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DESCRIPCION
Dispositivo para disociar materiales compuestos y mezclas, en particular mezclas de sélidos y escorias

La presente invencion se refiere a un dispositivo para disociar o disgregar, y separar materiales compuestos y
mezclas, en particular mezclas de sélidos y escorias.

En este caso, hay que observar que los términos disociar, desunir y disgregar en este contexto tienen el significado
de liberar uno de otro los distintos materiales que forman parte del material compuesto o de la mezcla, es decir,
provocar una disociacion a lo largo de la superficie de contacto. Por tanto, el término disgregacién no describe aqui
la realizacion de una disgregacion quimica clasica (por ejemplo, en &cido) sino mas exactamente la liberacion
descrita uno de otro de los diferentes materiales (por ejemplo, madera, metal, plastico...) en el material compuesto o
en la mezcla. Ciertamente, los materiales ya no se unen a continuacién uno con otro, sino que no se presentan
todavia disociados espacialmente. Una disociacion espacial de los materiales se logra por medio de la separacion.
A continuacion de la separacion, que describe una manera de agrupar los diferentes materiales, se obtienen los
diferentes componentes separados, es decir, los materiales valiosos, del material compuesto o de la mezcla original.

La problematica de la eliminacion de residuos es suficientemente conocida y representa uno de los grandes desafios
de nuestra época. Junto con los residuos que se originan en la fabricacion de productos de consumo y bienes
econdémicos, hay particularmente también residuos, que se generan después de su uso (end of live), un problema
creciente con efectos globales en el medioambiente.

Junto a la problematica de los residuos como tal, el suministro a la industria de materias primas representa un
recrudecimiento adicional del problema debido a la escasez de las mismas. Se puede hablar aqui de un futuro
problema de suministro-eliminacion. Los efectos de reacoplamiento resultantes de ello pueden hacer que nuestra
sociedad sea rapida para enfrentar desafios crecientes. Con un reciclado de las materias primas consecuente y
energéticamente eficiente este problema puede ser desactivado masivamente.

Un fuerte aumento en el uso de materiales compuestos contribuye también al agravamiento del reciclado. Un
material compuesto es un material que consta de dos o mas materiales unidos y tiene diferentes propiedades de
material en comparacién con los componentes individuales. Se trata de materiales compuestos, es decir, de una
combinacién de diferentes materiales con propiedades especificas mejoradas como, por ejemplo, un peso reducido
con alta resistencia, o costes menores con propiedades fisicas similares.

Sin embargo, es muy complicado disociar estos materiales nuevamente en sus componentes y reutilizarlos. Por esta
razon, la mayor parte se elimina térmicamente, es decir, se quema. Sin embargo, esto conduce a la pérdida de las
materias primas que contiene.

Los residuos de consumo o produccion que contienen materiales valiosos y que hoy en dia se queman en gran
medida o se llevan al vertedero, son, por ejemplo, escorias o raspaduras de aluminio, que son productos de desecho
del procesamiento primario y también del procesamiento posterior de metales como, por ejemplo, aluminio, escorias
que se originan por combustién de basura, en particular basura doméstica y materiales industriales residuales,
materiales compuestos, como chatarra electrénica y eléctrica, como también sus fracciones parciales, placas
sandwich aluminio, envases blister, etc. El fundamento de la practica de eliminacion habitual esta en la complejidad
del mezclado y la unién de los materiales valiosos dentro de estos materiales, con lo que no es posible una
disociacion limpia en los componentes y, por tanto un retorno a los ciclos materiales.

Por lo tanto, estos materiales valiosos se retiran del ciclo y deben ser reemplazados por materias primas recién
extraidas. A esto se aflade ademas como agravante la circunstancia de que estos desechos se queman en grandes
cantidades en paises emergentes o0 en desarrollo con graves consecuencias o incluso se envian a los océanos.

En los paises industrializados, los desechos preseleccionados se procesan en cantidades relativamente pequefas
mediante procesos térmicos o quimicos en himedo. Estos procesos generalmente no son muy eficientes y
contaminan en grado considerable el medio ambiente. Ademads, los productos reciclados (materiales valiosos
recuperados) generalmente se producen en calidad y cantidad insuficientes. Debe destacarse que estos procesos,
ademas de las emisiones no deseadas como, por ejemplo, C0O, y NOy, generalmente también conducen a una mayor
contaminacion del medio ambiente. Actualmente, ademas de estos procesos térmicos/quimicos, solo se procesan
pequefias cantidades de tales materiales en instalaciones mecanicas.

Por ejemplo, por el documento WO-A-2006/117065 se conoce un dispositivo para tratar elementos compuestos, en
el que el material compuesto se tritura y las particulas trituradas se pasan a través de un canal de alimentacion a un
dispositivo de disgregacion, resultando la disgregacion de los materiales compuestos debido a una rotura de flujo de
un fluido de transporte y experimentando el material compuesto obligatoriamente una trituracion adicional. Por el
documento DE 10 2004 001 305 Al se conoce un dispositivo adicional de disociacion.
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El problema de la presente invencion ha consistido en proporcionar un dispositivo alternativo que permita la
disgregacion o disociacion de materiales compuestos y mezclas, en particular mezclas de soélidos y escorias, en sus
componentes valiosos para preparar una separacion en los componentes individuales y su retorno al ciclo
econémico como materias primas.

El problema segun la invencién se resuelve por un dispositivo segun la reivindicacion 1 que es adecuado para
realizar un procedimiento para disociar materiales compuestos y mezclas, en particular mezclas de sélidos y
escorias. Otras formas de realizacién estan representadas en las reivindicaciones subordinadas.

El procedimiento para disociar materiales compuestos y mezclas, en particular mezclas de sélidos y escorias,
comprende transportar el material compuesto o la mezcla por medio de un dispositivo de disociacion. El material
compuesto a disociar o la mezcla a disociar se excita por medio de impulsos mecanicos durante el paso del
dispositivo de disociacién y se disocia de este modo.

La disociacion o la disgregacion se realiza no por medio de una pulverizacién, una trituracion, una aceleracion
provocada por turbulencias o similares, sino por una accién tribomecanica en las superficies de capa limite. La
tribomecanica designa los microprocesos que ocurren durante el acoplamiento mecanico en la estructura de las
superficies limite de los cuerpos sélidos.

La excitacion tiene lugar a través de impulsos de contacto sobre el material. Debido al fuerte impulso de contacto se
introduce en el material un gran espectro de frecuencias de vibracion y se registran las frecuencias que
corresponden a las frecuencias propias. Debido a las diferentes propiedades fisicas, estas son, segun el material,
frecuencias diferentes.

Esto da como resultado una excitacion de los materiales unidos uno con otro que, debido a las diferentes
propiedades, conducen a fuerzas parciales altas en las capas limite, respectivamente a lo largo de las superficies de
ligadura de los materiales unidos y, finalmente, tienen como consecuencia una disociacién de los materiales a lo
largo de la capa limite. Se habla también de una disgregacion tribomecéanica de los materiales compuestos, que en
general es energéticamente muy eficiente.

En el procedimiento, los impulsos mecanicos en forma de golpes de contacto se transmiten al material compuesto o
la mezcla. En este caso, los impulsos mecanicos se transmiten en una cadencia elevada en el rango de 1 kHz a 10
kHz.

Si la cadencia es alta, entonces el impulso de contacto es corto. Los impulsos cortos ofrecen la ventaja de que se
excitan por medio de un espectro ancho. Por tanto, existe la posibilidad de que también la frecuencia propia de los
materiales compuestos y mezclas a disociar se excite de manera especialmente alta. En otras palabras, los impulsos
individuales cubren un amplio espectro de frecuencias y, por tanto, excitan la frecuencia propia de los materiales
valiosos. Los impulsos son preferiblemente golpes de Dirac. Ademds, debe observarse que la frecuencia
correspondiente de los impulsos, que se designa aqui como cadencia, para no confundirse, por ejemplo, con la
frecuencia propia, resulta de los numeros de revoluciones y las distancias entre herramientas. La cadencia de los
impulsos de contacto esta preferiblemente en el rango de 50 Hz a 50 kHz y, de manera especialmente preferida, en
el rango de 250 Hz a 25 kHz.

En otra forma de realizacién del procedimiento, el material compuesto o la mezcla se tritura previamente, de
preferencia a un tamafio de 5-50 mm.

Para preparar los materiales compuestos y las mezclas, estos se someten a una trituracion, en la que el material de
entrada para el proceso de disgregracion se reduce a un tamafio de 1-100 mm, preferentemente de 5-50 mm, mas
preferentemente de 8-40 mm, estando el tamafio en funcién del material compuesto o la mezcla. Si las capas son
relativamente delgadas como en un envase blister (por ejemplo, una capa de aluminio <40 um) y las fuerzas de
adhesion son altas, entonces el material de entrada se tritura en un triturador a un tamafio de aproximadamente 8-12
mm. En materiales con capas relativamente gruesas (> 300um), como una placa de union de aluminio, puede
realizarse una trituracion previa de 30-40mm.

En otra forma de realizacién del procedimiento, el material compuesto o la mezcla comprende conjuntos organicos
y/o inorganicos solidos como metal/metal, plastico/metal o plastico/plastico, en cada caso con o sin fracciones
minerales.

Los materiales compuestos incluyen, por ejemplo, materiales compuestos de particulas, materiales compuestos de
fibra, materiales compuestos en capas, materiales compuestos por penetracion y materiales compuestos
estructurados. Representantes prominentes de los materiales compuestos de particulas son, por ejemplo,
aglomerado (organico/polimero), metal duro (inorganico/metalico) y hormigén polimero (inorganico/polimero). A los
materiales compuestos de fibra pertenecen, entre otros, cementos de fibra (polimero/inorganico), plasticos
reforzados con fibra de vidrio (inorganico/polimero) y WDC (wood-plastic-composite; madera/plastico). Las placas de
unién, como madera contrachapada (no metalico/madera), construcciones en sandwich (por ejemplo
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aluminio/plastico) y bimetales (metal/metal), son ejemplos de materiales compuestos en capas. Los materiales
compuestos representan un subgrupo de los materiales compuestos en capas. Designan al menos dos materiales
diferentes que estan unidos uno con otro en toda su superficie. Representantes prominentes son generalmente
envases de materiales compuestos como, por ejemplo carton de bebida (cartén/metal) y bolsas de congelador
(aluminio/plastico) y envases blister (plastico/metal) en especial. Los materiales compuestos por penetracion se
utilizan preferiblemente en la electrotecnia como materiales de contacto y se componen de plastico o metal con
metal o carburo de metal. Los materiales compuestos estructurados constan en su mayoria de una parte de
fibra/tejido (por ejemplo, fibras de carbono, fibras de aramida, fibras de vidrio, ...) y un material como, por ejemplo,
resina sintética (por ejemplo, resina epoxidica), en el que estan embebidos.

En una forma de realizacion adicional del procedimiento, el material compuesto o la mezcla es al menos uno de los
siguientes:

Escorias y/o raspaduras de aluminio, que son productos de desecho del procesamiento primario y del
procesamiento posterior de metales, especialmente aluminio;

escorias que se originan por la combustion de basura, en particular basura doméstico y residuos industriales;
materiales compuestos, como chatarra electrénica y eléctrica, y sus fracciones parciales, en particular cables
trenzados, conexiones de enchufe y placas de circuito impreso;

circuitos impresos que consisten en una mezcla de diferentes materiales compuestos;

placas sandwich aluminio;

envases blister;

neumaticos, en particular neumaticos de automovil;

catalizadores, especialmente autocatalizadores.

En los procesos mas diferentes se producen materiales compuestos y mezclas que se utilizan en los dmbitos mas
variados. Pueden producirse asi escorias del proceso de alto horno, es decir, del procesamiento primario de metales
hasta la combustion de basura, es decir, al final del ciclo de vida de un producto. Sectores industriales y areas en los
que frecuentemente se usan materiales compuestos y mezclas son, por ejemplo, la industria automotriz, la industria
eléctrica, la industria del embalaje, el ramo de la edificacion y la construccion, etc.

En otra forma de realizacion del procedimiento, se alimenta el material compuesto o la mezcla con ayuda de la
fuerza de la gravedad y recorre un camino en forma de espiral que determina el periodo de permanencia del material
compuesto o de la mezcla en el proceso dependiendo del tamafio, peso y forma del material compuesto o de la
mezcla.

Por un lado, este tipo de alimentacion ahorra energia, por otro lado, permite una disociacion previa de los diferentes
materiales compuestos y mezclas alimentados. Si los materiales compuestos y mezclas se excitan entonces a
continuacion por los impulsos de contacto y, en consecuencia, se disocian en los materiales individuales a partir de
los cuales fueron construidos, entonces también estos materiales ahora liberados del conjunto ya estan "disociados
previamente" (es decir, no se mezclan con materiales que proceden de materiales compuestos y mezclas que tienen
otro periodo de permanencia en el proceso), lo que facilita su posterior separacién en los componentes individuales.

En esta otra forma de realizacién del procedimiento, el periodo de permanencia del material compuesto o de la
mezcla en el proceso se ve influido adicionalmente por la adiciéon de una corriente de gas.

La alimentacién de una corriente de gas de este tipo puede influir adicionalmente sobre la repercusién del tamafio, el
peso y la forma del material compuesto o de la mezcla en el periodo de permanencia en el proceso. Si, por ejemplo,
se utiliza una contracorriente (es decir, la corriente de gas se dirige contra la direccion de alimentacion del material),
entonces las particulas (es decir, materiales compuestos/mezclas triturados previamente) con menor densidad se
hunden claramente con mayor lentitud, mientras que la influencia sobre particulas del mismo tamafio con mayor
densidad es menos pronunciada. Ocurre lo mismo con particulas de idéntica densidad y diferente superficie en
seccion transversal. La resistencia de las particulas aumenta al aumentar la seccidn transversal y, por consiguiente,
el efecto de la contracorriente es tanto mayor cuanto mas grande sea la seccién transversal. Si la corriente de gas
no se dirige contra la direcciéon de alimentacién del material sino en la misma direccién, entonces la alimentacion de
las particulas puede acelerarse y pueden reducirse las diferencias en el periodo de permanencia de las particulas de
diferente densidad/seccion transversal, etc.

En una forma de realizacién adicional del procedimiento, el material resultante tras la separacion del material
compuesto o de la mezcla se separa en sus componentes utilizando al menos uno de los siguientes medios:

Tamiz

Separador de lecho fluidizado
Cribador

Separador corona

Recipiente de sedimentacion
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El procedimiento tiene la gran ventaja que los materiales individuales que se encuentran en el material compuesto
pueden disociarse selectivamente uno de otro en funcion de las diferentes propiedades fisicas como densidad,
elasticidad, ductilidad, etc., dado que se comportan de manera diferente durante el proceso, es decir, durante la
disgregacion — o procedimientos de disociacion — y varian asi en su estructura y tamafio de particulas.

Dentro del ambito de la invencién se encuentra un dispositivo para realizar el procedimiento para disociar materiales
compuestos y mezclas, en particular mezclas de solidos y escorias. Dicho dispositivo comprende una unidad de
accionamiento para accionar un elemento de rotor unido con una unidad de cojinete/arbol con un eje de giro
designado en lo que sigue como eje X, que es sustancialmente paralelo a la fuerza de atraccién terrestre. Ademas,
el dispositivo comprende un elemento de rotor que esta unido con la unidad de cojinete/arbol y que forma parte de
una unidad de rotor. El propio elemento de rotor presenta al menos una herramienta de rotor y cada herramienta de
rotor presenta por lo menos un componente de herramienta de rotor. El elemento de rotor estd rodeado por un
elemento de estator que forma parte de una unidad de estator. El propio elemento de estator presenta al menos una
herramienta de estator y cada herramienta de estator presenta al menos un componente. El elemento de rotor y el
elemento de estator estan configurados de forma sustancialmente cilindrica. El dispositivo comprende ademas una
entrada de material para alimentar el material compuesto o la mezcla por encima de la unidad de rotor/estator y una
salida de material para evacuar el material disociado por debajo de la unidad de rotor/estator.

En un dispositivo en el que el material compuesto o la mezcla se alimenta como producto a granel, el material
compuesto o la mezcla se acelera abruptamente (impulso de contacto) en algunos milisegundos por medio de las
herramientas y se frena de nuevo (impulso de contacto). La aceleracion y el frenado se repiten de nuevo con alta
frecuencia o cadencia. Esto tiene como consecuencia la excitacion de las frecuencias propias de los diferentes
materiales, de los que se compone el material compuesto o la mezcla. Debido a las diferentes frecuencias propias
de los materiales, aparecen grandes fuerzas, sobre todo en las superficies limite de material, que lleva a una
disociacién uno de otro de los diferentes materiales.

En principio, el dispositivo podria construirse también de modo que el elemento de estator estuviera rodeado por el
elemento de rotor. Sin embargo, el elemento de rotor estaria configurado entonces méas grande que el elemento de
estator, lo que tendria como consecuencia que deberia accionarse la mayor de las dos partes de la unidad de
accionamiento. Es energéticamente mas eficiente que la parte menor y, por tanto, también, en la mayoria de los
casos, la mas ligera se ponga en movimiento y la parte mayor y, por tanto, también, en la mayoria de los casos la
mas pesada, descanse.

La unidad de accionamiento que acciona el elemento de rotor puede comprender, en este caso, por ejemplo un
accionamiento de motor o un accionamiento hidraulico, accionado por corriente eléctrica, energia solar, energia
eolica, fuerza hidraulica o por combustibles como diésel, gasolina o0 madera.

La unidad de rotor y también la unidad de estator se pueden cambiar como una unidad completa (sistema de cambio
rapido). Por tanto, el cambio de herramienta propiamente dicho se realiza en un dispositivo de cambio rapido fuera
de la maquina. Las herramientas de rotor y también las herramientas de estator se cambian o sustituyen haciéndolas
descender en este dispositivo. Gracias a este descenso, las nuevas piezas de desgaste se insertan desde abajo y
las piezas de desgaste usadas y desgastadas se expulsan hacia arriba.

El elemento de rotor esta montado con efecto autoestabilizante de manera comparable a una turbina.

Dado que no todas las herramientas o componentes de herramienta condicionadas por la produccidon poseen la
misma masa, el posicionamiento de las herramientas se realiza preferentemente de forma asistida por ordenador. Es
decir, las herramientas individuales (por ejemplo, del elemento de rotor) se pesan primero y se calcula entonces por
ordenador su posicién nominal. El objetivo es que las herramientas se dispongan finalmente de manera que no se
presente ningun desequilibrio (por ejemplo, del elemento de rotor) y, por consiguiente, no sea necesario ningun
equilibrado. El proceso de la determinacién de posicion nominal asistida por ordenador puede realizarse también
sobre la base de los componentes de herramienta individuales en lugar de las herramientas que pueden comprender
varios componentes de herramienta.

Las herramientas o sus componentes de herramienta estan fabricados preferentemente de metal, en particular de
acero fundido. Las herramientas o sus componentes presentan filos agudos que, sin embargo, en el transcurso del
tiempo de utilizacion se embotan y se redondean. Si este proceso de envejecimiento ha avanzado demasiado y
perjudica la calidad de la separacidn de los materiales compuestos y mezclas, entonces deben reemplazarse o
sustituirse.

En una forma de realizacion segun la invencion, el dispositivo realiza la excitacion del material compuesto o de la
mezcla por impulsos mecanicos en una distancia liberada entre la al menos una herramienta de rotor y la al menos
una herramienta de estator.

El material compuesto triturado previamente o la mezcla triturada previamente, también denominada producto a
granel, se alimentan al dispositivo segun la invencion por medio de la entrada de material y llegan a los espacios
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intermedios entre las herramientas dispuestas en el elemento de rotor y de estator. En estos espacios intermedios
se realiza entonces la trasmision de los impulsos mecanicos al material compuesto o la mezcla por aceleraciones y
frenados abruptos de las particulas que se encuentran en el proceso (es decir, materiales compuestos/mezclas
triturados previamente).

En el dispositivo, la al menos una herramienta de rotor y el al menos un componente de herramienta de rotor estan
orientados sustancialmente en la direccion del eje X. El eje X describe el eje de giro de la unidad de cojinete/arbol y
esta sustancialmente paralelo a la fuerza de atraccion terrestre. La direccién X abarca un plano A con la direccién
tangencial del elemento estator en la posicion del al menos un componente de herramienta de estator y la direccion
X abarca un plano B con la direccion radial del elemento estator en la posiciéon del al menos un componente de
herramienta de estator. El al menos un componente de herramienta de estator puede alinearse con relacion al eje X
tanto en el plano A como también el plano B.

La orientabilidad del al menos un componente de herramienta de estator con relacién al eje X y, por tanto, también
con relacién al al menos un componente de herramienta de rotor, que esta orientado sustancialmente paralelo en la
direccién del eje X, permite el disefio del dispositivo con materiales muy diferentes. Por tanto, en el proceso, pueden
lograrse condiciones especificas del material.

Se describe aqui en primer lugar la orientacion del al menos un componente de herramienta de estator con relacién
al eje X, pero podria orientarse también el al menos un componente de herramienta de rotor con relacion al eje X y
el al menos un componente de herramienta de estator podria orientarse sustancialmente en la direccion del eje X, es
decir, en direcciéon X. Asimismo, podrian ajustarse también ambos componentes de herramienta (estator y rotor) con
relacion al eje X.

Sin embargo, la mas ventajosa es la forma de realizacion descrita en primer lugar, en la que solo se orientan las
herramientas de estator, dado que procura una vida Util lo mas larga posible tanto de la unidad de estator como
también de la unidad de rotor. La unidad del rotor ya esta expuesta a cargas adicionales y desgaste adicional, dado
gue esta en movimiento durante el proceso. Si se ajustan los componentes de herramienta de la unidad del rotor,
esto significa que el elemento del rotor incluiria componentes moviles adicionales que podrian aumentar la
vulnerabilidad del elemento de rotor con respecto a la fatiga del material, fallo, etc. Una distribuciéon de los puntos
débiles potenciales en el elemento de rotor y de estator pueden provocar un aumento de la vida util de estos dos
elementos.

En otra forma de realizacién del dispositivo segln la invencion, hay un angulo a que describe la orientacién en el
plano A con respecto al eje X, preferiblemente entre -45 ° y + 45 ° y un angulo B que describe la orientacion en el
plano B con respecto al eje X, preferiblemente entre - 10 °y + 10 °.

Si los angulos se determinan como se describe anteriormente, se puede lograr asi un resultado de disociacién
optimo o particularmente bueno para casi cualquier material compuesto o para cada mezcla y ajustarlo
individualmente. Simultaneamente, el dispositivo funciona con poco desgaste, es decir, la solicitacion del material de
las herramientas de estator y de rotor se reduce mientras se logra un buen resultado de disociacién. En una forma
de realizacion particularmente preferida del dispositivo, el angulo a esta preferiblemente entre - 35 ° y + 35°, en
particular entre - 25 °y + 25 ° y el angulo B esta preferiblemente entre - 8 ° y + 8 °, en particular entre - 5 ° y + 5°,

En una forma de realizacion adicional del dispositivo segun la invencion, el dispositivo posee un dispositivo de
dosificaciéon para el material compuesto o la mezcla, que esta antepuesto a la entrada de material y permite la
alimentacion del material compuesto o de la mezcla por medio de la fuerza de la gravedad y un movimiento en forma
de espiral.

Dado que un funcionamiento continuo del dispositivo es especialmente ventajoso, la alimentacion del material
compuesto o mezcla a disociar deberia realizarse continuamente. En caso de una alimentaciéon continua es
ventajoso que pueda dosificarse el material de partida alimentado (material compuesto/mezcla). La alimentacion de
material puede adaptarse entonces al tipo del material compuesto o de la mezcla, el periodo de permanencia del
material compuesto o de la mezcla en el proceso, etc.

En otra forma de realizacion del dispositivo segun la invencion, el elemento de rotor/estator lleva pospuesto al
menos uno de los medios siguientes:

Tamiz

Separador de lecho fluidizado
Cribador

Corona

Separador

Recipiente de sedimentacion
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Después de la disgregacion o la disociacion de los materiales, que anteriormente formaban parte del material
compuesto o de la mezcla, en el dispositivo, prosigue una separacion en los diversos componentes. Para este fin, se
utilizan preferentemente tamices, separadores de lecho fluidizado, cribadores, separadores corona y recipientes de
sedimentacion.

Sin embargo, la separacién en los componentes individuales de los materiales disociados se puede llevar a cabo
mediante las mas diferentes técnicas y basandose en distintas propiedades quimicas y fisicas. Se puede realizar
entonces una separacion condicionada por diferentes tamafios de particulas (por ejemplo, tamiz), o bien por
diferencias en la densidad e inercia (por ejemplo, cribador). La separacion también puede realizarse de forma
electrostatica, por ejemplo en el caso de la separacién corona. Ademas, pueden aplicarse también técnicas de
separacion en humedo, por ejemplo basadas en diferentes solubilidades.

En general, los procedimientos de separacion pueden ser de naturaleza térmica o mecanica. Los procedimientos
térmicos pueden basarse en este caso, por ejemplo, en puntos de ebullicién (rectificacion, destilacion, secado,
desprendimiento de volatiles, ...) o puntos de congelacion (congelacion, “cristalizacién”, ...), presiones de vapor de
sublimacion (sublimacién, ...) o solubilidades (cromatografia, lavado, extraccion de soélidos, absorcién, adsorcién,
elucion, ...). Los procedimientos mecanicos se basan, por ejemplo, en la humectabilidad de la superficie (flotacién,
...), densidad (sedimentacién, decantacion, deposicién, centrifugacién, separacion de turbiedad pesada, levigacion,
...), tamafio de particulas (filtracién, rastrillado, tamizado, cribado, procedimientos de separacion de membrana,
6smosis inversa, ...), inercia de particulas (separador de fuerza centrifuga, impactor, cribador deflector de chorro,
separacion de vuelo libre, ...), magnetizabilidad (disociaciéon magnética, disociacidon por corrientes parasitas, ...) y
movilidad eléctrica (colector de polvo electrostatico, separador corona). Ademas, puede realizarse una separacion
por medio de reacciones quimicas (corrosion, electrélisis, electroforesis, precipitacion, intercambio ionico, tostacion,
fusion zonal, copelacion, segregacion, ...). Ademas, el proceso de separacién pospuesto se beneficia en particular
de una propiedad de material diferente, la ductilidad. Los materiales ductiles se deforman plasticamente y adquieren
una estructura esférica compacta que presenta casi la densidad del material correspondiente. Los materiales
plasticos conservan mas 0 menos su estructura. Esta caracteristica permite una separacion mas sencilla por medio
del procedimiento de separacion utilizado.

En otra forma de realizacién del dispositivo segin la invencion, el dispositivo comprende una entrada de gas,
preferentemente dispuesta en la zona del elemento de rotor/estator.

Una corriente de gas introducida a través de una entrada de gas puede influir por ejemplo en el periodo de
permanencia en el proceso del material compuesto o de la mezcla. Si la entrada de gas esta dispuesta en la
proximidad de la entrada de material, entonces, por ejemplo, puede verse influida la alimentacién de material
compuesto o de mezcla. Si la entrada de gas esta dispuesta en la zona del elemento de rotor/estator, el periodo de
permanencia del material compuesto o de la mezcla puede verse influido en la distancia liberada entre la al menos
una herramienta de rotor y la al menos una herramienta de estator y, por tanto, el intervalo de tiempo en el que
impulsos mecanicos excitan el material compuesto o la mezcla. Si la entrada de gas esta dispuesta detras de la
zona del elemento de rotor/estator, entonces la corriente de gas introducida a su través puede ser parte del proceso
de separacion. Si la entrada de gas esta dispuesta cerca de la salida de material, entonces puede verse influida la
velocidad de la salida de los componentes separados.

Se hace referencia explicitamente a que cada combinacion de los ejemplos y formas de realizacion anteriores o
combinaciones de combinaciones pueden ser objeto de otra combinacion. Solo se excluyen aquellas combinaciones
gue conducirian a una contradiccion.

Ejemplos de aplicacion y realizaciéon de la presente invencion se explican seguidamente todavia con detalle con
ayuda de las figuras. Muestran:

La figura 1, esquematicamente, un procedimiento con la disociacion de la unién de los materiales uno con
otro y la separacion opcional de los materiales disociados uno de otro;

la figura 2, esquematicamente, una posible construcciéon de las escorias o raspaduras de aluminio que se
origina tanto en el procesamiento primario como también en el procesamiento posterior de metales,
particularmente aluminio;

la figura 3, esquematicamente, una posible construccion de las escorias, que se origina por combustion de
basura, en particular basura doméstica y residuos industriales;

la figura 4, esquematicamente, una posible construcciéon de un material compuesto que consta de cobre y
resinas de fibra de vidrio;

la figura 5, esquematicamente, una posible construccion de una placa sandwich aluminio;

la figura 6, esquematicamente, una posible construccién de un envase blister;

la figura 7, esquematicamente, el proceso de disgregacion;

la figura 8, esquematicamente, una posible construccion de un dispositivo para disgregar materiales
compuestos y mezclas, en particular mezclas de sélidos y escorias;

la figura 9, esquematicamente la seccién transversal de una posible forma de realizacion de una herramienta
utilizada para disgregar materiales compuestos, escorias y mezclas;
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la figura 10, esquematicamente, el plano A que abarca la direccién X con la direccion tangencial del elemento
de estator 42 en la posicion del al menos un componente 44 de herramienta de estator y en la que forma el
angulo a.
la figura 11, esquematicamente, el plano B, que abarca la direccion X con la direccion radial del elemento de
estator 42 en la posicién del al menos un componente 44 de herramienta de estator y en la que forma el
angulo B.

Las siguientes formas de realizacién son ejemplos y no sirven para limitar la invencién de ninguna forma.

La figura 1 muestra esquematicamente las diferentes etapas de una forma de realizacién del procedimiento. Como
primera etapa, la unién con las superficies de contacto de los diferentes materiales del material compuesto o de la
mezcla se disocia (es decir, se desune o disgrega) y seguidamente, pueden separarse uno de otro de manera
opcional los diferentes materiales para recuperar el material valioso puro por clases (es decir, los componentes
originales del material compuesto/mezcla).

En la figura 2 esta representada una posible construccion de los productos de desecho, escorias o raspaduras de
aluminio, que se originan tanto en el procesamiento primario como también en el procesamiento posterior de
metales, particularmente aluminio. Durante un proceso de reduccioén, en el que se procesan, por ejemplo, 6xidos de
aluminio para obtener aluminio metdlico, se produce, antes del vaciado del aluminio sobre la superficie, una capa
gue consta de aluminio metalico y 6xidos de aluminio. Esta capa se origina por la oxidacién en la superficie y se
retira mecanicamente, es decir, se raspa, de aqui también el nombre de raspaduras.

La estructura de las raspaduras es una disposicion cadtica de aluminio y 6xidos de aluminio como esta representado
en la figura 2. En la capa no homogénea, el aluminio puede encontrarse en trozos que tienen un tamafio de entre
algunos micrometros hasta algunos milimetros. La proporcién del aluminio metalico asciende usualmente a entre 35-
80% en peso.

En la figura 3 esta representada una posible construccién de una escoria que se origina por combustién de basura,
en particular basura doméstica y residuos industriales. Este tipo de escoria contiene frecuentemente, junto a una
mezcla mineral, también fracciones de metales pesados y ligeros, que se presentan en su mayor parte en forma
metdélica, es decir, no como 6éxido.

Tipicamente, se alimentan estas escorias tras la descarga del proceso de combustion y un almacenamiento
intermedio, una separacion por medio de un separador por induccién (metales no férreos) y un separador magnético
(acero).

La fraccion procedente del separador por induccién consta de metales ligeros, principalmente de aluminio, de
metales pesados, principalmente cobre, y de otras sustancias minerales.

En la figura 4 esta representada una posible construccion de un material compuesto que consta de cobre y resinas
de fibra de vidrio. Los materiales compuestos como chatarra electrénica o eléctrica, pero también sus fracciones
parciales como, por ejemplo, cables trenzados, conexiones de enchufe y placas de circuito impreso o circuitos
impresos que constan de una mezcla de diferentes materiales compuestos contienen un gran namero de metales
valiosos y metales nobles. Estos materiales que constan de tamafios y composiciones diferentes estan
frecuentemente “entretejidos” formando una estructura compleja y se consideran dificiles de disociar. Por tanto,
estos materiales pueden consistir, entre otros, en conjuntos multicapa (multilayern) de hasta 40 estratos de cobre de
aproximadamente 17 micrometros de espesor y resinas epoxidicas con fibra de vidrio (por ejemplo, FR4) como esta
representado graficamente.

En la figura 5 esta representada una posible construccion de una placa sandwich aluminio que consta de dos capas
de aluminio de aproximadamente 0,3 mm de espesor que, en su mayor parte, estan pintadas por un lado y, por el
lado exterior, estan protegidas con una lamina de plastico. Entre las capas de aluminio se encuentra una capa de
HDPE u otros plasticos de aproximadamente 1-8 mm de grosor. Estas placas compuestas, entre otras, se utilizan en
la construccién de fachadas o en la construcciéon de vehiculos. El material se caracteriza especialmente por que es
muy estable y ligero.

En la figura 6 esta representada una posible construccion de un envase blister, por ejemplo del ambito de la
medicina, que consta de una pelicula de plastico embutida profundamente, en su mayor parte de PVC, y una
pelicula de aluminio impresa que oculta la pelicula de PVC con el cuerpo hueco (blister).

En la figura 7 esta representado esquematicamente el proceso de disgregacion, es decir, la disociacion de los
materiales presentes en el material compuesto o en la mezcla. Al comienzo, el material compuesto o la mezcla se
excitan por impulsos mecanicos. Los diferentes materiales, en este ejemplo, plastico y metal, reciben el impulso y
comienzan a vibrar con su propia frecuencia. En las superficies limite de material surgen fuerzas especialmente altas
debido a las diferentes frecuencias propias de los materiales. Finalmente, se realiza la disociacidon de los materiales
a lo largo del limite de material. Ademas, la transmisién de impulso debido a la ductilidad diferente de los materiales,
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por ejemplo en metal, puede llevar a una deformacién plastica. Esto facilita la separacién de los materiales en los
componentes individuales.

El procedimiento se realiza en un dispositivo en el que se utiliza sustancialmente el principio del tratamiento
mecanico en seco. Esta idea consiste en disociar uno de otro los materiales individuales y seguidamente separarlos
en componentes individuales. Para realizar esto, se utilizan las diferencias en las propiedades fisicas de los
materiales que se encuentran en la mezcla o bien en el material compuesto.

En principio, estas propiedades diferentes conducen a diferentes comportamientos de los materiales. Se puede
decir aproximadamente que los plasticos o el caucho tienden a amortiguar las vibraciones, absorben mucha energia,
pero en este caso se comportan elasticamente y vuelven a su forma original. Por el contrario, los metales
reconducen la energia de la vibraciéon. Tan pronto como se hayan disociado de otros materiales, las elevadas
fuerzas de impulso conducen a la deformacion o a la “esferoidizaciéon” sustancialmente plastica de los metales.

Los materiales minerales se pulverizan adecuadamente debido a su fragilidad.

Junto a la disociacién a lo largo de las superficies de material, el procedimiento lleva también a una modificacion de
la forma de las particulas individuales. Es decir, que se modifica el espectro del tamafio de particula en funcion de
las propiedades. Las diferentes distribuciones del tamafio de particulas se solapan solo parcialmente y permiten una
separacion pura por clases en componentes individuales.

Los componentes presentes puros por clases, es decir, materiales, pueden facilitarse seguidamente al ciclo
econdémico. Por tanto, se cuidan los recursos y se ahorran cantidades considerables de COs.

En la figura 8 esta representada una posible construccién de un dispositivo para disociar materiales compuestos y
mezclas, en particular mezclas de sélidos y escorias. En una subestructura de maquina 20, estan dispuestos una
unidad de accionamiento (por ejemplo, un motor eléctrico) 21 y una unidad de cojinete/arbol 22 con el elemento de
rotor 32 asociado a ella. En este elemento de rotor 32 se encuentra por lo menos una herramienta de rotor 33 que
comprende de nuevo componentes de herramienta de rotor 34. Asimismo, una unidad de estator 41 con el elemento
de estator 42 y la al menos una herramienta de estator 43 asociada a ella, que comprende de nuevo componentes
44 de herramienta de estator, estan dispuestas en esta subestructura de maquina. El dispositivo representado
comprende ademas una entrada de material 11 a través de la cual se alimenta el material compuesto presente como
producto a granel, etc. y una salida de material 12 a través de la cual se evaclan materiales disociados v,
eventualmente, componentes ya separados.

Gracias a la alimentacion del material desde arriba al dispositivo 1, se transporta el material hacia abajo por medio
de la fuerza de la gravedad y un movimiento en forma de espiral. En este camino en forma de espiral, en funcion del
tamanio, el peso y la forma del material, se desarrolla un periodo de permanencia diferente en el proceso.

En la figura 9 esta representada una posible forma de realizacién de la herramienta que se utiliza para disociar
materiales compuestos y mezclas. Se trata, por decirlo asi, de un corte ampliado de la unidad de rotor 31 y de la
unidad de estator 41 representadas en la figura 8. Se ilustra de manera especialmente clara en la figura 9 la
geometria de las herramientas. La distancia liberada entre las herramientas de rotor 33 y las herramientas de estator
43 es la zona en la que se realiza sustancialmente la solicitacion, es decir, la disgregacion del material.

La anchura de banda posible del angulo a que describe la orientacion en el plano A con respecto al eje X asciende
preferentemente a -45° a +45° y el angulo B, que describe la orientacién en el plano B con respecto al eje X,
asciende preferentemente a entre -10° y 10°. El periodo de permanencia en el proceso asi como el tipo del impulso
de contacto puede efectuarse por un ajuste del angulo de las herramientas de estator con respecto a las
herramientas de rotor. Asimismo, se puede influir positivamente, gracias a esta orientacion, en el comportamiento de
desgaste de las herramientas.

Afadiendo una corriente de aire puede influirse adicionalmente en el periodo de permanencia del material.

La figura 10 muestra esquematicamente un elemento de estator 42 en el que esta dispuesta una herramienta de
estator 43 que comprende de nuevo un componente 44 de herramienta de estator. Asimismo, se muestra el eje X
que designa el eje de giro de la unidad de cojinete/arbol situado sustancialmente paralelo a la fuerza de atracciéon
terrestre. En la posicién en la que el componente de herramienta de estator 43 esta dispuesto en la herramienta de
estator 43 del elemento de estator 42, la direccion X, junto con la direccion tangencial del elemento de estator 42,
abarca un plano A. El angulo a describe la orientacion relativa del componente de herramienta de estator en el plano
A con respecto al eje X.

La figura 11 muestra esquematicamente un elemento de estator 42 en el que esta dispuesta una herramienta de
estator 43 que comprende de nuevo un componente 44 de herramienta de estator. Asimismo, se muestra el eje X
que designa el eje de giro de la unidad de cojinete/arbol 22 situado sustancialmente paralelo a la fuerza de atraccién
terrestre. En la posicién en la que el componente de herramienta de estator 43 esta dispuesto en la herramienta de
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estator 43 del elemento de estator 42, la direccion X, junto con la direccion radial del elemento de estator 42, abarca
un plano B. El angulo B describe la orientacién relativa del componente de herramienta de estator en el plano B con

respecto al eje X.

Simbolo de referencia  Significado

1 Dispositivo

11 Entrada de material

12 Salida de material

21 Unidad de accionamiento

22 Unidad de soporte/arbol

31 Unidad de rotor

32 Elemento de rotor

33 Herramienta de rotor

34 Componente de herramienta de rotor

41 Unidad de estator

42 Elemento de estator

43 Herramienta de estator

44 Componente de herramienta de estator

X Eje de giro de unidad de cojinete/arbol; sustancialmente paralelo a la fuerza de atraccién
terrestre

Plano A Plano que abarca la direccién X con la direccion tangencial de un elemento de estator

Plano B Plano que abarca la direccién X con la direccion radial de un elemento de estator
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para realizar un procedimiento de disociacion de materiales compuestos y mezclas, en particular
mezclas de sdlidos y escorias, que comprende el transporte del material compuesto o de la mezcla a través de un
dispositivo de disociacion (31, 41; 32, 42), en el que el material compuesto a disociar o la mezcla a disociar se excita
por medio de impulsos mecanicos durante el paso por el dispositivo de disociacién y se disocia asi, en el que el
dispositivo (1) comprende una unidad de accionamiento (21) para accionar un elemento de rotor (32) unido a una
unidad de cojinete/arbol (22) con un eje de giro designado en lo que sigue como eje X, que es sustancialmente
paralelo a la fuerza de atraccion terrestre, siendo dicho elemento de rotor parte de una unidad de rotor (31), en el
que el propio elemento de rotor (32) presenta al menos una herramienta de rotor (33) y cada herramienta de rotor
(33) presenta al menos un componente (34), en el que el elemento de rotor (32) esta rodeado por un elemento de
estator (42) que es parte de una unidad de estator (41), en el que el propio elemento de estator (42) presenta al
menos una herramienta (43) y cada herramienta de estator (43) presenta al menos un componente (44), en el que el
elemento de rotor (32) y el elemento de estator (42) estan configurados de manera sustancialmente cilindrica y en el
gue el dispositivo comprende ademas una entrada de material (11) para alimentar el material compuesto o la mezcla
por encima de la unidad de rotor/estator (31, 41) y una salida de material (12) para evacuar el material disociado por
debajo de la unidad de rotor/estator (31, 41), caracterizado por que la al menos una herramienta de rotor (33) y el
al menos un componente (34) de esta herramienta estan orientados sustancialmente en la direccion del eje X, en lo
que sigue denominada direccidn X, la direccion X con la direccién tangencial del elemento de estator (42) abarca un
plano A en la posicién del al menos un componente (44) de herramienta de estator y la direccién X con la direccion
radial del elemento de estator (42) abarca un plano B en la posicién del al menos un componente (44) de
herramienta de estator, pudiendo orientarse el al menos un componente (44) de herramienta de estator con relacion
a la direccion X tanto en el plano A como en el plano B.

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que la excitacién del material compuesto o de la mezcla se realiza por
impulsos mecanicos en una distancia liberada entre la al menos una herramienta de rotor (33) y la al menos una
herramienta de estator (43).

3. Dispositivo segun la reivindicaciéon 1, en el que un angulo a, que describe la orientacion en el plano A con
respecto a la direccion X, esta preferentemente entre -45° y +45° y un angulo B, que describe la orientacion en el
plano B con respecto a la direccion X, esta preferentemente entre -10° y +10°.

4. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 3 con un dispositivo de dosificacion para el material compuesto
0 la mezcla, que esta antepuesto a la entrada de material (11) y permite la alimentacién del material compuesto o de
la mezcla por medio de la fuerza de la gravedad y un movimiento en forma de espiral.

5. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el elemento de rotor/estator (32, 42) lleva pospuesto
al menos uno de los medios siguientes:

Tamiz

Separador de lecho fluidizado
Cribador

Separador corona

Recipiente de sedimentacion

6. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el dispositivo comprende una entrada de gas,
dispuesta preferentemente en la zona del elemento de rotor/estator (32, 42).
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