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ES 2393040 T3

DESCRIPCION

Procedimiento y unidad para la separacion de metales no ferrosos y acero inoxidable en la manipulacién de
materiales a granel.

OBJETO DE LA INVENCION

La invencion en el presente documento se refiere a un procedimiento y a una unidad para la separacion de material
no ferroso y de acero inoxidable en la manipulaciéon de materiales a granel, particularmente para el reciclado de
materiales para su uso posterior.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los metales deben clasificarse en las méas diversas fracciones, particularmente con respecto a materiales que se
han molido en partes o fragmentos, provenientes de procedimientos de reciclado de automoviles, tratamiento de
desechos electrénicos, reciclaje de desechos de reconstruccion, tratamiento de basura municipal y doméstica,
materias primas voluminosas y materias primas de todas clases.

Se describen procedimientos relacionados en la patente alemana DE-A1l 3513664. Segin este documento, una
deteccidn exacta de los metales es imposible, particularmente en cuanto al aluminio. Tampoco hay informacion
suficiente sobre el ahorro de eyeccion de los pedazos.

La patente alemana DE-Al 4014 969 no describe una forma exacta de reconocimiento para la deteccion de
diferentes materiales. El objeto descrito en el documento de patente alemana DE-A1 4017129 so6lo funciona a una
velocidad de transporte relativamente lenta. Asimismo, el procedimiento descrito en la patente alemana DE-Al 42
35956 implica un complejo procedimiento de tratamiento y una consideracion légica que lleva mucho tiempo.

En relacion con el contenido de la patente alemana DE-A1 4017 274 (nicamente pueden procesarse las fracciones
de un tamafio limitado debido al sistema de canal. Piezas méas grandes bloquearian el sistema.

En relacién con los documentos de la patente alemana DE 100 03 562 Al y la patente europea EP-1 253 981 B1, se
describe la combinacién de sensores metalicos y optoelectrénicos. Debido al alto rendimiento de calculo, la
complejidad del procesamiento de datos, junto con los requisitos de capacidad de alta exigencia del procesador,
este sistema es extremadamente complejo y para clasificar se requiere material limpio. Ademas, es imposible
alcanzar una clasificacion de primera calidad cuando se clasifican materiales sucios.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El procedimiento y la unidad para la separacion de metales no ferrosos y de acero inoxidable en la manipulacion de
materiales a granel que son el objeto de esta invencién, presentan particularidades técnicas que tienen como
objetivo obtener una clasificacion de primera calidad por medio de una tecnologia robusta y sencilla, lo que permite
un recorte en la inversion en maquinaria y una reduccion en el espacio necesario para realizar dicha operacién de
clasificacion.

En efecto, la ventaja principal de la invencion es la combinacion de la sencilla tecnologia de las corrientes parasitas
(corrientes de Foucault) y la técnica probada del sensor electromagnético de metales. Esto permite no sélo una
inversion considerablemente menor, sino que permite al mismo tiempo la reduccién de una planta de clasificacion
completa a una compacta. Esto permite una separacion de alta calidad de material en la etapa inicial del reciclado,
en la que aun no se han cribado apropiadamente dichos materiales, por lo que las técnicas de separacion y
distincién de los materiales deben ser eficaces.

Por tanto, el funcionamiento de la unidad incluye:

- corrientes parasitas iniciales que se generan en particulas conductoras (principio de las corrientes parasitas o de
Foucault) y, por consiguiente, saltan desde la corriente de metal sobre la primera cinta transportadora, a al menos
una bandeja de separacion o de clasificacion de corrientes.

- Posteriormente, una barra de sensores electromagnéticos altamente sensibles detectan los metales restantes que
han caido sobre la segunda cinta transportadora. Usando un sistema de dedos mecanicos, sopladores u otros,
dispuesto al final de la segunda cinta transportadora y cubriendo el ancho completo de la maquina, los metales
detectados se eyectan desde la corriente de material. El sistema de dedos mecénicos puede accionarse
independientemente de acuerdo con los resultados de los sensores electromagnéticos. Los dedos accionados
eyectan las piezas de metal individuales desde la corriente que entonces se convierte en una tercera corriente
parcial.

Considerando los procedimientos mencionados anteriormente el “separador de corrientes de sensor SCS” (“SCS
Sensor Current Separator”) se sitda o bien detras de una unidad de trituracion seguida por un separador de iman, o
bien directamente detras de un separador magnético y criba, que elimina los elementos ferromagnéticos antes de
clasificar los materiales restantes. Las fracciones de material que van a clasificarse en la entrada se alimentan
preferiblemente a la corriente mediante un alimentador de vibracion o una cinta transportadora sobre una primera
cinta transportadora con las corrientes paréasitas cerca de la polea del extremo de salida de esta primera cinta
transportadora. La induccién al final de la primera cinta transportadora separa muchos de los metales no ferrosos
fuera de la seccién de alimentacion (corriente eyectada). La corriente de materiales restantes, que no se ha visto
afectada por las corrientes parasitas, cae sobre una segunda cinta transportadora debajo de la primera cinta
transportadora. Este fragmento de materiales todavia contiene metales, especialmente acero inoxidable y cable de
cobre revestido.

El reconocimiento selectivo de metales tiene lugar al final de la primera cinta transportadora por medio de corrientes
parasitas. Inmediatamente después, la corriente de materiales pasa sobre el final de la cinta transportadora, donde
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las corrientes parasitas se generan en determinados metales que pasan, provocando que salten éstos ultimos fuera
de la corriente de materiales principal a al menos una primera salida en el frente.

Por debajo, la cinta transportadora y una bandeja de clasificacion separan los metales que saltan de la corriente de
materiales restantes. Los materiales restantes con metales son principalmente acero inoxidable, y se alimentan por
la segunda cinta transportadora sobre el sensor electromagnético, situado debajo de la cinta al final de la segunda
cinta transportadora. En este caso, todo el acero inoxidable puede detectarse (y/u otros metales) y después de caer
desde la segunda cinta transportadora, dichos metales pueden eyectarse por medios mecanicos disefiados
especialmente.

Una bandeja de clasificacion adicional separa la corriente de eyeccion de los materiales restantes y se crea una
tercera corriente de producto, que consiste principalmente en acero inoxidable.

Como es imposible saber de antemano cudl de los metales inductivos reacciona suficientemente con las corrientes
parasitas para saltar bastante lejos como para llegar sobre la bandeja de clasificacion, el sensor de metales debe
adaptarse a aquellos metales que no pueden inducirse suficientemente. Dichos metales son principalmente acero
inoxidable.

Debido a la combinacién del clasificador de corrientes parasitas con los sensores electromagnéticos de metales, la
presente invencion permite la producciéon econémica, con medios sencillos, de fracciones de materiales no ferrosos
de alta calidad, asi como otros materiales valiosos. La combinacién de numerosos sensores y unidades de
separacion reduce considerablemente el tamafio de la planta y, a diferencia de otras unidades de clasificacion
comunes, realiza mas de dos clasificaciones de materiales. La ventaja econdémica resulta de la reduccion de
requisitos de tiempo para una clasificacién cualitativa del material de entrada.

Como existen diferentes reacciones entre los materiales afectados por las corrientes parasitas, se ha previsto que la
primera bandeja esté dividida en dos bandejas, incluyendo una bandeja de separacion mas alejada para separar
aquellos metales no ferrosos que, debido a que su conductividad se ve mas afectada por las corrientes parasitas, y
por tanto saltan a mas distancia, como es el caso del aluminio. Una bandeja de separacion mas préxima recoge los
metales no ferrosos que no han podido saltar tanto puesto que se ven menos afectados por las corrientes parasitas.
Los medios de expulsién existentes al final de la segunda cinta transportadora y que tienen la misién de desviar las
partes de acero inoxidable y cables de cobre revestidos de las partes no metdlicas pueden ser de diversas
caracteristicas.

En una primera configuracion, dichos medios de expulsion estan compuestos por una barra transversal de dedos
mecanicos de altura ajustable, por ejemplo por medio de un empujador eléctrico o andlogo, de tal manera que la
parte afectada cae por gravedad si no se activa el dedo mecanico, o se desvia a una bandeja de clasificacion
adicional si se activa el mecanismo. Como los distintos dedos mecanicos reaccionan a los correspondientes
sensores electromagnéticos con el retardo adecuado, se consigue que las particulas metdlicas de acero inoxidable
detectadas se expulsen debidamente al final de la segunda cinta transportadora.

Alternativamente, los mecanismos de expulsion pueden estar compuestos por una barra de valvulas de soplado,
conectada a una instalacion de aire comprimido para llevar a cabo la misma funcién que los dedos mecanicos
mencionados anteriormente sobre las partes de acero inoxidable. Dichas véalvulas de soplado se conectan al sistema
de aire comprimido de la planta o instalacion.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS.

Para complementar la descripcion proporcionada en el presente documento y con el fin de facilitar la comprensién
de las caracteristicas de la invencién, el presente informe de memoria descriptiva va acompafiado de un juego de
dibujos en los que, con caracter ilustrativo y no limitativo, se representa lo siguiente:

- La figura 1 muestra un diagrama de bloques de la maquina de la presente invencién equipada con los medios de
expulsion movidos mecanicamente.

- La figura 2 muestra un diagrama de blogues de la maquina de la presente invencion equipada con medios de
expulsion a través de la accion de valvulas de soplado mediante aire comprimido.

IMPLEMENTACION PREFERIDA DE LA INVENCION

Tal como puede observarse en las figuras mencionadas anteriormente, la presente invencion incluye dos cintas (1,
2) transportadoras superpuestas, con un alimentador (3) de vibracion situado en la entrada de la primera cinta (1)
transportadora. Dicho alimentador (3) alimenta las partes (4a, 4b, 4c, 4d) de los materiales que van a clasificarse.

La primera cinta (1) transportadora incluye cerca de la parte de extremo de su salida una generacion de corrientes
(5) parasitas para hacer saltar determinadas partes (4a, 4b) de metales no ferrosos conductores, encontrandose a
continuacion dos bandejas (61, 62) de clasificacion consecutivas para crear dos salidas de partes (4a, 4b) de
metales, incluyendo una primera salida de las partes (4a) de aquellos materiales que son mas susceptibles de saltar
lejos, tales como el aluminio, y una segunda bandeja (62) de clasificacion de partes (4b) de otros metales que saltan.
Las partes (4c, 4d) de metales que no se ven afectados por las corrientes (5) parasitas caen entre la primera cinta
(2) transportadora y la bandeja (62) de clasificacion al inicio de la segunda cinta (2) transportadora.

Dicha segunda cinta (2) transportadora presenta por debajo una barra transversal de sensores (7) electromagnéticos
y al final una barra de expulsion que deja caer las partes (4c) de materiales no metalicos en una salida adecuada, o
si se detectan como metales por los sensores (7) electromagnéticos, su activacion para desviar dichos metales a
una bandeja (63) de clasificacién en otra salida de metales en la que dichos metales son principalmente acero
inoxidable y cables de cobre revestidos que no reaccionan a las corrientes (7) parasitas.

Los medios de expulsién estdn compuestos principalmente por dedos (8) mecanicos oscilantes, tal como se muestra
en la figura 1, y se accionan por electroimanes (81) como empujadores.
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En una implementacion alternativa, mostrada en la figura 2, los medios de expulsién estan compuestos por una serie
de valvulas (9) de soplado situadas transversalmente a lo largo del ancho de la segunda cinta (2) transportadora,
estando asociadas dichas valvulas (9) con los correspondientes sensores (7) electromagnéticos para su
accionamiento correspondiente y alimentadas desde una instalacion (91) de aire comprimido.

Una vez que se ha descrito suficientemente la naturaleza de la invencion, asi como un ejemplo de la implementacion
preferida, se hace constar a los efectos oportunos que los materiales, la forma, el tamafio y la disposicion de los
elementos descritos pueden modificarse, siempre y cuando dicha modificacién no suponga una alteracion de las
caracteristicas esenciales de la invencion que se reivindican a continuacion en el presente documento.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la separacion de metales no ferrosos y de acero inoxidable en la manipulacién
de materiales a granel, procedentes de una corriente de partes (4a, 4b, 4c, 4d) de material de chatarra,
desechos urbanos e industriales, desechos electronicos u otros en curso, que comprende

- aplicar corrientes (5) parasitas iniciales (corrientes de Foucault) para la separacion de al menos una
primera seleccion de partes (4a, 4b) de materiales no ferrosos y conductores que saltan con respecto a
partes (4c, 4d) de la corriente de materiales restante, caracterizado por

- detectar metales en partes (4c, 4d) de materiales por medio de un andlisis de los metales usando
sensores (7) electromagnéticos, y separar dichos metales mediante medios de expulsibn mecanicos,
logrando la separacion de partes (4d) de materiales metalicos, tales como acero inoxidable, cables de cobre
revestidos y otros de las partes (4c) de no metales.

2. Unidad para la separacion de metales no ferrosos y de acero inoxidable en la manipulacién de
materiales a granel, que comprende dos cintas (1, 2) transportadoras consecutivas de la corriente de partes
(4a, 4b, 4c, 4d) de materiales, teniendo la primera cinta (1) transportadora separadores (5) de corrientes
parasitas (de Foucault), al menos una primera bandeja (62) de separacion de las partes (4a, 4b) de metales
no ferrosos de material expulsado debido al efecto de las corrientes (7) parasitas, mientras que la segunda
cinta (2) transportadora se sitla para la recepcion de partes (4c, 4d) del material restante tras la aplicacion
de corrientes (5) parasitas, e incluye sensores (7) electromagnéticos de metales y medios de expulsion
selectivos que se controlan mediante dichos sensores (7) electromagnéticos de metales, y centrados en las
partes (4c, 4d) restantes de materiales que caen por gravedad a la salida de la segunda cinta (2)
transportadora, y una segunda bandeja (63) de clasificacion de los materiales, empujada por medio de
expulsién, generando una corriente de partes (4d) de materiales, principalmente acero inoxidable, por una
tercera salida, separada de las partes (4c) no metdlicas restantes de material.

3. Unidad segun la reivindicacién 2, caracterizada porque incluye una bandeja (61) adicional para la
separacion de aquellas partes (4a) que saltan adicionalmente, preferiblemente aluminio, con respecto a las
otras partes (4b) recogidas por la bandeja (61) que esta mas cerca de la primera cinta (1) transportadora.

4. Unidad segun la reivindicacion 2, caracterizada porque incluye un alimentador (3) de vibracion en
la entrada de la primera cinta (1) transportadora para la entrada progresiva de la corriente de materiales.
5. Unidad segun la reivindicacion 2, caracterizada porque las corrientes (5) parasitas se aplican en el

extremo final de la primera cinta (1) transportadora.

6. Unidad segun la reivindicacion 2, caracterizada porque el sensor (7) electromagnético de metales
se calibra para la deteccion de partes (4d) de materiales metalicos, tales como acero inoxidable.

7. Unidad segun la reivindicacién 2, caracterizada porque los sensores (7) electromagnéticos se
disponen como una barra transversal sobre la segunda cinta (2) transportadora para una deteccion
selectiva.

8. Unidad segun cualquiera de las reivindicaciones 2 y 7, caracterizada porque los medios de
expulsion estan compuestos por una barra transversal de dedos (8) mecanicos de altura ajustable,
conectada a los sensores (7) electromagnéticos para desviar la parte (4d) de la bandeja (63) de separacion.

9. Unidad segun cualquiera de las reivindicaciones 2 y 7, caracterizada porque los medios de
expulsién estdn compuestos por una barra transversal de valvulas (9) de aire comprimido, conectada a los
sensores (7) electromagnéticos para desviar la parte (4d) a la bandeja (63) de separacion.
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