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ES 2 628358 T3

DESCRIPCION
Procedimiento para el tratamiento mecanico de chatarra de aluminio

La invencion se refiere a un procedimiento para el tratamiento mecanico de chatarra de aluminio. Ademas, la
invencion se refiere a un dispositivo para el tratamiento mecanico de chatarra de aluminio.

La chatarra de aluminio acumulada de las plantas de recogida por regla general no esta clasificada. Mas bien, esta
entremezclada con materiales extrafios o materiales parasitos, por lo que no es posible una reutilizacién sin un
tratamiento previo.

Por el estado de la técnica se conocen diferentes procedimientos para la separacion mecanica y el tratamiento de
metales no ferrosos en general, asi como de chatarra de aluminio en especial. Asi da a conocer por ejemplo el
documento DE 100 02 368 C2 un procedimiento para la separaciéon de fracciones contenidas de metales no ferrosos
en los respectivos metales no ferrosos, caracterizandose este procedimiento porque la fraccién que no contiene
hierro se trata con al menos una disoluciéon de uno o varios reactivos inorganicos y/u organicos, lo que conduce a
una coloracioén de las superficies especifica de los metales no ferrosos. Las superficies asi coloreadas se reconocen
por medio de un sistema de camara CCD y se separan a través de la clasificacion por colores.

Por el documento DE 20 2009 006 383 U1 se ha conocido un dispositivo para la separacién de chatarra de aluminio,
que dispone de un aparato para la trituracién de la chatarra de aluminio asi como de un aparato para el deslacado
mecanico de la chatarra de aluminio triturados. Ademas, este dispositivo dispone de un aparato para la
determinacion espectroscopica por fluorescencia de rayos X de la proporcion de al menos un elemento quimico en la
chatarra de aluminio triturada. Por medio de este aparato puede realizarse una determinacion de las aleaciones de
aluminio contenidas en la chatarra de aluminio, lo que permite entonces por lo deméas una clasificacion
correspondiente. Se ha conocido un aparato similar por el documento US 4.317.521, que da a conocer un dispositivo
para la clasificacion de chatarra metdlica, que dispone de un aparato para espectroscopia por fluorescencia de rayos
X.

Los dispositivos segin los documentos US 4.317.521 y DE 20 2009 006 383 U1 tienen en comun la utilizacién de la
espectroscopia por fluorescencia de rayos X. A este respecto, la espectroscopia por fluorescencia de rayos X
establece que un cuerpo expuesto a rayos X emite una radiacion de reflexiéon caracteristica, cuyo analisis permite
una deduccion sobre la composicién quimica del cuerpo sometido a radiaciéon. Sin embargo, el uso de tales aparatos
no se ha impuesto en la practica cotidiana, dado que la tasa de errores es, de manera desventajosa, demasiado alta
y/o la velocidad del desarrollo del procedimiento posibilitado no es satisfactoria.

Por el estado de la técnica se han conocido también numerosos procedimientos quimicos, segun los cuales esta
previsto refundir la chatarra de aluminio y realizar una separacion en los diferentes componentes del material
mediante la fase fundida.

En los procedimientos quimicos es ventajosa la pureza del aluminio asi obtenido. Sin embargo, el gasto energético
es considerable y estd muchas veces por encima de la energia necesaria en un procedimiento de tratamiento
mecanico.

Por otro lado, no puede conseguirse con el procedimiento mecanico conocido previamente por el estado de la
técnica el grado de pureza, como si permite el procedimiento quimico conocido previamente. Por tanto, la chatarra
de aluminio procesada mecanicamente requiere segun la utilizacién continuada, la adicion de aluminio puro, para
poder conseguir de este modo en la mezcla total el grado de pureza requerido. Por lo tanto, la afadidura
posiblemente requerida de aluminio puro no se considera finalmente como desventajosa, porque para la extraccion
de aluminio puro se necesitan igualmente cantidades de energia considerables.

Partiendo de las descripciones previas, el objetivo de la invencion es indicar un procedimiento para el tratamiento
mecanico de chatarra de aluminio que permite al mismo tiempo, en el caso de un gasto energético
comparativamente reducido, un alto grado de pureza en cuanto al aluminio que va a reutilizarse.

Para el alcance de este objetivo se propone con la invencion un procedimiento para el tratamiento mecanico de
chatarra de aluminio, en el que en una primera etapa se lleva a cabo una trituracion de la chatarra de aluminio, en el
que en una segunda etapa se suministra la chatarra de aluminio triturada a una instalacion de cribado y se subdivide
en una fracciéon de materiales de grano inferior por un lado y una fraccion de materiales de grano superior por otro
lado, en el que en una tercera etapa se homogeneiza la fraccion de materiales de grano superior, en el que en una
cuarta etapa la fraccion homogeneizada de materiales de grano superior se somete como material para clasificar en
un aparato de rayos X a una determinacion de densidad por medio de transmision de rayos X, en el que en una
quinta etapa se separan de manera neumatica particulas de material del material para clasificar con una densidad
que se encuentra por encima de un valor limite que puede fijarse previamente.

El procedimiento segun la invencion comprende un gran numero de etapas de procedimiento individuales, estando
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prevista una etapa de procedimiento esencial mediante una determinacién de densidad por medio de transmision de
rayos X. Segun esta etapa de procedimiento tiene lugar una determinacion de densidad de las particulas, de las que
se compone la chatarra de aluminio pretratada. Esta determinacién de densidad se consigue por medio de
transmisién de rayos X. Como resultado, pueden separarse de este modo las particulas de material que presentan
una densidad que se encuentra por encima de un valor limite que puede fijarse previamente de manera libre. De
esta manera se permite poder hallar de manera segura particulas con una determinada composicién y poder
separarlas, utilizandose como criterio de separacion el tamaro fisico de la densidad, que es caracteristico en cuanto
a componentes de material y/o composiciones de material posibles.

A este respecto puede diferenciarse entre si, por medio de la determinacién de densidad, no solo diferentes
componentes de material sino también diferentes aleaciones de material. Esto permite tanto la separacién de
aluminio y otros metales entre si, como la separaciéon de aleaciones de aluminio indeseadas, que influirian de
manera desventajosa en el grado de pureza del producto final posterior. Como resultado puede lograrse de este
modo un grado de pureza en cuanto al producto final posterior, que no era posible con los procedimientos de
tratamiento mecanico conocidos hasta ahora del estado de la técnica. Asi pueden cumplirse andlisis exactos dentro
de las especificaciones con el proceso segun la invencion.

A diferencia de los procedimientos y aparatos conocidos previamente, que utilizan espectroscopia por fluorescencia
de rayos X, en el caso de la realizacién de procedimiento segun la invencion tiene lugar una determinacion de la
densidad por medio de transmisiéon de rayos X. Como resultado se alcanza una realizacién de procedimiento mas
rapida y mas fiable. Esto no era esperable, puesto que el mundo cientifico partia hasta ahora de que para el logro de
un grado de pureza lo mas alto posible es necesario determinar de manera exacta elementos quimicos individuales
y realizar una separacion basandose en esto. Para alejarse de esta concepcién, se propone por primera vez con la
invencion, prever una determinacién de densidad por medio de transmision de rayos X, que se lleva a cabo de
manera comparativamente sencilla y esto se obtiene como resultado con una fiabilidad al mismo tiempo.

Segun la transmision de rayos X esta previsto que los rayos X examinen el material para clasificar, determinando un
sensor sensible para rayos X, por ejemplo una camara, la intensidad de la radiacién, que pasa a través del material
para clasificar, es decir el material. Por medio de un ordenador se determina la diferencia entre la radiacion que
entra por un lado y la radiacién que sale por otro lado. La diferencia de la intensidad de radiacién obtenida a partir de
esto se corresponde con la absorcién de radiacion producida a través del material examinado. Esto permite una
deduccidn directa con respecto a la composicion atdmica del material examinado, a partir de la cual puede
determinarse a su vez la densidad. Entonces, es posible de una manera méas sencilla reconocer y separar de
manera biunivoca metales extrafos no deseados, como por ejemplo cinc, cobre, plomo y acero inoxidable asi como
aleaciones de aluminio no deseadas como por ejemplo aleaciones aluminio-cinc y/o aleaciones aluminio-cobre.

De manera ventajosa, entonces es posible proporcionar un producto final con un alto grado de pureza de aluminio, y
esto con la minimizacion al mismo tiempo del gasto energético, con lo que todo el procedimiento es en conjunto muy
respetuoso con el medio ambiente, sin olvidar tampoco por ello que, en comparacion en particular con
procedimientos de tratamiento quimicos, puede reducirse la emisién de CO:z y puede disminuirse el uso de energia
primaria.

La transmision de rayos X prevista segun la realizacién de procedimiento segun la invencién produce entonces en
particular resultados fiables, cuando el material para clasificar presente un tamafo de particula y una distribucion de
particula lo mas uniforme posible. En caso contrario pueden ajustarse ya desviaciones en la diferencia de la
intensidad de radiacion debido a diferentes tamanos de particula. Por tanto, esta previsto desde el punto de vista del
procedimiento que se lleve a cabo en primer lugar una trituracion, un cribado asi como una homogeneizacion de la
chatarra de aluminio antes de que tenga lugar la determinacién de densidad por medio de la transmision de rayos X
prevista segun la invencion.

Segun la realizacién de procedimiento segun la invencién, en la primera etapa de procedimiento se lleva a cabo una
trituracion de la chatarra de aluminio. La etapa de procedimiento de la trituracion puede llevarse a cabo a este
respecto en multiples pasos. Sin embargo, se prefiere una trituracién de dos pasos, empleandose en el primer paso
de trituracién una shredder (trituradora)/trituradora de rotor. Las particulas que abandonan la shredderitrituradora de
rotor presentan una configuracién cubica, de tipo esfera y pueden presentar un tamafno de hasta 200 mm.

En un segundo paso de trituracion, el material de aluminio triturado llega a una/un retrituradora/molino de corte
dispuesta(o) aguas abajo. Aqui tiene lugar una retrituracion, estando configuradas las particulas que abandonan la/el
retrituradora/molino de corte de tipo plano o con forma de disco y presentando un tamafo por ejemplo de hasta 80
mm.

A continuacion de la etapa de trituracion esta previsto segun una segunda etapa de procedimiento que la chatarra de
aluminio triturada se suministre a una instalacién de cribado. Aqui tiene lugar una separacién en dos granulaciones
de material, obteniéndose dos fracciones, concretamente una fraccién de materiales de grano inferior por un lado y
una fraccion de materiales de grano superior por otro lado. Segun la criba empleada se establece el tamario de los
materiales de grano superior o los materiales de grano inferior. Por ejemplo, el material de grano superior tiene un
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tamano de mas de 0,3 mm, mas preferiblemente de mas de 3 mm, todavia mas preferiblemente de mas de 10 mm.
Granos con un tamafo de grano mas pequefio representan el material de grano inferior.

El objetivo del tratamiento del material mediante trituracion y cribado es generar una calidad del material de aluminio
triturado definida. Para la siguiente etapa de procedimiento de la separacion por rayos X se prefiere un espectro de
granulacién de aproximadamente 6 mm a 80 mm. En el caso de un espectro de granulacién de este tipo se garantiza
una comparabilidad para una clasificacion por rayos X. Los materiales retriturados dentro de este espectro de
granulacién son caracteristicos para grosores de material comparables de 1 mm a 10 mm. Grosores de pared
demasiado gruesos se separan segun la deteccion de las particulas pequefas de material (sobreclasificacién).

El material de grano inferior cribado no se utiliza mas en el proceso del procedimiento posterior y puede envasarse y
comercializarse. Normalmente, la proporcion del material de grano inferior se encuentra por debajo del 0,5% (segun
la seleccion de las cribas) del volumen transportado total. Mediante la salida del material de grano inferior se
desempolvan adicionalmente los procesos de cambio o los procesos de separacién de la instalacién global y se
reducen las fracciones de polvo residual a un minimo.

El material de grano superior que proviene de la instalacion de cribado se trata adicionalmente segun el desarrollo
del procedimiento adicional, realizdndose en una tercera etapa de procedimiento en primer lugar una
homogeneizacion. Para los fines de la homogeneizacion puede emplearse por ejemplo un canal de transporte que
vibra, que transporta el material de grano superior desde la instalacion de cribado hasta el aparato de rayos X
dispuesto aguas abajo. El sentido y el fin de la homogeneizacién es a este respecto formar una mezcla de material
para clasificar lo mas homogénea posible, de modo que en la etapa de procedimiento posterior pueda llevarse a
cabo una determinacion de densidad lo mas fiable posible por medio de transmision de rayos X.

El aparato de rayos X dispone de un sistema de clasificacion por rayos X. Este permite clasificar en funcién de las
diferentes densidades de material, es decir del niumero atémico. Por medio de la instalacion de clasificacion por
rayos X se separan esencialmente metales pesados asi como aleaciones de aluminio no deseadas. A este respecto
se determina de la manera ya descrita previamente la diferencia de la intensidad de radiacion entre la radiacion que
entra y la que sale, lo que permite una deduccion directa sobre la composiciéon atdémica de las particulas pequenas
de material examinadas.

Dentro del aparato de rayos X se acelera material para clasificar en una cinta transportadora y se analiza mientras
tanto por medio de transmision de rayos X. Al final de la cinta transportadora se encuentra una descarga de material,
que transporta en dos estaciones de extraccion diferentes. Si se encuentran particulas pequefas de material sobre
la cinta transportadora, que se reconocen mediante transmision de rayos X como tal, que se encuentran dentro de
una zona de reconocimiento fijada previamente, entonces se detectan mediante un impulso de aire a presion desde
un dispositivo de tobera previsto para ello y su trayectoria cambia tras abandonar la cinta transportadora de modo
que llegan a la segunda estacién de extraccién, donde se separan. Las particulas pequefas de material que se
encuentran fuera de la zona de reconocimiento permanecen en su trayectoria sin cambiarla gracias al impulso de
aire a presion ausente y llega a la primera estacién de extraccion. De esta manera puede obtenerse de manera
sencilla y fiable una fraccién de aluminio por un lado y una fraccién de materiales parasitos por otro lado.

La fraccion de materiales parasitos puede empaquetarse posteriormente y dado el caso suministrarse a un
tratamiento adicional externo.

El objetivo de la clasificacion analitica segun el modo de procedimiento segun la invencién no es el grado de pureza
del aluminio en porcentaje. Mas bien, es decisiva la asignacién a una aleacién definida. En este sentido, el
procedimiento segun la invencién puede denominarse también como clasificacién de aleaciones. Se menciona el
siguiente ejemplo:

Como material de partida se emplean chapas de aluminio pulidas del grupo de aleacion 3000 en el desarrollo del
procedimiento segun la invencion, por ejemplo la aleacién de aluminio EN AW-3003, que dispone como maximo del
0,05 - 0,20 % de Cu (cobre).

Este material de partida no es homogéneo analiticamente, sino que esta mezclado con chatarra de chapa del grupo
de aleacion 2000, por ejemplo la aleaciéon de aluminio EN AW-2024, que incluye una proporcién de cobre del 3,8 -
4,9 %.

Esta mezcla de chatarra de aluminio no puede emplearse para productos semiacabados de fabrica, por lo que segun
el estado de la técnica tendria que volver a alearse térmicamente con costes de uso considerables. Con la
realizacién de procedimiento segun la invencién es ahora posible detectar y separar mecanicamente la aleacién de
aluminio del grupo de aleacion 2000, es decir la aleacién de aluminio con contenido en cobre aumentado dentro de
la mezcla de material. Como resultado puede obtenerse entonces una calidad EN-AW 3003 clasificada, que
corresponde a las especificaciones de suministro de los productos semiacabados de fabrica, de modo que no es
necesaria una nueva aleacién térmica.
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Segun una caracteristica adicional de la invencion esta previsto un procedimiento, en el que en una sexta etapa se
separan sustancias residuales de la fraccion residual que queda en un separador de materiales no ferrosos. La
fraccion de aluminio que abandona el aparato de rayos X se suministra segun la invencion en una ultima etapa de
procedimiento a un separador de materiales no ferrosos. En este, se acelera el material a través de una cinta
transportadora y se detectan los metales no ferrosos por el campo magnético de un sistema de polos de tambor
magnético, con lo que cambia la trayectoria de los metales no ferrosos y los materiales detrds de un extremo de
separacion llegan a las estaciones de extracciéon correspondientes. Las sustancias residuales separadas como
restos de plastico, vidrio, cartdn, papel y madera se mantienen a través de su trayectoria no modificada, es decir la
parabola, antes del extremo de separacion y llegan a otra estacion de extraccion.

Como resultado del procedimiento explicado anteriormente se obtiene una fraccién de aluminio, que esta tratada
exclusivamente de manera mecanica, estando prevista debido a la etapa de procedimiento prevista segun la
invencion de la transmisién de rayos X una clasificacién por rayos X, segun la cual pueden separarse los metales y
aleaciones de aluminio no deseados(as), lo que garantiza de manera mas ventajosa un alto grado de pureza en
cuanto a la fraccion de aluminio contenida en la realizacion de procedimiento segun la invencion.

Con la realizacién de procedimiento segun la invencién pueden hallarse y separarse en particular metales pesados
con densidad mas alta. En este caso se nombran por ejemplo cinc, cobre, acero inoxidable, plomo y/o similares.
Ademas, la realizacion de procedimiento segun la invencion permite una clasificacién de aleaciones de aluminio, ya
que debido a su espectro caracteristico pueden diferenciarse igualmente entre si, por ejemplo aleaciones de
aluminio-cinc del grupo de aleacion 7000, aleaciones de aluminio-cobre del grupo de aleacién 2000 y/o similares.
Con la realizacion de procedimiento segun la invencién pueden expulsarse ademas diferentes aleaciones de fusion y
por consiguiente es posible reducir la proporciéon de silicio, puesto que dentro de las aleaciones de aluminio,
aproximadamente en el 90% de las aleaciones estan contenidos cinc o cobre como elementos secundarios
apreciables. Por consiguiente pueden reconocerse y separarse igualmente aleaciones de fusion mediante la
expulsion de aleaciones de cobre y aleaciones de cinc.

Todas las fracciones separadas se utilizan en las ramas industriales correspondientes o vuelven al ciclo econémico.
Las fracciones ligeras trituradas y los polvos sirven por ejemplo para el aprovechamiento energético como
combustible de sustitucién para la fabricacién de cemento. Las aleaciones de aluminio-cobre, las aleaciones de
aluminio-cinc asi como las aleaciones de aluminio-material de fusion y las fracciones de aluminio triturado pueden
emplearse en fusiones secundarias de aluminio o sirven para la fabricacién de acero como aditivo. Los metales
pesados separados pueden tratarse igualmente en etapas de clasificacion adicionales y volver al ciclo de material.

La sostenibilidad del procedimiento segun la invencion se obtiene no sélo del ahorro de energia y COz sino también
de la eficiencia de uso en cuanto a los materiales separados.

Con la invencién se propone ademas un dispositivo para el tratamiento mecénico de chatarra de aluminio, en
particular un dispositivo para llevar a cabo el procedimiento descrito previamente, con un aparato para la trituracion
de la chatarra de aluminio, una instalacion de cribado aguas abajo del aparato de trituracion, un aparato de rayos X
para la fraccién de materiales de grano superior que abandona la instalacién de cribado asi como un aparato de
separacion equipado con un dispositivo de tobera neumatico, pudiendo controlarse el dispositivo de tobera en
funcion de la diferencia de la intensidad de radiacion determinada por el aparato de rayos X por medio de
transmisién de rayos X.

El dispositivo propuesto con la invencién da como resultado las ventajas ya explicadas mediante el procedimiento
segun la invencion. A este respecto puede estar previsto de manera opcional conectar antes del aparato de rayos X
un aparato de homogeneizacion para garantizar que se suministra una mezcla de material para clasificar lo mas
homogénea posible al aparato de rayos X.

Caracteristicas y ventajas adicionales de la invencidn se obtienen a partir de la siguiente descripcion mediante las
figuras. A este respecto muestran:

la figura 1 el procedimiento segun la invencién en una representacion esquematica y
la figura 2 una clasificacion de rayos X segun la invencion.

La figura 1 permite reconocer en un diagrama de bloques esquematico la realizacion de procedimiento segun la
invencion.

Se suministra chatarra 1 de aluminio como material de partida a un aparato 2 de trituracion. El aparato 2 de
trituracion esta estructurado en multiples pasos y dispone de una shredder/trituradora 3 de rotor por un lado y de una
retrituradora/molino 5 de corte por otro lado. A este respecto, la chatarra 1 de aluminio se suministra en primer lugar
a la shredderitrituradora 3 de rotor. El material que abandona la shredderi/trituradora 3 de rotor llega entonces
siguiendo la flecha 4 a la retrituradora/molino 5 de corte. Aqui tiene lugar una retrituracion del material triturado,
teniendo el material que abandona la retrituradora/molino 5 de corte segun la flecha 6 en su configuracion
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geométrica forma de particulas pequenas o planas.

El material que abandona la retrituradora/molino 5 de corte llega a una instalacion 7 de cribado. Aqui tiene lugar una
separacion, subdividiéndose el flujo de material en dos flujos parciales segun las flechas 8 y 10.

La trituracion descrita anteriormente puede incluir etapas individuales adicionales. De este modo, por ejemplo
separadores de hierro, separadores de metal no ferroso, aparatos para desempolvar y/o similares. Basandose en
esto se conocen etapas de tratamiento de este tipo por el estado de la técnica. Finalmente, las medidas individuales
empleadas dependen de la composicion del material de partida. Ejemplos de chatarra de aluminio habitual son
perfiles de aluminio, chapas de aluminio, latas de aluminio y/o similares.

El punto de partida para el procedimiento segln la invenciéon es en cualquier caso una mezcla de material de
aluminio triturada previamente, presentando las particulas individuales un tamafo de hasta 200 mm. Entonces,
puede tener lugar todavia una clasificacion a mano y una retrituraciéon con un desempolvado posterior, antes de que
se suministre el material a la instalacién 7 de cribado. Es decisivo para el desarrollo de proceso posterior que el
material que proviene de la instalacion de cribado presente un orden de magnitud de manera definida, con lo que
puede tener lugar a continuacion un andlisis por rayos X fiable.

La instalacion 7 de cribado abandona por un lado una fraccién de material 9 de grano inferior y por otro lado una
fraccion de material 11 de grano superior. Tras la instalacion 7 de cribado se obtienen los tamafios de grano para el
material 9 de grano inferior por un lado o el material 11 de grano superior por otro lado. Mientras tanto, es preferible
que el material de grano superior presente un tamafo de mas de 0,3 mm, mas preferiblemente de mas de 3 mm,
todavia mas preferiblemente de mas de 10 mm. La proporcion de la fraccion de materiales 9 de grano inferior se
encuentra preferiblemente por debajo del 0,5% medido en el flujo volumétrico total.

Para la realizacién de procedimiento adicional se utiliza solo la fraccion de material 11 de grano superior. Esto se
suministra como material para clasificar a un aparato 34 de rayos X, que lleva a cabo una clasificaciéon de rayos X
por medio de transmisién de rayos X. Entonces se separan metales y/o aleaciones de aluminio indeseados(as)
segun la flecha 12, que se introduce como fraccién 13 metalica de manera correspondiente a la flecha 14 en un
recipiente 15.

El aparato 34 de rayos X abandona segun la flecha 16 también una fracciéon 17 de aluminio. Esta se suministra de
manera correspondiente a la flecha 18 a un separador 19 de metales no ferrosos. En este caso tiene lugar una
subdivisién segun las flechas 20 y 22 en sustancias 21 residuales indeseadas por un lado y el producto 23 de
aluminio, que se encuentra como resultado de la realizacion de procedimiento segun la invencion.

La figura 2 permite reconocer en una representacion esquematica la clasificacion por rayos X prevista segun la
realizacién de procedimiento segun la invencion.

Esta dispone de una instalacion 24 de transporte, que presenta una cinta 26 transportadora guiada por dos rodillos
25 de inversion, que se transporta en el sentido 27 de transporte.

En la cinta 26 transportadora se entrega material para clasificar, que contiene particulas 28 de aluminio por un lado
asi como particulas 29 parasitas por otro lado. En el sentido 27 de transporte se conecta a la instalacion 24 de
transporte una descarga de material. La descarga de material incluye dos puntos de descarga, que estan separados
entre si por una chapa 30 de separacién.

También esta previsto un aparato 34 de rayos X. Este dispone de una fuente de radiacién de rayos X por un lado y
una camara sensible a los rayos X por otro lado.

El material para clasificar transportado por la cinta transportadora se examina por rayos X en el aparato 34 de rayos
X. La camara sensible a los rayos X determina la intensidad de la radiacion, que pasa a través del material para
clasificar. Un ordenador 35 que mantiene una conexién 36 técnica de comunicacion con el aparato 34 de rayos X
determina la diferencia entre la radiacion de rayos X que entra por un lado y la radiaciéon de rayos X que sale por otro
lado. La diferencia resultante de la intensidad de radiacién, es decir la absorcién de la radiacién de rayos X
provocada por el material para clasificar examinado permite una deduccion directa de la composicion atomica, es
decir la densidad del material para clasificar examinado por rayos X.

Ademas, un dispositivo 33 de tobera esta en una conexién 37 técnica de comunicacion con el ordenador 35. Si
mediante la transmision de rayos X se reconoce una particula pequefia de material dentro del material para clasificar
que, debido a su densidad determinada, se encuentra dentro de una zona que puede fijarse previamente, se desvia
en su trayectoria mediante un impulso de aire a presién del dispositivo 33 de tobera, con lo que se produce la
separacion.

Como permite reconocer la representacion segun la figura 2, la trayectoria 31 de las particulas de aluminio no varia,
con lo que estas llegan en el sentido 27 de transporte de la cinta 26 transportadora antes de la chapa 30 de
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separacion con referencia al plano de dibujo segun la figura 2. La trayectoria 32 de las particulas parasitas se ve
influida a causa de un impulso de aire a presion del dispositivo 33 de tobera y se desvia de tal modo que las
particulas 29 parasitas lleguen detras de la chapa 30 de separacién. Como resultado puede realizarse asi una
separacion rapida y fiable en cuanto a su realizacién de particulas de aluminio por un lado y particulas parasitas por
otro lado.

Lista de nimeros de referencia

1 chatarra de aluminio

2 aparato de trituracion

3 shredderftrituradora de rotor

4 flecha

5 retrituradora/molino de corte

6 flecha

7 instalacién de cribado

8 flecha

9 fraccion de material de grano inferior

10 flecha

11 fraccion de material de grano superior

12 flecha

13 fraccion metalica

14 flecha

15 recipiente

16 flecha

17 fracciéon de aluminio

18 flecha

19 separador de materiales no ferrosos

20 flecha

21 material residual

22 flecha

23 producto de aluminio

24 instalacién de transporte

25 rodillos de inversion

26 cinta transportadora

27 sentido de transporte

28 particula de aluminio

29 particulas parasitas
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30 chapa de separacion

31 trayectoria de particulas de aluminio
32 trayectoria de particulas parasitas
33 dispositivo de tobera

34 aparato de rayos X

35 ordenador

36 conexion técnica de comunicacion

37 conexion técnica de comunicacién
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para el tratamiento mecanico de chatarra (1) de aluminio, en el que en una primera etapa se
lleva a cabo una trituracion de la chatarra (1) de aluminio, en el que en una segunda etapa la chatarra (1)
de aluminio triturada se suministra a una instalacién (7) de cribado y se subdividen en una fracciéon de
materiales (9) de grano inferior por un lado y una fraccién de materiales (11) de grano superior por otro
lado, en el que en una tercera etapa se homogeneiza la fraccion de materiales (11) de grano superior, en el
que en una cuarta etapa la fraccion homogeneizada de materiales (11) de grano superior se somete como
material para clasificar en un aparato (34) de rayos X a una determinacion de densidad por medio de
transmisién de rayos X, en el que en una quinta etapa particulas de material del material para clasificar, con
una densidad que se encuentra por encima de un valor limite que puede fijarse previamente, se separan de
manera neumatica.

Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque en una sexta etapa se separan materiales
(21) residuales de la fraccion residual que queda en un separador (19) de materiales no ferrosos.

Procedimiento segun la reivindicacion 1 & 2, caracterizado porque la etapa de procedimiento de la
trituracion se lleva a cabo en miltiples pasos, configurandose particulas de material con forma de disco en
un ultimo paso de trituracion.

Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado porque las particulas de material con forma de disco
se configuran con un espesor de pared que se encuentra en un intervalo que puede fijarse previamente.

Procedimiento segun la reivindicacién 1, 2, 3 6 4, caracterizado porque el material de grano superior
presenta un tamafio de particula de > 0,8 mm, mas preferiblemente de > 3 mm y todavia mas
preferiblemente de > 10 mm.

Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en el aparato
(34) de rayos X tiene lugar una radioscopia del material para clasificar con rayos X, registrandose la
intensidad de la radiacién de salida por medio de un sensor.

Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado porque se lleva a cabo una comparacion de
intensidades entre rayos X que entran y que salen y se determina la diferencia de la intensidad de
radiacion.

Procedimiento segun la reivindicacién 7, caracterizado porque independientemente de la diferencia
determinada de la intensidad de radiacion, se activa un dispositivo (33) de tobera neumatico.

Dispositivo para el tratamiento mecanico de chatarra (1) de aluminio, con un aparato (2) para la trituraciéon
de la chatarra (1) de aluminio, una instalaciéon (8) de cribado dispuesta aguas abajo del aparato (2) de
trituracion, un aparato (34) de rayos X para la fraccién de material de grano superior que abandona la
instalacion (8) de cribado asi como un aparato de separacion equipado con un dispositivo (33) de tobera
neumatico, pudiendo controlarse el dispositivo (33) de tobera en funciéon de una diferencia determinada por
el aparato (34) de rayos X por medio de transmision de rayos X de la intensidad de radiacién, estando el
aparato (34) de rayos X dispuesto aguas arriba de un aparato de homogeneizacién.
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