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DESCRIPCION

Aparato para procesar residuos de biomasa.

El presente invento se refiere a un aparato para el
tratamiento de residuos de instalaciones del tipo de la
biomasa, en particular una unidad de clasificacién y
trituracién para el tratamiento de lodos de aguas resi-
duales, residuos de proteinas animales, residuos de las
industrias de productos lacteos, residuos de cocina,
aguas residuales grasientas, etc., que tengan un conte-
nido de materias orgdnicas biodegradables.

Debido a la reglamentacién cada vez mas estricta
de la proteccion del medio ambiente, se ha ido hacien-
do cada vez mds grave el problema del tratamiento y
degradacién o eliminacién de los residuos que con-
tengan materias orgdnicas.

Como consecuencia de las tecnologias de purifica-
cion de aguas residuales, en las plantas de purificacién
de las aguas residuales de los establecimientos se pro-
duce una cantidad extremadamente elevada de lodos
de aguas residuales que contienen materias orgénicas.

El problema del tratamiento de los lodos de las
aguas residuales se puede considerar solucionado. En
la solucién mds comun, los lodos de las aguas resi-
duales adecuadamente concentrados se introducen en
un tanque de fermentacién de productos mesdfilos o
termofilos, en el que, tras un tratamiento anaerdbico,
se libera el biogas de los componentes de material or-
génico. Este biogas se utiliza tipicamente para la pro-
duccién in situ de energia eléctrica.

Los documentos US 4.921.176 y EP 0 963 183
divulgan aparatos para reducir y triturar material de
particulas gruesas. Estos aparatos comprenden como
minimo dos rodillos o tambores en una relacién yux-
tapuesta sustancialmente paralela. Los rodillos o tam-
bores estan provistos de discos o nervios cortantes
formados por dos roscas que sirven para triturar el
material introducido en los aparatos.

En este tipo de aparatos, el movimiento realizado
por dichos nervios y discos tritura el material y pro-
duce una mezcla homogénea con un tamaiio de grano
predeterminado, en donde la mezcla contiene todo el
material fluido y duro alimentado al aparato.

Sin embargo, existe una necesidad para el trata-
miento por separado de materiales de sélidos y de
fluidos, principalmente fluidos orgédnicos, y por tanto
para la provision de un aparato para la trituracién de la
parte s6lida del material residual y, al mismo tiempo,
separar el material s6lido triturado y los fluidos.

En consecuencia, un objeto de la presente inven-
cion es proveer medios para habilitar de una forma
econdmica y fiable el tratamiento de diversos mate-
riales organicos biodegradables, junto con materiales
sélidos triturados en un tUnico sistema, mediante la
utilizacién de un aparato para triturar y clasificar el
material sélido y al mismo tiempo separar el material
fluido.

La invencidn se basa en la idea de que la gran can-
tidad de lodos de aguas residuales producidas dia por
dia en las plantas de depuracion de lodos de aguas
residuales de los establecimientos y la gran cantidad
de basura doméstica y de residuos municipales pro-
ducidos en los mismos establecimientos, todos ellos
conteniendo materiales orgdnicos biodegradables, se
pueden tratar conjuntamente de una manera compleja
y econdémica.

Se reconoce también que los residuos sélidos o
liquidos que contengan materiales sélidos, asi como
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los envases vacios mezclados biolégicamente no de-
gradables se podrian triturar y separar en una frac-
cién orgdnica bioldgicamente degradable y una frac-
cién bioldgicamente no degradable en una etapa, en
un aparato apropiadamente disefiado que comprenda
tornillos sinfin para trituracion, tornillos sinfin para
agitacion, tornillos sinfin para descarga y dientes de
pico de loro.

De acuerdo con lo anterior, el aparato de clasifi-
cacion y trituracién que responde a la invencién com-
prende una bandeja de recepcion, unos tornillos sinfin
de trituracién y unas unidades de accionamiento, en
donde la placa de fondo estd perforada y conformada
como un alojamiento de tornillo sinfin con una par-
te superior abierta para alojar un doble tornillo sinfin,
estando dispuestos dos tornillos sinfin para trituracién
en dicho alojamiento de tornillo sinfin; debajo de la
placa de fondo estd formada una cdmara para alojar
uno o dos tornillos sinfin de agitacién; y un conjunto
de descarga que tiene un tornillo sinfin de descarga
estd dispuesto en el extremo de la bandeja de recep-
cién opuesto a la unidad de accionamiento del torni-
llo sinfin de trituracién, de tal manera que el extremo
libre del tornillo sinfin de descarga opuesto a la uni-
dad de accionamiento de tornillo sinfin de descarga
se introduce en el espacio operativo de la bandeja de
recepcion, en el que los tornillos sinfin de trituracién
son tornillos de la misma direccién de paso y sin eje
central, provistos de ejes cortos de accionamiento en
su extremo conducido, en donde el eje de rotacién del
tornillo de descarga y el plano determinado por los
dos ejes de rotacion de los dos tornillos sinfin de tri-
turacién definen un dngulo agudo.

Sobre la placa de extremo de la bandeja de recep-
cion existe preferiblemente una pluralidad de dientes
de pico de loro, y una pluralidad de brocas estdn dis-
puestas preferiblemente en el extremo del tornillo sin-
fin de trituracion.

Los pasos de los tornillos sinfin de trituracién, se
podrian hacer de hojas metilicas de mdltiples estra-
tos, preferiblemente son idénticos entre si y estdn des-
tinados a rotar independientemente entre si en tanto
que su velocidad de rotaciéon pueda ser ajustable. El
extremo no conducido de los tornillos sinfin de tritu-
racion estd dispuesto muy cerca de la pared de extre-
mo.

El tornillo sinfin de descarga podria girar hacia
atrds y hacia delante, y podrian existir una o mas tol-
vas separadas de descarga en el conjunto de descarga.

A continuacién se describe la invencién con mas
detalle con referencia a los dibujos adjuntos

La Figura 1 ilustra el diagrama de bloques de un
sistema que aplica el aparato de acuerdo con la inven-
cién.

La Figura 2 muestra un diagrama lineal esquema-
tico bdsico de una realizacion ejemplar del aparato
de clasificacién y trituracion de acuerdo con la inven-
cidn, a lo largo de un plano de corte principal.

La Figura 3 es un diagrama lineal esquematico del
aparato de clasificacion y trituracién mostrado en la
figura 2, a lo largo de un plano de corte transversal.

La Figura 4 es una vista axonométrica esquemati-
ca de una realizacién ejemplar de un aparato de cla-
sificacidn y trituracion de acuerdo con el invento, en
corte parcial.

La Figura 5 es un detalle (A) a escala ampliada de
la Figura 4.

La Figura 6 presenta una vista axonométrica es-
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quemadtica de la realizacién del aparato de clasifica-
cién y trituracién mostrado en la Figura 4, visto desde
otro punto de vision.

En aras de la simplicidad y para comprender mejor
la descripcidn, se han usado las referencias siguientes:

- Alosresiduos solidos o a la mezcla de residuos
s6lidos y liquidos se hara referencia como re-
siduos mezclados A, con independencia de su
contenido;

- A los residuos liquidos se hard referencia co-
mo residuos liquidos C, con independencia de
su contenido;

- A los lodos de aguas residuales producidos in
situ se hara referencia como lodos de aguas re-
siduales D;

- A los lodos de aguas residuales descargados
que tengan un contenido de materiales sélidos
igual o menor del 6% se hara referencia como
lodos de aguas residuales D’;

- A los lodos de aguas residuales que tengan un
contenido de materiales sélidos mayor del 6%,
pero menor del 25%, se hara referencia como
lodos de aguas residuales D”.

Como se muestra en la Figura 1, los residuos mez-
clados A y los lodos de aguas residuales D’ se intro-
ducen en el aparato 1 de clasificacién y trituracién.
Como alternativa, los residuos liquidos C o los lodos
de aguas residuales se podrian introducir al sistema
en este punto.

El aparato se usa para triturar los residuos en pe-
dacitos de un tamafio apropiado - hasta 8§ mm - y para
separar de la fraccidn organica los materiales biol6gi-
camente no degradables.

De ahora en adelante, en la presente memoria, a la
fraccién orgédnica bioldgicamente degradable se hara
referencia como fraccién orgdnica B, mientras que a
la fraccién biolégicamente no degradable se haré re-
ferencia como residuos Hy H’.

Los residuos H contienen principalmente materia-
les inorgénicos.

Los residuos H’ son unos residuos no usables que
contienen asimismo una pequefa cantidad de material
orgénico.

La fraccion orgdnica B de los residuos mezclados
A se dirige desde el aparato 1 de clasificacién y tri-
turacion al tanque de mezcla 32 o al tanque de trata-
miento térmico de la unidad 3 de tratamiento térmi-
co/mezcla en correspondencia con la posiciéon de la
unidad de conmutacién 2.

En el caso de que los residuos, por ejemplo los re-
siduos de cocinas, requieran pasteurizacion debido a
su contenido, los residuos se dirigen en primer lugar
al tanque de tratamiento térmico 31 y luego al tanque
de mezcla 32. Cuando no es necesaria la pasteuriza-
cidn, estos residuos se dirigen directamente al tanque
de mezcla 32.

Las fracciones H y H’ de residuos no usable bio-
l6gicamente se dirigen desde el aparato 1 de clasifi-
cacion y trituracion a los tanques de recogida de re-
siduos 9d y 9d’, respectivamente, para su tratamiento
térmico posterior. Los residuos liquidos C o los lodos
de aguas residuales D’ se dirigen también a través de
la estaci6n de trasiego 5 al tanque de mezcla 32 o al
tanque de tratamiento térmico 31 de la unidad 3 de
tratamiento térmico/mezcla, en correspondencia con
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la posicién de la unidad de conmutacién 2.

Los lodos de aguas residuales D y los lodos de
aguas residuales D’ pre-tratados apropiadamente se
introducen en el tanque de mezcla 32 de la unidad 3
de tratamiento térmico/mezcla.

Se da por supuesto que, similarmente a la fraccién
orgdnica B y a los residuos liquidos C, los lodos de
aguas residuales D y los lodos de aguas residuales D’
se podrian introducir también a través de la unidad
de conmutacién 2 de la misma manera anteriormente
mencionada.

La composicién E de lodos se introduce a la uni-
dad de fermentacién 4. Se prefiere que la unidad de
fermentacién comprenda tanto una unidad termoéfila
41 como una unidad mesdfila 42.

La unidad de fermentacidn 4 se usa para fermentar
la composicién E de lodos introducida previamente y
para producir biogas a partir de ella.

El biogas G se dirige desde la unidad de fermenta-
cion 4 al tanque 7 de gas para su tratamiento posterior.
Los lodos fermentados, a los que también se hace re-
ferencia cono lodos fermentados F, se transportan al
bloque 9a de tratamiento de lodos para su tratamiento
posterior.

Las Figuras 2 a 5 muestran una realizacién ejem-
plar del aparato 1 de clasificacién y trituracién de
acuerdo con la invencién, que comprende una tolva
101 para recibir los residuos mezclados A o los resi-
duos liquidos C o los lodos D de aguas residuales y
para almacenarlos durante el tratamiento. El aparato 1
de clasificacion y trituracién comprende ademds una
placa de fondo perforada 102 para filtracion en la for-
ma de un alojamiento de tornillo sinfin con una parte
superior abierta, una cdmara 103 dispuesta por deba-
jo de dicha placa de fondo 102, un talén de succién
104 conectado a la camara 103 para descargar la frac-
cién organica B de los residuos tratados, una bandeja
de recepcidn dispuesta sobre la pared de extremo 105
y provista de dientes de pico de loro 106, dos torni-
llos sinfin 11 de trituracién dispuestos en la placa de
fondo filtrante 102, uno o mas tornillos sinfin desli-
zantes 12 instalados en la camara 103, unas unidades
de accionamiento 13 para los tornillos sinfin de tri-
turacion 11, una o mas unidades de accionamiento 14
para cada uno de los tornillos sinfin deslizantes 12, un
conjunto de descarga 15 dotado de un tornillo sinfin
de descarga 151 para descargar la fraccion bioldgica-
mente no degradable de los residuos en pedacitos, es
decir, los residuos H y H’, estando dispuesto dicho
conjunto de descarga 15 en el extremo de la bandeja
de recepcion 10 contrario a las unidades de acciona-
miento de los tornillos sinfin de trituracion y provisto
de una unidad 152 de accionamiento de tornillo sinfin
de descarga.

El conjunto de descarga 15 tiene una o mas tolvas
de descarga, en el caso de la realizacién anteriormen-
te mencionada, dos tolvas de descarga 153, 154, para
descargar los residuos Hy H’.

El aparato 1 de clasificacion y trituracidn esta pro-
visto ademds de un sistema industrial 61 de tuberias
para el suministro de agua y de un sistema 62 de tu-
berias para el suministro de agua caliente.

La caracteristica mas importante de la bandeja de
recepcion 10 es la placa de fondo 102 perforada pa-
ra filtracion, formada como un alojamiento de tornillo
sinfin con una parte superior abierta, en la que estan
instalados en paralelo dos tornillos sinfin de tritura-
cion. La tolva 101 situada por encima del tornillo sin-
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fin de trituracién 11 posee un volumen de gran capaci-
dad de almacenamiento para recibir una gran cantidad
de residuos a la vez.

La placa de fondo filtrante 102 de la bandeja de
recepcién 10 formada como un alojamiento de torni-
llo sinfin estd perforada y destinada a guiar adecuada-
mente a los dos tornillos sinfin por separado al mis-
mo tiempo que impide que se desvien de sus ejes de
rotacién. La curvatura de la placa de fondo filtrante
102 es muy similar a la curvatura del borde de cresta
de los dos tornillos sinfin de trituracién 11. La pla-
ca de fondo filtrante 102 es separable y, en el caso
de que se desgaste, se puede reemplazar. El patrén de
la perforacién podria ser arbitrario, aunque el maxi-
mo tamafio recomendado para las perforaciones es de
10 o mds bien de 8 mm, lo que permite que los ma-
teriales solidos todavia aceptables pasen a través de
la misma al fermentador. De todos modos, el tamafio
de las perforaciones en varios casos podria ser has-
ta de 12 mm. Debajo de la placa de fondo filtrante
102 hay una cdmara 103 para recibir el material liqui-
do bioldgicamente degradable, es decir, los residuos
mezclados A o los residuos liquidos C o la fraccién
orgdnica B de los lodos D” de aguas residuales, to-
dos ellos siendo introducidos a la bandeja de recep-
cion 10. Dentro de la camara 103, uno o dos tornillos
sinfin deslizantes 12 rotan para prevenir que se des-
arrolle cualquier depdsito o bloqueo que daria lugar a
un fallo de funcionamiento. El talén de succién 14 de
la bomba utilizada para transportar la fraccién orga-
nica B para su tratamiento posterior estd conectado a
la cdmara 103; la descarga de dicho talén de succién
se raspa, limpia y afloja mediante uno de los tornillos
sinfin deslizantes 12 de la cdmara con el fin de preve-
nir que se desarrolle cualquier depésito en el talén de
succion 104.

Los dos tornillos sinfin de trituracién 11 del apa-
rato 1 de clasificacién y trituracién se usan para lle-
var a cabo la preparacion sustancial y las operaciones
de tratamiento. Su funcionamiento se soporta por su
construccion. El paso y la direcciéon de rotacién de
los dos tornillos sinfin de trituracién 11 son idénticos
(ambos tornillos sinfin son de paso a derechas o de
paso izquierdas); por tanto se podria evitar su agarro-
tamiento mutuo incluso si los tornillos sinfin de tri-
turacién 11 rotasen independientemente entre si. De-
bido a la rotacién independiente de los tornillos de
trituracidn, el material depositado en la bandeja de re-
cepcidn 10 podria verse forzado a fluir en diversas di-
recciones al mismo tiempo que es agitado y converti-
do en pedacitos. Ambos tornillos de trituracién 11 es-
tdn conformados sin un eje central, excepto un tramo
situado aguas abajo de la unidad de accionamiento,
donde estdn provistos de un corto eje talén 112. Se re-
quiere que el tramo sin eje tenga una elasticidad y una
flexibilidad elevadas, por una parte, y una gran resis-
tencia mecdnica y una gran capacidad de transmisién
de par, por otra parte. De acuerdo con ello, se ha cons-
truido de una placa de multiples estratos que resulta
en una elevada resistencia mecdanica, al mismo tiem-
Po que en un gran peso y en una elevada capacidad de
tolerancia de par. Posee otra caracteristica muy im-
portante: tener el maximo didmetro posible. La buena
capacidad de preparacion se debe a todas sus caracte-
risticas de didmetro, flexibilidad, peso y capacidad de
tolerancia de par.

Los trozos grandes, sélidos, de material, ocasio-
nalmente congelados, se cortan en pedacitos y se dis-
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gregan mediante los dos tornillos de trituracién 11
con un gran rendimiento. La placa de fondo filtran-
tel12 puede limpiar y abrir facilmente las perfora-
ciones bloqueadas debido a su capacidad de encajar
facilmente y evadir facilmente los obstidculos como
consecuencia de su flexibilidad, a pesar de su peso.
Desgarra dificilmente cualquier perforacién y, debi-
do a su flexibilidad, elude las fuerzas a pesar de que
puedan existir obstaculos. Un gran didmetro de al me-
nos 700 mm permite que los materiales sélidos (por
ejemplo envases vacios; botellas, latas, cajas y otros
recipientes) entren o salgan de entre los hilos de ros-
ca de los tornillos sinfin. Debido a la ausencia de eje,
se permite también la circulacion dentro del espacio
cerrado de la hoja del tornillo sinfin adyacente al eje
de rotacién; por tanto, realiza una operacién muy efi-
caz y definida de trituracién y recuperacion del grueso
del material orgéanico.

El doble tornillo sinfin de trituracién 11 tiene una
caracteristica adicional. En el extremo adyacente a su
unidad de accionamiento y a su tramo corto de tornillo
sinfin con eje, estd formado un mecanismo de corte-
desgarramiento-desmenuzamiento con una pluralidad
de brocas 111. De acuerdo con los dientes de pico de
loro 106 dispuestos en la placa de extremo 105 de la
bandeja de recepcion 10, se ha provisto una fila esta-
cionaria de brocas, mientras que en el extremo del tor-
nillo sinfin rotatorio de trituracién 11 se ha dispuesto
una fila mévil de brocas, como es obvio a partir de
las caracteristicas antes mencionadas. De ese modo,
los trozos sélidos contenidos en el flujo de material
que se mueven hacia la pared que tiene las brocas es-
tacionarias, incluyendo también los botes de cerveza,
se cortardn, separardn y se hardn adecuados para su
vaciado.

En el extremo de la bandeja de recepcion 10
opuesto a la unidad de accionamiento del tornillo sin-
fin de trituracién 13 estd instalado el conjunto de des-
carga 15 dotado de un tornillo sinfin de descarga 151
y de una unidad 152 de accionamiento de tornillo sin-
fin de descarga para descargar la fraccion bioldgica-
mente no degradable de los residuos reducidos a pe-
dacitos, es decir, los residuos H. El eje del tornillo
sinfin de descarga 151 y el plano determinado por los
ejes de los tornillos sinfin de trituracién 11 definen
un dngulo agudo. El conjunto de descarga 15 empieza
a funcionar solamente cuando se han recuperado los
residuos cargados, ha pasado por las perforaciones la
mayor parte de la fraccién orgdnica B, y se han rete-
nido sustancialmente sélo los envases vacios, trozos
solidos y otros residuos lixiviados.

Los dos tornillos sinfin de trituracién 11 se accio-
nan por medio de un convertidor de frecuencia. Es
preferible que un operario pueda controlar la direc-
cién de rotacion y la parada de los tornillos sinfin de
trituracion 11 independientemente usando un dispo-
sitivo portatil de conmutacién de radiofrecuencia; de
este modo, se hace posible que un operario adecua-
damente adiestrado mezcle materiales de un tamafio
o estado que podrian ser peligrosos para la maquina.
El extremo no accionado del doble tornillo sinfin es-
t4 muy cerca de la pared de extremo, por lo que los
residuos se pueden descargar eficientemente sin dejar
una zona muerta.

En una realizacion preferida, la tolva 101 de la
bandeja de recepcion 10 se puede abrir mecdnicamen-
te, y se puede cerrar por motivos de seguridad, lo cual
permite reducir los efectos del olor y de los ruidos.
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Se podria conectar también a la misma un sistema de
limpieza por succidn. Para realizar las operaciones de
dilucién y lavado a presion, se podria introducir agua
caliente de lavado a presion en el espacio interior de
la bandeja de recepcién 10.

Con el fin de disponer de un lavado a presion atn
mejor, se deberia instalar una inyeccion de agua tipo
ducha. Se recomienda retornar alguna parte de los lo-
dos de los fermentados. Opcionalmente, la bomba que
realiza el transporte desde el aparato hasta el fermen-
tador estd adaptada para recirculacion, con lo que se
lavard una fraccién mayor del material organico.

En una realizacién preferida, el conjunto de des-
carga es una maquina de alto rendimiento para que
el conjunto de descarga se pueda llenar con material
que se introduzca en la bandeja de recepcién 10 pa-
ra su separacion. Luego, el tornillo sinfin de descarga
151 del conjunto de descarga 15 se rotard en senti-
do contrario con el fin de devolver la masa con alto
contenido orgdnico a la bandeja de recepcién 10 para
su separacion. Para comprimir mejor los residuos, los
tornillos sinfin deberian ser capaces de elevar los re-
siduos hasta la mitad del nivel, operacién seguida por
un retorno y una recompresioén de los mismos.

En el conjunto de descarga 15 estdn montadas dos
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tolvas de descarga 153, 154 para depositar los resi-
duos H, H’ en diferentes direcciones segiin su tipo.

Debajo de las tolvas de descarga 153, 154, se po-
dria instalar un compresor que comprimiese los mate-
riales de envasado extrafios a transportar hasta el mi-
nimo volumen posible. La placa de fondo del objeto
concreto descendida por debajo del nivel del suelo pa-
ra recibir el aparato estd inclinada y tiene un agujero
de drenaje acumulativo para recoger los liquidos es-
capados.

Para la instalacién del aparato 1 de clasificacién y
trituracion, se recomienda que el aparato sea accesible
por volquetes y camiones pesados y que la superficie
de calzada T esté disponible para las manipulaciones
del transporte. El aparato 1 debe sobresalir de la su-
perficie de calzada T en un nivel minimo, de tal mane-
ra que el plano de la tolva se extienda en una distancia
de hasta 500-1000 mm de la superficie de la calzada.
El saliente se ha provisto para evitar un accidente; sin
embargo, un saliente excesivo hard imposible que los
volquetes basculantes den marcha atrds y descarguen
su carga.

Sin embargo, mediante la utilizacién de una rejilla
de proteccién ajustable, se podria lograr una preven-
cion de accidentes adecuada.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de clasificacion y trituracion prefe-
riblemente para el tratamiento de residuos y lodos de
aguas residuales con un contenido de material orga-
nico biodegradable, que comprende una bandeja de
recepcion, unos tornillos sinfin de trituracién y unas
unidades de accionamiento, en el que la placa de fon-
do (102) de la bandeja de recepcion (10) estd perfora-
day se ha conformado como un alojamiento para tor-
nillos sinfin con una parte superior abierta para alojar
un doble tornillo sinfin, dos tornillos sinfin de tritu-
racion (11) estdn instalados en dicho alojamiento de
tornillos sinfin, una cdmara (102) estd formada por
debajo de la placa de fondo (102) para acomodar uno
o mas tornillos sinfin de agitacién, y un conjunto de
descarga (15) que tiene un tornillo sinfin de descar-
ga (151) estd instalado en el extremo de la bandeja de
recepcion (10) contrario a la unidad de accionamien-
to de tornillo sinfin de trituracidn, de tal manera que
el extremo libre del tornillo sinfin de descarga (151)
opuesto a la unidad de accionamiento del tornillo sin-
fin de descarga se introduce en el espacio operativo de
la bandeja de recepcion (10), caracterizado por que

los tornillos sinfin de trituracién (11) son tornillos
sinfin de la misma direccion de paso y sin eje central,
provistos de unos ejes cortos de accionamiento (112)
en su extremo conducido, en donde el eje de rotacién
del tornillo sinfin de descarga (151) y el plano deter-
minado por los ejes de rotacién de los dos tornillos
sinfin de trituracién (11) definen un dngulo agudo.

2. El aparato de clasificacién y trituracion de la
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reivindicacion 1, caracterizado por que una plurali-
dad de dientes de pico de loro (106) estd dispuesta en
la placa de extremo (105) de la bandeja de recepcién
810) y una pluralidad de brocas (111) estd dispuesta
en el extremo del tornillo sinfin de trituracion (11).

3. El aparato de clasificacion y trituracion de la
reivindicacion 2, caracterizado por que los pasos de
los tornillos sinfin de trituracién (11) son idénticos
entre si.

4. El aparato de clasificacién y trituracién de las
reivindicaciones 1 6 2, caracterizado por que los tor-
nillos sinfin de trituracién (11) se han fabricado de
hojas metdlicas de multiples estratos.

5. El aparato de clasificacién y trituracién de una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracteriza-
do por que el extremo no accionado de los tornillos
sinfin de trituracién (11) estd dispuesto muy cerca de
la pared de extremo.

6. El aparato de clasificacién y trituracion de una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracteriza-
do por que los tornillos sinfin de trituracion (11) estdn
destinados a rotar independientemente uno de otro, y
su velocidad de rotacion es ajustable.

7. El aparato de clasificacién y trituracién de una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracteriza-
do por que el tornillo sinfin de descarga (151) estd
destinado a rotar hacia delante y hacia atras.

8. El aparato de clasificacion y trituracion de una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracteriza-
do por que hay dos o mds tolvas de descarga (153,
154) separadas en el conjunto de descarga (15).
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