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DESCRIPCION
Procedimiento de transporte neumatico de desechos

En la presente memoria se da a conocer un procedimiento de transporte neumatico de desechos segun se define en
el preambulo de la reivindicacién 1.

Antecedentes

Se conocen los sistemas de transporte neumatico en los sistemas de recogida de desechos. Tales sistemas son
utilizados para transportar productos de desperdicio desde conductos de desecho a través de tuberias de transporte
a una estacion remota de recogida.

Los conductos de desecho comprenden un receptaculo tubular sustancialmente vertical que se extiende desde el
sitio desde el cual se descargan los productos de desecho en una tuberia de transporte en la que se transportan los
productos de desecho tras ser descargados y transportados a la estacion de recogida. Los conductos de desecho en
un area determinada estan conectados entre si por medio de las tuberias de transporte, de forma que se transporten
los desechos hasta la estacion de recogida en la que se recogen los desechos para su tratamiento, reciclado o
eliminacion. Las tuberias de transporte pueden conducir directamente a la estacion de recogida o a un sistema
comun de tuberias de transporte de aire que conducen a la estacion de recogida.

En los sistemas conocidos de recogida, los conductos de desecho estan disefiados para recibir desechos selectivos
de un tipo dado en los mismos. Los desechos son almacenados en el conducto de desecho esperando ser
transportados subsiguientemente a la estacion de recogida.

Los conductos de desecho pueden estar dotados de medios de deteccién tales como una célula fotoeléctrica para
controlar los niveles de carga para una descarga. Los conductos de desecho también estan dotados de medios
correspondientes de descarga que comprenden valvulas de descarga. Las valvulas de descarga son operables
segun una etapa de descarga para vaciar los productos de desperdicio contenidos en los mismos en las tuberias de
transporte. Tal etapa de descarga puede llevarse a cabo segun sefiales recibidas procedentes de distintos
dispositivos segun las condiciones que se determinan para una descarga, tales como sefiales del nivel procedentes
de los medios de deteccion mencionados anteriormente.

Una vez que se abre la valvula de descarga en un conducto de desecho, los productos de desperdicio, es decir, el
desecho, caen en la tuberia de transporte en la que son transportados a la estacion de recogida por la succion
producida por el flujo de aire aspirado por un sistema de succién accionado por ventilador.

La etapa de descarga puede llevarse a cabo de forma controlada, es decir, las valvulas de descarga de los
conductos de desecho pueden ser accionadas automaticamente segun distintos parametros y condiciones que son
monitorizados por el sistema de recogida de desechos.

El documento EP2022731 presentado por el mismo solicitante da a conocer un procedimiento para una eliminacion
controlada de desechos procedentes de una red de conductos de desecho. Los desechos son transportados a
través de las tuberias de transporte a una estacion remota de recogida. Los niveles de carga dentro de los
conductos de desecho son medidos continuamente y también se lleva a cabo un analisis energético para determinar
la eficacia del transporte de desperdicios. Segun el procedimiento divulgado en este documento, se determina si se
cumplen varias condiciones de vaciado dependiendo de un conducto de desecho que esta siendo considerado como
referencia y los conductos de desecho que han de ser analizados. Tal procedimiento controlado de vaciado de los
conductos de desecho es muy eficaz dado que el tiempo de operacion de los conjuntos de ventiladores se reduce y
la vida util del sistema puede ser mayor.

El documento WO0046129 da a conocer un sistema de transporte de desechos para un sistema especifico de
recogida de desechos en el que se dispone una entrada de aire por encima de los productos de desperdicio cuando
se almacenan en un codo. Segun este procedimiento para tal sistema especifico, se proporciona aire adicional a un
volumen vertical extendido de almacenamiento con el fin de controlar la fuerza de arrastre aplicada a los desechos
almacenados y la concentracién de material de desecho en el aire de transporte. El volumen extendido de
almacenamiento esta conectado a una tuberia horizontal de transporte por medio de una vélvula de descarga que
también esta colocada en una tuberia horizontal. Se proporciona el aire adicional a través de varias entradas de aire
a un conducto de desecho. Una de tales entradas de aire se encuentra inmediatamente corriente arriba de la valvula
de descarga.

A pesar de las soluciones mencionadas anteriormente, sigue existiendo una demanda de un transporte optimizado
de desechos especialmente en grandes sistemas de recogida en los que se debe recoger una mayor cantidad de
desecho durante un periodo de tiempo dado. Esto es particularmente relevante en areas tales como areas
residenciales densas en las que hay instalado un gran numero de conductos de desecho. En este caso, se debe
optimizar la eficacia del sistema en cuanto al transporte de los productos de desperdicio por las tuberias de
transporte hasta la estacién de recogida de desechos.
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Tal demanda surge de un problema en los sistemas conocidos relacionado con una distancia maxima de transporte
hasta la que se pueden transportar los productos de desperdicio a lo largo de la cual no se varian las condiciones o
a lo largo de la cual las condiciones solo varian ligeramente. El problema es debido a pérdidas de presion a lo largo
del recorrido de transporte de desperdicios en las tuberias de transporte que da lugar a una reduccién significativa
de la velocidad de transporte de los desperdicios.

Como es sabido, cuanta mayor distancia entre un conducto dado de desecho y la estacion de recogida de desechos
menos eficaz es el sistema de recogida de desechos, especialmente en términos de consumo energético. En puntos
ubicados mas lejos de la estacion de recogida de desechos, tales como del orden de 2 km, se reduce de forma no
deseable la velocidad del flujo de aire y, por lo tanto, la succion o presion negativa producida para transportar los
desechos debido a pérdidas por rozamiento y de presion a lo largo de la tuberia. La reduccién de la velocidad de
transporte de desechos hace ineficaz el transporte de materiales de desperdicio.

El presente procedimiento permite que los problemas de la técnica anterior relacionados con el transporte de
desechos al menos se reduzcan mientras se proporcionan varias ventajas con respecto a los sistemas existentes de
transporte neumatico en las instalaciones actuales de recogida de desperdicios.

Sumario

En la presente memoria se da a conocer un procedimiento de transporte neumatico de desechos en una instalacion
de recogida de desperdicios segun la reivindicacion 1, incluyendo el preambulo las caracteristicas en comun con el
documento EP2022731 citado de la técnica anterior. El procedimiento permite un transporte eficaz de desechos en
al menos una tuberia de transporte que conduce a al menos una estacion central. Se definen realizaciones
ventajosas en las reivindicaciones dependientes.

Se cargan los productos de desperdicio, es decir, el desecho, tales como por ejemplo papel, envases, restos y
productos organicos o una mezcla de los mismos, en un conducto particular de desecho a través de una abertura
superior para ser contenidos temporalmente en su interior. Los desechos permanecen en el interior del conducto de
desecho hasta que son descargados mediante medios de descarga. Los medios de descarga pueden comprender al
menos una valvula de descarga. Cuando se accionan los medios de descarga, se descargan los productos de
desperdicio contenidos en el conducto de desecho a la tuberia de transporte a través de la cual son transportados a
una estacién central de recogida.

Los conductos de desecho pueden estar dispuestos formando una red de conductos de desecho, conduciendo todos
ellos directamente a la estacién de recogida o a al menos una tuberia comun de transporte para transportar los
desechos a la estacion central de recogida.

El transporte de los materiales de desperdicio a la estacion central se lleva a cabo por medio de aire aspirado
procedente de un sistema de succién accionado por ventilador. Por lo tanto, en la presente memoria también se
denominara al transporte de desechos transporte neumatico de desechos.

Segun el presente procedimiento, cuando se cumplen varias condiciones, por ejemplo, cuando se detecta un nivel
determinado de carga mediante el medio de deteccion asociado con un conducto particular de desecho, se acciona
la valvula de descarga en el conducto de desecho de forma que se abra para descargar los productos de
desperdicio contenidos en el mismo en la tuberia de transporte. Tal etapa de descarga también tiene en cuenta la
distancia desde el conducto particular de desecho hasta la estacién de recogida de forma que se descargan en
primer lugar aquellos conductos de desecho ubicados mas alejados de la estacion central o aquellos que tienen
mayores pérdidas asociadas con los mismos.

Una vez que el sistema detecta una solicitud de descarga, el operario fija una velocidad de referencia de transporte
del flujo de aire. Después de eso, se fija automaticamente un valor para la velocidad de referencia de transporte del
flujo de aire segun el tipo especifico de desecho que ha de ser descargado. De esta manera, se puede calcular un
valor aproximado para el grado de compactacion. En funcion de tales datos empiricos, es posible prever y modelar
un comportamiento distinto dependiendo del tipo de desecho transportado.

La velocidad de referencia del aire se fija automaticamente segun los parametros del procedimiento de transporte de
desperdicios que se monitorizan durante un ciclo de transporte dentro del sistema de recogida, tales como la presion
atmosférica, la presion diferencial, la presion relativa, la temperatura y constantes de calibracion para el ajuste
correcto de la electronica de medicion. También se puede determinar la velocidad de referencia del aire segun las
mediciones reales durante la operacion a partir de los dispositivos de medicion tales como sensores y otros equipos
de medicion dependiendo del tipo y de las dimensiones del sistema de recogida.

Por medio de la succion producida por el aire aspirado a través del sistema mencionado anteriormente de succién
accionado por ventilador, se hace que avancen los desechos a lo largo de la tuberia de transporte y, por lo tanto,
sean transportados a la estacion de recogida en la que son recogidos para al menos un tratamiento, un reciclado o
una eliminacion.
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Segun el presente procedimiento, la velocidad de transporte del aire en la tuberia de transporte, y la velocidad de
descarga del aire en el conducto de desecho se controlan de forma adecuada por medio del sistema de recogida de
desechos mediante medios adecuados de control.

Segun se utiliza en la presente memoria, la velocidad de transporte del flujo de aire en la tuberia de transporte esta
relacionada con la velocidad de la corriente de aire provocada por el sistema de succién accionado por ventilador
para transportar productos de desperdicio y la velocidad de descarga del aire esta relacionada con la velocidad del
flujo de aire durante la descarga de un conducto de desecho.

Durante el transporte de los productos de desperdicio en el interior de las tuberias de transporte a la estacion de
recogida, se varia la velocidad del flujo de aire en la tuberia de transporte segun el presente procedimiento por
medio de un controlador proporcional integral derivativo (controlador PID) de realimentaciéon de bucle cerrado. Tal
controlador PID de bucle cerrado esta adaptado para comparar automaticamente la velocidad actual del flujo de aire
en el interior de la tuberia con la velocidad de referencia de transporte del flujo de aire que es un valor de referencia
automatico ajustado durante la etapa de arranque en caliente del sistema de recogida de desechos.

Entonces, se ajusta automaticamente la velocidad de transporte del flujo de aire por medio del controlador PID que
hace que se aumente o se reduzca la velocidad rotacional de los motores de ventilador, de forma que la velocidad
de transporte del flujo de aire medida sea tan proxima como sea posible a la velocidad de referencia de transporte
del flujo de aire para que sea sustancialmente constante a lo largo de la tuberia de transporte cuando se transportan
los productos de desperdicio a la estacién de recogida.

Por lo tanto, el flujo de aire medido es a través de un sistema centralizado de medicién de referencia. Este sistema
centralizado de medicion de referencia puede estar ubicado en la estacion de recogida, o cerca de la misma, o
incluso de una forma distribuida y puede depender de sensores.

La diferencia entre la velocidad de transporte del flujo de aire y la velocidad de referencia de transporte del flujo de
aire, cuando se comparan, aumenta segun aumenta la distancia entre un conducto dado de desecho y la estacion
central. Por lo tanto, la variacion de la velocidad del flujo de aire depende de la distancia entre el conducto de
desecho que esta siendo considerado y la estacion central, al igual que de las caracteristicas del conducto de
desecho y del tipo de desecho que esté siendo transportado. Al variar la velocidad de transporte del flujo de aire se
compensa, de forma ventajosa, una reduccion en la velocidad de transporte del flujo de aire debida al rozamiento y a
pérdidas de presion.

Tal variacion de la velocidad de transporte del aire esta basada en la anterior velocidad de referencia del aire y en
las mediciones en tiempo real de la velocidad actual de transporte del aire, medida por el monitor central, segun el
tipo especifico de desecho que esté cargado en el interior del conducto particular de desecho. A partir de tales
datos, el controlador PID varia automaticamente la frecuencia en los motores de ventilador del sistema de succion
accionado por ventilador para ajustar la velocidad de transporte del aire. En ciertas circunstancias tales como en
ubicaciones cerca de la estacion central se podria reducir la velocidad de transporte del aire incluso a velocidades
nominales del motor de ventilador.

El ajuste de la velocidad de transporte del aire por medio del controlador PID mencionado anteriormente se lleva a
cabo ajustando convertidores de frecuencia que estan asociados con los respectivos medios motrices en el sistema
de succion accionado por ventilador del sistema de recogida de desechos. Esto permite que se adapte
automaticamente la velocidad de los desechos segun los requisitos para mantener sustancialmente constante la
velocidad de transporte de los productos de desperdicio. Tal ajuste en la velocidad de transporte del flujo de aire se
lleva a cabo mediante una monitorizacién constante de la velocidad actual del flujo de aire medida por medio del
controlador PID que hace que la velocidad de transporte del aire siempre sea al menos sustancialmente constante
sustancialmente en toda la longitud de las tuberias de transporte. Se puede llevar a cabo una variacion de la fuerza
de succion para mantener constante la velocidad de transporte del flujo de aire segun un tipo especifico de desecho
que ha de ser transportado.

Al mantener la velocidad de transporte de los productos de desperdicio se reducen de forma eficaz la erosion y los
impactos en el interior de la tuberia, especialmente en los codos. Se reduce la velocidad de descarga de los valores
del aire cuando los desechos se encuentran cerca de la estacidon central. De esta manera, también se reduce el
desgaste de la tuberia. Por lo tanto, se puede aplicar presion de vacio para transportar de forma eficaz y uniforme
los desechos.

Cuando se lleva a cabo el presente procedimiento, la velocidad de transporte del aire es medida, preferentemente,
por medio de un monitor de referencia con varios dispositivos ubicados, preferentemente, en la estacion central y/o
en la tuberia de transporte. Dado que las variaciones en la velocidad de transporte del aire dependen principalmente
de la distancia entre un conducto particular de desecho y la estaciéon central de recogida, es ventajosa la medicion
de la velocidad actual de transporte del aire en la estacién central en comparacién con los procedimientos de la
técnica anterior en los que la medicion se lleva a cabo mediante dispositivos montados en las tuberias de transporte,
distantes de la estacion de recogida.
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Segun el presente procedimiento, en combinacion con la anterior variacion de la velocidad de transporte del flujo de
aire por medio del controlador PID, de forma que la velocidad de los desechos sea sustancialmente constante a lo
largo de la tuberia de transporte, también se lleva a cabo un aumento en la velocidad de descarga del aire por medio
del sistema de recogida durante un tiempo de descarga.

El tiempo de descarga es el tiempo durante el cual se lleva a cabo la operacién de descarga. La variacion en la
velocidad de descarga del aire depende al menos de la distancia desde cada conducto de desecho que esta siendo
considerado hasta la estacion central.

El aumento en la velocidad de descarga del aire también se lleva a cabo por medio del controlador PID. Este
aumento en la velocidad de descarga del aire se lleva a cabo durante la etapa de descarga. Una vez que se ha
completado una operacién de descarga del conducto de desecho, es decir, una vez que se ha vuelto a cerrar la
valvula de descarga, el sistema de recogida de desechos continua funcionando con la presiéon nominal de trabajo
durante un periodo de tiempo determinado por el sistema de recogida de desechos para transportar los desechos
descargados del conducto de desecho, como se ha indicado anteriormente.

El periodo de tiempo durante el cual se transportan desechos por medio del sistema de succion accionado por
ventilador en el sistema de recogida de desechos tiene en cuenta el tiempo de descarga de un siguiente conducto
de desecho. Esto garantiza que los desperdicios que estan siendo transportados estén mas alla del conducto de
desecho que ha sido descargado. El tiempo de descarga depende de la altura desde la que se descargan los
desechos y la velocidad de los desechos que estan siendo descargados.

Se proporciona el aumento en la velocidad de descarga del aire para cada conducto de desecho desde el momento
en el que se abre la valvula de descarga del conducto de desecho que esta siendo considerado para llevar a cabo
una descarga de desechos hasta que se abre la vélvula de descarga de un siguiente conducto de desecho. Mas
especificamente, cuando ha transcurrido el tiempo de descarga, el sistema abre la valvula de aire en el siguiente
conducto de desecho que ha de ser descargado y se cierra la valvula de aire del conducto de desecho ya
descargado. En este estado, el sistema ajusta la velocidad de transporte del flujo de aire con respecto a la velocidad
de referencia del flujo de aire de nuevo utilizando el control PID, como se ha indicado anteriormente. Dado que se
llevan a cabo descargas sucesivas de conductos de desecho en el mismo ciclo y la distancia hasta la estacion
central es cada vez mas corta o mas larga, el valor de incremento de la velocidad de transporte del aire que ha de
ser afiadido a la velocidad de referencia del flujo de aire es menor, lo que permite que los picos de velocidad sean
uniformes y se reduzca el flujo turbulento en el interior de la tuberia.

Se puede determinar una velocidad de transporte de desechos como un valor que es proporcional a la velocidad de
transporte del aire a lo largo de la tuberia de transporte. Por lo tanto, el objetivo es mantener la velocidad de
transporte del aire y, por lo tanto, la velocidad de transporte de los desechos al menos sustancialmente constantes
en toda la longitud de las tuberias de transporte en la red de conductos de desecho en el sistema de recogida.

Segun el presente procedimiento, el aumento de la velocidad de descarga del aire se lleva a cabo durante la etapa
de descarga. En algunas realizaciones, tal aumento de la velocidad de descarga del aire se lleva a cabo
exclusivamente durante la etapa de descarga. Este aumento de la velocidad puede llevarse a cabo,
preferentemente, cuando se descargan conductos de desecho que contienen el mismo tipo de desecho, de forma
que se transporten los desechos secuencial y dinamicamente desde los mas alejados hasta los mas cercanos a la
estacion central en un ciclo completo desde el arranque de los ventiladores. De forma alternativa, los desechos
pueden ser transportados secuencial y dindmicamente desde los mas cercanos hasta los mas alejados de la
estacion central. Esto depende del tipo de producto de desperdicio.

Al controlar y ajustar la velocidad de descarga del aire se compensa cualquier reduccion en tal velocidad cuando los
desechos entran en el flujo de aire en el interior de la tuberia de transporte. Esto también ayuda a evitar un
atascamiento y una obstruccién de los desechos a velocidades reducidas durante la etapa de descarga de
desperdicios.

Cuando se vacia un conducto de desecho y se cierra subsiguientemente su valvula correspondiente de descarga, se
vuelve a ajustar la velocidad de transporte del aire por medio del sistema de recogida de desechos, sin ningun aire
adicional de transporte procedente del sistema de succion accionado por ventilador. Se volvera a variar la velocidad
de transporte del aire si es necesario durante la siguiente etapa correspondiente de descarga del conducto de
desecho.

Al controlar y ajustar la velocidad de descarga del aire durante la descarga se puede reducir de forma eficaz la
obstruccion, especialmente en casos de descarga masiva. Ademas, también se puede reducir el ruido debido a la
corriente de aire. También se puede reducir la velocidad de vaciado del conducto de desecho en ubicaciones
remotas mientras que se garantiza que no tiene lugar una obstruccion.

Se pueden combinar tanto la etapa de variacion de la velocidad de transporte del aire para hacer que la velocidad de
transporte de los desechos sea al menos sustancialmente constante a lo largo de la tuberia de transporte como la
etapa de variacion de la velocidad de descarga del aire durante la descarga de los desechos, de forma que sean
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llevadas a cabo en paralelo segun el presente procedimiento. Tales etapas pueden llevarse a cabo
automaticamente.

Al menos una de la etapa de variacién de la velocidad de transporte del aire y de la etapa de variacién de la
velocidad de descarga del aire se lleva a cabo aumentando la velocidad del aire.

Se pueden proporcionar varias valvulas de entrada de aire en distintos puntos de la instalacién. Tales valvulas de
entrada de aire son utilizadas para reducir la presion. Esto también podria ser ventajoso para reducir el ruido cuando
se encuentre en uso.

El presente procedimiento tiene capacidad para variar la velocidad de transporte en cualquier punto a lo largo de las
tuberias de transporte a cualquier distancia desde la estacién de recogida. Por lo tanto, la velocidad de transporte
puede ser medida con precisidn en la estacion de recogida, de forma que se puedan aumentar de forma eficaz la
velocidad de transporte del flujo de aire y la velocidad de descarga del aire, segin sea necesario para compensar
las pérdidas.

El presente procedimiento permite controlar la velocidad de transporte de los desechos en sistemas neumaticos de
recogida de desechos de forma que exista una velocidad minima de transporte para cada tipo especifico de desecho
y un control estable de la misma. Se mejora mucho el equilibrio energético del sistema.

Se lleva a cabo un control global del transporte de desperdicios. Segun el presente procedimiento, solo se descarga
un conducto de desecho cuando hay un valor conveniente de velocidad de transporte antes de que se inicie la etapa
de descarga. Este es un procedimiento integral para controlar la velocidad de transporte de forma que se reduzca la
erosion en las tuberias de transporte debida a velocidades excesivas y a impactos. Se lleva a cabo un control
adaptativo de la velocidad de transporte dependiendo de la ubicacién y de las condiciones de los conductos de
desecho. La diferencia entre la velocidad de transporte medida in situ y la velocidad medida desde la estacion de
recogida es controlada y compensada automaticamente segun la instalacion.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion se describiran realizaciones particulares de la presente invencién a modo de ejemplos no limitantes,
con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 es una vista general que muestra un sistema neumatico urbano de recogida de desechos;

la Figura 2 es una vista esquematica de un sistema de recogida de desechos en el que se han mostrado dos
conductos de desecho; y

la Figura 3 es una vista esquematica en planta de una red de ramificaciones de conductos de desecho en el sistema
de recogida de desechos mostrado en la figura 2.

Descripcion detallada de realizaciones

El sistema de desechos que comprende esquematicamente una red 600 de n conductos RC1, RC,... RC;... RC, de
desecho, como se muestra en la figura 3. En la figura 2 solo se muestran dos conductos RC1, RC2 de desecho.

Con referencia a la figura 2, cada conducto RC; de desecho en la red 600 comprende un receptaculo tubular
sustancialmente vertical que esta dispuesto fijado en una comunidad privada 500, como se muestra en la figura 1,
en la que se han de recoger los desechos RF en grandes cantidades.

El receptaculo de los conductos RC1, RC2 de desecho mostrados se extiende desde el sitio desde el que se han
desechado los productos de desecho hasta una tuberia 100 de transporte.

El presente sistema de recogida de desechos opera segun el procedimiento descrito a continuacién. Se debe hacer
notar que en la presente realizacion se prevé que todos los conductos RC; de desecho implicados en el
procedimiento descrito en la presente memoria contengan el mismo tipo de desecho RF.

Los productos de desecho RF son transportados a lo largo de la tuberia 100 de transporte mencionada
anteriormente tras ser descargados del conducto RC; de desecho por medio de un medio correspondiente 200 de
valvula de descarga montado en el conducto RC; de desecho.

Los productos de desecho RF son transportados a lo largo de la tuberia 100 de transporte hasta una estacion 300
de recogida, como se muestra en la figura 1 y se muestra esquematicamente en la figura 2. En la realizacion
mostrada, cada conducto RC; de desecho estda dotado de medios 250 de deteccion, tales como una célula
fotoeléctrica para controlar los niveles h de carga para una descarga. En la figura 2 se muestran los medios 250 de
deteccién. De forma alternativa o adicional, se pueden utilizar otros medios adecuados 250 de deteccion.

Los medios 200 de valvula de descarga se proporcionan en una porcion inferior de los conductos RC; de desecho.
Los medios 200 de valvula de descarga comprenden valvulas adecuadas de descarga. Cuando se acciona una
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valvula 200 de descarga para que se abra, se descargan los desechos RF en el interior del conducto RC; de
desecho en la tuberia 100 de transporte, como se muestra en la figura 2 de los dibujos.

La tuberia comun 100 de transporte conecta cada conducto RC; de desecho de la red 600 de conductos RC1, RCo...
RCi... RC, de desecho. Se pueden proporcionar varias tuberias comunes 100 de transporte en un sistema de
tuberias de transporte que forma parte de la red 600 de n conductos RC4, RCs... RCi... RC, de desecho, como se
muestra en la figura 3. Segun se muestra, las tuberias 100 de transporte pueden comprender ramificaciones.

Las tuberias comunes 100 de transporte conducen a la estacion central 300 de recogida. Los desechos RF son
tratados, compactados, etc. en la estacion central 300 de recogida para un transporte adicional para su reciclado o
eliminacion.

Se impulsan los productos de desperdicio, es decir, los desechos RF, a través de la tuberia 100 de transporte, como
se muestra en la figura 2, a la estacion 300 de recogida por medio de la succién producida por el flujo de aire
aspirado por un sistema 400 de succion accionado por ventilador que comprende un ventilador con capacidad para
generar una depresion de aire para aspirar, de forma conveniente, los desechos RF en la estacion 300 de recogida.

Se proporcionan medios (no mostrados) de control remoto que son operados mediante una aplicacion adecuada de
soporte logico. Tales medios de control remoto estan adaptados para recibir sefiales entrantes a partir de una sefal
de nivel de carga procedente de las células fotoeléctricas 250 en cada conducto RC; de desecho y producir sefiales
a las valvulas correspondientes 200 de descarga existentes en los mismos cuando se ha detectado un volumen de
los desechos RF, es decir un nivel de carga o una altura h de los desechos RF en el interior del conducto RC; de
desecho, que se considera que es suficiente para su descarga a la tuberia 100 de transporte.

Por lo tanto, cuando se cumplen varias condiciones, tales como, por ejemplo, cuando se ha detectado un nivel
determinado h de carga como se ha indicado anteriormente, el sistema acciona la valvula 200 de descarga, de forma
que se abre para descargar los productos de desperdicio, es decir, los desechos RF, contenidos en el interior de los
conductos RC; de desecho en la tuberia 100 de transporte.

Las anteriores condiciones también pueden incluir otras condiciones tales como la distancia di, da, ... d;, ... d, desde
el conducto particular RC+, RC»... RC;... RC, de desecho hasta la estacion 300 de recogida (véase la figura 2). En
este sentido, se descarga en primer lugar el conducto RC; de desecho que esta ubicado mas alejado en la
realizacion mostrada en la figura 2 (o mas cercano en otras posibles realizaciones) desde la estacién central 300 o
que tiene mayores pérdidas asociadas con la misma.

Una vez que el sistema de recogida de desechos detecta una solicitud de descarga, se fija una velocidad Rs de
referencia del flujo de aire segun un tipo especifico de desecho RF. La velocidad Rs de referencia del flujo de aire
esta predeterminada antes de arrancar el sistema de recogida de desechos. El sistema de recogida calcula
automaticamente distintos valores para la velocidad Rs de referencia del flujo de aire segun cada tipo de desecho
RF que ha de ser transportado. Tal calculo tiene en cuenta parametros del procedimiento que son monitorizados
durante un ciclo de transporte en el sistema de recogida, tal como la presion atmosférica, la presion diferencial, la
presion relativa, la temperatura y constantes de calibracion para el ajuste correcto de la electronica de medicion.

También se calcula automaticamente la velocidad Rs de referencia del flujo de aire segun mediciones reales cuando
esta en uso. Esto se lleva a cabo por medio de dispositivos de medicion tales como sensores y se utilizan otros
equipos de medicién para determinar la velocidad As del flujo de aire y la velocidad Ts de transporte de desechos
dependiendo del tipo y de las dimensiones del sistema de recogida.

La velocidad As del flujo de aire se mide en la estacion central 300. Las variaciones en la velocidad As del flujo de
aire dependen principalmente de la distancia di, d... di... d, entre un conducto particular RC4, RCs... RC;... RC, de
desecho y la estacion central 300 de recogida. Esto es ventajoso con respecto a los dispositivos de medicion
montados en las tuberias, distantes de la estacion central 300 de recogida.

Se acciona el sistema 400 de succion accionado por ventilador y la succidén producida hace que avancen los
desechos RF a lo largo de la tuberia 100 de transporte. Esto provoca que se transporten los desechos RF a la
estacion 300 de recogida en la que son recogidos para un tratamiento, un reciclado o una eliminacién, como se ha
indicado anteriormente.

El sistema de recogida de desechos controla tanto la velocidad As del flujo de aire en la tuberia 100 de transporte
como la velocidad Ts de los desechos que estan siendo transportados en la tuberia 100 de transporte mediante
medios adecuados de control.

Durante el transporte de los productos de desperdicio RF en el interior de las tuberias 100 de transporte a la
estacion 300 de recogida, se varia la velocidad As del flujo de aire en la tuberia 100 de transporte segun el presente
procedimiento por medio de un controlador proporcional integral derivativo (controlador PID) de realimentacién de
bucle cerrado. El controlador PID compara automaticamente la velocidad actual As del flujo de aire en el interior de
la tuberia 100 de transporte con la velocidad Rs de referencia mencionada anteriormente del flujo de aire. Entonces,
el controlador PID ajusta automaticamente la velocidad As del flujo de aire, lo que hace que se aumente o se
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reduzca la velocidad rotacional de los motores de ventilador, de forma que la velocidad As del flujo de aire medida
esté tan cerca como sea posible de la velocidad Rs de referencia del flujo de aire y de forma que la velocidad de los
desechos RF, es decir, la velocidad Ts de transporte, sea sustancialmente constante a lo largo de la tuberia 100 de
transporte cuando se transportan los productos de desperdicio RF a la estacion 300 de recogida. Esto permite
compensar cualquier reduccion de velocidad As del flujo de aire debida al rozamiento y a pérdidas de presion.

Las diferencias entre los valores comparados de la velocidad de flujo Rs, Ts varian segun aumenta la distancia d;
entre un conducto dado RC; de desecho y la estacién central 300. Por lo tanto, la variacién de la velocidad de
transporte del aire AVa depende de la distancia d+, dz... di... dn entre un conducto particular RC4, RCo... RC;... RC,
de desecho y la estacion central 300 de recogida, las caracteristicas del conducto RC; de desecho y el tipo de
desecho RF que esta siendo transportado a través de la tuberia 100 de transporte.

La variacion de la velocidad de transporte del aire AVa es normalmente un aumento o una reduccién con respecto a
la velocidad As del flujo de aire. Este aumento en la velocidad de transporte del aire AVa esta basado en la velocidad
Rs de referencia del flujo de aire junto con mediciones en tiempo real de la velocidad As del flujo de aire segun el
tipo de desecho RF en el interior de un conducto particular RC1 de desecho. A partir de tales datos, el controlador
PID varia automaticamente la frecuencia en los motores de ventilador en el sistema 400 de succién accionado por
ventilador, ajustando, de esta manera, la velocidad As del flujo de aire. En ciertas circunstancias, tales como en
ubicaciones cercanas a la estacion central 300 se podria reducir la velocidad As del flujo de aire por debajo de la
velocidad nominal del motor de ventilador. Por lo tanto, la velocidad Ts del desecho se adapta automaticamente
segun los requisitos para mantener tal velocidad Ts de transporte al menos sustancialmente constante.

Se puede calcular el aumento en la velocidad de transporte del aire AVa como sigue:

AV, =G4 R/ (1+Gg- A)
En la que

AVa es el aumento en la velocidad de transporte del aire que es calculado automaticamente por el sistema.
Rs es la velocidad de referencia del flujo de aire segun el tipo de desecho RF.
As es la velocidad actual del aire que ha de ser comparada con la velocidad de referencia del aire.

Gs es un valor constante que varia desde 0,002 hasta 0,007.

La fuerza de succion del sistema 400 de succién accionado por ventilador varia automaticamente mediante una
monitorizacion constante del control PID para mantener constante la velocidad Ts de transporte como se ha
explicado, segun un tipo especifico de desecho RF que ha de ser transportado. Esto permite reducir la erosién y los
impactos en el interior de las tuberias 100 de transporte.

En combinacién con el aumento en la velocidad de transporte del aire AV para mantener la velocidad Ts (velocidad
de transporte) de los desechos al menos sustancialmente constante a lo largo de la tuberia 100 de transporte, se
proporciona una descarga adicional de aire. Esto implica un aumento en la velocidad de descarga del aire AVg que
se lleva a cabo automaticamente durante un tiempo tp de descarga que se explicara adicionalmente a continuacion.
Este aumento en la velocidad de descarga de aire AVg se lleva a cabo cuando se descargan los conductos RC; de
desecho que contienen el mismo tipo de desecho RF. De esta manera, se transporta el desecho RF secuencial y
dinamicamente desde aquellos conductos RC1 de desecho ubicados mas alejados, como se muestra en la figura 2,
hasta aquellos conductos RC, de desecho ubicados mas cercanos a la estacion central 300 en un ciclo completo
desde el arranque de los ventiladores. Se debe hacer notar que en otras realizaciones, se transportan los desechos
RF secuencial y dinamicamente desde los conductos RC; de desecho ubicados mas cercanos a aquellos conductos
RC1 de desecho ubicados més alejados con respecto a la estacion central 300 en un ciclo completo desde el
arranque de los ventiladores.

La variacion en la velocidad As del flujo de aire depende al menos de la distancia d4, d»... di... d, desde un conducto
particular de desecho que esta siendo considerado RC1, RC.... RCi... RC, hasta la estacion central 300 de recogida.

Se puede determinar tal aumento en la velocidad de descarga del aire AVg mediante la férmula:
AVy=(d-1)-p,
en la que:

d (es decir, dy, dz... di... dn) es la distancia desde un conducto particular RC4, RCo... RC;... RC, de desecho hasta la
estacion central 300 de recogida, y
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I, p representan pérdidas de presion en el sistema de recogida de desechos que se determinan mediante mediciones
experimentales cuando arranca el sistema de recogida de desechos mediante ensayos de presion y de velocidad.
Especificamente, | es un parametro relacionado con pérdidas de presién en los conductos RC; de desecho ubicados
mas cercanos a la estacion central 300; y p es un parametro relacionado con pérdidas de presién en los conductos
restantes de desecho. En un sistema tipico de recogida de desechos, p varia desde 0,0020 hasta 0,0070, por
ejemplo, y | puede ser del orden de 500. Estos valores pueden variar dependiendo del sistema particular de recogida
de desechos.

Por lo tanto, a partir del valor de la distancia di, dz... di... d, desde un conducto particular de desecho que esta
siendo considerado RC4, RCs... RCi... RC, hasta la estacion central 300 de recogida y teniendo en cuenta las
pérdidas de presion |, p en la instalacion se calcula automaticamente un aumento variable en la velocidad de
descarga del aire AV durante la descarga segun el conducto RF de desecho que ha de ser vaciado.

Tal aumento en la velocidad de descarga del aire AVg se lleva a cabo por medio del controlador PID durante la etapa
de descarga. Una vez que se ha completado una operacion de descarga de un conducto RC; de desecho, es decir,
una vez que se ha vuelto a cerrar la valvula 200 de descarga, el sistema de recogida de desechos contintia
funcionando con la presién nominal de trabajo durante un periodo de tiempo determinado por el sistema de recogida
de desechos para transportar los desechos RF descargados desde el conducto RC; de desecho, como se ha
indicado anteriormente.

El periodo de tiempo durante el cual se transportan desechos por un conducto RC1 por medio del sistema 400 de
succion accionado por ventilador en el sistema de recogida de desechos tiene en cuenta el tiempo tp de descarga de
un siguiente conducto RC, de desecho. Esto garantiza que el desperdicio RF que esta siendo transportado esté mas
alla del conducto RC+ de desecho que ha sido descargado. El tiempo tp de descarga depende de la altura h desde la
que se descargo el desecho y de la velocidad del desecho Ts que esta siendo descargado.

Se proporciona el aumento en la velocidad de descarga del aire AVg para cada conducto RC1 de desecho desde el
momento en el que se abre la valvula 200 de descarga de dicho conducto de desecho para llevar a cabo una
descarga de desechos hasta que se abre la valvula 200 de descarga de un siguiente conducto RC, de desecho.
Cuando ha transcurrido el tiempo tp de descarga, el sistema abre la valvula 200 de aire en el siguiente conducto RC»
de desecho que ha de descargarse y se cierra la valvula 200 de aire del conducto de desecho ya descargado RC1.
En este estado, el sistema ajusta la velocidad As del flujo de aire con respecto a la velocidad Rs de referencia del
flujo de aire de nuevo mediante el control PID. Dado que se llevan a cabo descargas sucesivas de los conductos
RC4, RC,, ... de desecho en el mismo ciclo y la distancia d hasta la estacion central 300 es cada vez mas corta o
larga, el aumento de la velocidad de descarga de aire AV que ha de afiadirse es menor, permitiendo que los picos
de velocidad sean uniformes y se reduzca el flujo turbulento en el interior de la tuberia 100 de transporte.

El tiempo tp de descarga es el tiempo durante el cual se lleva a cabo la operacion de descarga, es decir, el tiempo
requerido para descargar al menos parcialmente los desechos RF desde un conducto dado RC; de desecho. Se
puede determinar el tiempo tp de descarga mediante la siguiente férmula:

tD = TRFn + [(dn - d(n+1)) / (TS)] +S

en la que:

Tren €s el tiempo requerido por los desechos para ser descargados desde un primer conducto RC1 de desecho;
dn es la distancia desde un primer conducto RC+ de desecho hasta la estacion central 300;

d(n+1) es la distancia desde un segundo conducto RCz de desecho, junto al primer conducto RC+ de desecho, hasta
la estacién central 300;

Ts es la velocidad del desecho RF a través de la tuberia 100 de transporte entre los conductos primero y segundo
RC+, RC; de desecho; y

s es un tiempo de seguridad.

Se puede determinar la velocidad Ts del desecho a través de la tuberia 100 de transporte entre los conductos
primero y segundo RC1, RC, de desecho como un valor que es proporcional a la velocidad As del flujo de aire a lo
largo de la tuberia 100 de transporte.

Cuando se vacia un conducto particular RCi de desecho y se cierra la valvula correspondiente 200 de descarga, el
sistema de recogida de desechos ajusta de nuevo la velocidad As del flujo de aire sin afadir el anterior aumento en
la velocidad de transporte del aire AVa. Se afiadira de nuevo tal aumento en la velocidad de transporte del aire AVa
durante la siguiente etapa correspondiente de descarga del conducto de desecho.

Tanto la etapa de variacion de la velocidad As del flujo de aire mediante un aumento en la velocidad de transporte
del aire AV,, de forma que la velocidad Ts de los desechos que estan siendo transportados sea sustancialmente



10

15

ES 2558 737 T3

constante a lo largo de la tuberia 100 de transporte como la etapa de aumento de la velocidad del aire a través de un
aumento en la velocidad de descarga del aire AVp durante la descarga de los desechos RF se llevan a cabo en
paralelo.

El aumento de la velocidad de transporte del aire AVa puede realizarse mediante distintos puntos (no mostrados) de
entrada en el flujo de aire de transporte en el sistema de recogida. Los puntos de entrada pueden ser distintos segun
distintos puntos de descarga de desperdicios. Cada conducto RC; de desecho tiene al menos una valvula de aire y
un recorrido de aire unico a la tuberia 100 de transporte.

También se pueden proporcionar distintos puntos de succion. Los puntos de succion pueden variarse
automaticamente en este recorrido de aire, de forma que se pueda variar la succion segun se vacian los otros
conductos de desecho y avanzan los desperdicios hacia la estacién central 300. Los puntos de succion se varian
automaticamente segun variables del procedimiento tales como la presion y la velocidad del aire.

También se pueden proporcionar varias valvulas de aire para reducir la potencia de los ventiladores 400. Esto
también podria ser ventajoso para reducir el ruido causado por la depresion.

Con el presente procedimiento, se pueden vaciar los conductos RC; de desecho con valores minimos de la velocidad
As del aire, tales como del orden de 20 m/s.

10
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de transporte neumatico de desechos (RF) en una instalacion de recogida de desperdicios,
incluyendo la instalaciéon de recogida de desperdicios al menos un conducto (RC1, RC2... RCi... RCn) de desecho
para contener temporalmente desechos (RF) en su interior, una tuberia (100) de transporte para transportar los
desechos (RF) descargados desde el conducto (RCi) de desecho a una estacion central (300) de recogida, y medios
(400) para aspirar aire para transportar los desechos, comprendiendo el procedimiento las etapas de:

- llevar a cabo una etapa de descarga mediante la cual se descargan los desechos (RF) desde un conducto (RCi)
de desecho a la tuberia (100) de transporte; y

- aspirar aire por la tuberia (100) de transporte para transportar los desechos (RF) hasta la estacion central (300)
de recogida;

caracterizado porque el procedimiento comprende, ademas, las etapas de:
- controlar la velocidad (V) de transporte del flujo de aire en la tuberia (100) de transporte;
- controlar la velocidad (Vg) de descarga del aire en el conducto (RCi) de desecho;

- variar la velocidad (Va) de transporte del flujo de aire, por medio de un controlador proporcional integral derivativo
(controlador PID) que compara la velocidad actual (As) del flujo de aire con una velocidad (Rs) de referencia del flujo
de aire, durante el transporte de los desechos (RF), de forma que la velocidad (Ts) de transporte de los desechos
sea sustancialmente constante a lo largo de la tuberia (100) de transporte; y

- variar la velocidad (Vg) de descarga del aire durante un tiempo (tp) de descarga durante el cual se lleva a cabo la
operacion de descarga, dependiendo una variacion en la velocidad de descarga del aire (AVg) al menos de la
distancia (d) de cada conducto (RCi) de desecho hasta la estacion central (300) de recogida.

2. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que se llevan a cabo automaticamente la etapa de variacion de la
velocidad (V) de transporte del flujo de aire y la etapa de variacion de la velocidad (Vs) de descarga del aire.

3. El procedimiento de la reivindicacién 1 o 2, en el que se llevan a cabo en paralelo la etapa de variacion de la
velocidad (Va) de transporte del flujo de aire y la etapa de variacion de la velocidad (Vs) de descarga del aire.

4. El procedimiento segun se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la velocidad
(Va) de transporte del flujo de aire se mide en la estacién central (300).

5. El procedimiento segun se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la etapa de
variacion de la velocidad (Vs) de descarga del aire se lleva cabo exclusivamente durante la etapa de descarga.

6. El procedimiento segun se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la variaciéon en
la velocidad de descarga del aire (AVg) se determina mediante la formula (AVg)= (d - 1) - p, en la que (d) es la
distancia desde el conducto (RC;) de desecho hasta la estacion central (300); y (I, p) son valores constantes
relacionados con pérdidas de presion.

7. El procedimiento de la reivindicacion 6, en el que los valores constantes relacionados con pérdidas de presion (],
p) varian desde 300 hasta 1000.

8. El procedimiento segun se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la variacion en
la velocidad de transporte del aire (Vg) se determina mediante la férmula (AVa) = (Gs) - (Rs)/(1+Gs) - (As)), en la que
(AVa) es la variacion en la velocidad (Ts) de transporte de los desechos que es calculada automaticamente por el
sistema, (Rs) es la velocidad de referencia del flujo de aire segun el tipo de desecho (RF), (As) es la velocidad actual
del flujo de aire que ha de ser comparada con la velocidad (Rs) de referencia del flujo de aire y (Gs) es un valor
constante.

9. El procedimiento de la reivindicacion 8, en el que el valor constante (Gs) varia desde 0,002 hasta 0,007.

10. El procedimiento segun se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el tiempo (ip)
de descarga se determina mediante la formula (tp) = (Trrn) + [(dn-dn+1)/(Ts)] + s, en la que (Trrn) es el tiempo
empleado para que se descarguen los desechos (RF) desde un primer conducto (RC1) de desecho; (d,) es la
distancia desde el primer conducto (RC+) desecho hasta la estacion central (300); (dn+1)) es la distancia desde un
segundo conducto (RC,) de desecho hasta la estacion central (300); (Ts) es la velocidad del desecho (RF) a través
de la tuberia (100) de transporte entre los conductos primero y segundo (RC+1, RC>) de desecho; y (s) es un tiempo
de seguridad.

11. El procedimiento segun se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que al menos una
de la etapa de variacion de la velocidad de transporte del flujo de aire (Va) y de la etapa de variacién de la velocidad
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de descarga del aire (AVg) se lleva a cabo cuando se descargan los conductos de desecho que contienen el mismo
tipo de desecho.

12. El procedimiento segun se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la etapa de
descarga se lleva a cabo secuencialmente desde los conductos (RC;) de desecho ubicados mas alejados de la
estacion central (300) a los conductos (RCi) de desecho ubicados mas cerca de la estacion central (300) o
viceversa.

13. El procedimiento segun se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que al menos una
de la etapa de variacion de la velocidad de transporte del flujo de aire (V) y de la etapa de variacién de la velocidad
de descarga del aire (Vg) se lleva a cabo aumentando los valores de la velocidad del flujo de aire o de la velocidad
del aire, respectivamente.

12
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