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CLASIFICACION ELECTRICA POR DESCARGA DE CORONA

La invencion se refiere a un método para la separacion de mezclas de particulas
en una primera fracciéon y en una segunda fracciéon, en donde la conductividad eléctrica
de las particulas de la pfimera fraccion es mayor que la conductividad eléctrica de la
segunda fraccién.

La creciente escasez de recursos hace que sea econémico recuperar materias
primas a partir del material de desecho. En este caso, los equipos electrénicos y las
maquinas eléctricas, desechados, la denominada ch'atarra eléctrica, son de particular
interés. La chatarra eléctrica se pfoduce en grandes cantidades debido a que los ciclos
de vida util de tales productos son comparativamente cortos. Los conductores eléctricos,
tales como el cobre y el oro, y los semiconductores, tales como el silicio y el germanio,
son constituyentes buscados de chatarra eléctrica. Estos metales deben ser retirados o
filtrados de los materiales plasticos no conductores.

Como resultado de ias tendencias energéticas, en el futuro habra mas chatarra
eléctrica tomada de los moédulos fotovoltaicos y de las celdas electroquimicas. Los
modulos fotovoltaicos sirven para convertir la radiacion solar en energia eléctrica.
Ademas de material plastico, contienen silicio solar, cuya produccion requiere un
elevado consumo de energia y, por lo tanto, deberia ser recuperado. Los médulos
fotovoltaicos tienen una vida atil limitada, ya que su eficacia disminuye con la edad.

Debe entenderse que la expresion "celdas electroquimicas" se refiere a
disposiciones que son capaces de convertir la energia quimica en energia eléctrica. Los
ejemplos de estos incluyen las baterias primarias, las baterias secundarias (baterias
recargables), capacitores o condensadores de doble capa y celdas de combustible.
Como resultado del aumento de la movilidad eléctrica, cabe prever una creciente

incidencia de la chatarra eléctrica procedente de las baterias de iones de litio
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recargables, en partibular. Ademas de los conductores eléctricos cobre, aluminio, grafito
y negro de carbon, las baterias de iones de litio recargables también contienen éxidos
no conductores de metales valiosos tales como de litio, cobalto, manganeso y niquel.

Con el fin de recuperar los componentes valiosos de la chatarra eléctrica, es
necesaria una separacion que en todo lo posible permita obtener partes sin mezclar. En
la actualidad, esto se lleva a cabo de forma manual_, guimicamente por combustién o
mediante tratamiento con &cido, o bien mediante diversos métodos de clasificacién o
seleccion sistematico, eléctricos, basados en la diferenciacion de la conductividad
eléctrica de los diferentes materiales, como criterio de clasificacién.v

En el documento CN101623672A, se expone la clasificacién eléctrica de la
chatarra desde los médulos fotovoltaicos. Con este fin, se utiliza el principio de la carga
de contacto: el material por separar se introduce entre dos placas cargadas con
polaridad opuesta de un condensador de placas. Las particulas eléctricamente
conductoras de tal silicio adoptan la polaridad del electrodo al entrar en contacto con el
mismo y, como resultado de ello, son repelidas desde el electrodo y aceleradas en la
direccion hacia el contraelectrodo. Al tener lugar su impacto sobre el contraelectrodo, las
particulas conductoras cambian nuevamente su polaridad y son echadas hacia atras.
Una disposicién adecuada de las placas hace que sea posible retirar las particulas
conductoras, que son arrojadas hacia y desde las placas del condensador, desde la

mezcla. En cambio, los constituyentes poliméricos eléctricamente no conductores de la
chatarra fotovoltaica permanecen adheridos a placas, ya que la separacién de carga se
produce en sus superficies. La fraccion no conductorav se obtiene, por lo tanto, mediante
la limpieza de las placas del condensador.

En el caso de dispositivos con carga de contacto, el requisito de una gran

superficie de contacto debe ser considerado como desventajoso (baja productividad o
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elevados costos de los equipos). Las descargas disruptivas relampagueantes debido a
las impurezas sobre los electrodos son también una significativa desventaja.

La descarga de corona es un efecto alternativo adecuado para separar
fracciones de particulas con diferentes conductividades eléctricas.

En este caso, la expresion "descarga de corona" se utiliza en el sentido
convencional en la técnica. Se debe entender que se refiere a la ionizacién de un fluido
que rodea a un conductor eléctrico de alta tension, en donde la intensidad del campo
eléctrico que emana del conductor puede no ser tan grande que se formen chispas o un
arco. Todas las particulas situadas en el campo de corona se cargan con la misma
polaridad durante la ionizacion; esto es independiente de sus propiedades eléctricas, y
por lo general con polaridad negativa en dispositivos técnicos. Las particulas se cargan
indirectamente a través de las moléculas de aire: estas son inicialmente ionizadas
negativamente como resultado del efecto del campo eléctrico fuertemente no
homogénea entre el extremo de corona y el electrodo de recoleccién en virtud de los
electrones libres y loé iones de origen natural en el aire que se aceleran a lo largo de las
lineas del campo eléctrico y que fragmentan una molécula de aire neutra en iones
cuando inciden sobre dicha molécula de aire. Los iones secundarios producidos como
resultado se acelera ain mas a lo largo de las lineas de campo y, a su vez, inciden
sobre moléculas de aire adicionales, ionizandose este Gltimo en el proceso. Se produce
un gran numero de moléculas de aire ionizadas en un‘tipo de reaccion en cadena. Estas
se aceleran en la direccion de las particulas a lo largo de las lineas de campo, que se
deforman como resultado de la presencia de las particulas, y seguidamente se
acumulan sobre las particulas sélidas situadas en el aire e imparten una carga negativa

a éste.
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En este contexto, el conductor eléctrico desde el cual emana el campo eléctrico
recibe la denominacién de electrodo de corona. Con el fin de optimizar la trayectoria de
las lineas del campo eléctrico, los electrodos de corona han sido realizados con una
gran curvatura, tal como un alambre delgado, una puhta de aguja o, en combinacion de
los dos, con un disefio en forma de alambre de puas. En el presente caso, el fluido es -
una mezcla de aire/particulas.

En la actualidad, los denominados separadores de tambor de corona se utilizan
en la clasificacion eléctrica. Ellos tienen una corredera sobre la que el material por
clasificar se desliza en direccion tangencial hacia un tambor giratorio. Un electrodo de
corona similar a alambre de pua, cargado con electricidad negativa, se desplaza
axialmente con respecto al tambor a una pequefia distancia del punto de contacto. El
tambor sirve como electrodo de recoleccidn; estd simultaneamente conectado a tierra a
través de un contacto deslizante que sirve como rascador (escobilla de carbén). Se
establece un campo eléctrico entre el electrodo de corona y el electrodo de recoleccion,
a través del cual el campd el material a ser separado se desliza desde la corredera en la
direccion hacia el tambor. El electrodo de corona ioniza las moléculas de aire y las
particulas a ser separadas con carga eléctrica negativa en la region tangencial. Al tener
lugar el impacto sobre el tambor, las particulas no conductoras mantienen su carga,
mientras que las particulas conductoras adoptan' la polaridad del electrodo de
recolecciéon. Las particulas conductoras son, por lo tanto, electromagnéticamente
repelidas por el electrodo de recoleccién y recolectadas en un primer recipiente. En
cambio, las particulas no conductoras se adhieren eleCtromagnéticamente al tambor,
son transportadas durante aproximadamente la mitad de una rotacién, y luego son
removidas por raspado mediante la escobilla de carbdn y finaimente recolectadas en un

segundo contenedor.
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Los separadores de tambor de corona conocidos sélo presentan una aptitud
fimitada para separar la chatarré eléctrica de las baterias de iones de litio y de los
moédulos fotovoltaicos: asi, las baterias de iones de litio en particular, tienen un
empacado muy denso de diferentes materiales, por lo que la separacién de estos
materiales requiere un rociado o pulverizacion con granos finos. Sin embargo, los
separadores de tambor de corona convencionales no pueden procesar tales polvos de
granos finos: se considera que la razén de ello es el pequefio tamafio de las particulas y
el pequefio peso de las particulas: asi, una capa de aire que gira con el tambor se forma
directamente sobre la circunferencia del tambor; dicha capa de aire arrastra consigo las
particulas y por Io" tanto impide un contacto eléctrico efectivo con el tambor de
recoleccion.

El documento U83308944 describe un dispositivo para la separacion de fibras
textiles por medio de la tecnologia de corona. Las fibras son transportadas a través de
una trayectoria de ionizacion con la ayuda de un soplante de aire. Las fibras se separan
en cinturones de electrodos en revoluciéon. Una desventaja de este método es que las
fibras pueden llegar a anudarse en forma de aglomerédos antes de la aplicacién de aire
de transporte. Como resultado de ello, la exactitud de la separacion esta limitada. Una
desvenfaja adicional de este dispositivo es que las fibras son transportadas
tangencialmente hacia los electrodos de recoleccion por medio del flujo de aire, con el
resultado de que - de manera similar a los separadores de tambor de corona
convencionales - las fibras entran en contacto con las capas de aire arrastradas por el
electrodo de recoleccion, lo que tiene un efecto adverso sobre la adherencia y por sobre
la exactitud de la separacion.

El documento DE102004010177B4 describe un dispositivo para la ionizacion y

fluidizaciébn combinadas de poivo. Con este fin, unos electrodos de corona estan
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dispuestos en un recipiente de fluido por encima de la base porosa del fluido. El aire
presurizado fluye a través de la base de fluido desde por debajo y fluidiza la capa de
polvo situada sobre la base de fluido. El polvo fluidizado es entonces ionizado por medio
de los electrodos de corona.

El documento EP1321197B1 describe un método y un dispositivo para el
recubrimiento de tambores giratorios o0 de correas moéviles. Con este fin, el tambor o Ia
cinta esta sumergidos de a secciones en un lecho fluido estacionario en el que las
particulas ionizadas por medio de la descarga de corona son fluidizadas y se precipitan
como recubrimiento,‘sobre la correa o sobre el tambor. No se provee una funcién de
separaciéon de las particulas.

De manera similar, en el documento US 7626602B2, se describe un dispositivo
para recubrir cintas en movimiento. Con este fin, se hace pasar un flujo de fluido mas
alla de un electrodo de corona que se extiende transversalmente con respecto a él, y se
precipita sobre la cinta a ser recubierta. Sin embargo, este dispositivo no lleva a cabo
una funcién de separacion.

Con respecto a esta téc.nica anterior, el objeto subyacente de la presente
invencion es el de especificar un método con cuya ayuda es posible separar de una
manera econdmica una mezcla de particulas de granos finos, mas particularmente
chatarra eléctrica, de los modulos fotovoltaicos o baterias de ion litio.

Este objeto se logra mediante un método reivindicado en la reivindicacién 1.

Por consiguiente, el objeto de la invencién es un método para la separacién de
mezclas de particulas en una primera fracciéon y en una segunda fraccién, en donde la
conductividad eléctrica de las particulas de la primera fraccidn es mayor que la

conductividad eléctrica de la segunda fraccién, que comprende las siguientes etapas:
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a) proveer una mezcla fluidizada de particulas que contiene dos fracciones

de particulas con diferentes conductividades eléctricas;

b) ionizar aire para que tenga la misma polaridad, por medio de al menos un

electrodo de corona rodeado por aire a ser ionizado;

¢) mezclar el aire ionizado con la mezcla fluidizada de particulas de manera

de obtener una mezcla fluidizada de particulas ionizada de manera de tener

la misma polaridad,

d) precip.itar las particulas de la segunda fraccién desde la mezcla fluidizada

de particulas, ionizada, sobre un electrodo de recoleccién que se mueve con

respecto a la mezcla fluidizada de particulas, ionizada, y que esta conectada

a tierra, o que tiene una carga opuesta a la del electrodo de corona;

e) remover las particulas que se adhieren al electrodo de recoleccién como

una segunda fraccion;

f) obtener la primera fraccion de particulas a partir de las particulas de la

mezcla de particulas fluidizada ionizada, que no se adhiere al electrodo de

recoleccion

La invencion se basa en el descubrimiento de que la descarga de corona soélo se

puede utilizar eficazmente para la separacién de la mezcla de particulas si la mezcla de
particulas puede ser mantenida en forma fluidizada a lo largo de todo el proceso de
separacién. Esto significa que la fluidizacion de la mezcla de particulas debe
mantenerse durante todo el proceso, es decir, a partir del suministro, durante la
ionizacién del mismo y hasta la precipitacién sobre el electrodo de recoleccion. La
fluidizacién inicial durante la provisién por si sola no es suficiente, ya que las particulas
corren el riesgo de aglomerarse antes de la ionizacién, lo que tiene un efecto adverso

sobre la aptitud de ionizacion y por ello sobre la exactitud de la separacién
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La mezcla de particulas se fluidiza por aplicacién neumatica de aire a presién
sobre una capa de particulas. Una mezcla de particulas fluidizada es aire fluidizado, en
el que las particulas estan dispersas, es decir, aisladas. Esto evita l1a aglomeracion de
las particulas. La mezcla es activada para la separacién mediante la iotizacién de la
mezcla de particulas fluidizada. La mezcla es ionizada por las moléculas de aire
ionizadas. Con este fin, la mezcla de particulas fluidizada deberia mezclarse con el aire
ionizado. Es posibie llevar a cabo por separado la fluidizacién de la mezcia de particulas
y la ionizacién del aire. Asimismo, es posible fluidizar directamente el aire a ser ionizado,
en la mezcla de particulas fluidizada. En este ultimo caso, el electrodo de corona esta
rodeado por la mezcla de particulas fluidizada. Esto permite una ionizacién
particularmente eficaz.

Aparte del movimiento de las particulas individuales en el remolino de aire,
desde un punto de vista macroscépico la mezcla de particulas fluidizada puede estar
inmovil en el espacio. A este respecto, esto recibe la denominacién de "lecho fluido
estacionario". Sin embargo, desde un punto de vista macroscopico, la mezcla de
particulas fluidizada también puede moverse en el espacio. Si sustancialmente la
mezcla de particulas fluidizada so6lo se mueve en la direccion de la extensién
longitudinal de la misma, esto es un flujo de fluido que, con respecto a este
comportamiento, es comparable con el flujo de gases. Si la mezcla de particulas
fluidizada en su conjunto se mueve con una velocidad que es significativamente menor
que la velocidad de [as particulas individuales dentro de la capa fluidizada, esto lleva la
denominacion de "lecho fluido moévil". No siempre es posible hacer una distincioén clara
entre lecho fluido movil y flujo de fluidos.

Las particulas fluidizadas ionizadas de manera de tener la misma polaridad, se

comportan de manera diferente al entrar en contacto con el electrodo de recoleccion de

40
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polarizacién opuesta, en funcion de la conductividad eléctrica de dichas particulas: las
particulas no conductoras se adhieren al electrodo de recoleccién al entrar en contacto
con el electrodo de recoleccion como resultado de la carga de polarizacién sobre_ la
superficie de la particula. Las particulas eléctricamente conductoras adoptan la
polaridad del electfodo de recoleccién al entrar en contacto con el mismo y en
consecuencia son repelidas hacia el interior de la mezcla de particulas fluidizada por el
electrodo de recoleccion. Con el tiempo, las particulas no conductoras de la mezcla
fluidizada se enriquecen sobre el electrodo de recoleccion mientras que la mezcla de
particulas fluidizada consiste cada vez mas en la fraccion conductora.

De acuerdo con este principio, es posible realizar diferentes dispositivos para la

efectiva separacién de la mezcla de particulas que, en principio, se puede realizar como

sigue:

Con el fin de poder disefiar este proceso de separacién de una manera continua,
es necesario mover el electrodo de recoleccién con respecto a la mezcla de particulas
fluidizada con el fin de remover la fraccion no conductora de manera continua desde la
mezcla fluidizada. Una vez que la mezcla de particulas fluidizada ha sido
suficientemente empobrecida en material no conductor, se la recolecta como fraccién
conductora y se la sustituye por una mezcla fresca. Esto puede llevarse a cabo
continuamente mediante remocidén continua de la primera fraccion y adicién de una
mezcla fresca, o de manera cuasicontinua mediante la sustitucion secuencial de la
mezcla de particulas fluidizada.

Las diferentes formas de realizacion de la invencién difieren uno del otro en
términos de la generacidon del movimiento relativo entre la mezcla de particulas
fluidizada ionizada y el electrodo de recoleccion y en términos del disefio del electrodo

de corona.
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El movimiento relativo entre la mezcla y el electrodo de recoleccién puede ser
implementado por virtud del hecho de que la mezcla de particulas fluidizada, ionizada,
se mantiene inmovil como lecho fluido estacionario y el electrodo de recoleccion se
mueve a través de la mezcla de particulas fluidizada, ionizada, por ejemplo como una
correa giratoria, una cadena prevista con placas o como un tambor.

La inversién cinematica conduce a una solucién en la que la mezcla de particulas
fluidizada ionizada es, como una corriente de particulas, dirigida hacia una placa
estacionaria y se la mueve sobre esta ultima. Una solucién intermedia consiste en mover
una cinta giratoria rdpidamente como un electrodo de recoleccion a través de un lecho
fluido que se mueve lentamente.

Al procederse de esta forma, el electrodo de recoleccién es sumergido en la
mezcla de particulas fluidizada ionizada, o puesta en .contacto sobre la interfaz.

Los electrodos de corona siempre tienen al menos una punta que apunta en la
direccion del electrodo de recoleccién con el fin de generar un campo de elevada
intensidad en la direccién del electrodo de recoleccion. El electrodo de corona se puede
realizar como alambre, como "alambre de puas" provisto con puntas o como una placa
provista de una pluralidad de puntas. El electrodo de corona puede estar dispuesto a lo
largo de o transversalmente al flujo de fluido/hacia el lecho fluido mévil. Es posible
proveer uno o mas électrodos de corona.

De las reivindicaciones dependientes, emergeran formas de realizacién
preferidas, las que seran explicadas con mayor detalle a continuacion.

En una forma de realizacién preferida, la mezcla de particulas fluidizada ionizada
es un flujo de fluido dirigido hacia un electrodo de recoleccién mévil o inmévil. Con el fin
de producir el flujo de fluido, se aplica una fuerza de flujo de aire a la mezcla de

particulas fluidizada en la direccién de transporte. El flujo de fluido puede estar dirigido
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hacia un unico punto sobre el eIectrodo de recoleccion o puede, transversalmente con
respecto a su direccién de flujo, ser movido sobre el electrodo de recoleccion.

En otra forma de realizacion preferida, la ionizacién tiene lugar en una tuberia de
carga a través de la cual se encamina el flujo de fluido y en la que el electrodo de corona
se extiende de tal manera que el flujo de fluido ionizado que emerge de la tuberia de
carga es dirigida hacia un electrodo de recoleccién, que las particulas que rebotan
desde el electrodo de recoleccion son recolectadas como una fraccion que no es
primera y que las particulas que se adhieren al electrodo de recoleccidén son removidas
del electrodo de recoleccién como una segunda fraccion.

Una ventaja de esta forma de realizacion es que la mezcla es guiada
positivamente a lo largo del electrodo de corona y el haz de particulas ionizadas es
"disparado” en el electrodo de fecoleccién. Con este fin, la mezcla de particulas
fluidizada es transportada con aire a través de una tuberia de carga a través de la cual
el electrodo de corona se extiende también. Por lo tanto, la corriente de particulas fluye
directamente a lo largo del electrodo de corona, por lo que no hay una ionizacién
intensiva de las particulas sin desviacién de la corriente de particulas. El haz que
emerge de la tuberia' de carga deberia seguidamente dirigirse lo mas frontalmente como
sea posible sobre el electrodo de recoleccidén de modo tal que las particulas incidan
sobre la superficie del eléctrodo de recoleccion, con un impulso significativo. Esto es
debido a que el impulso de las particulas puede superponerse, con que eventualmente

se superponen los flujos sobre la superficie del electrodo de recoleccién, y ademas se
incrementa el efecto de repulsion sobre las particulas eléctricamente conductoras.

En esta forma de realizacion, la carga de las .particulas esta garantizada por el
hecho de que la mezcla de aire/particulas no puede, como resultado de la forma de la

tuberia de carga, evitar la carga de la corona, que las particulas estan presentes de
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forma individual gracias a la fluidizacion y que la carga con la misma polaridad y que las
particulas experimentan un contacto fiable con el contraelectrodo como resultado de la
carga de la corona y el flujo de aire. Estos tres efectos son también decisivos para la
separacion de la mezcla de particulas.

La tuberia de carga es preferentemente un tubo hecho de un material
eléctricamente aislante, a través del cual el electrodo de corona, que estd realizado
como un alambre, se extiende de manera coaxial. Esta forma de realizacién garantiza
una ionizacién fiable de las particulas en la corriente de particulas. En este contexto,
"coaxial" significa que la punta de los puntos del electrodo de corona apunta en la
direccion de extension de la tuberia de carga. El electrodo de corona corresponde
entonces al vector de direccién principal de la corriente de particulas dentro de la tuberia
de carga en la region del electrodo de corona.

En esta forma de realizacion, la mezcla de particulas se provee en un tanque. El
tanque esta realizado como un depdsito de fluido y, para este propédsito, tiene una base
hecha de un material permeable al aire, a través de la cual el aire a presién fluye de
manera uniforme en la mezcla rellena de particulas. El aire a presion por lo tanto afloja
las particulas y las dispersa en el aire presurizado emergente. Asi fluidizado, la mezcla
de particulas puede ser transportada como un liquido mediante la aplicacion de una
fuerza de flujo. Los tanques de fluidos son conocidos de la técnica anterior, por ejemplo
del documento DE10325040B3.

El transporte neumatico de la mezcla de particulas desde el tanque hacia la
tuberia de descarga y hacia el electrodo de recoleccion es preferentemente ocasionado
de tal manera que el flujo aire presurizado ingresante es inyectado a través de una
boquilla ahusada en una camara de mezclado conectada en primer lugar a la tuberia de

carga y, en segundo lugar a un tanque que provee la mezcla de particulas; la seccién
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transversal del flujo de dicha camara de mezclado es mayor que la seccién transversal
de apertura de la tobera. Este método hace uso del efecto de Bernoulli/Venturi para
aspirar la mezcla de particulas. El flujo de aire presurizado ingresante (limpio)
experimenta un incremento en la velocidad como resultado del ahusamiento de la
seccion transversal en la boquilla, lo que resulta en una caida de presion. Esta presion
negativa se utiliza para aspirar la mezcla de particulas fluidizada en la camara de
mezclado desde el tanque, de modo que se mezcla alli con el aire a presion para formar
la corriente de particulas. El dispositivo transportador para aplicar una fuerza de flujo de
aire a la mezcla fluidizada tiene por lo tanto practicamente el disefio de una bomba de
chorro de agua.

Sin embargo, una desventaja de la boquilla de Venturi radica en el hecho de que
la seccion transversal de la boquilla cambia gradualmente con el tiempo como resultado
de la abrasion, de tal manera que la velocidad se reduce como resultado de la mismay,
como resultado de ‘eIIo, la cantidad de mezcla recolectada también se reduce. Por lo
tanto, es necesario supervisar la seccion transversal de la boquilla de Venturi. Otra
solucién, que también requiere menos aire, es la proporcionada por el denominado
transporte de fase densa, en el que el polvo es transportado con la ayuda de un
recipiente de transmision y aire presurizado. Una bomba adecuada para transporte de
fase densa se describe en el documento DE202004021629U1.

En una forma de realizacién similar de la invencién, la tuberia de carga es una
boquilla de hendidura hecha de un material eléctricamente aislante, sobre cuya seccién
transversal se extiende un electrodo de corona en forma de alambre provista de puntas.
En comparacion con una boquilla redonda, una boquilla de hendidura de este tipo
permite una mayor productividad. La boquilla de hendidura es alimentada con una

mezcla desde un depésito de fluido por medio de una boquilla de Venturi.
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Una forma de realizaciéon alternativa de la invencién consiste en que se
encamina el flujo de fluido para que pase a través de una boquilla de hendidura hecha
de un material eléctricamente aislante, en cuyos a'lrededores se halla dispuesto al
menos un electrodo de corona en la forma de un alambre que se extiende
transversalmente con respecto al flujo de fiuido, de manera tal que el flujo de fluido se
ioniza cuando el mismo emerge desde la boquilla de hendidura, en donde el flujo de
fluido ionizado que ha surgido a partir de la boquillé de hendidura esta dirigido hacia un
electrodo de recolecciéon, en que las particulas que rebotan desde el electrodo de
recoleccion se recolectan como primera fraccién y en que las particulas que se adhieren
al electrodo de recoleccién son retiradas del electrodo de recoleccidbn como una
segunda fraccion. Una elevada productividad también es ventajosa en este caso. Un
dispositivo adecuado para la separacion se describe en el documento US7626602B2.

En el caso mas simple, el electrodo de recoleccidn esta realizado como una
placa deflectora estacionaria (por ejemplo, una chapa de acero plana). El método se
lleva a cabo de manera discontinua mediante un electrodo de recoleccion de este tipo; la
placa deflectora es rociada con la corriente de particulas ionizada hasta que se haya
formado una capa de la fraccién no conductora sobre la misma. Seguidamente, se
interrumpe la corriente de particulas y se retira la fraccion no conductora adherida a la

placa deflectora. A continuacidén se rocia el flujo de particulas de nuevo sobre la placa

deflectora limpiada.

Este método puede llevarse a cabo de una manera continua en virtud del
electrodo de recoleccién que estd realizado como una correa giratoria. Entonces la
corriente de particulas se rocia o pulveriza de manera continuamente sobre la cinta (de
metal), por ejemplo en la regiéon del ramal de traccién, y la segunda fraccién se retira de

dicha cinta en la regién de!l ramal de retorno.
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También es posible un hibrido de operacién continua de placa deflectora y
correa, en la que hay una pluralidad de placas deflectoras estan unidas a una cadena
giratoria. Una cadena giratoria coh placas deflectoras es una alternativa a una correa, y
tiene el mismo efecto técnico. Las placas deflectoras pueden también preferentemente
ser rociadas en ambos lados.

Cuando se disefia un electrodo de recoleccion, es importante que la corriente de
particulas no incida tangencialmente sobre la superficie, como es el caso de los
separadores de tambor de corona. Ademas, sblo es posible eliminar los efectos
negativos de la interferencia en los efectos de flujo en el caso de mover los electrodos
de recoleccion si las particulas tienen un impulso significativo en la direccion del
electrodo de recoleccion; este no sucede en el caso de un angulo tangencial de
incidencia de 180°. Hay una mejor transferencia de impulso si el angulo entre la
superficie del electrodo de recoleccién y la direccién del flujo de la mezcla de particulas
es obtusa a ortogonal cuando sea posible. El campo eléctrico (y por tanto la precision de
la separaciéon) se hace cada vez mas fuerte cuanto menor es la distancia entre el
electrodo de corona negativo y el electrodo de placa positivo. Por lo tanto, la trayectoria
entre la corona y los electrodos de recoleccion debe ser corta. Si la tuberia de carga se
halla en un angulo con respecto a electrodo de recoleccién, hay diferentes longitudes de
trayectoria de para las particulas como resultado de las lineas de campo modificados,
que son seguidas por las particulas. Una alineacion ortogonal de la tuberia de carga o
de la boquilla con respecto al electrodo de recoleccion, por lo tanto ideal. Sin embargo,
la corriente de particulas que ha surgido a partir de la tuberia de carga debe ser dirigida
por lo menos hacia el electrodo de recoleccién de tal manera que la corriente de
particulas que ha surgido de la tuberia de carga incide sobre la superficie del electrodo

de recoleccién en un angulo que difiere de 180°.
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Una alineacion ortogonal de la tuberia de carga o de la boquilla y del electrodo
de corona con respecto al electrodo de recoleccion, parece ser lo ideal, porque en este
caso las lineas del campo eléctrico y las trayectorias de flujo de la corriente de particulas
se extienden paralelamente el uno con respecto al otro.

En una forma de realizacién particularmente preferida, la mezcla de particulas
fluidizada ionizada estd realizada como un lecho fluido estacionario. Con el fin de
generar un movimiento relativo del electrodo de recoleccion con respecto a él, dicho
electrodo de recoleccidén esta configurado como un tambor giratorio o como una cinta
giratoria, en el que el tambor o la cinta esta de a secciones, sumergido en el lecho fluido
o se halla por lo meﬁos en contacto con el lecho fluido en la regién limite del mismo y la
fraccion eléctricamente aislante se retira de la correa o tambor, fuera de la region
sumergida. Una ventaja de esta forma de realizacién es que es posible utilizar unos
pocos componentes de la instalacién para lograr una alta productividad relevante en la
industria, lo que aumenta la fiabilidad operacional en comparacién con la multiplicacion
de boquillas, por cuanto un dispositivo de lecho fluido se conforma con un menor
numero de partes moviles.

Para fines de limpieza, se opera un lecho fluido estacionario en una manera casi
continua, es decir, la carga neumatica del lecho fluido estacionario se interrumpe
intermitentemente y, durante la interrupcion, las particulas del lecho fluido colapsado son
recolectadas como primera fraccién y reemplazadas por una mezcla recién provista. Es
posible procesar grandes cantidades de mezcla de particulas como un resultado de esta
operacion ciclica de separacion ciclica y limpieza.

Como una alternativa a un lecho fluido estacionario, es posible prever un lecho
fluido movil. En este caso, el electrodo de recoleccién esta configurado como un tambor

giratorio o como una cinta giratoria, y el lecho fluido mévil se mueve a lo largo de una
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seccion del tambor o de la correa. Esta forma de realizacion es particularmente preferida
por cuanto permite una productividad muy grande como resultado del modo de
operacion continua.

En la medida en que la gravedad no es suficiente para'transportar el lecho fluido,
es posible aplicar al lecho fluido una fuerza de flujo de aire adicional en la direccién del
transporte.

Sin embargo, es mas simple producir el movimiento migratorio del lecho fiuido
por gravedad. Para este fin, se mueve el lecho fluido a través de un canal inclinado, en
cuyo extremo superior se provee la mezcla a ser separada y en cuyo extremo inferior se
recoge la fraccidén primera, en el que el electrodo de r_ecoleccién esta configurado como
una cinta giratoria que, en una seccion, viaja a través del canal en la misma direccién o
en contra del lecho fluido movil y que, fuera de la seccidn, se limpia de particulas que se
adhieren a fin de obtener la segunda fraccién. Esta forma de realizacion constituye un
excelente compromiso entre la productividad y la fiabilidad operativa.

Mediante la multiplicacién de los canales y de las correas, es faciimente posible
incrementar aun mas la cantidad de productividad. Con este fin, se permite que el lecho
fluido se mueva a fravés de un canal inclinado, en cuyo extremo superior se provee la
mezcla a ser separada y en cuyo extremo inferior se recoge la primera fraccién, en
donde el electrodo de recoleccion esta configurado como un correa giratoria, que, en
una seccion, viaja a_través del canal transversalmente con respecto al lecho fluido moévil
y que, fuera de la seccion, se limpia de particulas que se adhieren, a fin de obtener la

segunda fraccioén. |

El electrodo de corona deberia tener preferentemente una carga eléctrica
negativa en todas las formas de realizacion, y el electrodo de recoleccién deberia estar

conectado a tierra de forma correspondiente. Se obtienen efectos mejores si el electrodo
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de recoleccion esta adicionalmente conectado al terminal positivo de una fuente de
tensién, ya que esto incrementa ademas la potencia diferencial entre el electrodo corona
y el electrodo de recdleccién.

Como se ha r_nencionado anteriormente, las particulas eléctricamente
conductoras rebotan desde el electrodo de recoleccidon mientras que la segunda
fraccion, no conductora, se adhiere al mismo. En general, estas particulas pueden ser
removidas mediante la aplicacion de una carga de impulso en el electrodo de
recoleccion. La carga de impulso puede ser aplicada _golpeteando mediante un martillo,
sacudiendo por medio de un vibrador, por soplado mediante aire a presién o mediante
cepillado/raspado por medio de un rascador.

La precision de la separacion se puede aumentar mediante el recurso de
someter la mezcla a un proceso de seleccion antes de la aplicacion de la carga
neumatica. El proceso de la seleccion tiene preferentemente lugar en una criba o tamiz,
cuyo movimiento de tamizado de baja frecuencia esta superpuesto por una oscilacién de
ultrasonido en el intervalo de entre 20 y 27 kHz. Las maquinas de cribado basculadores
con excitacion inductiva de ultrasonido, tales como las conocidas del documento
DE202006009068U1, son particularmente adecuadas para la etapa del tamizado. Se
hace uso preferentemente de placas de tamiz con una malla de aproximadamente 80
Hm. Mediante el uso de ellas, es posible lograr una elevada capacidad de tamizado de
1.500 kg/h*m?. La malla ébtima depende de la composicién de la mezcla de particulas.

La ventaja de la clasificacién por ultrasonido consiste en el hecho de que la
mezcla a ser fluidizadas permite obtener granos con un tamafio mas uniforme. Por lo
tanto, el tamarfio de los granos, cuyo valor superior esta restringido -lo que pase a través
del tamiz- se transfiere a la fluidizacién. Los residuos de tamiz no son introducidos en el

lecho fluido. La clasificacion de manera de descartar las particulas mas grandes antes
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de la fluidizacién también mejora la ionizacion de la mezcla de particulas: esto se debe a
que mas iones de aire se acumulan sobre las particulas mdas grandes que sobre las
particulas mas pequeifias. Si las particulas mas grandes no fuesen descartadas por el
tamizado, serian favorecidas durante la ionizacion. La excitacién de ultrasonido impide la
formacion de granos de bloqueo, es decir, el bloqueo de la malla de tamizado con
particulas que son sélo insignificantemente mas grandes que la malla.

Un aspecto importante de una combinacién exitosa de los métodos de tamizado
y separacion por corona, es que ambas etapas estan estrictamente separado. No es
conveniente unificar las dos etapas estructuralmente mediante el recurso de por ejemplo
utilizar simultdneamente la placa de tamiz como electrodo de recoleccién. Los ensayos
han demostrado que esto promueve la formacion de granos de bloqueo y hace que la
limpieza del tamiz sea mucho mas dificil. Como resultado de las fuerzas electrostaticas,
las particulas menos conductoras se adhieren tan fuertemente a la placa de tamiz que
este ultimo se bloque rapidamente; de ahi que un modo continuo de operacién es dificil
de lograr con un dispositivo de este tipo. En este aspecto, el dispositivo presentado en el
documento US04/0035758A1 con un tamiz cargado deberia ser rechazado.

En principio, el método de acuerdo con la invencién es adecuado para la
separacion de cualquier mezcla de particulas que tenga fracciones de particulas con
diferentes conductividades eléctricas. Es evidente que un requisito previo para poder
llevar a cabo con éxito el método de separaciéon de acuerdo con la invencién, reside en
la posibilidad de poder fluidizar la mezcla a ser separada. Esto se da con particulas de
un tamafio inferior a 100 ym. En particular, el método puede utilizarse de manera
ventajosa si la fraccion tamizada es la fraccion fina y la fraccion a ser retirada tiene una
densidad menor que la de la fraccién tamizada, e inversamente (si la fraccién tamizada

es la fraccion grosera y Ia fraccion a ser retirada tiene una densidad mas elevada).
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El presente método demostré ser particularmente adecuado para separar
desechos eléctricos rociados. Con el. fin de transformar la chatarra eléctrica en una
forma fluidizable que satisfaga los parametros descritos en lo que precede, la chatarra
eléctrica puede ser desmenuzada mediante las trituradoras convencionales y ser
subsiguientemente triturada en trituradoras convencionales. El tamafo de grano de la

chatarra eléctrica molida o triturada no deberia exceder de 100 ym.

Por consiguiente, el tema objeto de la invenciéon también se refiere a un método
para la separacion de chatarra eléctrica, que comprende las etapas siguientes:

a) proveer chatarra eléctrica;

b) moler o triturar la chatarra eléctrica hasta que los granos tengan un
tamafio inferior a 100 ym, a efectos de obtener chatarra eléctrica rociada;

c) cargar reumaticamente la chatarra eléctrica rociada a efectos de obtener

una mezcla fluidizada de particulas;

d) llevar a cabo un método de separacion como arriba descrito.
La primera fraccion de chatarra eléctrica rociada consistira en conductores y/o

semiconductores eléctricos. Los mismos pueden ser metales, como por ejemplo Fe, Cu,

Al, Ag, Ay, o semimetales tales como, por ejemplo, Si. El negro de carbén o grafito

también se presentan en la chatarra eléctrica como conductores eléctricos.

La segunda fraccién de chatarra eléctrica rociada consistirda en materiales

eléctricamente no conductores. Se trata de materiales plasticos, vidrios o materiales
ceramicos, en particular, éxidos de metal.

Debe aclararse aqui que las expresiones "conductor eléctrico”" y "no conductor
eléctrico” no han de ser entendidas en el sentido mas estricto de la palabra. Por
supuesto, los aisladores también conducen corriente eléctrica, en un grado muy

pequefio. Lo que es decisivo para el éxito de acuerdo con la invencién es que las
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particulas de la primera fraccidon tengan una conductividad mas alta que la de las
particulas de la segunda fraccion. Cuando en la presente se haga referencia a un
material eléctricamente no conductor, debe entenderse de manera acorde que la
fraccién que dentro de la mezcla de particulas, tiene una conductividad menor que la de
las particulas restantes.

En la medida en que la chatarra eléctrica consista en elementos fotovoltaicos
usados, la primera fraccion comprendera silicio solar mientras que la segunda fraccién
estara sustancialmente hecha de material plastico. La invencién tiene una excelente
aptitud para la separacién de médulos fotovoltaicos triturados.

La invencion es también adecuada para la separacion de electrodos triturados de
celdas electroquimicas, en particular, de baterias de iones de litio.

Suponiendo que la chatarra eléctrica consista en electrodos usados de baterias
de iones de litio, Ia-‘primera fraccidbn comprendera aluminio, cobre, grafito y negro de
carbén, mientras que la segunda fraccién comprendera oxidos de metales preciosos y

materiales plasticos.

Incidentalmente, en el sentido de la invencion, la mezcla de particulas también

puede tener mas de dos fracciones de particulas que difieren en términos de su

conductividad eléctrica.

En tales casos, puede ser necesario llevar a cabo el proceso de separacion en
un numero de etapas: a condicién de que la fraccidn primera o segunda no sea todavia
lo suficientemente homogeénea, la fraccion respectiva puede ser sometida a una etapa
de separacion adicional con el fin de, en ultima instancia, obtener una tercera y cuarta

fraccion, sin mezclar.

A modo de ejemplo, la primera fraccién, recién descrita, de chatarra de bateria

de ion de litio puede por lo tanto, en una segunda etapa, ser separada en aluminio y
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cobre por una parte y en grafito y negro de carbén. por otra parte. En una tercera y
cuarta etapa, se separa seguidamente el aluminio del cobre, y se separa el grafito del
negro de carbon, respectivamente. Los criterios de separacién decisivos son las
diferentes conductividades eléctricas, y la densidad de las particulas.

También habrd una necesidad de proceder de manera similar si la chatarra de
modulos fotovoltaicos también contiene cables (contactos) metdlicos de conexidon
(contactos) hechos de cobre, ademas del silicio solar y del material plastico.

En la medida en que las conductividades eléctricas de las fracciones obtenidas
en la mezcla estén situadas lo suficientemente separadas entre si de una manera
adecuada -por ejemplo, como no conductor, semiconductor, conductor- la separacion en
tres fracciones, también puede efectuarse en un solo paso: esto se debe a que en este
caso los semiconductores lo mismo qgue la fraccion no conductora se adhieren al
electrodo de recoleccién, pero con una menor fuerza de adhesién. Por lo tanto se

requieren diferentes fuerzas para retirar la fraccién no conductora y la fraccion
semiconductora. Con el fin de limpiar de una manera selectiva, es posible, por ejemplo,
hacer que un electrodo de recoleccién en forma de tambor gire con una velocidad
especifica de rotacién de manera tal que los semiconductores sean lanzados fuera de
nuevo desde el electrodo de recoleccidbn como resultado de las fuerzas centrifugas,
mientras que, sin embargo, los no conductores pueden continuar adhiriéndose y sélo
son retirados del electrodo de recoleccion mediante un rascador. En este caso, seria
necesario recolectar tres fracciones: una primera fraccién de conductores, que son
inmediatamente repelidos de inmediato por el electrodo de recolecciéon, una segunda
fraccion de materiales no conductores, que son retirados del electrodo de recoleccion
por el rascador, y una tercera fraccién de semiconductores, que son lanzados lejos del

electrodo de recoleccidn de nuevo después de una breve adherencia al mismo.
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Como alternativa, el electrodo de recoleccion puede ser sucesivamente limpiado
mediante soplantes limpiadores o mediante boquillas de aspiracién con diferentes
intensidades.

El tema sujeto de la invenciéon se refiere a un dispositivo para separar, de
acuerdo con la invencion, mezclas de particulas en una primera fraccién y en una
segunda fraccion, en donde la conductividad eléctrica de las particulas de la primera
fraccién es mayor que la conductividad eléctrica de la segunda fraccion.

Un dispositivo de este tipo tiene los siguientes rasgos de disefo:
a) al menos un canal inclinado con una base permeable al aire a la que se
puede aplicar aire a presién y que esta provisto de una pluralidad de
electrodos de corona,
b) un dispositivo dosificador dispuesto en el extremo superior del canal para
el suministro de mezcla de particulas al canal,

¢) un recolector para recolectar fa primera fraccioén, dispuesto en el extremo

inferior del canal,

d) al menos una corredera giratoria que se desplaza en el canal de a

secciones,

e) y un rascador dispuesto sobre la corredera fuera del canal, para retirar

por rascado ias particulas adheridas a la corredera, como segunda fraccion,
Se entiende que la corredora es un electrodo de recoleccién giratoria, que puede

estar configurada como una correa, como una cadena provista de placas o como un

tambor giratorio.

La ventaja particular de un dispositivo de este tipo deberia verse en el hecho de
que permite la separacion de mezclas de particulas muy finas. Los separadores de

corona tambor convencionales no son capaces de procesar particulas con una finura de
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menos de 100 um. Como resultado de ello, el dispositivo de acuerdo con la invencién
también puede separar chatarra eléctrica que requiere una rociado fina.

Por lo tanto, el tema objeto de la invencién también abarca el uso de un
dispositivo de este tipo para la separacion de mezclas de particulas con un tamafio de
particula de menos de 100 pym.

En una form.a de realizacién particularmente preferida del dispositivo, la correa
giratoria recorre el canal hacia arriba a lo largo del canal. Este dispositivo usa la
gravedad para mover el lecho fluido, por lo que es particularmente fiable desde el punto
de vista operativo.

La capacidad de este dispositivo puede ser incrementada mediante una
pluralidad de correderas que se desplazan transversalmente a través del canal y estan
respectivamente configuradas como una correa, por lo menos una correa de limpieza
rotatoria que se desplaza paralelamente al canal, y en virtud del hecho de que se han
provisto rascadores en la zona de cruce de la correa de limpieza y las correderas; estos
rascadores limpian por el hecho de retirar las particulas que se adhieren a las
correderas como segunda fraccién y proveen dichas particulas a la correa de limpieza
para que sean retiradas.

La limpieza continua de la capa aislante de manera de alejaria del electrodo de
recolecciéon es muy importante para la funcién de separacién, ya que esto asegura un
fuerte campo eléctrico y un flujo continuo de iones en el campo de corona. Ambos son
obligatorios para garantizar una operacion de separacion fiable a escala industrial.

Otras formas de realizacion de la invencién y los rasgos de la misma surgiran
ahora de la siguiente descripcion detallada de unas pocas formas de realizacion

particularmente preferidas. Al respecto:
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la Figura 1 muestra un diagrama esquematico del rociado sobre una placa
deflectora y la recoleccion de una primera fraccion;
la Figura 2 rﬁuestra un diagrama esquematico de la remocioén de una segunda
fraccion,;
la Figura 3 muestra un dispositivo de separaciéon (esquematicamente) con una
pluralidad de estaciones de rociado y limpieza;
la Figura 4 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de separacién
con una boquilla hendida y electrodo de corona de forma de alambre y electrodo de
recoleccion de forma de placa;
la Figura 6 muestra formas de realizacion de electrodos de corona;
la Figura 6 es como la Figura 4, pero tiene una correa de revolucién inclinada en
la direccion longitudinal como electrodo de recoleccion;
la Figura 7 es como la Figura 4, pero tiene una correa de revolucion inclinada en
la direccion transversal como electrodo de recoleccion;
la Figura 8 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de separacién
con boquilla hendida y alambre corona en la salida;
la Figura 9 es como la Figura 8, pero con una correa de revolucién como
electrodo de recolec}t‘:ién;
la Figura 10 muestra un diagrama esquematico de un lecho fluido estacionario;
la Figura 11 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de separacion
con lecho movil y correa de revolucién como electrodo de recoleccion; y
la Figura 12 muestra una variante de disefio del dispositivo de separacion de la
Figura 11 con una pluralidad de lechos moviles, de electrodos de recoleccidon

configurados como correa, y de correas de limpieza.
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Las Figuras 1. y 2 muestran una configuracion experimental para llevar a cabo el
meétodo. Se ha provista una mezcla de particulas 1 en un tanque 2. El tanque 2 esta
configurado como un tanque de fluido y permite una fluidizacién de la mezcla de
particulas. Esta ultima esta compuesta de particulas eléctricamente no conductoras
(ilustradas como un circulo relleno) y particulas conductoras de la electricidad (ilustradas
como punto lieno). Un dispositivo de rociado 3 comprende una camara de mezclado 4,
en la que es posible inyectar a presic’m limpic 5 a través de una boquilla ahusada 6. Una
tuberia de succién 7 conecta la camara de mezclado 4 con el tanque 2. Una tuberia de
carga 8 esta igualmente conectada a la camara de mezclado 4 y un alambre en forma
de aguja (didmetro inferior a 1 mm) se extiende coaxiaimente a través de la primera y
sirve como electrodo de corona 9. La tuberia de carga 8 es una tuberia con una seccion
transversal circular y tiene un diametro interno de aproximadamente 2 cm. Las
dimensiones anteriormente mencionadas se refieren a la escala de laboratorio. Es
probable que un dispositivo de separacién a escala industrial tenga mayores diametros
para la tuberia de carga y del electrodo de corona. El electrodo de corona 9 esta
eléctricamente aisla_do de los restantes componentes del dispositivo de rociado 3, en
particular con respecto a la tuberia de carga 8 hecha de un material no conductor.

La apertura de la tuberia de carga 8 esta dirigida a una placa deflectora hecha de
una chapa de acero y que sirve como electrodo de recoleccion 10. La superficie del
electrodo de recoleccion esta alineada girada en aproximadamente 90° con respecto al
eje de la tuberia de carga 8 o del electrodo de corona 9. Por lo tanto, las lineas de
campo eléctrico entre el electrodo de corona 9 vy él electrodo de recoleccién 10 se
extienden paralelamente a las tréyectorias de flujo de las particulas de la corriente de

particulas desde la tuberia de carga 8 en la direccion del electrodo de recoleccién.

29
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Hay un martillo accionado neumaticamente 11 fijado al costado del electrodo de
recoleccion 10 opuesto al dispositivo de rociado. Dispuesto por debajo del electrodo de
recoleccion 10, se halla una primera bandeja de recoleccidbn 12 para una primera
fraccion 13 y una segunda bandeja recolectora 14 para una segunda fraccién 15.

A efectos del transporte neumatico, se aplica aire a presion 5 a la boquilla 6 bajo
una presion de 6 bar y con un caudal de aproximadamente 4 m%h. Como resultado de la
aplicacion de aire a presién a través de la base de fluido del tanque 2, la mezcla de

particulas ya esta fluidizada en el tanque 2 de tal manera que estd asegurada una
mezcla homogénea de particulas y aire. Como resultado de la seccién transversal
ahusada de la boquilla 6, el aire presurizado experimenta una fuerte aceleracién hasta
su emergencia desde la boquilla 6. La presion del aire a presién 6 en la camara de
mezclado 4 decae rapidamente como resultado del ensanchamiento de la seccidon
transversal de la camara de mezclado 4, por lo que se produce una presion negativa y
succiona las la mezcla de particulas 1 hacia el interior de la camara de mezclado 4 a
través de la tuberia de aspiracion 7. En la camara de mezclado, el aire a presion 5y la
mezcla de particulas 1 se mezclan de manera de formar la corriente de particulas 16,
que sale de la camara de mezclado 4, en la direccion del electrodo de recoleccion 10, a
través de la tuberia de carga 8. En primer lugar la corriente de particulas 16 se mueve a
lo largo del electrodo de corona 9, que, con -30 kV, esta bajo alta tensién, de tal manera
que las moléculas de aire y las particulas de la mezcla de la corriente de particulas 16
se cargan con polaridad negativa. La corriente de particulas 16 se rocia o pulveriza
sobre el electrodo de recolecciéﬁ 10, cargada a +12 kV, procedente de la tuberia de
descarga 8 que se dirige a la superficie del electrodo de recoleccién 10 en un angulo de

aproximadamente 90°. La trayectoria libre de la corriente de particulas 16 a través del

25 aire es de aproximadamente 100 a 200 mm.

———————
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La separacion se produce tan pronto como las particulas cargadas
negativamente inciden sobre el electrodo de recoleccion puesto a tierra 10: las
particulas eléctricamente conductoras (negro) son repelidos desde el electrodo de

recoleccion de acuerdo con su angulo de incidencia y se acumulan en la primera

bandeja de recoleccion 12. Mientras tanto, las particulas eléctricamente no conductoras
(blancas) se adhieren al electrodo de recoleccién 10. '

El electrodo de recoleccién 10 estd ocupado por particulas no conductoras
después de un tiempo de aproximadamente 20 a 60 segundos. Ahora el aire a presién 6
y la alta tension del electrodo de corona se desconectan y se acciona el martillo 11
(Figura 2). Este ultimo aplica una carga de impuiso en el electrodo de recoleccién 10

durante aproximadamente 3 segundos; dicha carga libera la segunda fracciéon del

electrodo de recolecciéon 10 y la deja caer en la segunda bandeja de recolecciéon 14.
Ahora una primera fraccion conductora 13 de aproximadamente 40 g se

encuentra en la primera bandeja de recoleccién 12, mientras que una segunda fraccion

no conductora 15 de aproximadamente 110 g se encuentra en la segunda bandeja de
recoleccion 14. Para este rendimiento, un electrodo de recoleccién con una superficie de '
20 por 30 cm fue rociada diez veces durante 20 segundos, y la tuberia de carga fue, en
el proceso, trasladado con respecto al electrodo de recoleccién con una separacion no
cambiada entre electrodos.

Como resultado de una adecuada ampliacién de escala, en particular mediante
el aumento de la productividad en el dispositivo de rociado 3 y de la continua carga y

limpieza del electrodo de recoleccién que ahora deberia ser movido, es posible

aumentar la potencia de separacion para grandes cantidades de particulas. También es

posible multiplicar el namero de tuberias de carga mediante la disposicién de una serie

———— e
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de tuberias de carga en la direccion horizontal y una pluralidad de conjuntos de este tipo
en la direccién vertical.

Varias opciones de formas de realizacién de dispositivos de separaciéon de
elevada productividad seran expli.cadas con mas detalle a continuacién, sobre la base
de dibujos esquematicos.

La Figura 3 muestra una forma de realizaciéon continua con una pluralidad de
estaciones de rociado 17 y una correa continuamente giratoria 18 como electrodo de
recoleccion. Como una alternativa a la correa, es posible proveer una traccion de
cadena cerrada, en cuyas extremidades se hallan dispuestas unas placas como
electrodos de recoleccion. Cada estacién de rociado 17 comprende una pluralidad de
dispositivos de rociado 3 que trabajan en paralelo. Los dispositivos de rociado se
pueden configurar como se ha descrito anteriormente en relacion con las Figuras 1y 2.
La correa 18 pasa ‘por las estaciones de rociado 17 v, en el proceso, unos flujos de
particulas a ser separadas son aplican a la misma sobre un area grande. La segunda
fraccion se adhiere a la correa 18, la primera fraccion es repelida, cae y se recolecta en
la regién de la estacion de rociado 17 (no ilustrada). La correa 18 que esta ocupada por
la segunda fraccion continua hacia una estacién de limpieza 19, que es limpiada por
medio de un martillo 11 y/o un conjunto de cepillos 20. Un martillo es mas adecuado
para la limpieza de los electrodos de recolecciéon de placa de placa sobre una traccién
de cadena de revolucién; un rascador o un cepillo deberian utilizarse preferentemente
para limpiar unas correas. La segunda fraccién se recoge en la estacion de limpieza 19
(no ilustrada). Entonces la correa continua hacia un a siguiente estacién de rociado 17,
que a su vez es seguida por una estacién de limpieza 19. La correa continua giratoria 18

es, pues, alternativamente rociada con particulas y limpiada nuevamente.




10

15

20

25

La Figura 4 muestra un disefio de boquilla alternativa con una boquilla alargada
hendida 21. E! lado izquierdo muestra la vista frontal, y el lado de la derecha ilustra la
vista lateral. La corriente de particulas 16 emerge a través de la boquilla hendida 21. La
ionizacién la lleva a cabo un electrodo de corona con forma de alambre 22, que esta
provista de una pluralidad de puntas 23 (ver la Figura 6a). El electrodo de corona con
forma de alambre 22 se extiende sobre la abertura de la boquilla hendida 21, es decir,
transversalmente con respecto a la direccién de flujo de la corriente de particulas 16. La
corriente de particulas 16 se dirige hacia un electrodo de recolecciéon 10 en la forma de
una placa deflectora plana que se extiende paralelamente a la boquilla hendida 21.
Dicha placa deflectora se limpia mediante un martillo 11.

La Figura 5 muestra diversas formas de realizacion de electrodos de corona de
forma de alambre provistas de puntas.

La Figura 6 muestra como el electrodo de recoleccion inmévil 10 de la Figura 4
puede ser sustituido por una correa continuamente giratoria 18 a fin de obtener un
dispositivo de separacién de operacion continua. En la vista en perspectiva superior
derecha de la imagen, es posible observar que la primera fraccion 13 es recogida por
medio de una boquilla de aspiracién 24. La segunda fraccion adherida, 15, continua con
la correa 18 hacia una estacion de limpieza (por ejemplo, un rascador de conjunto de
cepillos), que no ilustra aqui.

En la vista lateral del fondo ilustrado del dispositivo a la izquierda en la Figura 6,
es posible identificar porqué la primera fracciéon 13 se mueve hacia la boquilla de
aspiracion 24 en contra de la direccién de marcha de la correa, mientras que la segunda
fraccion adherida 15 se mueve junto con la correa 18: especificamente, la correa 18 esta
dispuesta con una inclinacién en la direccidn longitudinal y se desplaza hacia arriba. Por

lo tanto, las particulas no adherentes 13 caen hacia abajo en contra de la direccién de
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movimiento de la correa 18, en Ié direccién de la boquilla de aspiraciéon 24 dispuesta
cuesta abajo.

En cuanto a la Figura 7, también es posible que la correa giratoria 18 esté
inclinada hacia un lado (la correa se mueve en el planc de!l dibujo). La primera fraccién
13 de las particulas suministradas por la boquilla hendida 21 cae lateralmente desde la
correa 18 y es alojada.

La Figura 8 muestra la vista lateral de otra variante de disefio con la boquilla
hendida 21. La corriente de particulas 16 emerge de la boquilla hendida 21 en la
direccién del electrodo de recoleccién 10. Dos electrodos de corona 9, configuradas
como alambres, se extienden transversalmente con respecto a la direcciéon de flujo de la
corriente de particulas 16 en la proximidad inmediata de la boquilla hendida 21. En Ia
practica, un dispositivo de separacion de este tipo puede estar configurado como la
instalacién de recubrimiento descrita en el documento US7626602B2.

La Figura 9 muestra una variante de la forma de realizacién con boquilla hendida
21 como se muestra en la Figura 8. En este caso, el electrodo de recoleccion es una
correa continuamente giratoria 18, cuyo ramal de traccién y ramal de retorno se
extienden en la direccion vertical. Se ha provisto una pluralidad de estaciones de rociado
17 se proporcionan en estos, y dichas estaciones de rociado 17 operan con boquillas
hendidas 21. El detalle A muestra que en este caso los electrodos de corona con forma

de alambre 9 se desplazan sobre la salida de las boquillas de hendidura, 21. es decir

directamente en la corriente de particulas 16. Las particulas no adheridas 13 se recogen

por medio de bandejas de recoleccion 12 dispuestas por debajo de las boquillas de
hendidura 21, la correa se limpia por los rascadores 26 con el fin de obtener la segunda

fraccion 15.

.- _‘-_03_
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Las Figuras 10 a 12 muestran dispositivos de separacién que no operan con un
flujo de fluido que emerge desde una boquilla, sino con lechos fluidos.

Los fundamentos del principio del lecho fluido se muestran en la Figura 10. Con
este fin, la mezcla 1 se suministra a una base de fluido permeable al aire pero
impermeable a las particulas, 27. La base de fluido 27 es por lo general una lamina textil
0 una placa porosa o perforada. Por lo tanto la base de fluido 27 tiene una pluralidad de
pasos para el aire, respectivamente, con un didmetro de aproximadamente 20 um. El
aire a presion 5 se aplica a la base de fluido 27 desde abajo. El aire a presién 5 pasa a
través de los pasadizos para el aire hacia las particulas que descansan sobre la base de
fluido 27 en forma de caba y somete las mismas a un movimiento de torbellino de una
manera no ordenada de manera de formar un lecho fluido 28, que se extiende en una
region restringida sobre la base de fluido 27. Dado que el lecho fluido 28 no mueve
desde su posicion en el espacio y el inico movimiento es el de las particulas dentro del
lecho fluido 28, en este caso esto se conoce como "lecho fluido estacionario".

En el lecho fluido, las partiCuIas se dispersan (aislan) en el aire, lo que impide su
aglomeracion. Las particulas aisladas alrededor de las cuales fluyen los flujos de aire a
presién 5 pueden ser ionizadas en una manera destacada con la ayuda de una
pluralidad de electrodos de corona 9 que se extienden en el lecho fluido 28. Los
electrodos de corona 9 puede estar dispuestos sobre la base de fluido, como se
describe en el documento EP1321197B1, o por encima de la base de fluido, como se
conoce del documento DE102004010177B4. En este ultimo caso, la ionizacién del aire,
la fluidizacidn de la mezcla de particulas y la mezcla de aire ionizado con la mezcla de
particulas fiuidizada con el fin de obtener la mezcla de particuias fluidizada ionizada,

puede tener lugar en una sola etapa.
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Como alternativa, es posible ionizar y fluidizar en dos etapas: a este fin, el aire
présurizado es en primer lugar ionizado, y el aire a presién ionizado se aplica
directamente a las particulas a los efectos de fluidizacién. En este caso, los electrodos
de corona estan dispuestos directamente debajo de la base de fluido de tal manera que
el aire presurizado es ionizado sélo justo antes de que emerja en la mezcla de particulas
desde la base de fluido.

El lecho ﬂuidb 28 con la pluralidad de electrodos de corona 9 que se extienden
en el mismo practicamente consiste en una pluralidad de dispositivos de rociado
infinitesimalmente pequefos agrupados en haz.

Un electrodo de recoleccion 10 es guiado a través del lecho fluido, o al menos a
la interfaz del mismo, junto con las particulas no conductoras que se precipitan sobre
dicho electrodo. Con el fin de obtener la segunda fraccion 15, se retira el electrodo de
recoleccion del lecho fluido 28, y se Io limpia. La priméra fraccién permanece en el lecho
fluido 28. Por lo tanto, a lo largo del tiempo, la segunda fraccién 15 se agota desde el
lecho fluido 28 de tal manera que la proporcioén de la fraccién eléctricamente conductora
aumenta en el lecho fluido. Por lo tanto, el lecho fluido 28 debe ser limpiado
continuamente y enriquecido con mezcla fresca. Con este fin, el accionamiento de aire a
presion se desconecta después de un intervalo de tiempo adecuado, se cepilla la base
de fluido 27 para limpiarla de manera de obtener la primera fraccién 13, y se aplica una
dosis adicional de mezcla fresca 1. Mientras tanto, también es posible limpiar el
electrodo de recoleccién 10 con el fin de obtener la segunda fraccién 15 si esto no se
produce sobre una base continua. A continuacién se reanuda el accionamiento
neumatico y se reinicia el proceso de separaciéon. Sin embargo, se prefiere [a operaciéon

continua sobre esta operacion por lotes.
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Es posible implemgntar un dispositivo de separacién que trabaje de una manera
totalmente continua con una elevada productividad con la ayuda de un lecho fluido
movil. Un lecho fluido mévil- abreviado como "lecho moévil" 29 difiere de un lecho fluido
estacionario 28 en que el lecho mévil en su conjunto. No obstante, la velocidad global
del movimiento del lecho mévil es lenta en comparacién con el movimiento de las
particulas dentro deI' fecho fluido. Sin embargo, en comparacion con la baja velocidad
del flujo de fluido, el lecho mdvil se mueve lentamente.

En el caso mas simple, el lecho movil 29 se pone en movimiento con la ayuda de
la gravedad: con este fin, se ha previsto un canal 30 que esta inclinado de 10 a 15 ° con
respecto a la horizontal y tiene una base de fluido 27 al que se aplica aire a presién 5
desde abajo, comp. la Figura 11. Los electrodos de corona se instalan en la base de
fluido 27. La mezcla de particulas fresca 1 se provee en el extremo superior del canal
30. La mezcla de particulas fluidiiada ionizada se desliza hacia abajo por el canal 30,
impulsado por la gravedad, como un lecho mévil 29. En el proceso, la segunda fraccion
15 se precipita sobre una correa continuamente giratoria 18 que, de a secciones, se
desplaza a lo largo del canal 30, en contra de la direccién de movimiento del lecho moévil
29 y a través del mismo. La velocidad de la cinta es de aproximadamente 10 km/h. La
alta velocidad de la correa asegura una productividad relevante elevada cuando se
purifique la mezcla de particulas. En el caso de una ocurrencia media de la fraccién no
conductora de aproximadamente 0,2 kg/m? (ensayo descrito anteriormente), un ancho
decintade1,5my ‘Una velocidad de 10 km/h, el flujo de masa calculado de la fraccién
no conductora obtenida es de aproximadamente 3 t/h en el caso de un solo lecho movil.
A medida que el lecho mévil 29 pasa a través del canal 30, la segunda fraccion 15 se va
agotando gradualmente del mismo. Asi, las particulas conductoras emergen desde el

extremo inferior del canal 30, que se recolectan como primera fraccion 13. La segunda

——
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fraccion 15 se retira de la correa 18 con una rasqueta 26. La correa limpia 18 regresa al
interior del lecho movil fluido 29.

La Figura 12 muestra cémo el dispositivo de la Figura 11, que opera con el lecho
movil 29 y la correa 18 como electrodo de recolecciéon, puede aumentar su productividad
multiplicando los canales y las correas de los mismos y poniéndolos en paralelo:

Es posible identificar a partir de la vista en planta ilustrada en la Figura 12 que
una pluralidad de canales inclinados 30 que se extienden en paralelo son atravesados
por una pluralidad de correas 18 que extienden en paralelo. Las correas metélicas 18
sirven como electrodo de recoleccion y se desplazan transversalmente a través de los
canales 30 y a través del lecho movil 29 que se mueve en los mismos. Las correas 18
retiran la carga no conductora de los lechos moéviles en la direccion transversal y son
atravesados por las correas de limpieza 31, que estan dispuestas en forma alternada en
paralelo entre los canales inclinados 30. Hay un rascador dispuesto respectivamente en
la zona de cruce de la correa 18 y de la correa de limpieza 31, y que libera la correa 18
de particulas no conductoras y transfiere estas sobre la correa de limpieza 31. Las
correas de limpieza continuamente giratorias 31 remueven de manera continua la
segunda fraccidon 15, mientras que la primera fraccion 13 sale del dispositivo de

separacion en el extremo inferior de los canales inclinados 30.

Lista de numeros de referencia

1 Mezcla de particulas
2 Tanque

3 Dispositivo de rociado
4 Camara de mezciado

5 Aire presurizado
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

26

27

28

29

30

31

Boquilla

Tuberia de succion

Tuberia de carga

Electrodo cofona

Electrodo de recoleccién

Martillo

Primera bandeja de recoleccion (para la primera fraccion)
Primera fraccion

Segunda bandeja de recoleccion (para la segunda fraccién)
Segunda fraccion

Corriente de particulas

Estacion de rociado

Correa como electrodo de recoleccion
Estacion de limpieza

Conjunto de cepillos

Boquilla hendida

Electrodo de corona de forma de plato
Puntas

Boquilla de succion

Boquilla de succién

Rascador

Lecho de fluido (estacionario)

Lecho de fluido mévil/lecho mévil
Canal

Correa limpiadora
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REIVINDICACIONES

1. Un método para la separacion de mezclas de particulas en una primera
fraccion y en una segunda fraccion, en donde la conductividad eléctrica de las particulas
de la primera fraccion es mayor que la conductividad eléctrica de la segunda fraccién,
gue comprende las siguientes etapas:

a) proveer una mezcla fluidizada de particulas que contiene dos
fracciones de particulas con diferentes conductividades eléctricas;

b) ionizar aire para que tenga la misma polaridad, por medio de al
menos un electrodo de corona rod.eado por aire a ser ionizado;

c) mezclar el aire ionizado con la mezcla fluidizada de particulas de
manera de obtener una mezcla fluidizada de particulas ionizada de manera de tener la
misma polaridad,

d) precipitar las particulas de la segunda fraccién desde la mezcla
fluidizada de particulas, ionizada, sobre un electrodo de recoleccién gue se mueve con
respecto a la mezcla fluidizada de particulas, ionizada, y que esta conectada a tierra, o
que tiene una carga opuesta a la del electrodo de corona;

e) " remover las particulas que se adhieren al electrodo de recoleccion
como una segunda fraccién;

f) obtener la primera fracciéon de particulas a partir de las particulas
de la mezcla de particulas fluidizada ionizada, que no se adhieren al electrodo de
recoleccion.

2. El metodo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque se
aplica una fuerza de flujo de aire a la mezcla de particUIas fluidizada antes o después de
la ionizacion, y la mezcla de partiéulas se provee como un flujo de fluido en la direccién

del electrodo de recoleccion moévil o inmovil.

29
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3. El mé‘todo de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado porque la
ionizacion tiene lugar en una tuberia de carga a través de la cual se dirige el flujo de
fluido y en la que se extiende el electrodo de corona, porque el flujo de fluido ionizado
que emerge desde la tuberia de carga se dirige hacia un electrodo de recoleccion,
porque las particulas que rebotan desde el electrodo de recoleccién son recolectadas
como primera fraccién y porque las particulas que se adhieren al electrodo de
recoleccion son retiradas del electrodo de recoleccion como segunda fraccién.

4. El método de acuérdo con la reivindicacién 3, caracterizado porque la
tuberia de carga es una tuberia hecha de un material eléctricamente aislante y a través
de la cual se extiende de una manera coaxial el electrodo de corona que esta
configurada como un alambre.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque la
tuberia de carga es una boquilla hendida hecha de un material eléctricamente aislante, y
sobre cuya seccién transversal se extiende un electrodo de corona con forma de
alambre provista de puntas.

6. El método de acuerdo con la reivindicacién 4 6 5, caracterizado porque la
fuerza del flujo de aire para generar el flujo del fluido se aplica a la mezcla de particulas
fluidizada de manera tal q.ue el flujo de aire presurizado ingresante es inyectadd a través
de una boquilla ahusada dentro de una camara de mezclado conectada en primer lugar
a la tuberia de carga y en segundo lugar a un tanque que provee la mezcla fluidizada de
particulas, siendo la seccién transversal del flujo de dicha camara de mezclado mas
grande que la seccion transversal de la abertura de la ‘boquilla.

7. El método de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque el
flujo del fluido emerge a través de una boquilla hendida hecha de un material

eléctricamente aislante, en cuyos alrededores se halla dispuesto por lo menos un
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electrodo de corona en la forma de un alambre que se extiende transversalmente con
respecto al flujo del fluido de manera tal que el flujo del fluido se ioniza cuando el mismo
emerge desde la boquilla hendida, porque el flujo de fiuido ionizado que ha emergido
desde la boquilla hendida es dirigido hacia un electrodo de recoleccién, porque las
particulas que rebotan desde el electrodo de recoleccion son recolectadas como primera

fraccion y porque las particulas adheridas al electrodo de recoleccion son retiradas del

electrodo de recoleccion como segunda fraccion.
8. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 7,

caracterizado porque el electrodo de recoleccion es una placa deflectora estacionaria.
9. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 7,

caracterizado porque el electrodo de recoleccidn es una correa en rotacién o una
pluralidad de platos fijados a una cadena de revolucion.

10. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 9,
caracterizédo porque el flujo de fluido ionizado esta dirigido hacia el electrodo de

recoleccion de una manera tal que el flujo de fluido ionizado incide sobre la superficie

del electrodo de recoleccién en un angulo que difiere de 180°, mas particularmente en

un angulo de 90°.

11. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque la
mezcla fluidizada de particulas es un lecho fluido estacionario y porque el electrodo de
recoleccion es un tambor de rotacion o una correa en rotacién, en donde el tambor o la
correa se sumerge o por lo menos entra en contacto con la mezcla de particulas
fluidizada ionizada de a secciones y porque la segunda fraccion se retira de la correa o

tambor fuera de la region sumergida o puesta en contacto.

12. El método de acuerdo con Ia_ reivindicacion 11, caracterizado porque la-

carga neumatica del lecho fluido estacionario se interrumpe de manera intermitente, y
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porque, durante la interrupcion, las particulas del lecho fluido colapsado son
recolectadas como primera fraccién y reemplazadas por una mezcla de particulas fresca
provista.

13. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque la
mezcla fluidizada de particulas es un lecho fluido moévil y porque el electrodo de
recoleccion es un tambor de rotacién o una correa en rotacién, en donde el lecho fluido
se estd moviendo a lo largo de una seccion del tambor o de la correa.

14. El método de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado porque se
aplica una fuerza de flujo de aire al lecho fluido y este Ultimo es con ello puesto en un
movimiento migratorio en la direccién del electrodo de recoleccion.

15. El método de acuerdo con la reivindicacién 13 & 14, caracterizado porque
el lecho fluido se mueve a través de un canal inclinado, en cuyo extremo superior se
provee la mezcla de particulas a ser separada y en cuyo extremo inferior se recolecta la
primera fraccion, eh donde el electrodo de recoleccién esta configurado como una
correa en rotaciéon, que, en una seccidn, viaja a través del canal en la misma direccion
que, o en sentido contario al, del lecho fluido moévil y que, fuera de la seccién, es
limpiada de particulas adherida a efectos de obtener la segunda seccién.

16. El método de acuerdo con la reivindicacion 13 6 14, caracterizado porque
el lecho fluido se mueve a través de un canal inclinado, en cuyo extremo superior se
provee la mezcla de particulas a ser separada y en cuyo extremo inferior se recolecta la
primera fraccién, en donde el electrodo de recoleccién esta configurado como una
correa en rotacion, que, en una seccion, viaja a través del canal transversalmente con
respecto al lecho fluido moévil y que, fuera de la seccién, es limpiado de particulas

adheridas a efectos de obtener la segunda fraccion.

£
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17. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque el electrodo de corona tiene una carga eléctrica negativa y porque

el electrodo de recoleccion esta puesto a tierra o tiene una carga eléctrica positiva.

18. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque las particulas adheridas al electrodo de recoleccién son retiradas
como segunda fraccién mediante la aplicacién de una carga de impulsos sobre el

electrodo de recoleccion.

19. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizado porque las particulas adheridas al electrodo de recoleccion son retiradas

como segunda fraccion por rascado.

20. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porgue la mezcla de particulas es sometida a un proceso de clasificacién
mecanica antes de ia fluidizacién, en donde se excita el tamiz mediante una oscilacién
de ultrasonido en el intervalo de 20 a 27 kHz.

21. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque la mezcla de particulas es chatarra eléctrica pulverizada.

22. El método de acuerdo con la reivindicacion 21, caracterizado porque la
chatarra eléctrica consiste en elementos fotovoltaicos.’

23. El método de acuerdo con la reivindicacién 21, caracterizado porque la
chatarra eléctrica consiste en electrodos procedentes de celdas electroquimicas, mas
particularmente de electrodos de baterias de ion litio. |

24, Un método para separar chatarra eléctrica, caracterizado por las
siguientes etapas:

a) proveer chatarra eléctrica;




10

15

20

b) moler la chatarra eléctrica hasta obtener granos con un tamafio

inferior a 100 um a efectos de obtener chatarra eléctrica pulverizada,

c) carga neumatica de la chatarra eléctrica pulverizada a efectos de

obtener una mezcla fluidizada de particulas;

d) llevar a cabo un método de separaciéon de acuerdo con una de las

reivindicaciones 1 a 23.

25. Un dispositivo para separar mezclas de particulas en una primera
fraccion y en una segunda fraccion, en donde la conductividad eléctrica de las particulas

de la primera fraccion es mayor que la conductividad eléctrica de la segunda fraccion,

que comprende:

a) . al menos un canal inclinado con una base permeable al aire a la

que se puede aplicar aire a presion y que esta provisto de una pluralidad de electrodos

de corona,

b) un dispositivo dosificador dispuesto en el extremo superior del

canal para el suministro de mezcla de particulas al canal,

c) un recolector para recolectar la primera fraccion, dispuesto en el

extremo inferior del canal,

d) al menos una corredera giratoria que se desplaza en el canal de a

secciones

e) y un rascador dispuesto en la corredera exterior del canal, para el

rascado de las particulas que se adhieren a la corredera, como segunda fraccién.

26. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 25, caracterizado porque la

corredera esta configurada como una correa y la correa en rotacion se desplaza hacia

arriba del canal a lo largo del canal.
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27. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 25, caracterizado por una
pluralidad de corredéras que se desplazan transversalmente a través del canal y que
estan respectivamente configuradas como una correa, por al menos una correa
limpiadora de revolucién que se desplaza paralelamente al canal, y porque se han
provisto rascadores en la regién de cruce de la correa de limpieza y las correderas;
estos rascadores limpian removiendo las particulas adheridas a las correderas como
segunda fraccion y suministran dichas particulas a la correa de limpieza para que sean
retiradas por transporte.
28. El uso de un dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 25 a
27 para separar mezclas de particulas en una primera fracciéon y en una segunda
fraccion, en donde la conductividad eléctrica de las particulas de la primera fraccién es

mayor que la conductividad eléctrica de la segunda fraccién, caracterizado porque el

tamafio de las particulas de ambas fracciones es inferior a 100 pm.

———— e

A5



10

15

20

25

RESUMEN
La invencion se refiere a un método para la separacion de mezclas de particulas
en una primera fraccion y en una segunda fraccién, en donde la conductividad eléctrica
de las particulas de la primera fraccion es mayor que la conductividad eléctrica de la
segunda fraccién. Tiene por objeto indicar un método con cuya ayuda se puede separar
rentablemente una mezcla de particulas finas, en especial chatarra eléctrica de modulos
fotovoltaicos o baterias de iones litio.

Se soluciona ei objeto al:

a) proveer una mezcla fluidizada de particulas que contiene dos
fracciones de particulas con diferentes conductividades eléctricas;

b) ionizar aire para que tenga la misma polaridad, por medio de al

menos un electrodo de corona rodeado por aire a ser ionizado;

c) mezclar el aire ionizado con la mezcla fluidizada de particulas de

manera de obtener una mezcla fluidizada de particulas ionizada de manera de tener la

misma polaridad,

d) precipitar las particulas de la segunda fraccién desde la mezcla
fluidizada de particulas, ionizada, sobre un electrodo de recoleccién que se mueve con
respecto a la mezcla fluidizada de particulas, ionizada, y que esta conectada a tierra, o
gue tiene una carga opuesta a la del electrodo de corona;

e) remover las particulas que se adhieren al electrodo de recoleccion

como una segunda fraccion;

f) obtener la primera fraccién de particulas a partir de las particulas

de la mezcla de particulas fluidizada ionizada, que no se adhieren al electrodo de

recoleccion.

—— e —
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‘ano dos mil nueve,

%soltera, mayor de edad, con documente nacional de identidad n®°

&l

D )
(2 &
e W
022 D€ BUEND®,
Lhar. REPUBLE

\SABEL MARWNEZ OIEGO|

MATRIL 84
EASC NA
va

7

FOLIO 351. PRIMERA COPIA. SUSZITUCION DE MANDATO.- DAGMAR MES-

SERER POR “EVONIK DEGUSSA GMBH” A MAURICIO PATINC Y OTROS, -

ESCRITURA NUMERO CIENTO VEINTINUEVE. En  la Ciudad de Buenos

CARCAIEAS AR AN o

Aires, Capital de la Republica Argentina, a cinco de junio del

ante mi, escribana autorizante, comparece

PRV A 8

dofia Dagmar MESSERER, soltera, mavor de edad, con documento

nacional de identidad n°® 20.383.892, vecina de esta Ciudad y
de mi conocimiento, doy fe, asi como que dice: Que SUSTITUYE a

favor de los sefiores MAURICIO PATINO y/o JORGE DI TERLIZZI y/o

EACENSPI PV HIE A R AR SO ) oy

MARTIN CARRIZOSA, para que lo ejerzan conjunta, separada € in-

R Je e I e T I e S i OOy Ui

distintamente, el mandato otorgado por “EVONIK DEGUSSA GMBH”,

domiciliada en Rellinghauser Strasse 1-11 45128 Essen, Alema-—

nia, transcripto por escritura n® 123 de fecha 3 de junioc de
2009, ante mi, al folio 325 de este mismé Registro, que en
primera coplia tengo a la vista; doy fe, y copiada dice: “Folio
325. Primera copia. Transcripcién de mandato.- “Evonik Dequssa

GmbH” a Gerardo Messerer y otros. Escritura numero ciento

veintitrés. En la Ciudad de Buenos Alres, Capital de .la Re-

publica Argentina, a tres de junio del afio dos mil nueve, ante

mi, escribana autorizante, comparece dofa Dagmaf MESSERER,

20.383.892, vecina de esta Ciudad y de mi conocimiento, dcy
fe, asi come que dice: Que para su TRANSCRIPCION en el proto-—

colo de este Registro, me entrega un poder otorgade por “EVO-

NIK DEGUSSA GMBH”, domiciliada en Rellinghauser Strasse 1-11
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45128 Essen, Alemania, el gue en su original con su correspon-
diente traduccién y legalizacidn, tengo a la vista, doy fe, y
copiado dice: "“PODER. Los .abajo firmante/s Evonik Degussa
GmbH, dﬁmiciliados en Rellinghauser Strasse 1-11 45128 Essen,
Germany, declaran por el presente otorgar a Gerardo MESSERER
y/o Dagmar MESSERER y/o Karen MESSERER y/0 MOELLER & CO. S.A.

indistintamente poder general amplio y suficiente para trami-

tar ante las autoridades de Colombia, cambios de titularidad
y/o de rubro y/o del nombre del titular,-por cualquier causa
que fuere, mencionando sélo a titulo ejemplificativo: fusio-
nes, absorciones, transformaciones, cambioc de nombre; transfe-
rencias; cambios de domicilio; en relacién con sus marcas, sea.
que fueren de propiedad originaria de la mandante o que le
hubieran sido cedidos por cualguier causa, a cuyc eéfecto los
faculta/n para llevar a cabo ante las autoridades competentes
en los paises consignadoes la totalidad de las gesﬁiones nece-
sarias al objeto indicado implicando las facultades para hacer
cuanto fuere preciso ante las autoridades administrativas y
judiciales de cualquier orden hasta agotar todas y cada una de
las instancias disponibles, desplegande todos los actos y/o

iligencias gue sea menester para el mas eficaz desempefic de

todo o en parte. Dado y firmado en Munich, el 30 de Abril de
2009. Firma ilegible. Thomas Golda, Evonik Degussa GmbH s

Proxy-Holder.” “TRADUCCION PUBLICA. (A continuacién de un PO-

este mandato. Podrédn asimismo sustituir el presente poder en
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DER otorgado en idioma nacional por la Sociedad “Evonik Degus-

sa GmbH’, con sede en Essen, Alemania, figuran los siguientes

" textos, que traducidos dicen:) La versién en inglés es para su

informacidén Unicamente. (Firmado Y aclarado) Thomas Golda.
Mandatario. N° de Actas 1097/2009. Certificado de Escribano.
Evonik Degussa GmbH. Certifico por el presente que la firma al
pie del documento al dorso, fue certificada en mi presencia
como siendo la firma auténtica de Sr. Thomas Golda, que nacid
el 17 de octubre de 1966, con domicilio comercial en D~80336
Munich, Ruecke;tstr.l, de mi personal ccnocimiento. E1 Sr.
Thomas Golda estd autorizado a representar en caréacter de Man-
datario a lavSociedad “EVONIK DEGUSSA GMBH?, una sociedad ale-
mana, mediante su firma. Munich, 30 de abril de 2009 - (Firma-
do y aclarado:) Klaus Friedrich, Escribano retirado, en carac-
ter de Su;tituto oficialmente designado del Escribano de Mu-
nich Sr. Johann Kaertner - (Hay un sello en oblea sobre pre-
cinto:) Johann Kaertner; Escribanc de Munich. APOSTILLA -
(Convencidén de La Haya del 5 de octubre 1961) Pais: Republica
Federal de Alemania. Este instrumento pablico fue firmado por

el Sustituto del Escribano, Escribanc en Funciones Xlaus Frie-

drich, en su caracter de Representante oficialmente designado !
del Escribano Johann Kartner de Munich. Estd provisto del se- :
llo del escribano Johann Kartner de Munich. Certificado en Mu- |

nich, el 5 de mayo de 2009 por el Presidente del Tribunal Re- |

gional de Munich I con el N° 910 2-3205/09 - Sello: Presidente
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del Tribunal Regional de Munich; Baviera - Firma: (Firmédo vy
aclarado:) Christine Képpl - Funcionaria. COPIA CERTiFICADA.
PODER. Los infrascriptos. Dr. Matthias Schafer y Dr. Ulrich
Hertz. De la sociedad. "“Evonik Degussa GmbH”, con sede en Re-
llinghauser Strasse 1-11, 45128 Essen, ATLEMANIA, una socledad
fundada y que opera segin las leyes de Aiemania, estdn autori-
zados a representar y a obligar a “Evonik Degussa GmbH” de
acuerdo c¢on sus Estatutos. DOY FE. Poder para. Dr. Volker
Spitz, que naciéAel 17 de enero de 1961, Director Gerente de
“Branstock AG”, con domicilio comercial en Rickertstr. 1,
80336 Munich, Alemania. y/o Thomas Golda, que nacidé el 17 de
octubre de 1966, Presidente del Consejo de Supérvisién de
“Brandstock AG”, con domicilio comercial en Rickertstr. 1,
80336 Munich, Alemania, y/o “Spitz Legal Rechtsanwaltsgesells-
chaft mbH”, representada por el Dr. Alexander Gaul, gue nacid

el 7 de julio de 1367, con domicilio comercial en Rickertstr.

N
<y 1 80336 Munich, Alemania, para que procedan en nombre de la

Sociedad exclusivamente con respecto a los registros siguien-—

tes. Cambio de razdén social. Cambio de‘entidad legal. Cambio
de domicilio. Cesién. Fusién. de marcas de comercio y/o paten-
tes de la Sociedad “Evonik Degussa GmbH”. Lugar y fecha:
Hanau, 192 de agosto de 2008 - Por Poder (Firmado y aclarado:)
Dr. Matthias Schafer - Gerente registrado - Por Poder (Firmadoc
y aclarado:) Dr. Ulrich Hertz - Gerente registrado. Certifico

por el presente gue la copia del documento concuerda con su
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111

original. Munich, 30 dé abril de 2009 - (Hay un sello:) Johann
Kaertner; Escribano de Munich - (Firmado y aclarado:) Klaus
Friedrich, Escribano retirado, en caracter de Sustituto ofi-
cialmente designado del Escribano de Munich Sr. Johann Kaert-
ner. APOSTILLA -~ (Convencidén de La Haya del 5 de octubre de

1961) Pais: Republica Federal de Alemania. Este instrumento

publico fue firmado por el Sustituto del Escribano, Escribano

PV SIS

PR

en PFunciones ‘Klaus Friedrich, en su caracter de Representante

oficialmente designado del Escribano Johann Kartner de Munich.

NI

Estd provisto del sello del Escribano Johann Kartner de Mu-
nich. Certificado en Munich, el 5 de mayo de 2009 por el Pre-

-

sidente del Tribunal Regional de Munich I con el N° 910 a- §

R 2000 A LRI DA DI TN

R o &

32C€5/09 - Sello: Presidente del Tribunal Regional de Munich;

PP 4

Baviera - Firma: (Firmado y aclarado:) Christine Képpl - Fun-
cionaria. ES TRADUCCION FIEL del documente de referencia que

en los idiomas inglés y alemdn he tenido a la vista y he ver-

Ve e el i,

tido al idioma nacional, en Buenos Aires, el 27 de mayo de i

V=T

2009. Sigue una firma ilegible. Hay un sellc que dice: LAURA
THIEBERGER matricula de traductores alem&n - francés Tomo II
Folio 254 (Cap.) Tomc III - 93 (La Plata) Ingles Tomoc III Fo-

lio 14 (Cap.) Tomo III Folio 329 (La Plata) Colegio de Traduc-

TG AT < JEN N W S0 AT RN My S ey Sty

T~

tores Publicos N° 173. Sigue la legalizacién de la firma de
la Traductora Laura Thieberger realizada por el Colegio de :

Traductores PGblicos de la Ciudad de Buenos Aires. Es copia ?3

LT,

9. DY

fiel, doy fe. Leida que le es, asi la cotorga y firma ante mi,




e

M

R TIATR A A N A ST

doy fe. Dagmar Messerer.- Hav un sello. Ante mi: I.Martinez

Diego. Concuerda con su escritura matriz que pasdé ante mi al

folio 325 del Registro 2011 a mi cargo, doy fe. Para los apo-

derados expido la presente primera copia en tres sellos de ac-

tuacién notarial nlGmercs N 010838813 correlativos al presente,

los que firmo y sello en el lugar y fecha de su otorgamiento.

byt s o ey e

Estda mi firma y sello. ES COPIA FIEL, doy fe.— LEIDA que le

-

o

es, asi la otorga y firma ante mi, doy fe. DAGMAR MESSERER.-

Hay un sello. Ante mi: I.MARTINEZ DIEGO. CONCUERDA con su es—
critura matriz que pasé ante mi al folio 351 del Registre 2011

a mi cargo, doy fe. PARA LOS APODERADOS expido la presente

PRIMERA COPIA en tres sellos de actuacidén notarial nlmercs N

;

4 010838837 correlativos al presente, 1los que firmo y sello en
]

¥ ;

4 el lugar y fecha de su otorgamiento.

B :

X

4

k

)

.‘1

k]

}

L

)

) . - !

X [SABEL MARTINEZ DIFGO /

;.l MATRECUbLAL4b a

i ESCRIBANA | ;

L ' 7 /
'/ o /
r o~ - f
X e ;
X ;
i

X

AN

o

LN

ITATTA AN ITANTAI T e

N 010838839
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PCT/US 2011/003223

TRATADO DE COOPERACION INTERNACIONAL
EN MATERIA DE PATENTES

ADELANTO POR E-MAIL
PCT

Notificacién de registro de
una modificacioén

(regla PCT 92bis.1 e
Instrucciones Administrativas , seccién 422)

Fecha de envio (dia/mes/ario):

13 de octubre de 2011 (13.10.2011)

De la OFICINA INTERNACIONAL

A:

EVONIK DEGUSSA GMBH
Intellectual Property Management
Patente und Marken

Bau 1042/PB 15

45764 Marl

ALEMANIA

Referencia del solicitante o del agente: i
2010P00265W0 NOTIFICACION IMPORTANTE
Solicitud Internacional N°: Fecha de presentacion internacional (dia/mes/afio):
PCT/EP 2011/003223 30 de junio de 2011 (30.06.2011)

I. Las siguientes indicaciones aparecen en los registros concernientes a:

el solicitante el inventor L agente Oe representante comun

Nombre y direccién: Pais de Pais de
Nacionalidad Residencia
Teléfono N°:
Facsimil N°:

Direccion de E-mail

2. La Oficina Internacional notifica por este medio al solicitante que se registré la siguiente modificacion, concerniente a:
Oa persona O ¢l nombre Oe domicilio O1a nacionalidad O la residencia
Nombre y direccion: Pais de Pais de
Nacionalidad Residencia
STENNER Patrik DE DE
Martin-Luther-King-Strasse 22b Teléfono N°:
53452 Hanau
Alemania
Facsimil N°:
Direccion de E-mail
[ Se autoriza notificar por E-mail
3. Otras observaciones, si son necesarias:

La persona identificada en el campo 2 ha sido agregada como solicitante solo para US y
como inventor para todos los paises designados

4, Se envia una copia de esta notificacion a:

la Oficina receptora

el Organismo de Busqueda Internacional

O e Organismo especificado para busquedas suplementarias

O e Organismo de Examen Preliminar Internacional
) 1as Oficinas designadas concernientes

[J  1tas Oficinas seleccionadas concernientes

O  otros:

La Oficina Internacional de WIPO
34, chemin des Colombettes
1211 Geneva 20, Suiza

Facsimil N°: +41 22 338 89 75

Funcionario autorizado:

Baert Carole

e-mail: pt0S pct@wipo.int
Teléfono N°: +41 22 338 74 05

Formulario PCT/IB/306 (enero 2009)

I/UACAD2WD0



SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
/-

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

RECIBO DE CAJA

No. 13 - 000830

Bogota D.C., Enero 04 de 2013 - 15:46:04

?RECIBIDO DE : PRIETO & CARRIZOSA S.A.

NI 800.240.450

__TIPO PAGO BANCO

*** Soporte del Pago ***

CUFNTA No PAGQ FECHA PAGO VR PAGO
FONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 529738145 04/01/2013 4.860.000.00
I
. *** Conceptos Pagados ***
CANT__RENTISTICO CONCFEPTO Ve UNDITARIQ ~— Vr CONCFPTQ
1 50005-01-01 SOLICITUDES 1 |L%“r<‘1'cT|%SN DE SOL. DE PATENTE DE 500.000.00 500.000.00
i $500.000.00

éON: **QUINIENTOS MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

ﬁi*esponsable:

SUPERINTENDENCI»’\
il L

Web: www.sic.gov.co e-mai: ir

, Enero 4 de 2013 - 15:46:06

f
Recibo de Caja Aplicado al Expediente No. i

|

itk ..
- 13-002657. -00000- 000"

Fecha: 2013-01-g,
Y1-08 16:23 5
Tra 11 PATENT " ek, 2020
h > =M 378 e AR NUEVASC
G411 PRESENTAL Oy EVE 378 FASE!JACIC)?@/\SL\TR

Folios: 68

CLIENTE: MOELLER
Solicitud de patente PCT Ref. 76717/1
$ 500.000

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogot4, D.C.- Colombia

£

ic.gov.co C o

1 (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: (571) 6513240

A



1 68

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
NIT : 800.176.089-2

| -/-
|
| A . RECIBO DE CAJA No. 13 - 000831
: Industria y Comercio
. SUPERINTENDENCIA Bogota D.C., Enero 04 de 2013 - 15:46:04
RECIBIDO DE : PRIETO & CARRIZOSA S.A. NI 800.240.450
*** Soporte del Pago ***
1 TIPO PAGQ BANCO CUENTA No. PAGO FECHA PAGQ VB PAGQO
é CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 529738145 04/01/2013 4.860.000.00
*** Conceptos Pagados ***
CANT __RENTISTICO CONCFPTO Vr UNDITARIO  Vr CONCEPTQ
18 50005-01-01 SOLICITUDES 16A%7| CI:RI%IR‘/R\II_O‘LI\(E\A%I?BIIR,IA(}”ENTE UNITARIA 30.000.00 540.000.00

$540.000.00

SON: **QUINIENTOS CUARENTA MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

G ARE L ] o T AT l;li T lt!:

{4

I L;“:J eI '1” !

No. 13-002657- -00060-0000

Fecha: 2013-01-08 16:23.50 Dep. 2020 DIR NUEVASCR )
Tra. 11 PATENTEIYI Eve: 378 FASENACIONALI '
Act. 411 PRESENTACION Folios: 68

Responsable: —
_**_ (/
Recibo de Caja Aplicado al Expediente No.

CLIENTE: MOELLER
Por cada reivindicacion adicional Ref. 76717/1

| $ 540.000

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombia

Web: www.sic.gov.co e-mai: info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: (571) 6513240
» Enero 4 de 2013 - 15:46:06




:\%\-\_\A
LISTA DE CHEQUEO

; ADM]oION A TRAMITE ~ NUEVAS CREACIONE&
NCIA DE 1} JDUCTRIA Y COMERCIO

it 33 Decision 486/00

1 ' L -‘ooo‘oo 0600
o icacidn o Fecha: 2013-01-08 16:23-60 Dep. 2020 DIRNUEVASCR o
indicaciér g Tra. 11 PATENTEIVI|

Eve: 378 FASENACIONAL]
Datos de ide Act. 411 FnESFNTAC!ON Folios: 62

4 solicitug
Descnpc;on delai mvenc;on v

l D leUjOS de ser estos pertinentes ? ‘

I
Comprobante de'pago.de las tagas establ@c;das (DQ ser el caso formato e descuento)
(‘omp{etcz

__\D L Incompleta D . J

! i

1 Kl . lndlcamgn que se solicita una PCT E -

Copia dfﬁ la solicitud en esparfiol, tal com

0 fu'q' presentada inicialmente {capitulo descriplivo,

. relvmdic”xtono , fesumen). - ‘ 1
‘ E D:bujos de Ser estos pertinentes: !

Comprobante de pago de las tasas esta

1
i
o

blecidas (de ],ser el caso format

L]

ode descuento)

; . Com plota

: lncom pleta

b
DISERO mousTRIAL [

: : CL (Art‘g’HS}D‘eciiSEén 485/00)
L : | :
D o lndlcacmn que se ol(C[ta Dlseno mdusval X ;
53

i ' 1 . ; .
; | .. {
1 D"uos dﬂ ideniificacion del sollc;tante odgla pelrsonaique presenta la solicitug

< ]
] l ! D $ f Represen:acxon graficay fotograﬂca del Diseﬁo}indus_frial 0 muestra del malerig| que incorpora el
o : dsseno L ) ' '
D uomprobante de pago de las tqsas establecidas . .
i . . :
P C f Incompleta
L __ Comple eta [] S _‘hcomp D

_

éSQUEMA DE TRAZADO D (Att. 92 Decision 486/00)

}ndlcac:ion que se.solicita un csquema deftrazado . -

.Datos d(, zdenuﬂcac;on del sohcnfame 0 dL

la’p’ersona que presenta la solicitud

»I\epres 2ntacion oraﬂca de un esquema d

2 trazado
; I

0000

bOﬂ"PFObc‘ﬂ[e de pago de las tasas eetaolecxdas

1 Comple.ta D : ' Incompleta D

) ) ’ i ~ ' . -

. : o . PIO2-F08 (20094 1-18)
: o : . : . : S : .



