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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para la separacion de materiales mas pesados que el plastico, en particular metales, por
flotacion en un bafio de agua, en la separacion de plasticos de diferentes densidades

[0001] Hoy en dia se conocen procedimientos y dispositivos que separan las fracciones trituradas de diferente cantidad
de sustancia segun los diferentes materiales, a fin de suministrarlos a un reciclaje. En el caso de cantidades de
sustancia, cuyos plasticos de diferente composicion quimica y densidad se separan unos de otros en un proceso de
flotacion, los plasticos mas pesados se depositan en un fondo de tamiz en el tanque de flotacién y se descargan desde
alli. El liquido de flotacion es la mayoria de las veces agua pura. Para lograr una separacién limpia de los plasticos de
diferente densidad, debido a la diferente composicién quimica, en agua pura como liquido de flotacién, es
indispensable que los movimientos no deseados del liquido se eliminen, no obstante, al menos se mantengan limitados
al minimo.

[0002] Con las cantidades de plastico preparadas en una trituradora también llegan piezas metdlicas ferromagnéticas
y no magnéticas u otros materiales, que son mas pesados que los plasticos, al tanque de flotacion y se depositan la
mayoria de las veces en forma de pequenas pilas sobre un fondo de tamiz. La porcién de plastico mas ligero en una
mezcla de este tipo requiere mas tiempo para el proceso de deposicion que los materiales mas pesados y, por lo tanto,
se puede extraer junto con liquido de flotacion en la zona superior de un tanque de flotacion. La separacion de plasticos
de diferentes densidades todavia no ha tenido lugar la mayoria de las veces en este primer nivel. En otro 22 nivel,
aguas abajo, la separacién de los plasticos se realiza de manera conocida conforme a sus diferencias de densidad.
Los materiales, mas pesados que el plastico, que se depositan en el fondo de tamiz del primer nivel conducen al
problema de obstruir las aberturas de paso para el liquido de flotacion en el fondo de tamiz. De este modo se influye
negativamente de forma no irrelevante en la eficiencia en la separacion de los diferentes materiales de la mezcla de
materiales en el primer nivel.

[0003] El documento DE 10 2005 021091 describe un procedimiento y un dispositivo para la separacion de plasticos
de diferente composicion. La separacion se realiza conforme a la diferente densidad de los plasticos en un proceso
de flotacién.

[0004] El documento DE 11 02 661 B describe un clasificador himedo con un movimiento de vaivén lineal del fondo
del clasificador.

[0005] El objeto de la invencién es proporcionar un procedimiento de separacion mejorado y un dispositivo de
separacion mejorado, con los que las pilas de materiales que se depositan sobre el fondo de tamiz se puedan retirar
durante el funcionamiento, sin influir negativamente en el proceso de separacion de las particulas de plastico del metal
u otros materiales pesados. Se descarta el rascado o enjuague, ya que de este modo se introduciria un movimiento
no deseado en el tanque de flotacién y, de este modo, menoscabaria negativamente el proceso de separacion de
plasticos de diferente densidad de los otros materiales restantes.

[0006] Este objetivo se consigue mediante la invencién definida en las reivindicaciones independientes;
configuraciones de la invencién estan definidas en las reivindicaciones dependientes.

[0007] Segun la invencién, el fondo de tamiz del primer nivel, que sirve para la separacion de sustancias mas pesadas
que el plastico, se monta de forma desplazable horizontalmente en el tanque de flotacion, de modo que quede un
intersticio entre la delimitacion del fondo de tamiz y la pared del tanque de flotacién durante el movimiento horizontal
del fondo de tamiz. El fondo de tamiz esta equipado con un accionamiento que p. ej. puede ser de tipo hidraulico,
magnético, mecanico o eléctrico, mediante el que se lleva a cabo el movimiento horizontal del fondo de tamiz.

[0008] Para ello, esta previsto al menos un carril guia, sobre el que se deslizan los rodillos con los que esta conectado
el fondo de tamiz directamente o a través de brazos de soporte. Para minimizar el movimiento en el liquido de flotacién
debido al desplazamiento del fondo de tamiz, los brazos de soporte pueden presentar un perfil de flujo que evite los
vértices. Un aparato de control coopera con el accionamiento de tal manera que el fondo de tamiz se mueve lentamente
en la direccion de una reduccién del intersticio y, después de alcanzar la posicion final, se acelera bruscamente en la
otra direccién y se detiene repentinamente cuando se alcanza la otra posicién final. Este proceso de movimiento se
repite a intervalos y provoca que cada vez siga a una aceleracion rapida y subita una desaceleracién abrupta hasta la
detencién del fondo de tamiz, de modo que las pilas de metal se mueven sobre el fondo de tamiz en la direccion del
intersticio debido a las fuerzas de inercia y la energia cinética introducida. hasta que finalmente caigan a través del
intersticio en un tanque colector, del que se pueden descargar a través de una esclusa.

[0009] Este proceso es similar a un procedimiento en el que el fondo de tamiz se retirase sibitamente por debajo de
las pilas de metal. La inercia de las pilas de metal se usa para moverlas en el fondo de tamiz en la direccién del
intersticio y el tanque colector. Este proceso se repite a intervalos, de modo que finalmente todas las pilas de metal
que se forman caen a través del intersticio entre un limite del fondo de tamiz y la pared de tanque asociada en el
tanque colector. El metal se retira del fondo de tamiz de este tanque colector y se puede evacuar para su
aprovechamiento posterior.
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Descripcion de la figura:

[0010]

Figura 1

La invencion se refiere a la retirada de dep6sitos metalicos sobre una bandeja de tamiz (1) en un dispositivo
de flotacion para la separacién de plasticos de diferentes densidades de materiales, que son méas pesados
que el plastico. En este caso se debe conservar especificamente la funcionalidad del fondo de tamiz (1) en
un tanque de flotacion (27)para la separacion de plasticos de diferente composicion quimica mediante un
procedimiento de flotacion y su separacion de materiales mas pesados que los plasticos.

Al separar dicha mezcla de diferentes materiales, como plasticos, metales ferriticos y no ferriticos, asi como
rocas, que la mayoria de las veces se someten a una primera preparacion burda por medio de una trituradora,
es decir, se trituran en piezas individuales de aproximadamente el mismo tamafo, se utiliza un procedimiento
de flotacién, que en trabaja en varios niveles.

En un primer nivel, las partes metdlicas pesadas arrastradas en el mezcla de materiales en forma de pilas (8)
se depositan sobre el fondo de tamiz (1) y las partes de plastico mas ligeras permanecen en el primer tanque
de flotacién todavia en el estado suspendido y, de este modo, se pueden transferir facilmente a otro tanque
de flotacién en un segundo nivel para la separacion de plasticos de diferente densidad.

Las pilas de metal (8) que se depositan sobre el fondo de tamiz (1) del primer nivel son dificiles de retirar de
alli. Se descarta un rascado o enjuagado con un fuerte chorro de liquido, ya que de este modo se introduciria
un movimiento no deseado en el liquido de flotacién, lo que perturbaria el proceso de separaciéon de los
plasticos y las partes metalicas, si no lo impidiese por completo, ya que no se podria evitar una nueva
mezcla de partes plasticas y partes metalicas. Por esta razon, la invencion deja un intersticio (7) de ancho
S entre una pared posterior (26) del tanque de flotacién (27) y un lado ancho posterior (25) del fondo de tamiz
(1), cuando el fondo de tamiz (1) en una posicién final esta en contacto con la pared delantera (28) del tanque
de flotacién (27) gracias a su lado ancho delantero (29).

El fondo de tamiz (1) esta montado de forma desplazable en la direccion longitudinal (direccion de la flecha)
sobre los cojinetes de rodillos o de deslizamiento (2) en un carril guia (3). Un actuador, p. ej. motor hidraulico
(6), se aplica a través de una varilla, que coopera con el fondo de tamiz (1) y formada por una palanca (4) y
un vastago de piston (5), en el fondo de tamiz (1) y realiza, de forma controlada por un dispositivo de control
(14) (control-unit), un movimiento longitudinal del fondo de tamiz (1). El motor hidraulico (6) (actuador) esta
conectado a través de una linea de alta presion (19) a un tanque (17) que contiene liquido hidraulico, desde
el que una bomba hidraulica (18) impulsa el liquido hidraulico a través de la linea de succién (21) a la linea
de alta presion (19) hacia al motor hidraulico (6).

La presién en la linea de alta presion (19) se mantiene constante por medio de una valvula de sobrepresion
(16), ya que esta valvula de sobrepresion (16) permite que el exceso de liquido hidraulico regrese al tanque
(17) a través de una linea de flujo de retorno (20). Las valvulas de control (13) estan instaladas en la linea
hidraulica de alta presion (19) delante del motor hidraulico (6) y se accionan por el dispositivo de control (14)
a través de un servomotor (15), de manera que estas conectan alternadamente cada vez una de las dos
camaras de presién A, B (23; 24) del motor hidraulico (6) con la linea de alta presion (19). Las camaras de
presion (23; 24) se forman en un cilindro (30) por un pistén libremente movible (22) que esta conectado de
forma fija al vastago de piston (5). Simultdneamente la camara de presiéon A separada de la linea de alta
presién (19) se conecta a través de la linea de flujo de retorno (20) al tanque (17), de modo que de la camara
de presion A no conectada con la linea de alta presién (19) puede salir liquido hidraulico, para su descarga.
Al mismo tiempo, el liquido hidraulico actia en la camara de presion B, como resultado de la valvula de control
abierta (13). Las dos camaras de presién A y B estan separadas entre si por un piston K (22), que esta
montado en un cilindro (30) de manera deslizante y estanca a liquidos. El pistéon K (22) coopera en arrastre
de forma o de fuerza con la varilla (4, 5) y mueve el fondo de tamiz (1).

El dispositivo de control (14) influye en el motor hidraulico de tal manera que en primer lugar se produce un
movimiento lento del fondo de tamiz (1) en la direccién de una reduccion del intersticio (7) y luego el fondo
de tamiz (1) se catapulta en cierto modo en la direccion opuesta con gran aceleracion, de modo que el
intersticio previamente cerrado (7) se abre nuevamente. Al alcanzar la otra posicion final (apertura maxima
del intersticio), el fondo de tamiz (1) se frena abruptamente a cero. La energia cinética introducida en las pilas
de metal (8) por el movimiento rapido continda actuando durante la detencién subita de este movimiento y
las pilas de metal (8) se deslizan debido a las fuerzas de inercia y la energia cinética almacenada sobre el
fondo de tamiz (1), hasta que esta energia se consuma o hasta que las pilas de metal (8) caigan sobre el
lado ancho (25) en el intersticio (7) y desde alli en el tanque colector (31). Este proceso se repite
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continuamente a intervalos. Las partes metalicas se evacuan a través de una esclusa (12) para su
aprovechamiento posterior.

El fondo de tamiz (1') en el segundo nivel y la suspension (carril guia 3') conectada a él pueden estar
montados de forma pivotable alrededor de un eje horizontal de una articulacién giratoria (9), para influir de
este modo, mediante inclinacion del fondo de tamiz (1'), en el espesor D de la capa de sedimento a partir de
las particulas de plastico (10) que se depositan ademas de las aletas ajustables (32). El espesor de la capa
de sedimento debe ser aproximadamente el mismo en toda la superficie del tamiz. Los sensores de medicion
(11), distribuidos por toda la superficie del fondo de tamiz (1'), emiten comandos de control a un dispositivo
de control asociado que influye en la inclinacion del fondo de tamiz (1').

Figura 2

En la figura 2 esta representado un motor hidraulico (6), por ejemplo, que esta formado por un piston (22)
que se desliza en un cilindro (30), que en el cilindro (30) separa entre si dos camaras de presién A, B (23;
24), que por su lado se pueden conectar alternativamente a una linea de alta presién (19) a través de valvulas
de control (13). El piston (22) esta conectado de manera fija a al menos un vastago de piston (5), que coopera
con una palanca (4) que se aplica en el fondo de tamiz (1) y lo mueve de la manera deseada descrita
anteriormente. Respectivamente una de las dos camaras de presion (23; 24) esta conectada a la linea de
alta presioén (19) cuando la otra esté en conexién a una linea de flujo de retorno (20) a través de la valvula de
control (13) conmutada precisamente en descarga.

Figura 3

En la figura 3 esta representada una posible suspension y alojamiento del fondo de tamiz mévil (1). En este
caso, el fondo de tamiz (1) cuelga en un carril guia (3) a través de rodillos (2), que por su lado cooperan con
el fondo de tamiz (1) a través de brazos de soporte (33). En esta representacion, las aletas ajustables (32)
se pueden reconocer en el lado inferior del fondo de tamiz (1).

Figura 4

La figura 4 ilustra una suspension del fondo de tamiz (1), en la que los rodillos (2) corren sobre un carril guia
(3), que esta dispuesto centralmente sobre el tanque de flotacién y se apoya en la pared del tanque de
flotacion a través de apoyos (34). Los brazos de soporte (33) para el fondo de tamiz mévil (1) presentan una
forma constructiva correspondiente. Los rodillos (2), que corren sobre el carril guia (3), presentan un flanco
convexo (35) en el lado dirigido hacia el carril guia (3) para minimizar las pérdidas por friccion en el carril guia
(3) durante el movimiento del fondo de tamiz (1),

Lista de referencias

1 Fondo de tamiz 1" nivel

1 Fondo de tamiz 29 nivel

2 Cojinete de rodillos o deslizante
3 Carril de guiado

4 Palanca

5 Vastago de piston

6 Motor hidraulico (actuador)

7 Intersticio

8 Pila de metal

9 Articulacion giratoria

10 Particulas de plastico, sedimento
11 Sensores de medicion para el espesor (D) de las particulas de plastico depositadas
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Esclusa de descarga para metales
Valvulas de control (conmutables en sentido contrario)
Unidad de control

Servomotor

Valvula de sobrepresion

Tanque de liquido hidraulico

Bomba hidraulica

Linea de alta presion

Linea de retorno

Linea de succidn para liquido hidraulico
Pistén

Céamara de presion A

Cémara de presion B

Lado ancho trasero del fondo de tamiz
Pared posterior del tanque de flotacion
Tanque de flotacion 1°" nivel

Tanque de flotacion de 2° nivel

Pared delantera del tanque de flotacion
Lado ancho delantero del fondo de tamiz
Cilindro

Tanque colector

Aletas ajustables en el fondo de tamiz
Brazo de soporte

Apoyos

Flanco de rodillo convexo

Esclusa de descarga para plastico pesado
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para la separacién de una mezcla de plasticos de diferentes densidades y materiales mas pesados
que los plasticos por flotacion en un bafo de agua pura de un tanque de flotacién (27), con los pasos:

separacion, en un primer nivel, de los materiales mas pesados que el plastico que debido a su peso se
depositan en un fondo de tamiz (1), que estd montado de forma desplazable horizontalmente en el tanque de
flotacion,

transferencia de los plasticos todavia situados en estado suspendido a un segundo nivel, en el que se realiza
una separacion de los plasticos de diferentes densidades,

caracterizado por un

movimiento del fondo de tamiz del primer nivel lentamente a una primera posicién final, para reducir un
intersticio (7) entre el fondo de tamiz y una pared (26) del tanque de flotacion (27) y aceleracion subsiguiente
del fondo de tamiz a la otra posicion final y parada abrupta cuando al alcanzar la otra posicion final, y

repeticion del movimiento del fondo de tamiz a intervalos para limpiar el fondo de tamiz.

Dispositivo para la separacion de una mezcla de plasticos de diferentes densidades y materiales mas pesados
que los plasticos por flotacion en bafios de agua pura, que comprende:

un primer tanque de flotacién (27) con un fondo de tamiz (1) para el depésito de los materiales (8) mas
pesados que el plastico, donde el fondo de tamiz esta montado de forma mévil horizontalmente con respecto
a una pared (26) del primer tanque de flotacion,

un servo-dispositivo para mover el fondo de tamiz

un segundo tanque de flotacién (27') para la separacion de plasticos de diferentes densidades de los plasticos
transferidos desde el primer tanque de flotacién, todavia situados en estado flotante; y

un dispositivo de control (14) conectado al servo-dispositivo para controlar el movimiento del fondo de tamiz,
de modo que el fondo de tamiz se mueve lentamente en la direccién de una primera posicion final y, a este
respecto, reduce un intersticio (7) entre el fondo de tamiz y una pared (26) del primer tanque de flotacién, que
el fondo de tamiz se acelera a continuacion en la direccion de la otra posicion final y se frena abruptamente
al alcanzar la otra posicion final y que el movimiento del fondo de tamiz se repite a intervalos para limpiar el
fondo del tamiz.

Dispositivo segun la reivindicacion 2, caracterizado por que el fondo de tamiz (1) coopera con los rodillos (2)
que se deslizan sobre al menos un carril guia (3), que se apoya en la pared exterior del tanque de flotacion, y los
rodillos se aplican a través de los brazos de soporte (33) en el fondo de tamiz (1).

Dispositivo segun la reivindicacion 3, caracterizado por que el fondo de tamiz (1) esta suspendido en al menos
un carro, que se desliza a lo largo del carril guia (3) dispuesto centralmente sobre el fondo de tamiz (1), que se
apoya en las paredes del tanque de flotacién por medio de soportes (34).

Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 3 o 4, caracterizado por que el flanco (35) de los rodillos
(2) que se desliza a lo largo del carril guia (3) estd abombado de forma convexa para minimizar la friccién en el
carril guia (3).

Dispositivo segun las reivindicaciones 3 y 4, caracterizado por que los brazos de soporte (33) que actian en el
fondo de tamiz (1) presentan un perfil abombado, que favorece el flujo.

Dispositivo segln la reivindicacion 2, caracterizado por una esclusa de descarga (12) para evacuar los
materiales que han caido a través del intersticio (7) desde el fondo de tamiz (1) y recogidos en el fondo del primer
tanque de flotacién (27) en un depdsito colector (31).

Dispositivo segun la reivindicacién 2, caracterizado por que el dispositivo de control actia sobre un motor
hidraulico (6), que esta conectado de forma fija a la pared del primer tanque de flotacién (27) y que en un cilindro
(30) contiene un piston (22) montado de forma deslizante, que divide el cilindro (30) en dos camaras de presion
(23; 24), que estan conectadas alternativamente, controladas por el dispositivo de control (14) a través de
vélvulas de control (13), con una linea de alta presion (19) alimentada por una bomba hidraulica (18) o una linea
de flujo de retorno sin presion (20).
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Dispositivo segun la reivindicacion 8, caracterizado por que el dispositivo de control (14) actia sobre las valvulas
de control (13) a través de un servomotor (15).

Dispositivo segun la reivindicacion 8, caracterizado por que una valvula de sobrepresién (16) esta instalada en
la linea de alta presion (19) para la regulacion de presion, que limita la presion maxima en la linea de sobrepresion
(19) y establece un flujo de retorno al tanque hidraulico (17) a través de la linea de flujo de retorno (20) al alcanzar
la presion maxima.

Dispositivo segun la reivindicacion 8, caracterizado por que un movimiento brusco del fondo de tamiz (1) por la
inversién subita y repentina de las dos camaras de presion (23; 24) desde la carga a la descarga mediante
conexion de la cdmara de presién previamente no presurizada a la linea de alta presién (19) y conexién de la
camara de presion presurizada a la linea de flujo de retorno (20).

Dispositivo segun la reivindicacion 2, caracterizado por

que esta previsto un dispositivo de control para regular el espesor y para uniformar el sedimento depositado en
la segunda camara de flotacion por medio de aletas de flujo ajustables (32) y sensores (11) y

esta previsto un dispositivo para cambiar el angulo de inclinacién de un fondo de tamiz (1') del segundo tanque
de flotacién (27').
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Figura 2 - "Actuador”
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