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DESCRIPCIÓN

Dispositivo de transporte para producto pulverulento y/o granulado

La invención se refiere a un dispositivo de transporte para sólidos de partícula fina susceptibles de corrimiento (producto a 
granel), en particular para un producto (mezclado) pulverulento y/o granulado, en particular granulado de plástico. En 
particular el objeto de la invención es un tubo dispuesto verticalmente y que se puede montar de forma flexible para el 5
transporte de preferentemente granulados de polímeros, por ejemplo, en una instalación para el envasado de granulados 
de polímeros. Además, la invención se refiere a una plataforma de trabajo móvil para el transporte del tubo.

El producto granuloso que se produce durante la fabricación de plásticos termoplásticos en el reactor se plastifica en un 
extrusor y se conforma formando barras individuales que se cortan formando granulados mediante una cuchilla rotativa 
en el útil de granulación. Este producto se puede proveer de otros componentes en otra etapa mediante “compounding”.10

En la elaboración de polímeros, como “compounding” se designa  la fabricación de la masa de moldeo de plástico 
terminada, el compuesto, a partir de las materias primas de plástico con adición de materiales de relleno y refuerzo, 
plastificantes, agentes aglutinantes, lubricantes, estabilizadores, etc. El “compounding” de compuestos se realiza 
predominantemente en extrusores y comprende las operaciones de desplazamiento, transporte, fusión, dispersión, 
mezcla, desgasificado y establecimiento de presión.15

Durante la granulación la masa fundida se prensa entonces a través de las aberturas de una placa de toberas, de modo 
que a continuación en el caso de una granulación de barra se generan en primer lugar barras de masa fundida, que luego
durante la granulación producen el granulado cilíndrico o en el caso de una granulación de cabeza se cortan directamente 
en la salida de la placa de toberas y entonces producen el granulado lenticular o esférico. La granulación se puede 
realizar, por ejemplo, en un flujo de líquido que enfría los granulados y evita ampliamente una aglomeración. A 20
continuación el granulado se seca y criba.

A continuación de la granulación, después de la fabricación o el “compounding”, el producto se transporta por regla 
general de forma neumática a un silo o bunker. A continuación se extrae el producto a granel de los silos o bunkers y se 
llena en contenedores o vehículos cisterna, o se realiza un llenado de sacos del producto a granel en bolsas grandes, 
octavines o sacos. En cada una de estas etapas se pueden originar polvos / sedimentos, por ejemplo debido a la25
abrasión, que luego pueden provocar una contaminación adicional al producto a granel mismo en el caso de un cambio 
del producto a granel.

Productos a granel típicos son, por ejemplo, materiales de construcción, como tierras vegetales, arena, gravilla, balasto, 
cemento, otros productos minerales, como mineral, sal, y alimentos, como cereales, azúcar, sal de mesa, café, harina, 
así como productos pulverulentos, como pigmentos, rellenos, granulados, pellets, etc.30

Al mismo tiempo cada vez se vuelve más elevada la exigencia de flexibilidad, de modo que en una instalación de llenado 
se puedan intercambiar los aparatos según la necesidad. Por ejemplo, en el caso de un producto a granel puede existir la 
necesidad de un clasificador (unidad de desempolvado), para retirar las partículas finas, sólo siendo necesario un tubo de 
transporte para otros productos a granel. Además, los costes de inversión no son insignificantes, de modo que se 
posibilita una solución flexible para el uso, por ejemplo, de un tubo de transporte en lugares diferentes de una instalación.35

El documento DE 195 272 40 C1 describe un dispositivo de transporte, estando dispuesta de forma intercambiable una 
sección del conducto de transporte entre dos contrasoportes rígidos espaciados uno de otro y la sección intercambiable 
del conducto de transporte está configurada de forma telescópica bajo el efecto de un resorte tensor y los extremos de la 
disposición telescópica se apoyan en los contrasoportes. Es desventajoso el coste correspondiente, condicionado por la 
construcción, para la limpieza a fin de evitar la contaminación en cuanto se transporta otro sólido, en particular en la zona 40
de brida de tubo y en el desarrollo interior del tubo.

No obstante, con más frecuencia se plantea de forma creciente la exigencia de una posibilidad de lavado sencilla de los 
dispositivos de transporte antes del transporte de otro tipo de producto a granel.

Dado que el estado de la técnica actual no posibilita una solución suficiente de este problema, el objetivo de la presente 
invención fue proporcionar un dispositivo de transporte que posibilite una conexión estanca entre los dispositivos de 45
extracción de producto a granel y los dispositivos de llenado de producto a granel, que están dispuestos verticalmente 
unos sobre otros sobre plataformas de altura diferente. Este tubo de transporte de producto a granel tendría que poderse 
usar en particular en posiciones diferentes dentro de un edificio de llenado, y con este fin poderse intercambiar y montar 
de forma sencilla pero segura.

El objetivo de la presente invención es por ello remediar las desventajas del estado de la técnica.50

El objetivo planteado se ha resuelto por ello mediante la facilitación de un dispositivo de transporte, que contiene un tubo 
de transporte y presenta las características siguientes:
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a) una brida de entrada de tubo en el extremo superior del tubo de transporte y una brida de salida de tubo en el 
extremo inferior del tubo de transporte;

b) contrabridas simétricas en rotación para las bridas del tubo de transporte;

c) dispositivos de sujeción rápida como fijaciones de tubo con las contrabridas simétricas en rotación y collarines de 
recepción para garantizar una conexión rápida y estanca de las bridas entre sí;5

d) eventualmente sensores en una o las dos bridas del tubo de transporte, con cuya ayuda se puede detectar de 
forma segura el acoplamiento de un extremo de tubo con un dispositivo de acoplamiento o con una contrabrida 
mediante una así denominada consulta del iniciador;

e) eventualmente disposición del tubo sobre una plataforma de trabajo móvil para el transporte del tubo a distintos 
puntos de llenado sobre la plataforma, conteniendo la plataforma de trabajo móvil un dispositivo de elevación,10
desplazamiento y pivotación para el posicionamiento del tubo en los diferentes dispositivos de acoplamiento sobre 
una plataforma.

El objetivo planteado se ha conseguido mediante la facilitación de un dispositivo de transporte de producto a granel, que 
debido a los múltiples sectores de uso no contiene (a ser posible) espacios muertos o juntas de cualquier tipo (igual bridas 
sin hendiduras en el lado que entra en contacto con los productos, o sin espacio de daños), en los que queden los 15
residuos sólidos después de los procesos de llenado y que podrían contaminar a continuación las partículas de producto a 
granel llenadas. El dispositivo de transporte de producto a granel se puede combinar (al menos) temporalmente con 
dispositivos adicionales, que son necesarios para finalidades de uso determinadas, como por ejemplo, el dispositivo de 
elevación o el de recubrimiento de fondo para montajes / desmontajes del tubo de transporte de producto a granel o el 
recubrimiento de las aberturas de fondo, a fin de satisfacer los múltiples requisitos para distintas finalidades de uso.20

Las características del tubo de transporte de producto a granel según la invención se ilustran en las figuras 1 a 8, sin estar 
limitadas de este modo al contenido de estas figuras.

Fig. 1. muestra una vista global del tubo de transporte de producto a granel.

Fig. 2a/2b. muestra una vista de detalle de la brida de entrada de tubo (1) con la brida de salida (2) situada 
espacialmente por encima de un silo del que se debe extraer el granulado.25

Fig. 2a. tubo de transporte de producto a granel no conectado con la brida de salida de silo;

Fig. 2b. tubo de transporte de producto a granel está conectado con la brida de salida de silo.

Fig. 3. muestra la brida de salida de tubo (3) que se puede conectar con la instalación de llenado situada por debajo.

Fig. 4. muestra la plataforma de trabajo móvil para la manipulación del tubo de transporte de producto a granel con 
dos posiciones de tubo.30

Fig. 5. muestra la plataforma de trabajo para el manejo del tubo de transporte de producto a granel en detalle.

Fig. 6. muestra el proceso del lavado del silo en relación con el uso del tubo de transporte de producto a granel y de 
un tubo de lavado telescópico.

Fig. 7. muestra el modo de funcionamiento de un dispositivo de elevación y pivotación de la cubierta de fondo en la 
plataforma de trabajo móvil.35

Fig. 8. muestra el recubrimiento de la abertura de fondo en el tubo de transporte de producto a granel.

Fig. 9. muestra el uso de un pequeño remolcador (transportador) en la plataforma de trabajo móvil.

La brida de entrada de tubo (1) y la brida de salida de tubo (3) están configuradas preferiblemente cada vez de modo que 
posibilitan una conexión estanca al polvo y al agua en caso de presión normal con las contrabridas correspondientes de 
recipientes correspondientes, extremos de conductos tubulares u otros dispositivos de acoplamiento, estando las 40
conexiones de brida preferiblemente libres de juntas o espacios muertos de cualquier tipo. De este modo se puede evitar 
ampliamente la contaminación de las partículas de granulado con granulados extraños a partir del llenado de los 
granulados anteriores. Se pueden usar materiales obturadores adicionales para las bridas, pero no son imprescindibles. 
Materiales apropiados para bridas semejantes, así como para el tubo son plástico, metal o acero inoxidable; 
preferiblemente es el acero. La longitud de tubo está adaptada preferiblemente a la altura de las plataformas de edificio o 45
a las distancias de los aparatos a conectar. Las bridas y contrabridas están realizadas preferiblemente de forma cónica 
como ayuda de centrado y por consiguiente para el montaje más sencillo. Este cono posibilita un centrado rápido de la 
brida sobre la contrabrida y por ello posibilita igualmente una conexión estanca mediante la superficie de apoyo.
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En una forma de realización preferida, las bridas del tubo de transporte de producto a granel según la invención pueden 
contener dado el caso adicionalmente sensores, como el iniciador (4b) mostrado a modo de ejemplo en la fig. 3 o el 
iniciador (4a en la fig. 2a) alternativamente en la contrabrida (2 en la fig. 2a/b), que indican la posición de la brida de un 
dispositivo de acoplamiento mediante una así denominada consulta del iniciador y por consiguiente permiten reconocer de
forma automatizada y segura un proceso de acoplamiento correcto. Tales iniciadores son aparatos habituales en el 5
mercado y se comercializan, por ejemplo, bajo la designación NCB15-30GM40-N0-V1. de la empresa Pepperl+Fuchs.

Para la fijación de las conexiones de brida entre sí al menos en la brida de entrada de tubo, eventualmente también en los 
dos extremos de tubo, el tubo de transporte de producto a granel según la invención está provisto de dispositivos de 
fijación de tubo, que fijan el tubo de transporte de producto a granel en su posición de trabajo y que se ocupan de una
presión de apriete suficientemente elevada de las conexiones de brida entre sí. Dispositivos de fijación de tubo semejantes10
pueden ser, por ejemplo, dispositivos de sujeción rápida (5), según se representa a modo de ejemplo en las fig. 1. y 2. en 
la brida de entrada de tubo (1). Dispositivos de sujeción rápida semejantes se pueden manipular de forma rápida y flexible 
y por ello ventajosa para el tubo de transporte de producto a granel según la invención, el cual también debe ser además 
móvil. El dispositivo de sujeción rápida se engancha con un collarín de recepción (11) simétrico en rotación en una 
contrabrida, por lo que los dispositivos de sujeción rápida se pueden fijar desde todas las direcciones mediante colocación 15
sencilla del gancho y desplazamiento de la palanca. La brida de salida de tubo (3), asimismo como la brida de salida (2) 
del silo, posee este collarín de recepción (11). Los dispositivos de sujeción rápida son aparatos habituales en el mercado y 
se comercializan, por ejemplo, bajo la designación 351-R de la empresa Destaco.

Como cierre rápido o dispositivo de sujeción rápida se designan dispositivos de apriete que se pueden soltar o fijar 
(sujetar) manualmente de forma rápida y la mayoría de las veces sin un útil.20

Con frecuencia un cierre rápido trabaja con una excéntrica que se acciona mediante una palanca. Durante el proceso de 
sujeción la excéntrica se pivota algo más allá del punto de resistencia y se clava mecánicamente. De este modo se origina 
una autorretención y el cierre rápido ya no se puede abrigar por si mismo.

Por regla general, el tubo de transporte de producto a granel según la invención no se puede manipular manualmente sin 
más debido a sus dimensiones y su peso propio, en particular no durante las maniobras de acoplamiento que requieren 25
una precisión elevada. Para facilitar esta manipulación, en una forma de realización preferida, el tubo de transporte de 
producto a granel se lleva a una posición de trabajo deseada con la ayuda de una plataforma de trabajo móvil, según se 
representa esquemáticamente a modo de ejemplo en la fig. 4.

Esta plataforma de trabajo, que puede presentar varios planos de trabajo, se describe más exactamente a modo de 
ejemplo en la fig. 5:30

La plataforma de trabajo según la invención es apropiada para  sacar el tubo de transporte de producto a granel de 
una posición vertical (por ejemplo, un soporte de pared u otra bandeja dispuesta verticalmente), posicionarlo con un 
dispositivo de pivotación (6) y dispositivo de transporte (12) apropiados cerca de la plataforma de trabajo (7) y 
llevarlo a la posición de trabajo deseada en combinación con un dispositivo de elevación (8) apropiado. Dado que 
esta plataforma de trabajo se puede desplazar, de esta manera el tubo de transporte de producto a granel se puede 35
montar de forma muy flexible en una posición de llenado diferente. En una forma de realización preferida, los 
dispositivos de elevación, desplazamiento y pivotación se pueden asistir mecánicamente, por ejemplo, mediante 
accionamientos (9) eléctricos. Asimismo toda la plataforma de trabajo se puede mover preferentemente mediante 
accionamientos eléctricos, eventualmente móviles. Los accionamientos móviles, es decir, desplazables de forma 
autónoma, desacoplables del producto a transportar tienen la ventaja de que se pueden usar para diferentes tareas 40
de transporte. Este así denominado pequeño remolcador o transportador (25) se puede conectar en arrastre de 
forma o por adherencia con un mecanismo de elevación, inclusive dos brazos de adaptación (26), en el marco de la 
plataforma de trabajo. Por consiguiente el operario puede acelerar, frenar y conducir la plataforma de trabajo a 
través de una rueda de fondo accionada rotativa del transportador, según se representa en la fig. 9. Pero también se 
pueden usar accionamientos conectados de forma fija con la plataforma de trabajo.45

En una forma de realización preferida, para la ayuda de posicionamiento de la plataforma de trabajo por debajo de un silo 
se usan tres láseres de posicionamiento que  lanzan dos o más, preferiblemente tres, puntos luminosos sobre el fondo. En 
el caso de un posicionamiento correcto los puntos luminosos se sitúan en una zona definida exactamente, por ejemplo, 
sobre el borde redondo de la cubierta de fondo.

En una forma de realización preferida, los dispositivos de desplazamiento, pivotación y elevación de la plataforma de 50
trabajo asen en este caso en dispositivos de recepción de tubo (10), según está representado en la fig. 1., que están 
colocados directamente en el tubo de transporte de producto a granel para poder manipularlo de forma segura.

En otra forma de realización preferida, para más seguridad en el trabajo se usa un dispositivo de elevación y pivotación 
(13) separado, por ejemplo, con imán de carga (14) eléctrico, para la abertura de la cubierta de fondo (si está presente) a 
fin de asegurar la abertura de fondo. El proceso de trabajo de la extracción de la cubierta de fondo o de la inserción de la 55
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cubierta de fondo se realiza con una protección contra caídas. La protección contra caídas se compone de una barandilla 
pivotable que está asegurada contra abertura de forma electromecánica y sólo se libera luego a través de un iniciador 
cuando no existe un peligro de caída. Un iniciador reconoce para ello la abertura de fondo mediante exploración luminosa. 
Los iniciadores son aparatos habituales en el mercado.

Entonces un dispositivo de elevación de cubierta (13 con 14) está conectado preferiblemente de forma fija con la 5
plataforma de trabajo móvil para el tubo de transporte de producto a granel, con cuya ayuda se pueden elevar las 
cubiertas presentes en las aberturas de fondo de la plataforma del edificio y poner eventualmente en un lado, para que el 
tubo de transporte de producto a granel se pueda conducir a través de la abertura de fondo liberada. El dispositivo de 
elevación de cubierta (13 con 14) está integrado en este caso en la plataforma de trabajo móvil, de modo que el 
mecanismo de elevación se vuelve eficaz directamente por debajo de la brida de salida de tubo. La construcción y modo 10
de funcionamiento de un dispositivo de elevación de cubierta semejante se ilustra mediante la fig. 7.

Este dispositivo de elevación de cubierta (13 con 14) también se puede usar básicamente como dispositivo separado, 
eventualmente móvil.

En otra forma de realización, el tubo de transporte de producto a granel (16) está conectado de forma fija con un 
recubrimiento de la abertura de fondo (24), que debe impedir el peligro de caída para personas u objetos en la abertura de 15
fondo que queda, por ejemplo, en forma de segmento circular, después de la introducción del tubo de transporte de 
producto a granel a través de la abertura de fondo, por ejemplo, redonda de la plataforma del edifico. Además, se impide 
una caída del tubo de transporte de producto a granel a través de la abertura de fondo, si el acoplamiento con la brida de 
salida de silo (2) no se ha realizado o no correctamente. La fig. 1. muestra esquemáticamente un recubrimiento de la 
abertura de fondo (24) semejante; en la fig. 8. se representa gráficamente (24).20

Un proceso de trabajo típico, que se favorece eficazmente por el tubo de transporte de producto a granel según la 
invención, se explica a continuación en el ejemplo del lavado del silo, según se esboza a modo de ejemplo en la fig. 6.

Aquí se conecta, por ejemplo, un silo (15) vaciado pero que anteriormente ha conducido el producto a granel con un tubo 
de transporte de producto a granel (16) rígido mediante dispositivos de sujeción rápida (5) y cuya brida de salida de tubo 
(3) termina en un embudo (18) de un tubo de lavado telescópico (17). El tubo de lavado telescópico se posiciona mediante 25
el acoplamiento del embudo (18) sobre un anillo de centrado de la cubierta (22) y se obtura hacia la cubierta. La brida de 
salida (19) del tubo de lavado telescópico (17) llega hasta un carro de filtrado colector (20) para las soluciones de lavado. 
El proceso de lavado puede comenzar ahora preferentemente con agua pura a través del silo (15), la cual se recoge como 
solución de lavado en el carro de filtrado (20) inferior. De esta manera, sobre una distancia por encima de tres plataformas 
de edifico se puede instalar una conexión de tubo estable, pero que se puede montar de forma rápida y flexible, que 30
satisface los requisitos de estanqueidad y deriva el agua de lavado de forma más segura y sin fugas a un carro de filtrado 
(20) sobre la plataforma de edifico inferior. Por ello el agua de lavado fluye sobre la superficie en un canal de aguas 
residuales con separador de granulado.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo de transporte que contiene un tubo de transporte (16), caracterizado porque están presentes

a) una brida de entrada de tubo (1) en el extremo superior del tubo de transporte y una brida de salida de tubo (3) en el 
extremo inferior del tubo de transporte,

b) contrabridas simétricas en rotación en los recipientes correspondientes, extremos de conductos tubulares u otros 5
dispositivos de acoplamiento a las bridas del tubo de transporte (1, 3),

c) dispositivos de sujeción rápida (5) como fijaciones de tubo con las contrabridas simétricas en rotación y collarines de 
recepción (11) en la contrabrida.

2.- Dispositivo de transporte según la reivindicación 1, caracterizado porque el dispositivo se realiza sin espacios 
muertos.10

3.- Dispositivo de transporte según la reivindicación 1 ó 2, caracterizado porque los sensores (4a, 4b) están presentes en 
una o las dos bridas (1, 2) del tubo de transporte, con cuya ayuda se puede detectar de forma segura el acoplamiento de 
un extremo de tubo a un dispositivo de acoplamiento o a una contrabrida mediante una así denominada consulta del 
iniciador.

4.- Dispositivo de transporte según una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el tubo está dispuesto sobre 15
una plataforma de trabajo (7) móvil para el transporte del tubo a diferentes puntos de llenado sobre la plataforma, 
conteniendo la plataforma de trabajo móvil un dispositivo de elevación, desplazamiento y pivotación para el 
posicionamiento del tubo en los diferentes dispositivos de acoplamiento sobre una plataforma.

5.- Dispositivo de transporte según la reivindicación 4, caracterizado porque los dispositivos de elevación, 
desplazamiento y pivotación se asisten por accionamientos (9) eléctricos.20

6.- Dispositivo de transporte según la reivindicación 4 ó 5, caracterizado porque la plataforma de trabajo (7) se mueve 
preferentemente mediante accionamientos (25) eléctricos, eventualmente móviles.

7.- Dispositivo de transporte según una de las reivindicaciones 4 a 6, caracterizado porque el levantamiento de una 
cubierta de fondo se realiza a través de un dispositivo de elevación y pivotación (13) separado y para asegurar la abertura 
de fondo se usa una barandilla pivotante.25

8.- Dispositivo de transporte según la reivindicación 7, caracterizado porque la barandilla pivotante se enclava de forma 
electromecánica y sólo se libera a través de un sensor fotoeléctrico que reconoce una abertura de fondo.

9.- Dispositivo de transporte según una de las reivindicaciones 4 a 8, caracterizado porque la posición común de los 
puntos luminosos de los láseres de posicionamiento asiste un proceso de posicionamiento de la plataforma de trabajo.

10.- Dispositivo de transporte según una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el tubo de transporte de 30
producto a granel (16) está conectado de forma fija con el recubrimiento de la abertura de fondo (24). 

11.- Uso de un dispositivo de transporte según una de las reivindicaciones 1 a 10 para el transporte de producto a granel.

12.- Uso de un dispositivo de transporte según la reivindicación 11 para el transporte de granulado de policarbonato.
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