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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para separar particulas de diferente conductividad eléctrica.

La invencion concierne a un dispositivo para separar particulas de diferente conductividad eléctrica de un producto
clasificable, que comprende un separador de corrientes parasitas con un sistema magnético rotativo dotado de un
eje de rotacion y un equipo de transporte sobre el cual corre el producto clasificable constituido por particulas de
diferente conductividad en una direccidon de transporte a través del campo magnético abarcado por el sistema
magnético.

La invencion concierne, ademas, a un procedimiento para separar particulas de diferente conductividad eléctrica con
un separador de corrientes parasitas dotado de un sistema magnético rotativo con un eje de rotacion, en el que se
conduce un producto clasificable constituido por particulas de diferente conductividad a través del sistema
magnético.

En la separacion de materiales valiosos, particularmente en relacion con el reciclado, es posible realizar
primeramente sin problemas la separacion de materiales ferromagnéticos, es decir, especialmente hierro, por medio
de sencillos procedimientos magnéticos. Para la separacion adicional de metales no férreos uno de otro y también
para la separacion de plastico y otros materiales no magnéticos se puede efectuar después de la retirada de los
materiales ferromagnéticos, basandose en la diferente conductividad eléctrica, una separacion por corrientes
parasitas. Esta clasificacion por medio de corrientes parasitas ha adquirido una importancia creciente en los ultimos
20 afos.

La clasificacion por corrientes parasitas se basa en dos fendmenos fisicos: por un lado, se acompafian campos
magnéticos temporalmente variables por un campo eléctrico (ley de induccion), y por otro lado, se construyen
conductores recorridos por la corriente alrededor de un campo eléctrico (ley de Biot-Savart). Por tanto, si se mueven
particulas buenas conductoras junto con particulas no conductoras en un campo magnético, se generan corrientes
parasitas en el campo. Estas corrientes parasitas a su vez provocan campos magnéticos que estan dirigidos en
sentido contrario a los del campo magnético alterno. Resulta en conjunto una accién de fuerza repelente. La accion
de fuerza acelera las particulas conductoras en forma de un movimiento de lanzamiento y las retira de esta manera
de la corriente masica de particulas no conductoras.

Este efecto se utiliza, por ejemplo, en un dispositivo conocido por los documentos EP 0 898 496 B1 y WO 97/44137
A1 y frecuentemente utilizado con resultados satisfactorios. El material a clasificar es transportado alli sobre una
cinta transportadora que posee en su extremo un tambor de lanzamiento. En este tambor de lanzamiento rotativo se
encuentra una rueda polar equipada con imanes permanentes de polaridad alterna que esta dispuesta en una
posicién centrada o, como se describe precisamente en el documento EP 0 898 496 B1, en una posicién excéntrica.
La rueda polar gira con una velocidad de rotacion mas alta que la del tambor de lanzamiento. Las particulas
eléctricamente buenas conductoras son desviadas de la corriente de material en forma de una parabola de
lanzamiento y capturadas por separado.

Se propone en este caso prever las parabolas de lanzamiento en posiciéon paralela o antiparalela con respecto a la
direccion de transporte de las particulas, o bien disponer las ruedas polares perpendicularmente a la direccion de
transporte de las particulas para descargar las particulas lateralmente de una cinta transportadora.

Se conoce por el documento DE 43 17 640 A1 una propuesta modificada de esto, en la que se propone
adicionalmente disponer por debajo de un ramal superior de una correa transportadora dos ruedas polares cuyo eje
de giro discurra bajo un angulo agudo con la direccién de transporte. En este caso, una de estas dos ruedas polares
debera descargar de la corriente de transporte, en un lado, piezas no ferromagnéticas eléctricamente conductoras,
por ejemplo piezas de aluminio, por generacion de un impulso de aceleracion lateralmente dirigido, para llevarlas de
la cinta transportadora con una parabola de lanzamiento a una caja colectora, y la otra rueda polar debera descargar
las piezas de aluminio correspondientes - que se encuentran al otro lado del eje central de la correa transportadora -
hacia el otro lado de dicha cinta transportadora. Los elementos eléctricamente no conductores siguen avanzando
entonces con la cinta transportadora.

Como se propone en el documento DE 43 23 932 C1, otros conceptos trabajan con una variacion de la frecuencia
del campo alterno mediante un ndmero de revoluciones variable y utilizan de esta manera el alcance de lanzamiento
variable de las particulas conductoras.

Para conseguir una separacion aun mejor se propone en el documento EP 1 054 737 B1 conducir primeramente las
particulas a clasificar a través de una camara de refrigeracion y asi aumentar la conductividad y poder separar mejor
una de otra particulas de diferente conductividad eléctrica.

En otra concepcion conocida por el documento DE 197 37 161 A1 se propone prolongar el tiempo de permanencia
de las particulas a separar en el campo magnético. En lugar de una rueda polar se utiliza un separador magnético
de disco sobre el cual se desvian a diferente distancia las particulas que se deben separar. En esta concepcién son
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problematicos, por un lado, el coste constructivo muy alto y, por otro lado, el entorpecimiento mutuo de las particulas
de las diferentes corrientes masicas, que conducen a inevitables descargas erréneas. Ambas cosas se oponen
considerablemente a un aprovechamiento industrial.

Los precios de las materias primas constantemente crecientes para materiales residuales metalicos como, por
ejemplo, aluminio, por un lado, y los requisitos también continuamente crecientes impuestos a la pureza de
fracciones de materia prima correspondientemente clasificadas, por otro lado, conducen a requisitos cada vez
mayores impuestos a la calidad de la clasificacion de incluso disposiciones de clasificacion para metales no férreos.

Por tanto, existe, por un lado, un alto interés en que en una fraccion de materia prima derivada de un material
enteramente determinado, por ejemplo aluminio, no se encuentren en lo posible materias extrafias o solamente se
encuentren muy pocas materias extrafias. Una alta proporcion de materias extrafias reduce dramaticamente las
posibilidades de uso y, por tanto, el valor de tal producto clasificado.

Por otro lado, los altos valores de metales no férreos conducen a que fracciones metdlicas contenidas en una
mezcla a clasificar, por ejemplo de residuos, se alimenten también realmente, siempre que sea posible, a un lugar
de aprovechamiento, es decir que se reconozcan durante la clasificacion. Cada particula no reconocida durante la
clasificacion, por ejemplo una particula de aluminio no reconocida como aluminio, que se deseche, representa una
pérdida de esta materia prima.

Las instalaciones de clasificacion conocidas por el estado de la técnica, por ejemplo las sefialadas anteriormente,
proporcionan ya buenos resultados, pero existe un interés considerable en aprovechar aun mejor las mezclas
disponibles y al mismo tiempo reducir aun mas las particulas extrafias falsamente asociadas en una fraccion
clasificada.

Por tanto, el problema de la invencion consiste en proponer un dispositivo y un procedimiento que logren con un
coste constructivo realista una separacion lo mejor posible de particulas ferromagnéticas en base a su conductividad
eléctrica.

Este problema se resuelve con la invencién en un dispositivo de la clase genérica expuesta por el hecho de que el
eje de rotacion del sistema magnético adopta un angulo de mas de 40° y menos de 50° con relacion a la direccién de
transporte del equipo de transporte, y la direccion de rotacion del sistema magnético alrededor de su eje de rotacion
esta orientada de modo que las particulas del producto clasificable captadas y afectadas por el campo magnético
sean solicitadas con un impulso de movimiento en sentido contrario a la direcciéon de transporte del equipo de
transporte.

En un procedimiento de la clase genérica expuesta se resuelve el problema segun la invencion por el hecho de que
el eje de rotacion del sistema magnético adopta un angulo de mas de 40° y menos de 50° con relacion a la direccion
de transporte del producto clasificable y la direccion de rotacion del sistema magnético alrededor de su eje de
rotacion esta orientada de modo que las particulas del producto clasificable captadas y afectadas por el campo
magnético sean solicitadas con un impulso de movimiento en sentido contrario a la direccion de transporte del
equipo de transporte.

Preferiblemente, en el procedimiento segun la invencion, al igual que en el dispositivo segun la invencion, el angulo
del eje de rotacion del sistema magnético y la direccion de transporte del equipo de transporte es de 45°.

Por tanto, el dispositivo y el procedimiento trabajan con sistemas magnéticos rotativos cuyos ejes de rotaciéon no son
perpendiculares a la direccion de transporte como ocurre casi siempre en le estado de la técnica, de modo que las
particulas a clasificar pueden realizar una parabola de lanzamiento mas o menos grande en la zona del sistema
magnético y pueden ser asi clasificadas, o bien posiblemente mediante equipos de transporte de buena aptitud
funcional dichas particulas pueden correr parcialmente en una cinta de transporte en una direccion y pueden
abandonar la cinta de transporte y ser capturadas en el caso de una conductividad eléctrica diferente.

Por el contrario, el angulo es oblicuo a la direccién de transporte y esta comprendido entre 40° y 50°, siendo de
manera especialmente preferida de 45°.

Ademas, a diferencia de lo que ocurre en todos los separadores por corrientes parasitas conocidos, el sistema
magnético se ajusta de modo que las particulas a clasificar del producto clasificable que llegan al campo magnético
y son afectadas también por este campo magnético debido a sus propiedades fisicas sean solicitadas por dicho
sistema magnético en sentido contrario a la direccién de transporte.

Por tanto, dado que el sistema magnético gira alrededor de un eje oblicuo con respecto a la direccion de transporte,
las particulas afectadas por el campo magnético no son transportadas de la manera convencional hacia delante en
forma de una parabola de lanzamiento o bien no son transportadas hacia un lado, hacia fuera de la corriente masica
y hacia dentro del recipiente colector, tal como se propone en el documento DE 43 17 640 A1, sino que, muy al
contrario, son repelidas en posicion ligeramente oblicua en una "direccion hacia atras" con relacién a la corriente
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entrante de otras particulas del producto clasificable. Por tanto, las particulas no abandonan la cinta de transporte,
sino que se mueven sobre ésta con una componente lateral.

Por el contrario, las particulas no afectadas por el campo magnético, por ejemplo trocitos de plastico, siguen
avanzando en linea recta sin ser influenciadas por el campo magnético juntamente con la cinta de transporte.

Por tanto, cada particula del producto clasificable, que es afectada mas o menos por el campo magnético, es
solicitada por dos fuerzas precisamente en la zona de interés alrededor del sistema magnético. Por un lado, la cinta
de transporte trataria de transportarla hacia delante en la direccién de transporte y, por otro lado, dicha particula es
solicitada oblicuamente hacia atras por el campo magnético.

Después del corto trayecto de movimiento hacia atras remite, naturalmente, la accion del campo magnético, ya que
éste disminuye con la distancia al sistema magnético. La fuerza ejercida por el lado de la cinta de transporte
adquiere entonces nuevamente la supremacia en la direccion del movimiento de la cinta de transporte y transporta
nuevamente la misma particula en direccion al campo magnético. Comienza alli el mismo efecto desde delante.

Por tanto, la particula se mueve una y otra vez en una linea en zigzag en la direccion de transporte hacia el sistema
magnético y luego se mueve oblicuamente hacia atras alejandose de éste.

Esto conduce a que las particulas correlacionadas una con otra o las que se ocultan mutuamente o estan
enganchadas una dentro de otra se muevan una y otra vez en constelaciones nuevas hacia el sistema magnético y
posean de esta manera varias "oportunidades" de alcanzar el campo magnético con disposiciones diferentes. Las
fuerzas diferentes conducen entonces a que una particula de plastico enganchada con una particula de aluminio se
desprenda finalmente de ésta y en algin momento corra en linea recta con la cinta de transporte sin ser influenciada
por el campo magnético, mientras que la particula de aluminio es transportada de nuevo oblicuamente hacia atras.

Esto tiene el efecto de que cada particula que entra en consideracién es "comprobada" varias veces por el campo
magnético antes de que se efectie después una descarga conjunta de todas estas particulas que han superado
satisfactoriamente todas ellas esta "comprobacion" multiple y, por tanto, pueden garantizar una pureza muy alta y
muy definida de este tipo de particula especial.

En cada una de estas comprobaciones se descargan las respectivas particulas que no han sido afectadas entonces
por el campo magnético y que circulan en linea recta sobre la cinta de transporte.

Con esta concepcion se obtiene un dispositivo que esta en condiciones de establecer la separacién de particulas de
un producto clasificable en base a su conductividad eléctrica diferente no por medio de movimientos de lanzamiento
de diferente alcance, sino debido a que las particulas de metal no férreo de conductividad diferente son retenidas,
desviadas o bien descargadas sin impedimentos en funcion de su conductividad.

A este fin, el sistema magnético se coloca en un angulo oblicuo con relacion a la direccion de transporte. Mientras
que al hacer uso de ruedas polares en sistemas magnéticos se ha intentado siempre hasta ahora conducir un
movimiento lo mas efectivo posible de las particulas en la direccién de transporte o eventualmente también en
sentido contrario a la direccion de transporte y realizar entonces una separacion por medio de parabolas de
lanzamiento diferentes, se efectia ahora una disociacion oblicuamente a la direccién de transporte por medio de una
separacion con comprobacién multiple.

Preferiblemente, se realiza en este caso una disposicion de modo que el eje longitudinal del sistema magnético se
disponga debajo del equipo de transporte formando un angulo de 45°.

Las particulas del producto clasificable cargado situadas sobre el equipo de transporte, preferiblemente una cinta de
transporte, alcanzan en este caso el campo magnético del sistema magnético rotativo. Este campo magnético
atraviesa con sus lineas magnéticas el equipo de transporte y forma una especie de barrera ficticia de corrientes
parasitas. Esta barrera no actua sobre material no conductor, el cual, en consecuencia, sigue corriendo en la
direccién de transporte con el equipo de transporte sin ser influenciado.

Sin embargo, el material conductivo es desviado. El sistema magnético rotativo ejerce una fuerza que actua en
direccion aproximadamente perpendicular al eje del sistema magnético rotativo y que, por tanto, debido a la posicion
oblicua del eje de rotacion, forma un angulo de preferiblemente 45° con la direccién de transporte.

Las distintas particulas experimentan asi un movimiento de lanzamiento hacia atras ampliamente reprimido. El
movimiento se efectua solamente a lo largo de un corto trayecto hasta que las particulas se hayan alejado lo
suficiente del centro del sistema magnético. Las particulas corren entonces de nuevo en la direccion de transporte
hacia el sistema magnético. El proceso se repite después varias veces, ya que las particulas se mueven cada una
de ellas un corto trecho oblicuamente hacia atras en una direccion de 45° y en sentido contrario a la direccion de
transporte del equipo de transporte antes de que dichas particulas retornen de nuevo y corran entonces
directamente otra vez en la direccién de transporte hacia el sistema magnético.
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Esto seria en ausencia de estorbos un movimiento en forma de dientes que posee en su suma una componente
hacia delante y una componente transversal a la direccién de transporte.

Se efectuan asi una desagregacion constante y un movimiento relativo constante de las particulas a clasificar unas
con relacion a otras. Estas se separan una de otra y también de particulas conductivas o no conductivas adheridas a
ellas, ya que, como se ha explicado, sobre éstas actuan otras fuerzas.

Considerado en su conjunto, el movimiento de las particulas conductivas se efectia paralelamente a la barrera
ficticia y al eje longitudinal del sistema magnético rotativo. En el extremo del eje longitudinal del sistema magnético
rotativo en el que ya no actia una repulsion magnética, o bien la repulsion magnética disminuye rapidamente en su
accion, las particulas conductivas son arrastradas entonces también por la cinta transportadora en la direccion de
transporte y son descargadas al final de ésta.

Debido a la desagregacion permanente se retira material no conductivo a lo largo de la extension de toda la barrera.
La ventaja especial es que no se entorpecen las corrientes masicas que se deben separar. La reduccion del
movimiento de lanzamiento conduce también a que la rueda polar pueda trabajar con nimeros de revoluciones
netamente mas pequefos incluso en el caso de particulas grandes.

Por otro lado, con un aumento del nimero de revoluciones de la rueda polar se pueden captar también particulas
muy pequefas durante la clasificacion.

Este esfuerzo de duracion relativamente larga por efecto de la desagregacion y circulacion de las particulas del
producto clasificable en la zona de barrera sobre la rueda polar del sistema magnético conduce a una limpieza
adicional continua de la corriente de material conductivo. El extremo de la barrera viene determinado por la longitud
del eje longitudinal de la rueda polar. Por tanto, la rueda polar debera disponerse de modo que la barrera pueda ser
superada también en su extremo por las particulas conductivas y el material conductivo sea descargado con la
direccion de la cinta (en el caso de que se utilice una cinta de transporte como equipo de transporte).

En una forma de realizacion preferida se consigue un funcionamiento 6ptimo en dos etapas. A este fin, se dispone
una segunda rueda polar en un segundo sistema magnético con un eje longitudinal paralelo de modo que la
corriente masica del material no conductor sea sometida a una nueva limpieza. La corriente de concentrado
entonces obtenida, constituida por material conductivo, es reunida y descargada con la corriente masica de material
conductivo de la primera etapa de barrera.

Si se acorta el eje longitudinal de la segunda rueda polar, existe, ademas, la posibilidad de generar un producto
intermedio en una tercera corriente masica. Esta tercera corriente masica de mueve entre las corrientes masicas del
material no conductivo y del material conductivo de la primera etapa. Este producto intermedio puede extraerse
después por separado en la zona central de la cinta de transporte.

Este producto intermedio puede ser un material diferente con un producto situado entre las conductividades de las
dos primeras clases de material, pero puede tratarse también de una separacidén mecanica de materiales de un
producto clasificable no completamente puro antes en sus materiales.

En otras formas de realizacion se pueden montar detras también otros sistemas magnéticos adicionales con ruedas
polares de ejes longitudinales paralelos para conseguir un proceso de limpieza en multiples etapas.

En otra forma de realizacion se utilizan dos sistemas magnéticos con ruedas polares cuyos ejes longitudinales estan
dispuestos en angulo agudo entre ellos y forman asi una disposicion especular de dos ruedas polares. Entre las dos
ruedas polares se prevé en el vértice una abertura para la descarga de las corrientes reunidas de concentrado de
metal. La carga del material se efectuara en este caso convenientemente en el lado izquierdo y en el lado derecho
de la cinta de transporte. Por consiguiente, se descargan en ambos lados de la cinta de transporte las corrientes del
material no conductor. Una premisa adicional es un agrandamiento de la anchura de la cinta, eventualmente una
duplicacion del mismo.

Gracias a la accion de barrera segun la invencion se obtiene inesperadamente una fuerte aminoracion de la
influencia del tamario de grano sobre la calidad de la separacién. Se ha visto en ensayos que se puede trabajar con
distribuciones de tamarfios de grano netamente mas amplias. Se puede rebajar netamente el limite de grano fino
actual que rige en separadores por corrientes parasita y que esta en 1 mm de tamafo de grano. Se podra conseguir
asi una técnica de clasificacion de grano fino completamente nueva por separacién mediante corrientes parasitas.

Por otro lado, se pueden clasificar también tamafios de particula de hasta 500 mm. En un material muy grueso se
puede acortar la accidon de barrera desplazando la canaleta de carga hacia el centro de la cinta de transporte. Se
acorta asi el proceso de descarga para el material a clasificar y se aumenta el rendimiento.

En la practica, ha dado buenos resultados que, cuando se emplee una cinta de transporte con un ramal superior y

un ramal inferior como equipo de transporte, se dispongan los sistemas magnéticos con las ruedas polares rotativas

entre el ramal superior y el ramal inferior. De este modo, los sistemas magnéticos con su accion de barrera paralela
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al eje de rotacion llegan a colocarse especialmente muy poco por debajo del producto clasificable que debe
clasificarse y que corre sobre el ramal superior.

La practica ha confirmado que las fuerzas producidas pueden dosificarse de manera muy fina. Es ventajoso a este
respecto que el material a clasificar usualmente esté ya preclasificado de modo que usualmente todas las particulas
sean semejantes a bolas o cilindros, si bien con dientes y aristas. En efecto, el campo magnético solicita fisicamente
a la zona inferior de una particula contigua a la cinta de transporte con mas fuerza que a la zona superior de una
particula mas alejada de la cinta de transporte, aun cuando esta particula sea muy pequefia. Esto conduce a que se
proporcione a la particula un impulso de giro que hace que ruede la particula sobre la cinta de transporte en una
direcciéon que corresponde a este impulso de giro proporcionado, en cualquier caso a intensidades del campo
magnético que no sean tan grande que se acelere la particula completa a través del campo magnético.

Este efecto puede confirmarse cuando se intenta clasificar con un separador por corrientes parasitas de esta clase
unas particulas conformadas de manera diferente, por ejemplo realizadas en forma de plaquitas. Dado que no se
puede impartir un impulso de giro correspondiente a particulas de forma de plaquitas en los campos magnéticos
correspondientes debido a la forma de las mismas, estas particulas son solicitadas exactamente en la direccion
contraria a la de las particulas de forma esférica o cilindrica; por tanto, no ruedan en sentido contrario a la direccién
de transporte de la cinta de transporte, sino que, manteniendo la misma direccion de rotacion del sistema magnético,
incluso serian solicitadas con fuerzas en la direccién de transporte.

Sin embargo, se puede tener en cuenta este efecto haciendo que en un proceso de clasificacion para particulas
exclusivamente en forma de plaquitas se gire el sistema magnético exactamente en direccion de rotaciéon contraria
para establecer exactamente también el proceso segun la invencién para estas particulas.

En las reivindicaciones subordinadas se indican otras caracteristicas preferidas de la invencion.

En lo que sigue se explican con mas detalles tres ejemplos de la invencion ayudandose del dibujo. Muestran:
La figura 1, una representacion en perspectiva de una primera forma de realizacion de la invencion;

La figura 2, una representacion en perspectiva de una segunda forma de realizacion de la invencion; y

La figura 3, una representacion en perspectiva de una tercera forma de realizacién de la invencion.

En la figura 1 se alimenta a la izquierda arriba un producto clasificable 10 por medio de un equipo de carga 20. El
equipo de carga 20 es un canaleta vibratoria en el ejemplo representado. El producto clasificable 10 consiste en una
mezcla de particulas mas o menos buenas conductoras eléctricas. Con la forma de realizaciéon representada se
deberan separar estas particulas una de otra en una primera fraccién de material a base de particulas 11 no
conductoras o malas conductoras y una segunda fraccion de material a base de particulas 12 buenas conductoras o
en cualquier caso mejor conductoras.

En el equipo de carga 20 el producto clasificable 10 esta aun mezclado y sin clasificar.

Desde el equipo de carga 20 se efectia en la zona 21 la entrega de las particulas del producto clasificable 10, es
decir, del material, a un equipo de transporte 30.

Este equipo de transporte 30 es en el ejemplo representado una cinta de transporte con un ramal superior 31 y un
ramal inferior 32. La cinta de transporte se tensa por medio de dos rodillos 33 y 34. Uno de los dos rodillos 33, 34
sirve aqui como accionamiento. El ramal superior 31 corre en la figura 1 desde la izquierda arriba hacia la derecha
abajo, es decir, hacia el observador y alejandose de la zona 21 de entrega del producto clasificable 10.

En principio, seria posible también que, en lugar de una cinta de transporte con un ramal superior 31 y un ramal
inferior 32, se eligiera otra forma de un equipo de transporte 30, por ejemplo una canaleta transportadora (no
representada).

Las particulas del producto clasificable 10 que se deben clasificar son entregadas al ramal superior 31,
concretamente, como pude apreciarse en la figura 1, cerca de una primera zona de borde 35 de la cinta de
transporte.

Por debajo del ramal superior 31 y en el ejemplo representado entre el ramal superior 31 y el ramal inferior 32 se
encuentra un sistema magnético rotativo 40.

El sistema magnético 40 presenta en la forma de realizacion representada una rueda polar que gira alrededor de un
eje 41. Segun la forma de realizacion, la rueda polar puede ser de construccion muy diferente y poseer un sistema
simétrico o bien un sistema excéntrico de imanes montados sobre su perimetro.

La disposicion del sistema magnético se ha elegido en la forma de realizacion representada de modo que el eje 41
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se encuentre formando un angulo de 45° con la direccidn de transporte de la cinta de transporte 30.

La longitud de la rueda polar o del sistema magnético 40 en la direccion del eje 41 se ha elegido de modo que dicha
longitud en al menos una de las dos direcciones no se extienda hasta la segunda zona de borde 37 del ramal
superior 31.

El producto clasificable 10 a base de particulas no conductoras 11 y particulas conductoras 12, entregado en la zona
21 a la cinta de transporte o al equipo de transporte 30, es transportado ahora sobre el ramal superior 31 desde la
zona 21 en direccion al sistema magnético 40. Este sistema magnético 40 gira alrededor del eje 41.

Esto conduce ahora a que las particulas 11 no conductoras sean transportadas adicionalmente en linea recta, sin
menoscabo alguno, sobre el ramal superior 31 del equipo de transporte 30. Por tanto, se mantienen situadas en la
zona de borde 35.

Por el contrario, las particulas conductivas 12 son detenidas por el sistema magnético 40 y se ven impedidas de
pasar mas alla de éste. Por tanto, el sistema magnético 40 constituye una especie de barrera selectiva sobre el
equipo de transporte 30. Esta barrera discurre paralelamente al eje 41 del sistema magnético 40.

Sin embargo, las particulas conductivas 12 no "s6lo" se detienen en esta barrera, sino que se ejerce sobre ellas una
fuerza en sentido contrario a la direccion de transporte del ramal superior 31. Se mueven asi de manera
correspondiente a lo largo de un pequefio trecho sobre el ramal superior 31 en sentido contrario a su direccion de
transporte.

Este movimiento se efectia solamente sobre un corto trayecto, dado que después remite ya nuevamente la
influencia del sistema magnético 40 sobre las particulas 12. Este movimiento contiene también una componente
perpendicular a la direccion de transporte del ramal superior 31, ya que, como se ha mencionado, la rueda polar
forma un angulo de 45° con la direccion de transporte.

Esto conduce a que las particulas 12, que forman ahora una constelacion diferente unas con relaciéon a otras,
choquen de nuevo con el sistema magnético 40 en un sitio algo mas lejos de la corriente y mas lejos de la primera
zona de borde 35 y vayan hacia la zona central 36 del lado superior del ramal 31. Se repite el proceso en este sitio.

Esto conduce a que las particulas 11, 12 del material que se encuentren una sobre otra o que se hayan también
enganchado un poco una dentro de otra o, por diferentes motivos, se peguen una a otra, por ejemplo por la
humedad o factores similares, sufran multiples veces esta repulsiéon y movimiento relativo con respecto al ramal
superior 31 del equipo de transporte 30, con lo que las particulas enganchadas o pegadas se sueltan una de otra.
Tan pronto como una particula no conductora choca de forma auténoma con la selectiva barrera del ramal superior
31 constituida por el sistema magnético 40, dicha particula atraviesa esta barrera sin impedimentos, ya que no es
influenciada por el sistema magnético 40.

Por el contrario, las particulas conductoras 12 fracasan una y otra vez en el intento de superar la barrera selectiva y
se mueven asi trecho a trecho a lo largo de la barrera formada por el eje 41 del sistema magnético 40,
desplazandose transversalmente sobre la superficie del ramal superior 31 en direccion a la otra zona de borde 37
del equipo de transporte 30.

Cuando estas particulas alcanzan este otro lado, llegan entonces a la zona en la que termina el sistema magnético
40 y disminuye su influencia. Las particulas conductoras 12 del producto clasificable 10 pueden pasar ahora también
por aqui y contindan corriendo sobre el ramal superior 31 del equipo de transporte 30.

Se ve en el extremo alejado de la corriente del ramal superior 31 del equipo de transporte 30, en la zona del
segundo rodillo 34, que en la zona 35 del ramal superior se encuentran sustancialmente particulas de la clase no
conductora 11 del producto clasificable y en la zona de borde 37 del ramal superior se encuentran particulas de la
clase conductora 12 de dicho producto y que todas las particulas alcanzan el final del equipo de transporte 30.

Por tanto, el producto clasificable se separa en dos fracciones y puede ser recogido de manera correspondiente por
medio de dos dispositivos de retirada adecuadamente instalados, el 51 para las particulas no conductoras 11y el 52
para las particulas conductoras 12, y este producto puede ser utilizado para un procesamiento adicional.

Por tanto, la longitud de las ruedas polares del sistema magnético 40 en la direccion axial del eje longitudinal 41 se
ha elegido de modo que el material desagregado y en cierto modo clasificado en la barrera selectiva abandone la
barrera sin impedimentos en la zona de borde 37 y pueda ser transportado por la cinta de transporte 30 en la
respectiva zona de borde opuesta 37 para su descarga en el dispositivo de retirada 52.

El eje 41 del sistema magnético 40 puede ser inclinado también con respecto a la horizontal, y lo mismo ocurre
igualmente con la unidad completa integrada por el sistema magnético 40 y el equipo de transporte 30, para poder
aprovechar adicionalmente la fuerza de la gravedad en el proceso de clasificacion como fuerza actuante adicional.
Esto puede efectuarse tanto a lo largo de la direccion de transporte del equipo de transporte 30 como

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2522090 T3

transversalmente a la misma. Naturalmente, no se deberan sobrepasar en este caso angulos de + 15° convenientes
para la clasificacion.

Como se ha puesto de manifiesto en ensayos, la clasificacion de las dos clases 11, 12 del producto clasificable
funciona tan bien que las fracciones correspondientes se mueven paralelamente sobre el ramal superior 32 a una
distancia univocamente reconocible de una a otra. Se excluye practicamente un entorpecimiento mutuo y queda
garantizada una selectividad conseguida después de la desagregacion en la barrera.

En la figura 2 se representa una modificacion de la forma de realizacion de la figura 1. Un producto clasificable 10 no
clasificado y mezclado, situado arriba en un equipo de carga 20, es cargado aqui también en una zona 21 sobre un
equipo de transporte 30. El equipo de transporte 30 es aqui también nuevamente una cinta de transporte con un
ramal superior 31 y un ramal inferior 32 que se tensa por medio de dos rodillos 33 y 34 y se mueve desde la zona de
carga 21 en direccion a dos dispositivos de retirada 51, 52.

A diferencia de la forma de realizacion de la figura 1, se han previsto aqui dos sistemas magnéticos paralelos 40 y
42 que poseen unos respectivos ejes 41 y 43 paralelos uno a otro.

Por tanto, detras del primer sistema magnético 40, que se mantienen inalterado, estda montado un sistema magnético
adicional 42 dispuesto en paralelo. Este segundo sistema magnético 42 posee una rueda polar mas corta en la
direccion longitudinal de su eje 43. Esta rueda polar puede ser aprovechada para la clasificacion adicional del caudal
masico de la corriente de material no conductor, es decir, la corriente de particulas no conductoras 11 situadas en la
zona de borde 35 del ramal superior 30.

Por tanto, se trata de particulas que han superado la primera barrera. La razén de ello puede consistir en que se
trata de particulas que presentan tan sélo una pequefia conductividad o bien que estas particulas estaban
enganchadas o unidas tan firmemente con particulas no conductoras que se pudo superar la barrera selectiva
formada por el primer sistema magnético 40 a pesar de una conductividad en si existente.

Sin embargo, dado que esta corriente de material, debido a la segregacién de las particulas 12 reconocidas
univocamente como conductoras, tiene una composicién diferente, es decir, todavia antes de alcanzar el primer
sistema magnético 40, el segundo sistema magnético 42 esta ahora en condiciones de reconocer ciertamente como
conductoras algunas de estas particulas a clasificar nuevamente estructuradas y, de forma semejante al primer
sistema magnético 40, conducirlas al otro lado del ramal superior 31, es decir, hasta la zona de borde 37, ejerciendo
fuerzas, en multiples ocasiones, con relacién a la direccion de transporte del equipo de transporte 30.

En caso de una anchura suficiente del equipo de transporte 30, es posible también realizar aqui una subdivision
cuantitativa en diferentes corrientes de material, es decir, cuando deban formarse, por ejemplo, tres fracciones. Sin
embargo, se ha vuelto a representar tan solo nuevamente una division en dos fracciones.

Naturalmente, es posible también (no representado) hacer que varias de las instalaciones representadas de
separacion magnética funcionen una tras otra para separar una de otra fracciones de diferente conductividad, es
decir, material que esté compuesto de diferentes metales (mas de dos). La eleccién de los sistemas magnéticos
correspondientes, su velocidad de rotacion y la velocidad relativa de los equipos de transporte 30, asi como también
la eleccién del angulo de los ejes 41 y 43 con relacién al equipo de transporte, pueden utilizarse para aprovechar en
cada caso conductividades diferentes como criterios para una separacion.

En la figura 3 se ha elegido una tercera forma de realizaciéon que proporciona un ejemplo adicional acerca de como
puede utilizarse el concepto segun la invencion.

Se ha elegido aqui como equipo de transporte 30 una cinta de transporte muy ancha. En el ejemplo representado
estan previstos dos equipos de carga 20 para material 10, los cuales cargan el material sobre el ramal superior 31
en las respectivas zonas de borde 35 y 37 de la cinta de transporte.

Se han previsto aqui dos sistemas magnéticos 40 y 42 que, a diferencia de lo que ocurre en la figura 2, no poseen
ejes paralelos, sino que tienen dos ejes 41 y 43 que se cortan uno a otro y que forman entre ellos un triangulo. El
triangulo es un triangulo isésceles en la forma de realizacion representada, siendo la bisectriz del triangulo isésceles
al mismo tiempo la direccion de transporte del equipo de transporte 30.

En la forma de realizacion representada esto actia ahora de modo que las particulas no conductoras 11
permanecen y siguen corriendo en las zonas de borde 35 y 37 del ramal superior 31 del equipo de transporte,
mientras que las particulas conductoras 11 de las dos corrientes de producto clasificable cargadas son conducidas a
una especie de compuerta ficticia que se produce en la zona de interseccién de los ejes longitudinales 41 y 43 de los
dos sistemas magnéticos 40 y 42. Por tanto, en esta zona central 36 de la cinta de transporte del equipo de
transporte 30 se reunen las corrientes de concentrado de las dos cantidades de particulas conductoras 11 y éstas se
llevan mas alla sobre la cinta de transporte.

Se han previsto aqui tres dispositivos de retirada 51, 52, 53 que evacuan las tres fracciones de particulas. En este
8
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caso, segun la descripcidon que se ha ofrecido ahora, se pueden capturar en cada uno de los dispositivos de retirada
52 y 53 una fraccion de particulas no conductoras 11.

Naturalmente, seria imaginable también alimentar dos clases diferentes de producto clasificable 10 a los equipos de
carga 20 y dejar que éstas sean eventualmente tratadas también de manera correspondiente por sistemas
magnéticos 40 y 42 diferentes o dispuestos de manera diferente.

En lo que sigue se ofrece con ayuda de seis ejemplos 1 a 6 una demostracion de lo bueno que es el rendimiento de
los conceptos de la invencion. Se trata siempre de ensayos realizados.

Ejemplo 1:

Una mezcla sintética de aluminio-plastico en la proporcién de 1:4 con una granulometria de carga comprendida entre
5y 20 mm y un caudal de 100 kg/h conduce, en una sola pasada, a un concentrado de metal de 99,8% de aluminio
con una extracciéon de aluminio casi completa.

Los parametros de funcionamiento fueron:

Velocidad de la cinta: 0,5m/s

Numero de revoluciones de la rueda polar: 1000 min”

Angulo de la rueda polar: 45°

Longitud de la cinta: 2m

Anchura de la cinta: Tm

Posicién de la rueda polar: Primer tercio de la cinta de transporte después de la carga
Ejemplo 2:

La misma mezcla que en ejemplo 1, pero con una granulometria comprendida entre 0,5y 1 mm a un caudal de 50
kg/h, alcanza también, en una sola pasada, una concentracion de metal de 99,2% de aluminio con una extraccion de
aluminio también casi completa.

Los parametros de funcionamiento fueron:

Velocidad de la cinta: 0,5m/s

Numero de revoluciones de la rueda polar: 2500 min”

Angulo de la rueda polar: 45°

Longitud de la cinta: 2m

Anchura de la cinta: Tm

Posicién de la rueda polar: Primer tercio de la cinta de transporte después de la carga
Ejemplo 3:

Se toma como base una mezcla real de aluminio-plastico de la coleccion DSD que se cargdé varias veces en un
molino de martillos. Como intervalo de tamafo de grano se aprovechd el de 0,5 a 1 mm para la clasificacion. El
contenido de aluminio de la carga fue de 30%. Después de una sola pasada con un caudal de 50 kg/h se obtuvo un
concentrado de aluminio de alta pureza con 98,9% de aluminio. Mediante una clasificacion adicional sobre una
rueda polar pospuesta (figura 2) se obtuvo del caudal masico no conductor un producto medio con 75% de aluminio
con una extraccion en masa de 15%. La extraccion total de material valioso esta entonces en 65%.

Los parametros de funcionamiento fueron:

Velocidad de la cinta: 0,5m/s

Numero de revoluciones de la rueda polar: 2500 min”

Angulo de la rueda polar: 45°

Longitud de la cinta: 2m

Anchura de la cinta: Tm

Posicién de la rueda polar: Primer tercio de la cinta de transporte después de la carga
Ejemplo 4:

Se empled de manera correspondiente al ejemplo 3 una mezcla gruesa de aluminio-plastico de la coleccion DSD
con una amplia distribucion de grano comprendida entre 4 y 20 mm. El caudal fue en este caso de 120 kg/h.
Después de una pasada se obtuvo un concentrado de aluminio con 98,1% de aluminio. La extraccion de material
valioso esta en 74% como consecuencia de fusionamientos y oclusiones con plastico.

Los parametros de funcionamiento fueron:

Velocidad de la cinta: 0,5m/s
Numero de revoluciones de la rueda polar: 1000 min”
Angulo de la rueda polar: 45°
Longitud de la cinta: 2m
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Anchura de la cinta: Tm
Posicién de la rueda polar: Primer tercio de la cinta de transporte después de la carga
Ejemplo 5:

Para comprobar el limite de grano inferior se utilizaron mezclas sintéticas de los metales no férreos o sus
aleaciones, cobre, zinc, plomo, latén, estafio y otros y plasticos en la proporcion de 1:1. El intervalo de grano fue de
0-125 um. A un caudal de 35 kg/h se logré separar los metales pesados hasta una granulometria de 20 um. El
contenido de metal pesado del concentrado colectivo generado ascendi6 a 99,5%.

Los parametros de funcionamiento fueron:

Velocidad de la cinta: 0,5m/s

Numero de revoluciones de la rueda polar: 1000 min”

Angulo de la rueda polar: 45°

Longitud de la cinta: 2m

Anchura de la cinta: Tm

Posicién de la rueda polar: Primer tercio de la cinta de transporte después de la carga
Ejemplo 6:

Para comprobar el limite de grano inferior se utilizaron mezclas sintéticas de los metales no férreos o sus
aleaciones, cobre, zinc, plomo, latén, estafio y otros y plasticos en la proporcion de 1:1. El intervalo de grano fue de
0-125 um. A un caudal de 35 kg/h se logré separar los metales pesados hasta una granulometria de 20 um. El
contenido de metal pesado del concentrado colectivo ascendié a 99,5%.

Los parametros de funcionamiento fueron:

Velocidad de la cinta: 0,5m/s

Numero de revoluciones de la rueda polar: 2800 min”

Angulo de la rueda polar: 45°

Longitud de la cinta: 2m

Anchura de la cinta: Tm

Posicién de la rueda polar: Primer tercio de la cinta de transporte después de la carga

Lista de simbolos de referencia

10 Producto clasificable

11 Particulas no conductivas o material no conductor

12 Particulas conductivas o material conductor

20 Equipo de carga, por ejemplo canaleta vibratoria

21 Posicion de entrega del equipo de carga, zona de carga sobre el equipo de transporte
30 Equipo de transporte, especialmente cinta de transporte
31 Ramal superior de la cinta de transporte 30

32 Ramal inferior de la cinta de transporte 30

33 Primer rodillo para tensar la cinta de transporte 30

34 Segundo rodillo para tensar la cinta de transporte 30

35 Primera zona de borde del ramal superior 31

36 Zona central del ramal superior 31

37 Otra zona de borde del ramal superior 31

40 Sistema magnético rotativo

41 Eje de rotacion del sistema magnético 40

42 Sistema magnético adicional

43 Eje de rotacion del sistema magnético adicional 42

51 Primer dispositivo de retirada

52 Segundo dispositivo de retirada

53 Tercer dispositivo de retirada
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para separar particulas de diferente conductividad eléctrica de un producto clasificable (10), que
comprende un separador por corrientes parasitas con un sistema magnético rotativo (40) dotado de un eje de
rotacion (41), y

un equipo de transporte (30) sobre el cual el producto clasificable (10) constituido por particulas (11, 12) de diferente
conductividad circula en una direccion de transporte a través de un campo magnético establecido por el sistema
magnético (40),

caracterizado por que

el eje de rotacion (41) del sistema magnético (40) adopta un angulo de mas de 40° y menos de 50° con relacion a la
direccion de transporte del equipo de transporte (30) y

la direccion de rotacion del sistema magnético (40) alrededor de su eje de rotacion (41) esta orientada de modo que
las particulas del producto clasificable (10) captadas y afectadas por el campo magnético sean solicitadas con un
impulso de movimiento en sentido contrario a la direccion de transporte del equipo de transporte (30).

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el angulo del eje de rotacion (41) del sistema
magnético (40) y de la direccién de transporte del equipo de transporte (30) es de 45°.

3. Dispositivo segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que el equipo de transporte (30) presenta una cinta
de transporte con un ramal superior (31) y un ramal inferior (32), y por que el sistema magnético (40) esta dispuesto
entre el ramal superior (31) y el ramal inferior (32).

4. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el sistema magnético (40)
presenta una o varias ruedas polares y por que la rotacion de las ruedas polares del sistema magnético (40) se
efectla especialmente de modo que el movimiento de la superficie de la rueda polar cerca del producto clasificable
se efectle en sentido contrario a la direccion de transporte del equipo de transporte (30).

5. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que estan previstos unos
sistemas magnéticos adicionales (42) que estan dispuestos por encima del mismo equipo de transporte (30),
especialmente entre el ramal superior (31) y el ramal inferior (32) de la misma cinta de transporte.

6. Dispositivo segun la reivindicacion 5, caracterizado por que el o los sistemas magnéticos adicionales (42) poseen
ejes de rotacion (43) que estan dispuestos en posicion paralela al primer eje de rotacion (41) del primer sistema
magnético (40), y por que la extension de los sistemas magnéticos adicionales (42) en direccion longitudinal es mas
corta y deja libre una zona del equipo de transporte.

7. Dispositivo segun la reivindicacion 5, caracterizado por que dos sistemas magnéticos (40, 42) estan dispuestos
uno con relacién a otro de modo que se corten sus ejes de rotacion (41, 43), por que el punto de interseccion de los
dos ejes de rotacion (41, 43) esta situado debajo, en o sobre el equipo de transporte (30) y entre los dos cantos
longitudinales del equipo de transporte (30), y por que esta prevista una distancia entre los extremos de los ejes de
rotacion (41, 43) de modo que el punto de interseccion sea virtual.

8. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el equipo de transporte
(30) y el o los sistemas magnéticos (40, 42) presentan una inclinacion de hasta 15° con respecto a la horizontal en la
direccion de transporte del equipo de transporte (30) o bien transversalmente a la direccion de transporte.

9. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la zona de carga (21) del
producto clasificable (10) sobre el equipo de transporte (30) se efectia solamente en un lado (35) de dicho equipo
de transporte.

10. Procedimiento para separar particulas de diferente conductividad eléctrica con un separador por corrientes
parasitas que tiene un sistema magnético rotativo (40) dotado de un eje de rotacién (41),

en el que se conduce un producto clasificable (10) constituido por particulas (11, 12) de diferente conductividad a
través del sistema magnético (40),

caracterizado por que el eje de rotacion (41) del sistema magnético (40) adopta un angulo de mas de 40° y menos
de 50° con relacion a la direccién de transporte del producto clasificable (10), y

la direccion de rotacion del sistema magnético (40) alrededor de su eje de rotacion (41) esta orientada de modo que
las particulas del producto clasificable (10) captadas y afectadas por el campo magnético sean solicitadas con un
impulso de movimiento en sentido contrario a la direccién de transporte del equipo de transporte (30).

11. Procedimiento para separar particulas de diferente conductividad eléctrica segun la reivindicacion 10,
11
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caracterizado por que el eje de rotacion (41) del sistema magnético (40) adopta un angulo de 45° con relacién a la
direccion de transporte del producto clasificable (10).
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