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DESCRIPCION
Procesado optoelectrénico de un flujo de particulas de materiales organicos sintéticos usados
Campo de la invencion

La invencion se refiere a un método de procesado optoelectronico continuo de un flujo de materiales organicos
sintéticos usados, para ser reciclados en los campos de la transformacién del plastico, que se presentan en una
forma fragmentada de particulas que tienen una composicién homogénea pero una coloraciéon heterogénea, que
consiste en consiste clasificar y eliminar estos flujos homogéneos, en movimiento continuo, de particulas coloreadas
en su masa, en particular, las coloreadas por compuestos de cadmio.

La invencion también se refiere a un dispositivo de procesado optoelectronico de un flujo de materiales organicos
sintéticos usados, a valorizar por reciclaje, que se presentan en una forma fragmentada de particulas, que clasifica y
elimina de este flujo en movimiento continuo las particulas de dichos materiales coloreados en su masa, en
particular, con compuestos de cadmio.

Por ultimo, la invencion se refiere al uso del método de procesado optoelectronico de un flujo de materiales
organicos sintéticos usados, a valorizar por reciclaje, que se presentan en una forma fragmentada de particulas para
clasificar y eliminar continuo particulas de dichos materiales coloreados en su masa y en particular, las coloreadas
por compuestos de cadmio.

Estado de la técnica

Los materiales organicos sintéticos usados mencionados por lo general provienen de la destruccion de la por
trituraciébn de automoviles y bienes de consumo duraderos que llegaron al final de su vida util, en los que una
multiplicidad de tipo de materiales organicos sintéticos que son polimeros y/o copolimeros termoplasticos, cargados
0 no, ignifugos o no, adyuvantes o no, coloreados o no, se van a considerar como para ser reciclados, es decir,
industrialmente valorizables, y en los que una multiplicidad de otros materiales se consideran contaminantes no
deseados que se deben eliminar, tales como metales, minerales y otros contaminantes que les acompafan
fisicamente o incluso o bien estan contenidos para determinados en la masa de dichos materiales organicos
sintéticos usados a valorizar.

En las industrias de reciclaje de materiales organicos sintéticos usados a valorizar por reciclaje, se proponen
diversos métodos para (i) separar materiales contaminantes y particulas de materiales organicos sintéticos usados
presentes en una mezcla, en un flujo de materiales particulares, mas o menos contaminada, mas o menos
concentrada en dichos materiales usados valorizables por reciclaje, y para (ii) concentrarlos y clasificarlos por flujo
homogéneo de materiales organicos sintéticos usados, de la misma composicion, tales como, por ejemplo,
polietilenos (PE), polipropilenos (PP), poliestirenos (PS), copolimeros de acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS),
poliamidas (PA), cloruros de polivinilo (PVC), poliésteres, poliuretanos, policarbonatos, copolimeros acrilicos o
metacrilicos u otros, es decir, todos los polimeros y/o copolimeros, termoplasticos cargados o no, adyuvantes o no,
ignifugos o no.

Estos diversos métodos conocidos permiten en la actualidad extraer y separar los flujos de mezclas de materiales
organicos sintéticos usados a valorizar por reciclaje y materiales contaminantes a eliminar, comprendiendo por lo
general estos flujos :

m una fase de materiales organicos sintéticos de densidad inferior a 1,

m una fase de materiales organicos sintéticos de densidad superior o igual a 1,

m una fase de materiales organicos sintéticos, poco valorizables, formada por ejemplo por espumas de
polietileno, poliuretano, residuos de peliculas, tejidos, hilos, alfombra u otros,

m una fase de materiales contaminantes a eliminar, tales como arena, restos de vidrio, restos de madera, restos
de metales u otros materiales.

Un método tal de separacion de materiales organicos sintéticos usados, de todo tipo, que provienen de la trituracion
de vehiculos automoviles y/o de otros objetos de bienes de consumo al final de su vida util se describe, por ejemplo,
en el documento de patente europea EP 0918606 B o EP-A-1 961 540.

Sin embargo, los métodos que provienen del estado de la técnica no permiten extraer flujos de materiales organicos
sintéticos usados para ser reciclados, sometido a separacién por tipo de materiales organicos sintéticos con creacion
de un flujo homogéneo por su composicion quimica, particulas fragmentadas coloreadas presentes incluso en una
cantidad muy débil de dichos flujos, que se hacen cromaticamente heterogéneas por su presencia.

Estas particulas de dichos materiales a reciclar, que se colorean por la presencia de compuestos cromégenos en
particular por compuestos de cadmio, son para eliminar flujos de materiales organicos sintéticos usados para ser
reciclados, una vez que se han hecho homogéneas en composicion mediante métodos de separacién y de
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clasificacion apropiados, por el hecho de que:

m con respecto a los compuestos de cadmio, la cantidad reglamentaria tolerada en los materiales organicos
sintéticos usados para ser reciclados, no debe ser superior a 100 ppm,

m con respecto a las particulas fragmentadas coloreadas en particular con compuestos de cadmio, su presencia
es particularmente molesta incluso en cantidad muy débil debido a la coloracion que se va a desarrollar en el
seno de un flujo de dichos materiales que se estan registrando, de forma descontrolada en el momento en el que
se realiza la revalorizacion de los flujos como genios en la composicién de materiales organicos sintéticos
usados, por extrusion-fusiéon y granulaciéon de dichos materiales que hacen que los granulos producidos no sean
adecuados para determinadas aplicaciones industriales por ausencia de homogeneidad del color.

Sumario de la invencion

En consecuencia, se asignan numeros objetivos al objeto de la invencion con el fin de que se eliminen los
inconvenientes detectados en los métodos de separacién por flujo homogéneo en la composicion quimica, de
mezclas de particulas de diversos materiales organicos sintéticos usados para ser reciclados, en particular este
inconveniente principal que constituye la no eliminacion de particulas coloreadas presentes en los flujos de
particulas de materiales organicos sintéticos usados en el transcurso del reciclaje, que se hacen homogéneos por su
composicién quimica, pero que permanecen heterogéneos por la presencia de estas particulas coloreadas.

Por lo tanto y principalmente, la invencion se refiera un método de procesado optoelectrénico continuo el flujo de
particulas de materiales organicos sintéticos usados para ser reciclados, que se presenta en una forma fragmentada
de particulas que se han hecho previamente homogéneas en composicion, consistiendo este método en eliminar
estos flujos homogéneos, las particulas coloreadas en la masa de dichos materiales, en particular las coloreadas por
compuestos de cadmio cuyo contenido normalizado debe ser inferior a 100 ppm.

De acuerdo con la invencion, el método de procesado optoelectronico continuo de un flujo de particulas de
materiales organicos sintéticos usados para ser reciclados, que previamente se han hecho homogéneas en
composicion, para eliminar las particulas coloreadas en su masa, en particular con compuestos de cadmio, se
caracteriza por que comprende las etapas de :

(a) un flujo continuo de particulas sueltas de materiales organicos sintéticos usados para ser reciclados, con una
composicidbn homogénea, se transforman en una zona apropiada y con un medio apropiado de un flujo
organizado en forma de cortina monocapa de particulas separadas entre si, en caida libre, de acuerdo con un
caudal dado,

(b) el flujo en forma de cortina monocapa de particulas en caida libre va a una zona una zona provista de medios
de observacion y registro optoelectronico colocados enfrentados entre si, a cada lado del flujo en forma de
cortina monocapa de particulas, que registran completamente las imagenes de cada particula presente en la
cortina,

(c) transmisién en tiempo real de las imagenes completas de cada particula del flujo en forma de cortina por los
medios optoelectrénicos, con programas informaticos y algoritmos de procesado de imagenes que detectan en
linea, la presencia de particulas de materiales organicos sintéticos coloreados y determinan las coordenadas del
tiempo y en el espacio de cada particula coloreada para ser eliminada de la cortina de particulas,

(d) transmision en tiempo real por los programas informaticos y algoritmos, de las coordenadas de cada particula
coloreada para ser eliminada de la cortina de particulas con un medio de eliminacion que elimina cada particula
coloreada y que libera un flujo de particulas de materiales organicos sintéticos usados para ser reciclados, con
una composicién y color homogéneos.

Descripcion detallada de la invencidén

El método de acuerdo con la invencién de procesado optoelectrénico continuo de un flujo de particulas de materiales
organicos sintéticos usados a valorizar por reciclaje se refiere a todos los materiales de polimero y/o copolimeros, de
tipo termoplastico y termoendurecibles :

m que provienen de restos de trituracion de objetos al final de su vida util, tales como por ejemplo, automoviles,
electrodoméstico, material electrénico, en mezcla, en forma fragmentada, con contaminantes tales como
metales, materiales minerales y materiales de origen organico distinto a los polimeros y/o copolimeros
mencionados anteriormente

m siendo desprovista esta mezcla fragmentada de la mayor parte de sus contaminantes y separada en flujo de
materiales organicos sintéticos usados para ser reciclados, teniendo cada flujo una composicion quimica
practicamente homogénea pero con un color heterogéneo debido a la presencia de ciertas particulas coloreadas
en la masa y por la presencia de algunos contaminantes organicos.
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A medida que cada flujo de particulas de materiales organicos sintéticos usados para ser reciclados se hace casi
homogéneo en su composiciébn quimica, cada uno de estos flujos se puede reciclar con las técnicas de
transformacion del plastico, sin embargo con la condicion de que estos flujos estén legalmente exentos de particulas
coloreadas en la masa por compuestos de cadmio cuyo contenido normalizado, para este elemento, debe ser
inferior a 100 ppm.

De acuerdo con el método de la invencion, la dimensién mayor de las particulas de los materiales organicos
sintéticos usados para ser reciclados que forman flujos en volumen con una composicién que se hace casi
homogénea y que entra en dichos métodos, estd comprendida entre 2 y 40 mm, preferiblemente entre 4 y 12 mm y
muy preferiblemente entre 6 y 10 mm.

De acuerdo con este mismo método de la invencién, también es posible extraer flujo de particulas sueltas de
materiales organicos sintéticos usados para ser reciclados, que ya casi tienen una composicién homogénea, la casi
totalidad de las particulas coloreadas en la masa con compuestos coloreados, en particular los de cadmio, hasta
conseguir un contenido de estos flujos de particulas en compuestos de cadmio, muy inferior al limite normalizado de
100 ppm.

Etapa (a) del método de acuerdo con la invencién :

De acuerdo con el método de procesado optoelectronico continuo de un flujo de particulas de materiales organicos
sintéticos usados para ser reciclados, objeto de la invencion, la etapa a) se refiere a la transformaciéon en una zona
apropiada con un medio apropiado de un flujo continuo de particulas sueltas de materiales organicos sintéticos
usados para ser reciclado, con una composicion casi homogénea en un flujo monocapa de particulas de dichos
materiales, formando una cortina separadas entre si y que se desplazan en caida libre.

El medio apropiado para transformar un flujo de particulas sueltas en un flujo monocapa organizado de dichas
particulas se puede elegir entre cintas transportadoras, cintas vibrantes, horizontales o inclinadas, ascendentes o
descendentes, que reciben el flujo de particulas sueltas mediante tolvas estaticas o dinamicas, cuyo caudal esta
controlado.

El caudal por hora del medio apropiado que transforma un flujo de particulas sueltas, con una composicion casi
homogénea en un flujo en forma de cortina monocapa de dichas particulas es como maximo de 20 T/h,
preferiblemente de 1 a 5 Toneladas/h. Este caudal permanece igual durante todo el transcurso del desarrollo de
cada etapa del método de acuerdo con la invencion.

La organizacién continuo de la monocapa de particulas de dichos materiales a reciclar, con una composicién casi
homogénea, es tal que las particulas depositadas en el medio apropiado de transformacion de un flujo en volumen
en una cortina monocapa estan al menos en contacto las unas con las otras sin superposicién, y estan separadas
preferiblemente por un espacio vacio.

A la salida del medio apropiado, la monocapa organizada de particulas de dichos materiales a reciclar, se libera
continuo de dicho medio en una caida libre, formando la cortina monocapa de particulas de dichos materiales a
reciclar.

De acuerdo con una variante de la etapa (a) del método de la invencién, la monocapa organizada de particulas de
dichos materiales a reciclar puede pasar por una fase intermedia de un plano inclinado colocado entre la salida del
medio apropiado de organizacién de la monocapa de particulas y la liberacién en una caida libre, formando una
cortina de dicha monocapa.

Etapa (b) del método de acuerdo con la invencién :

Al final de la etapa (a), la cortina monocapa en una caida libre, formada por particulas de materiales organicos a
reciclar, con una composicion casi homogénea pero con color heterogéneo por la presencia en la masa de ciertas
particulas coloreadas, en particular por compuestos de cadmio, se desplaza en caida libre continuo en una zona de
observacion y de registro 6ptico formada por al menos dos camaras, colocadas enfrentadas entre si, a cada lado de
dicha cortina de particulas, y estas camaras registran las imagenes completas de cada particula presente en dicha
cortina. Las camaras se ajustan con los valores cromaticos de los colores de los compuestos coloreados presentes
en la masa de las particulas coloreadas de los compuestos coloreados presentes en la masa de las particulas
coloreadas para ser eliminadas. En el caso en particular de los compuestos de cadmio, los valores cromaticos
impuestos a las camaras corresponden a los tres colores amarillo-naranja-rojo. En un modo de realizacion ventajoso
de la invencion, dicho flujo en forma de cortina monocapa en caida libre toma una trayectoria ligeramente vertical en
la zona provista de medios de observacion y registro optoelectrénico ; esto facilita el procesado numérico de los
proporcionados por los medios de analisis de las informaciones y de transmision, en particular para determinar las
coordenadas en el tiempo y en el espacio de cada particula con el fin de su eliminacién con los medios de
eliminacion.
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Etapa (c) del método de acuerdo con la invencién :

En el transcurso de la etapa (b) y esto, en modo continuo, las informaciones completas de las imagenes de cada
particula presente en la cortina monocapa en caida libre, registradas por las camaras, se transmiten en tiempo real a
medios informaticos que comprenden sistemas informaticos y algoritmos :

m que detectan las particulas de materiales organicos sintéticos a reciclar, coloreados en la masa y que se
distinguen de la coloracién media del conjunto de las particulas presentes en la cortina monocapa, por ejemplo,
de acuerdo con las coordenadas espectrales L, a, b, de espectrofotocolorimetria (modelo de CIE Lab),

m que determinan las coordenadas en el tiempo y en el espacio de cada particula coloreada para ser eliminada
de la cortina monocapa de particulas.

Etapa (d) del método de acuerdo con la invencién :

Dado que cada particula de materiales organicos sintéticos coloreada en la masa en particular por compuestos de
cadmio se detectan la cortina de particulas sus coordenadas en el tiempo y el espacio, establecidas por los
programas informaticos y algoritmos de medios informéaticos, todas las informaciones se transmiten en tiempo real
por dichos medios informaticos a un medio de eliminacién que expulsa cada una de las particulas coloreadas fuera
de la cortina monocapa en caida libre

El medio de eliminacién se puede elegir entre los que existen en el estado de la técnica, tal como un medio
mecanico de expulsion o un medio liquido, tal como chorro de agua a alta presiéon o un medio gaseoso tal como
chorro de aire comprimido, siendo cada uno de estos medios suficientemente preciso para eliminar cada particula
coloreada que no debe ser sin arrastrar simultdneamente particulas que no deben serlo, debiendo limitarse estas
eliminaciones colaterales limitadas al extremo, incluso dominando ser completamente.

La invencion se refiere también a un dispositivo de procesado optoelectrénico de un flujo de materiales organicos
sintéticos usados, a valorizar por reciclaje, que se presenta en una forma fragmentada de particulas con una
composicién casi homogénea, que clasifica y eliminar este flujo en movimiento continuo particulas de dichos
materiales coloreados en su masa en particular por compuestos de cadmio.

Este dispositivo de procesado optoelectronico se caracteriza por que comprende :

(e)medios para transformar un flujo continuo de particulas sueltas de materiales organicos sintéticos usados
para ser reciclados con una composicion casi homogénea, en un flujo en forma de cortina monocapa de dichas
particulas separadas entre si, desplazandose este flujo monocapa en caida libre, de acuerdo con un caudal
dado;

(f) medios optoelectronicos para observar y registrar de particulas en caida libre, que forman una cortina
monocapa, constituidos por al menos dos camaras, colocadas enfrentadas entre si, a cada lado de la cortina de
particulas que registran las imagenes completas de cada particula y que transmiten estas imagenes completas,
en tiempo real;

(g) medios informaticos, programas informaticos y algoritmos que reciben en tiempo real las imagenes completas
de cada particula de la cortina en caida libre, que detectan la presencia de particulas coloreadas en su masa en
particular por compuestos de cadmio y que determinan las coordenadas en el tiempo y en el espacio de cada
particula coloreada para ser eliminada de la cortina;

(h) medios informaticos, programas informaticos y algoritmos para transmitir en tiempo real a un medio de
eliminacion de particulas coloreadas por compuestos de cadmio, la informacion relativa a la presencia de cada
particula coloreada presente en la cortina monocapa de particulas y de las coordenadas en el tiempo y en el
espacio de cada particula coloreada presente en dicha cortina de particulas para ser eliminadas con el medio de
eliminacion.

En el dispositivo de procesado de acuerdo con la invencion,

m medios para transformar un flujo continuo de particulas sueltas de materiales organicos sintéticos usados para
ser reciclados, con una composicion casi homogénea, en un flujo en forma de cortina monocapa que se
desplazan en caida libre, se eligen de entre cintas vibrantes, cintas transportadoras, horizontales, descendentes
o ascendentes, alimentadas por tolvas que reciben el flujo en volumen de dichas particulas y lo transforman en
un flujo en forma de cortina monocapa ;

m los medios de observacion y registro de las imagenes completas de cada particula del flujo en cortina
monocapa de particulas en caida libre, y que tienen capacidad para transmitir las imagenes en tiempo real a
medios de analisis, se eligen de entre las camaras disponibles en el estado de la técnica ;

m los medios de andlisis de informaciones y de transmisién son programas informaticos y algoritmos que reciben
en tiempo real las imagenes completas de cada particula de la cortina monocapa de particulas en caida libre,
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detectan la presencia de particulas coloreadas en su masa en particular por compuestos de cadmio y determinan
las coordenadas del tiempo y en el espacio de cada particula coloreada para ser eliminada de la cortina ;

m los medios de eliminacién de las particulas coloreadas presentes en la cortina monocapa de particulas en
caida libre, se eligen de entre los medios de eleccion mecanica, liquidos o gaseosos que pertenecen al estado
de la técnica, recibiendo estos medios en tiempo real por los medios informaticos todas las informaciones
relativas a cada particula coloreada para ser eliminada, es decir, las coordenadas en el tiempo y en el espacio de
cada particula coloreada localizada en la cortina de particulas en caida libre.

De acuerdo con una variante del dispositivo de acuerdo con la invencion, se puede colocar un plano inclinado entre
el medio de transformacion de un flujo continuo de particulas sueltas en un flujo continuo en forma de cortina
monocapa de dichas particulas, que se desplazan en caida libre, para ayudar a la formacién y para controlar la
caida libre.

De forma ventajosa, en el dispositivo de acuerdo con la invencién, dicho flujo en forma de cortina monocapa en
caida libre toma una trayectoria ligeramente vertical en la zona provista con medios de observaciéon y registro
optoelectrénico.

Por ultimo, la invencién se refiere al uso del dispositivo y del método para eliminar un flujo de particulas usadas a
reciclar, con una composicion casi homogénea, de particulas coloreadas en su masa por compuestos en particular
de cadmio.

El método de acuerdo con la invencion permite disminuir ligeramente el contenido de un flujo de particulas
fragmentadas de materiales organicos sintéticos en particulas coloreadas. Por lo general, su contenido de cadmio,
que por lo general estd presente en forma de compuestos de cadmio que presentan un color caracteristico, se
puede disminuir al menos en 20 ppm en masa, y de forma ventajosa al menos en 10 ppm en masa. A modo de
ejemplo, el método permite disminuir un contenido inicial de cadmio de 80 -150 ppm en masa en el flujo que entra de
particulas con 10 - 20 ppm.

La invencion se entendera mejor gracias a un ejemplo ilustrativo del método de acuerdo con la invenciéon apoyado
con la descripcion de un dispositivo de acuerdo con la figura Unica.

Ejemplo : (de acuerdo con la figura)

De acuerdo con el método de la invencién, se trataron 10 toneladas de un flujo de particulas de ABS en volumen a
reciclar, que provenian de un método de separacion de restos de trituracion de automéviles y de bienes de consumo
duraderos que ya habian llegado al final de su vida util, conduciendo a la formacién de un flujo de particulas de ABS,
de composicion casi homogénea pero conteniendo particulas coloreadas en la masa en particular con compuestos
de cadmio que habia que eliminar : el contenido inicial de compuestos de cadmio estaba comprendido entre 80 y
150 ppm proporcionando un color a estas particulas coloreadas en la masa que pertenece al dominio del espectro «
amarillo-naranja-rojo ».

Para este ensayo, las particulas de ABS tenian su dimension mas grande comprendida entre 4 y 12 mm. Este flujo
de particulas de ABS contenia incluso algunos materiales contaminantes tales como caucho a razén de un 2 % a un
4 % en peso.

En el transcurso de este ensayo, el caudal de un flujo de particulas de ABS para el procesado optoelectronico se ha
calculado sobre 1 tonelada por hora.

De acuerdo con la etapa (a) del método, el flujo de particulas sueltas de ABS que contienen particulas de ABS
coloreadas en la masa por compuestos de cadmio, alimenta una tolva (1) que desvia a su alrededor dichas
particulas sobre una cinta vibrante (2) cadena abajo.

Esta cinta vibrante transforma el flujo continuo de particulas sueltas de ABS en un flujo en forma de cortina
monocapa (3) cuyas particulas componentes se separan entre si.

Corriente abajo de dicha cinta vibrante, el flujo en forma de cortina monocapa se desliza a lo largo de un plano
inclinado (4) sobre el que la cortina monocapa de particulas de ABS queda formado y su organizacién mejora.

Corriente abajo del plano inclinado (4), el flujo en forma de cortina monocapa se libera del plano inclinado y cae
libremente de acuerdo con una trayectoria (5) que se puede hacer ligeramente vertical.

En particular, en el caso de que el dispositivo esta exento de plano inclinado (4), el flujo en forma de cortina
monocapa se libera de la salida corriente abajo (3) de la cinta vibrante (2) y la trayectoria del flujo en forma de
cortina monocapa toma muy rapidamente una tendencia ligeramente vertical.



10

15

ES 2 544 438 T3

De acuerdo con la etapa (b), el flujo en forma de cortina monocapa en caida libre de acuerdo con la trayectoria (5)
ligeramente vertical, pasa a una zona de observacién y registro optoelectronico que comprende al menos dos
camaras (6) y (7) colocadas enfrentadas entre si, a cada lado del flujo de particulas en forma de cortina, que
registran las imagenes completas de cada particula presenten dicha cortina.

De acuerdo con las etapas (c) y (d), las camaras (6) y (7) transmiten las imagenes completas de las particulas que
forman la cortina (5) a un conjunto de medios informaticos para el procesado de imagenes que comprende
programas informaticos y algoritmos que aseguran en tiempo real la deteccion en linea de las particulas coloreadas
en la masa por compuestos de cadmio, la determinacién de las coordenadas en el tiempo y en el espacio de cada
particula coloreada para ser eliminada de la cortina de particulas y la transmisién de estas informaciones a medias
de eliminacion (8) y (9) de particulas coloreadas en la masa y la separacion de particulas coloreadas que se
eliminan en un receptaculo (10) mientras que el flujo de particulas no coloreadas se recibe en el receptaculo (11).

Después de este procesado de 10 toneladas de un flujo de particulas de ABS en volumen a reciclar, de acuerdo con
el método de la invencién, el contenido inicial de cadmio se redujo de 80-150 ppm en masa a 10 — 20 ppm.
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REIVINDICACIONES

1. Método de procesado optoelectronico continuo de un flujo de particulas de materiales organicos sintéticos usados
para ser reciclados, que se presentan en una forma fragmentada de particulas provistas con una composicion casi
homogénea, pero que permanecen con una coloracién heterogénea por la presencia de particulas coloreadas en su
masa en particular por compuestos de cadmio, caracterizado por que, para eliminar las particulas coloreadas del
flujo de particulas de materiales organicos sintéticas a reciclar, con el método que comprende las etapas de :

(a) un flujo continuo de particulas sueltas de materiales organicos sintéticos usados para ser reciclados, con una
composicién homogénea, se transforman en una zona apropiada y con un medio apropiado de un flujo
organizado en forma de cortina monocapa de particulas separadas entre si, en caida libre, de acuerdo con un
caudal dado,

(b) el flujo en forma de cortina monocapa de particulas en caida libre va a una zona provista de medios de
observacion y registro optoelectronico colocados enfrentados entre si, a cada lado del flujo en forma de cortina
monocapa de particulas, que registran completamente las imagenes de cada particula presente en la cortina,

(c) transmision en tiempo real de las imagenes completas de cada particula del flujo en forma de cortina por los
medios optoelectrénicos, con programas informaticos y algoritmos de procesado de imagenes que detectan en
linea la presencia de particulas coloreadas de materiales organicos sintéticos y determinan las coordenadas en
tiempo y espacio de cada particula coloreada para ser eliminada de la cortina de particulas,

(d) transmision en tiempo real por los programas informaticos y algoritmos, de las coordenadas de cada particula
coloreada para ser eliminada de la cortina de particulas con un medio de eliminacién que elimina cada particula
coloreada vy libera un flujo de particulas de materiales organicos sintéticos usados para ser reciclado, con una
composicién y color homogéneos.

2. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el flujo de materiales organicos sintéticos
usados para ser reciclado proviene de restos de trituracion de objetos al final de su vida util, en particular
automoviles, electrodomeésticos, material electronico, desprovistos de sus contaminantes y provistos de una
composicién homogénea.

3. Método de acuerdo con una u otra de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado por que las particulas de
materiales organicos sintéticos usados para ser reciclados provistas con una composicibn homogénea, tienen su
dimensiéon mas grande entre 2 y 40 mm, preferiblemente entre 4 y 12 mm y muy preferiblemente entre 6 y 10 mm.

4. Método de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el flujo de particulas
sueltas de materiales organicos sintéticos usados para ser reciclados y con una composicion homogénea se
transforma en un flujo organizado en forma de cortina monocapa de particulas mediante cintas transportadoras,
cintas vibrantes, tanto horizontales o inclinadas ascendentes o descendentes.

5. Método de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el flujo organizado en
forma de cortina monocapa de particulas de dichos materiales para ser reciclados de la etapa (a) pasa por una fase
intermedia de un plano inclinado colocado entre la salida del medio apropiado de organizacién de la monocapa de
particulas y la liberacién en una caida libre de dicha cortina de particulas monocapa.

6. Método de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que dicho flujo en forma
de cortina monocapa en caida libre toma una trayectoria ligeramente vertical en dicha zona provista de medios de
observacion y registro optoelectréonico.

7. Método de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que los medios de registro
optoelectronico se ajustan de acuerdo con los valores cromaticos de colores de los compuestos coloreados
presentes en la masa de las particulas coloreadas para ser eliminados, de acuerdo con las coordenadas espectrales
L, a, b de espectrofotocolorimetria.

8. Método de acuerdo con la reivindicacion 6 o 7, caracterizado por que los medios de registro optoelectrénico se
ajustan de acuerdo con los valores cromaticos de los colores amarillo-naranja-rojo, cuando los compuestos
coloreados son compuestos de cadmio.

9. Método de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que el medio de
eliminacion se elige entre medios mecanicos de expulsion, medios liquidos de expulsién a alta presion, en particular
de agua, medios gaseosos de expulsién, en particular chorros de aire comprimido.

10. Método de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que el caudal por hora
del flujo de particulas en forma de cortina monocapa es como maximo de 20 toneladas/h y estd comprendido
preferiblemente entre 1 y 5 toneladas/h.

11. Dispositivo de procesado optoelectronico continuo de un flujo de particulas de materiales organicos sintéticos
usados para ser reciclados, que se presentan en una forma fragmentada de particulas provistas previamente con
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una composiciéon casi homogénea, pero que permanecen con una coloracién heterogénea por la presencia de
particulas coloreadas en su masa, en particular por compuestos de cadmio, caracterizado por que comprende :

(a) medios para transformar un flujo continuo de particulas sueltas de materiales organicos sintéticos usados
para ser reciclados con una composicion casi homogénea, en un flujo en forma de cortina monocapa de dichas
particulas separadas entre si, desplazandose dicho flujo monocapa en caida libre, de acuerdo con un caudal
dado;

(b) medios optoelectrénicos para observar y registrar particulas en caida libre, que forman una cortina monocapa,
constituidos por al menos dos camaras, colocadas enfrentadas entre si, a cada lado de la cortina de particulas
que registran las imagenes completas de cada particula y que transmiten dichas imagenes completas en tiempo
real ;

(c) medios informaticos, programas informaticos y algoritmos que reciben en tiempo real las imagenes completas
de cada particula de la cortina en caida libre, detectan la presencia de particulas coloreadas en su masa en
particular por compuestos de cadmio y que determinan las coordenadas en tiempo y espacio de cada particula
coloreada para ser eliminada de la cortina ;

(d) medios informaticos, programas informaticos y algoritmos para transmitir en tiempo real a un medio de
eliminacion de particulas coloreadas por compuestos de cadmio, la informacion relativa a la presencia de cada
particula coloreada presente en la cortina monocapa de particulas y de las coordenadas en tiempo y espacio de
cada particula coloreada presente en dicha cortina de particulas para ser eliminadas por el medio de eliminacion.

12. Dispositivo de acuerdo con la reivindicaciéon 11, caracterizado por que los medios de transformacion de un flujo
continuo de particulas sueltas de materiales organicos sintéticos usados para ser reciclados, con una composicion
casi homogénea, en un flujo en forma de cortina monocapa en caida libre, se eligen de entre cintas vibrantes, cintas
transportadoras, horizontales, descendentes o ascendentes, alimentadas por tolvas que reciben el flujo de dichas
particulas sueltas y lo transforman en un flujo en forma de cortina monocapa.

13. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 11, caracterizado por que los medios de eliminacién de las
particulas coloreadas presentes en la cortina monocapa de particulas en caida libre, se eligen de entre medios de
expulsidbn mecanica, liquidos, en particular chorros de agua a alta presion o gaseosos, en particular chorros de aire
comprimido que pertenecen al estado de la técnica, y estos medios reciben en tiempo real por los medios
informaticos todas las informaciones relativas a cada particula coloreada para ser eliminada, es decir, las
coordenadas en tiempo y espacio de cada particula coloreada localizada en la cortina de particulas en caida libre.

14. Dispositivo de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 11 a 13, caracterizado por que se coloca un
plano inclinado entre el medio de transformacién de un flujo continuo de particulas sueltas en un flujo continuo en
forma de cortina monocapaen caida libre, para ayudar a la formacion y controlar la caida libre.

15. Dispositivo de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 11 a 14, caracterizado por que dicho flujo en
forma de cortina monocapa toma una trayectoria ligeramente vertical en la zona provista con medios de observacion
y registro optoelectronico.

16. Uso del método de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 10, para eliminar un flujo de particulas usadas para ser
recicladas, con una composicion homogénea, entre las particulas coloreadas en su masa las seleccionadas por
compuestos de cadmio, preferiblemente hasta un contenido en masa de cadmio inferior a 20 ppm en masa.
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