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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para separar pedazos pesados producidos con composiciones no deseadas.

La invencion concierne a un procedimiento y a un dispositivo para separar pedazos pesados producidos con
composiciones no deseadas y dotados de una composicion variable, por ejemplo obtenidos a partir del producto de
una trituradora, en los que se han triturado también motores eléctricos y similares, segun el preambulo de la
reivindicacion principal.

Los dispositivos para separar materiales a granel con particulas pequefas en si relativamente homogéneas son
conocidos por un gran numero de patentes, por ejemplo también por la patente EP 1 253 981 de la solicitante.
Frente a estos dispositivos conocidos, el producto clasificable a separar se diferencia solamente por el hecho de que
se deben examinar pedazos relativamente grandes, con un peso bastante superior a un kilogramo, es decir que se
presentan principalmente con una densidad como la de los metales y que estan comprendidos dentro de un intervalo
de varianza muy grande debido a su composicion, bien por que son terrones de tierra de una consistencia
desconocida o bien por que han sido puestos en forma de terrones por el hombre — por ejemplo, cuando se ha
triturado un vehiculo automovil, aterronandose uno con otro materiales de una consistencia enteramente diferente —
y debido también a su forma exterior. El producto de trituradora (véanse las figuras 5 y 6) puede variar desde
pequefias piezas de motores eléctricos, tales como bobinas de alambre, hasta, pasando por flejes de chapa,
motores de arranque tan solo un poco dafiados en la carcasa.

Otro dispositivo para separar materiales a granel con fluorescencia de rayos X es conocido por el documento US-A-
20051078786.

Ademas, los procedimientos puramente 6pticos no son suficientes para reconocer los componentes metalicos
variables de la composicién, es decir, de la respectiva aleacion y/o de las respectivas porciones en el caso de
pedazos constituidos por varios metales diferentes. En particular, las pinturas pueden resultar poco expresivas
debido a la corrosiéon o al polvo, y a consecuencia de angulos de incidencia diferentes de la iluminaciéon pueden
producirse sombras que varien demasiado fuertemente la imagen del objeto para una evaluacion asistida por
ordenador.

Por otro lado, para la produccién de acero es de importancia esencial que, por ejemplo, el acero reciclado o bien el
mineral en bruto no sea impurificado con metales finos y especialmente no lo sea con cobre. Por tanto, solamente la
obtencion de una pureza de clasificacion segura puede hacer posible la reutilizabilidad del producto reciclado. Sin
una clasificacion tan buena no seria tampoco comercializable el producto de la triturador, ya que, solo después de
fundirlo, tendrian que retirarse de una manera costosa las impurezas de cobre.

Con los métodos conocidos hasta ahora se puede detectar, por ejemplo, el sitio en el que esta presente cobre, pero
hasta este momento, para tomar una decisidon correcta relativa a si se debe desecha o no por ello el pedazo
completo, solo se puede estimar de manera insuficiente la cantidad de composicién no deseada, por ejemplo
aditivos de cobre, que esta presente en el pedazo.

Por tanto, la invencién se basa en el problema de reconocer correctamente sobre una cinta transportadora rapida
(con tipicamente 3 m/s) en un tiempo muy breve (tipicamente 20 m/s de tiempo de medida) caudales masicos
grandes de particulas relativamente grandes cuyo tamafio puede variar fuertemente desde un tamafo pequefio
como el de una moneda hasta tamafos netamente mayores como botellas, cuyas dimensiones pueden ser extensas
también especialmente en sentido longitudinal y sobrepasan entonces las dimensiones de las botellas. Se tienen
que superar aqui problemas relativos a pequefias tasas de recuento debido al corto tiempo de medida, un
movimiento relativo de los pedazos sobre la cinta transportadora rapida, unas superficies inclinadas de los pedazos
y especialmente también topografias existentes de los pedazos con zonas sobresalientes de una envoltura
(anterior).

Para hacer posible esta estimacion se ha disefiado el dispositivo de la invencion. El procedimiento segun la
invencion se puede realizar de manera especialmente ventajosa con este dispositivo.

En lo que sigue se describe con mas detalle el equipo de separacion de pedazos pesados con composiciones no
deseadas derivados de material de transporte irregular a manera de chatarra con un equipo de deteccion dispuesto
en una cinta transportadora que — después de la intercalacion de un controlador provisto de un potente ordenador —
puede suministrar a un equipo de separacion subsiguiente la informacion referente a cual de diferente vias de
transporte posibles ha de conducirse el pedazo correspondiente.

Aparte de sensores de fluorescencia que pueden reconocer bien diferentes caracteristicas de fluorescencia de
materiales diferentes, especialmente metales diferentes, el equipo de deteccién esta constituido aqui especialmente
por sensores Opticos y/o electromagnéticos que estan dispuestos en un numero adecuado dpticamente por encima y
electromagnéticamente por debajo de la cinta transportadora para lograr una resolucion local diez veces mejor que
la de los primeros detectores previstos por encima de la cinta transportadora, los cuales reaccionan a radiaciéon de
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fluorescencia de rayos X.

Esto hace posible utilizar pocos detectores de fluorescencia con tasas de recuento aceptables (tipicamente > 100 x
20 ms), menores que las que se necesitan en la resolucién para la separacion, y, ademas, tiene la ventaja de que no
se necesitan detectores complicados provistos de alta precision de separacion, los cuales son costosos
especialmente debido a que tienen que guardar una mayor distancia respecto de la cinta transportadora para dejar
que pasen a su través los pedazos a examinar dispuestos sobre una cinta transportadora. Se pueden utilizar
también asi fuentes de rayos X con potencia usual en el mercado (por ejemplo, 35 keV), las cuales pueden
apantallarse sin un coste demasiado grande.

Para la radiacion de la ventana de observacion sobre la cinta transportadora con radiacion de rayos X se prevé en
una “caja de sensores” que apantalla los detectores un tubo de rayos X que irradia con radiacion de rayos X, para
producir la fluorescencia de rayos X, la zona de la cinta transportadora que es dictaminada por los sensores de
captacion.

Los sensores de fluorescencia de rayos X, que pueden tener una sensibilidad local relativamente pequefia debido a
sus propiedades fisicas, estan dispuestos ahora uno al lado de otro en una fila, de modo que pueden captar
sustancialmente sin solapamiento pequefias particulas situadas sobre la cinta transportadora.

Dado que los sensores de fluorescencia de rayos X tienen que disponerse tan cerca como sea posible de la cinta
transportadora, pero, por otro lado, habra que dejar un espacio libre suficiente al menos para los mayores pedazos
que quepa esperar, esto significa que el lado superior de los pedazos de tamafio mediano esta alejado de los
detectores en una distancia tan solo la mitad de grande, de modo que éstos pueden ser captados entonces
Unicamente por un respectivo detector con aproximadamente la mitad de su lado superior.

Por tanto, en una realizacion preferida se propone elegir el angulo de apertura de los detectores determinado por
diafragmas de modo que al menos objetos de la mitad de anchura de apertura, por ejemplo objetos de 10 cm de
tamafio, sean captados aun plenamente con toda su superficie por los detectores yuxtapuestos. Sin embargo, la
resolucion local obtenida por estos detectores (50 — 100 mm) no es suficiente para provocar una descarga. En
particular, no se puede decidir si se presenta un objeto pequefio con una fuerte impurificacion o un objeto grande
con una impurificacion débil.

Por tanto, es necesario determinar el tamafio de las particulas mediante una observacién anterior o posterior, por via
electromagnética o bien por visualizacion optica.

Se prefiere aqui una captacion electromagnética mediante sensores dispuestos debajo de las cintas
transportadoras, los cuales dan como resultado una resolucion diez veces mejor (por ejemplo, 3 mm). Se pueden
prever para ello dos filas de sensores decalados uno respecto de otro y se puede aumentar la resolucion local de la
respuesta de un sensor teniendo en cuenta la respuesta de un sensor vecino.

Una vez que se hayan retransmitido las sefiales de los sensores a la unidad de calculo, se asignan a cada particula
que pasa por la zona de captacion los valores obtenidos por los detectores de fluorescencia de rayos X, y a
continuacién se pondera correspondientemente el resultado de la medicion de la fluorescencia de rayos X
basandose en el calculo de reduccién de la radiacion de fluorescencia de rayos X a la superficie iluminada de la
particula.

Después de un nuevo calculo de reduccion a la masa total de la particula se evalla entonces Unicamente este
resultado ponderado como criterio para una descarga en una corriente secundaria o para un transporta adicional
como material que aun no se puede clasificar.

Dado que los pedazos a clasificar son muy pesados se tiene que en ciertas circunstancias, aparte de una separacion
con las toberas de aire actualmente usuales que se ponen rapidamente en marcha y que trabajan con alta presion
(10 bares), se puede materializar también una separacion por medio de compuertas o similares. La resolucion local
de las toberas es comparable a la de los sensores (distancia de 3-7 mm).

Para el caso de que se empleen toberas de aire se propone que éstas operen eventualmente de manera
permanente con una pequefia corriente de aire para impedir que las condiciones polvorientas reinantes en el
producto de la trituradora conduzcan a que se cieguen enteramente las toberas de aire.

Otras ventajas y caracteristicas de la invencion se desprenden de la descripcion siguiente de un ejemplo de
realizacion preferido con referencia al dibujo adjunto. Muestran en éste:

La figura 1, una representacion esquematica de la fila de detectores de fluorescencia de rayos X en la direccion del
movimiento de avance de los pedazos a clasificar. Se puede apreciar claramente el solapamiento de los distintos
detectores sobre la superficie de la cinta transportadora, el cual se ha reducido ya a cero a 10 cm de altura,

La figura 2, un corte a través de la disposicion del tubo de rayos X y de los detectores de fluorescencia de rayos X,
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habiéndose dibujado la direccion de transporte de los objetos con una flecha,

La figura 3, una representacion esquematica de un perfil de altura generado en el procedimiento de interseccion
luminosa,

La figura 4, la representacion esquematica de una configuracién de camara laser preferida,
La figura 5 y la figura 6, algunos objetos a titulo de ejemplo y

La figura 7, una confrontacion de cinco objetos de clases diferentes, cada uno como una fotografia, como una
imagen de un escaner 3D y después de la evaluacion de la planicidad (del perfil de altura).

Los ocho detectores 10 representados en la figura 1 estan distanciados uno de otro en tan solo un poco mas de sus
dimensiones, por ejemplo 75 mm. Estos estan distanciados de la cinta transportadora 12 en, por ejemplo, 270 mm,
es decir, un multiplo, con lo que objetos que tienen, por ejemplo, una altura de 10 cm, son captados en su totalidad
por los angulos de captacion de apertura estrecha. Sin embargo, si se transportara un objeto doble de grande por
debajo de los detectores, seria facilmente evidente que se examinaria todavia unicamente una superficie del objeto
reducida en, por ejemplo, un tercio.

En el sentido longitudinal de la direccion de transporte de la cinta transportadora ya no se captaran zonas del objeto
con los sensores de fluorescencia de rayos X. Esto sirve para tener en cuenta que con una segunda fila (no
representada) de sensores electromagnéticos u opticos se determinan primeramente los contornos de los objetos.
Con ayuda de los contornos se puede estimar también aproximadamente la altura del objeto; ésta sera rara veces
mayor que el contorno, pero los objetos con contornos mayores adoptaran una altura mayor.

Por otro lado, mediante un algoritmo de clasificacion se puede establecer rapidamente que los objetos cuadrados o
similares, como sencillas piezas de chapa, pueden ser muy planos. Mediante una eleccidon adecuada de las clases
de los objetos se pueden excluir siempre los casos dudosos en ciertas circunstancias para no empeorar una
clasificacion satisfactoria por la adicion erronea de, por ejemplo, cobre.

Por encima de los detectores se puede apreciar finalmente también el tubo de rayos X 16 en la figura 1. Este esta
disefiado con, por ejemplo, 35 KeV y como maximo 1 KW de potencia para generar aun sefiales suficientes, pero,
por otro lado, para no entrar en dominios de potencia en los que la problematica del apantallamiento del equipo
sensor puede resultar demasiado dificil. Como puede apreciarse en la figura 2 con ayuda de las lineas negras
gruesas cerca del abanico de radiacion del tubo de rayos X, pueden estar previstas dentro del equipo sensor unas
placas de plomo que apantallen la radiacion de rayos X hacia los lados.

Otra placa de plomo apantalla también los detectores 10 frente al tubo de rayos X 16, de modo que éstos capten
Unicamente la luz de radiacion de fluorescencia de rayos X reflejada por el material examinado. Mediante una ligera
oblicuidad de la fila de detectores con respecto al tubo de rayos X 16 y de ambos con respecto a la vertical se puede
amplificar aun el resultado de las sefales.

La geometria resultante en este caso se representa a titulo de ejemplo mediante haces de rayos en abanico en la
figura 2.

Por tanto, el dispositivo para la separacién de pedazos pesados producidos con composiciones no deseadas a partir
de material de transporte irregular a manera de chatarra, con un equipo de deteccion dispuesto en una cinta
transportadora y detras del cual esta dispuesto un equipo de separacién que conduce los pedazos a vias de
transporte diferentes, esta representado de manera esencial para la invenciéon por un equipo de detecciéon con una
pluralidad de detectores de fluorescencia de rayos X dispuestos transversalmente a la direccion de transporte de la
cinta transportadora, por encima de dicha cinta transportadora, a una distancia superior a la altura a esperar de los
pedazos, cuyos detectores poseen cada uno de ellos estrechos sectores de captacion limitados en la direccién de su
disposicion y no solapados sustancialmente en la zona de la cinta transportadora, y estan previstos otros sensores
electromagnéticos de resolucion local por debajo de la cinta transportadora para captar los contornos y/o la masa de
los pedazos, solicitando un tubo de rayos X, dispuesto por encima de los detectores, a los pedazos en la zona de los
sectores de captacion con una radiacion de rayos X y estando inclinada la direccidon de captacion de los respectivos
detectores con respecto a la vertical, de modo que la direccion de la radiacion de rayos X que parte del tubo de
rayos X esté inclinada para que se forme entre las dos direcciones un angulo abierto hacia arriba en el intervalo de
5-38°.

Asimismo, es ventajoso que esté previsto un angulo de 15-20° simétricamente con respecto a la vertical entre la
direccion de captacion de los detectores y la direccion de la radiacion de rayos X que viene del tubo de rayos X.

Ademas, en el entorno de una trituradora caracterizado por polvo e influencias no deseadas de multiples clases una
carcasa comun, robusta, hermética al polvo y al aire y eléctricamente apantallada acogera los detectores y el tubo
de rayos X, impidiendo un tabique vertical entre este material absorbedor de rayos X la entrada directa de radiacion
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de rayos X en los detectores.

Los sensores para el reconocimiento de la masa son, en una realizacion preferida, sensores electromagnéticos
cuyas bobinas de captacion estan dispuestas por debajo de la cinta transportadora.

Una realizacion alternativa utiliza como sensores de reconocimiento del contorno unos sensores 6pticos que estan
dispuestos por encima de la cinta transportadora. Por ejemplo, como sensor de reconocimiento del contorno puede
servir una camara que proporcione una imagen plana de alta resolucién constituida por mas de 800x600 pixeles, a
partir de la cual se capta y evalla adicionalmente después una linea de altura a la cadencia de la observacion (por
ejemplo, a la cadencia de 1 KHz o cada 1 ms en el caso de una velocidad de la cinta de 3 m/s). La informacion asi
captada se denomina informacién 3D en la bibliografia técnica.

Se propone a este respecto hacer que un laser ilumine la cinta transportadora en forma de una raya, de modo que
resulte una interseccion lineal clara y brillante.

El procedimiento para la separacion de pedazos pesados producidos con composiciones no deseadas a partir de un
material de transporte irregular a manera de chatarra, con un equipo de deteccidon dispuesto en una cinta
transportadora y detras del cual esta dispuesto un equipo de separacion que conduce los pedazos a vias de
transporte diferentes, realizara con los primeros equipos de deteccion en sectores de deteccion estrechos limitados
en la direccion de su disposicion y no solapados sustancialmente en la zona de la cinta transportadora una
visualizacion total de la respectiva ventana de deteccién, captara en la ventana de deteccién transversalmente a la
cinta transportadora, por medio de sefiales de sensor electromagnéticas de resolucion local y/o por medio de lineas
de altura generadas por optica laser, los contornos y/o la masa de los pedazos, y al menos en cada instante de
deteccion de la fluorescencia tendra presentado un perfil de altura y/o masa de la fila de deteccién, definiéndose en
la l6gica de decision, con ayuda de los perfiles de altura/dimension y/o masa, las respectivas dimensiones de los
pedazos en la direccion de transporte las cuales sirven para asignar a un pedazo sefales de detectores de
fluorescencia individuales recogidas de acuerdo con las dimensiones, para generar en la ldgica de decision una
sefial que activa el equipo de separacion.

Conociendo el contorno se puede asignar la particula a una masa (por ejemplo, se la puede asignar a una clase de
masa) que haga posible deducir de la altura de la radiacion de fluorescencia el contenido de una composicion no
deseada en el pedazo. Por tanto, de esta manera se pueden diferenciar pedazos pequefios con un contenido alto no
deseado respecto de pedazos grandes con un contenido porcentual relativamente bajo.

Para separar asi fiablemente constituyentes determinados y frecuentemente recurrentes (en el producto de la
trituradora, por ejemplo dinamos), el procedimiento para separar pedazos puede permitirle entonces a la ldgica de
decision que asigne perfiles de masa y/o dimension captados a clases predefinidas de objetos (véase la figura 6) en
los que las propiedades de sus materiales se tomen como ya conocidas en clases diferentes o se determinen de
manera promediada a partir de mediciones de fluorescencia anteriores, para emitir una sefial de activacion del
equipo de separacion.

El dispositivo para la separacion de pedazos pesados de un material de transporte producidos con composiciones
diferentes no deseadas y con un tamafio y forma fuertemente variables, con al menos dos equipos de deteccion
dispuestos en una cinta transportadora 12 y detras de los cuales esta dispuesto en la direccion de transporte un
equipo de separacion que conduce los pedazos a vias de transporte diferentes, posee asi al menos un primer
equipo de deteccion que presenta una pluralidad de detectores 10 de fluorescencia de rayos X dispuestos
transversalmente a la direccion de transporte de la cinta transportadora, por encima de esta cinta transportadora, a
una distancia mayor que la altura a esperar de los terrones, y al menos un segundo equipo de deteccién 42 que esta
previsto para captar las dimensiones y/o la masa de cada pedazo, solicitando un tubo de rayos X 16, dispuesto por
encima de los detectores, a los pedazos en la zona de la deteccidon con radiacion de rayos X, y una légica de
decision asistida por ordenador emite, en base a los resultados de las informaciones sobre de la via de transporte de
cada pedazo suministradas por los dos equipos de deteccion, una sefial que activa el equipo de separacion.

El segundo equipo de deteccion comprende un laser 40, en cada caso una fuente de luz clara y brillante que irradia
en forma de una raya y que proyecta una linea de iluminacion transversal sobre el material de transporte dispuesto
en la cinta transportadora, la cual a su vez es captada bidimensionalmente como linea de altura con una camara. El
segundo equipo de deteccion 42 puede comprender el laser o los laseres irradiando en direccion sustancialmente
perpendicular al pedazo y registrando la camara la imagen de iluminaciéon con una direccion de visualizacion
sustancialmente en la direccién de la cinta transportadora, o bien mirando la camara o las camaras sustancialmente
en direccion perpendicular al pedazo y generando el laser o los laseres una imagen de iluminacion en el campo de
visualizacion de la camara con una direccion de radiacion ligeramente inclinada con respecto a la direccion de la
cinta transportadora.

Sin embargo, se propone que el segundo equipo de deteccién comprenda el laser o los laseres irradiando sobre el
pedazo aproximadamente bajo un angulo de 45° con respecto a la vertical y a la direccion de transporte y la camara
con una direccion de visualizacion bajo el mismo angulo con respecto a la direccion de transporte de la cinta
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transportadora, estando ajustados los angulos con respecto a la cinta transportadora en direccidon aproximadamente
transversal a una fila de deteccion transversal a la cinta transportadora, es decir, por ejemplo, haciendo que el
segundo equipo de deteccion irradie el laser o los laseres aproximadamente bajo un angulo de 45° y esté presente
un angulo de 90° entre la direccion de observacion y la direccion de radiacion.

En una realizacion adicional el segundo equipo de deteccion esta configurado en forma de sensores
electromagnéticos de resolucion local (no representados) por debajo de la cinta transportadora 12 para captar los
contornos y/o la masa de los pedazos.

El primer equipo de deteccion debera estar previsto bajo un angulo de 8-19°, poco divergente respecto de la vertical,
en posiciéon simétrica con relacion a la direccion de radiacién también inclinada del tubo de rayos X, para limitar
hasta donde sea posible los efectos de voladizos (sombras) y las superficies oblicuas de los pedazos en su accion
de empeoramiento del resultado de medida. Por motivos de la triangulacion correcta, es ventajoso también elegir un
angulo pequefio, ya que, en caso contrario, los rayos X representan la fluorescencia delante o detras de la posicion
de observacion 6ptima — segun la desviacion de la altura del pedazo respecto de una medida media (véase la figura
2).

De manera especialmente ventajosa, los angulos de los equipos de deteccion primero y segundo se eligen iguales,
es decir, aproximadamente todos de 15°, para obtener informacion congruente. Parece adecuado en cada caso un
intervalo de 8-19° con respecto a la vertical.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para separar pedazos pesados de un material de transporte producidos con constituyentes no
deseados y con un tamafo y forma fuertemente variables, cuyo dispositivo comprende

- un equipo de deteccion (10, 16; 40, 42) dispuesto en una cinta transportadora (12),

- un equipo de separacion pospuesto en la direccion de transporte y que conduce los pedazos a vias de transporte
diferentes,

- un tubo de rayos X (16) dispuesto por encima de los detectores y que solicita a los pedazos con radiacion de rayos
X en la zona de la deteccion, y

- un equipo de deteccion que presenta una pluralidad de detectores (10) de fluorescencia de rayos X,
caracterizado por que

- la pluralidad de detectores (10) de fluorescencia de rayos X del primer equipo de deteccion estan dispuestos
transversalmente a la direccién de transporte de la cinta transportadora,

- los detectores (10) de fluorescencia de rayos X estan dispuestos por encima de la cinta transportadora (12) a una
distancia mayor que la altura a esperar de los pedazos, poseyendo cada uno de los detectores de fluorescencia de
rayos X unos estrechos sectores de captacion limitados en la direcciéon de su disposicion y sustancialmente no
solapados en la zona de la cinta transportadora (12),

- esta previsto al menos un segundo equipo de deteccidn para captar las dimensiones de cada pedazo, y

- una ldgica de decisién asistida por ordenador emite, basandose en los resultados de las informaciones sobre el
contorno y la cantidad de fluorescencia en la via de transporte, suministradas por los dos equipos de deteccion, una
sefial que activa el equipo de separacion.

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el segundo equipo de deteccion comprende sensores
electromagnéticos de resolucion local por debajo de la cinta transportadora (12) para captar las dimensiones y la
masa de pedazos de mineral o de un producto de trituradora de mas de un kilogramo de peso.

3. Dispositivo segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por que el segundo equipo de deteccion comprende un
laser (40) que proyecta sobre el material de transporte, transversalmente a la cinta transportadora, una linea de
iluminacion que es captada bidimensionalmente con una camara (42).

4. Dispositivo segun la reivindicacion 3, caracterizado por que el laser o los laseres (40) del segundo equipo de
deteccion irradian en direccion sustancialmente perpendicular a un pedazo y la camara (42) presenta una direccion
de visualizacion que registra la imagen de iluminacién sustancialmente en la direccion de la cinta transportadora.

5. Dispositivo segun la reivindicacion 3, caracterizado por que el segundo equipo de deteccion presenta la camara
(42) mirando sustancialmente en direccién perpendicular a un pedazo y el laser o los laseres (40) presentan una
direccion de radiacion ligeramente inclinada con respecto a la direcciéon de la cinta transportadora y generan una
imagen de iluminacién 3D en el campo de visualizacion de la camara.

6. Dispositivo segun la reivindicacion 3, caracterizado por que el segundo equipo de deteccion comprende el laser o
los laseres (40) irradiando sobre un pedazo aproximadamente bajo un angulo de 45° con respecto a la vertical y a la
direccion de transporte y la camara (42) con una direccion de visualizacion bajo el mismo angulo con respecto a la
direccion de transporte de la cinta transportadora, estando ajustados los angulos con la cinta transportadora en
direccién aproximadamente transversal a una linea de deteccion transversal a la cinta transportadora.

7. Dispositivo segun la reivindicacion 3, caracterizado por que el segundo equipo de deteccion irradia el laser o los
laseres aproximadamente bajo un angulo de 45° y esta presente un angulo de 90° entre la direccion de observacion
y la direccion de radiacion.

8. Dispositivo segun las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado por que el primer equipo de deteccion esta previsto
bajo un angulo de 8-19°, poco diferente respecto de la vertical, en una posicion simétrica con relacion a la direccion
de radiaciéon también inclinada del tubo de rayos X, y el segundo equipo de deteccién presenta el mismo angulo de
8-19° con respecto a la vertical, es decir que entre la direccion de observacion y la direcciéon de irradiacion esta
presente un angulo comprendido entre 16 y 38°, con lo que existe la misma geometria de irradiacion y de captacion.

9. Procedimiento para separar pedazos pequefios de un material de transporte producidos con constituyentes no
deseados y con un tamafo y forma fuertemente variables, cuyo procedimiento comprende
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- una deteccion en una cinta transportadora (12),

- una separacion pospuesta en la direccion de transporte y que conduce los pedazos a vias de transporte diferentes,
- una irradiacion de los pedazos en la zona de deteccion con radiacion de rayos X,

- presentando un equipo de deteccion una pluralidad de detectores (10) de fluorescencia de rayos X,

caracterizado por que

- la deteccion se efectia al mismo tiempo en una pluralidad de detectores (10) de fluorescencia de rayos X del
primer equipo de deteccion en sentido transversal a la direccién de transporte de la cinta transportadora, realizando
los primeros equipos de deteccion, en estrechos sensores de captacion limitados en la direccion de su disposicion y
sustancialmente no solapados en la zona de la cinta transportadora, una visualizacion total de una respectiva
ventana de deteccion parcial,

- al menos un segundo equipo de deteccion capta dimensiones de cada pedazo, captandose en toda la ventana de
deteccion, en su extension transversal a la cinta transportadora, unos contornos de los pedazos por medio de
sefiales de sensor electromagnéticas de resolucion local y/o por medio de lineas de altura generadas por 6ptica
laser,

- una ldgica de decisién asistida por ordenador emite, basandose en los resultados de las informaciones sobre el
contorno y la cantidad de fluorescencia sobre la via de transporte de cada pedazo, suministradas por los dos
equipos de deteccién, una sefial que activa el equipo de separacion,

- estando presente al menos en cada instante de deteccién de fluorescencia un perfil de altura de la linea de
deteccion, definiéndose en la légica de decision, con ayuda de los perfiles de altura/dimensién, unas respectivas
dimensiones de los pedazos en la direccion de transporte que sirven para asignar a un pedazo, de acuerdo con las
dimensiones, las sefiales de deteccion recogidas de detectores de fluorescencia individuales, para generar en la
l6gica de decision una sefial para cada pedazo que activa el equipo de separacion.

10. Procedimiento para separar pedazos segun la reivindicacion 9, caracterizado por que en toda la ventana de
deteccion se captan en su extension transversal a la cinta transportadora las masas de los pedazos por medio de
sefiales de sensor electromagnéticas de resolucion local, definiéndose en la légica de decision, con ayuda de los
perfiles de altura/dimension y masa, unas respectivas dimensiones de los pedazos en la direccién de transporte que
sirven para asignar a un pedazo, de acuerdo con las dimensiones, las sefiales recogidas de detectores de
fluorescencia individuales para generar la sefial de activacion del equipo de separacion.

11. Procedimiento para separar pedazos segun la reivindicacion 10, caracterizado por que la légica de decision
asigna perfiles de masa y dimensién captados a clases previamente definidas de objetos en los que las propiedades
de sus materiales en clases individuales se toman como ya conocidas o bien se determinan de manera promediada
a partir de mediciones de fluorescencia anteriores, para emitir la sefial de activacion de la unidad de separacion.
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