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CAS TON 1

P A T  E N T E  

D E

I N V E N C I O N

por "PROCEDIMIENTO CON SU DISPOSITIVO PARA LA SEPARACION DEL 

MATERIAL ACTIVO DEL MATERIAL RESIDUAL CONSTITUTIVO DE BATERIAS 

DE ACUMULADORES", a  favor de l a  firma ita lia n a  A. TONOLLI & C. 

S .p .A ., domiciliada en Via Farin i 43* Milán ( I t a l i a ) .

MEMORIA DESCRIPTIVA

La invención se re fiere  a un procedimiento para 

tr a ta r  b aterías de acumuladores, particularmente baterías 

de plomo, para recuperar sus m ateriales constituyentes.

Mas precisamente, este invento se re fiere  a un pro­

cedimiento para separar el material activo, substancialmente 

en estado puro y de modo prácticamente to ta l, de lo s consti­

tuyentes restantes de la s  baterías fuera de uso o de sus par-
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te s , mientras que lo s citados m ateriales restantes son obte­

nidos en medidas ta le s  como para ser separados fácilmente 

por medio de otros procedimientos subsiguientes.

E l procedimiento de separación de acuerdo con l a  

5* presente invención se rea liz a  a través de operaciones que 

comprenden un machacado controlado de la s  baterias o de sus 

partes y un tamizado, u operación equivalente, de lo s  fragmen­

to s obtenidos, segán se describe mejor a continuación.

En lo que sigue se hará referencia, por motivo de 

10. simplicidad, solamente a la s  baterias de acumuladores de 

plomo, con e l bien entendido de que lo que se indica en lo 

sucesivo para la s  citadas baterías es también válido para 

otros tip o s de baterías cuando son aplicados recursos y modi- 

15. ficaciones dentro del alcance del experto.

Como es bien conocido, lo s  constituyentes principa­

le s  de la s  b aterias, no considerando el e lectró lito  que, gene­

ralmente, es eliminado antes del tratamiento, son:

1 - Un recipiente en foima de ca ja  en ebonita unotros mate-

20. r ía le s  varios, que en lo  sucesivo se denominará receptáculo.

2 - Electrodos de r e j i l l a  en aleación de plomo y antimonio y,

s i  es preciso, con otros constituyentes menores.

3 - Conexiones e léc tr icas, entre la s  re ja s  y con circuitos

extem os, hechas de aleación de plomo y antimonio.

25. - Los componentes 2 y 3 en su conjunto serán indicados,

en lo que sigue, como "componentes m etálicos".

4 - M aterial activo, formado por óxido de plomo y sulfatp
de plomo.
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5 .  Separadores generalmente constituidos de madera, o 

fib ra  de vidrio, o de resm as sin té tica s.
La recuperación del plomo contenido en la s  Haterías 

como m aterial activo y componentes metálicos. de acuerdo con 

IOS procedimientos conocidos se rea liza : 

a) por tratamiento metalúrgico directo de la s  baterías

como ta le s ,
separación grosera, mediant.selección manual costosa, 

por un lado lo s  m ateriales activos y lo s componentes 

metálicos. y per el otro lado le s  irageentce de 

r e c e p t a o s  y s e p a r a r e ,  y luego tr a ta r  metalúrgica­

mente l a  mezcla de m aterial active y componente, metí- 

líe o s .
Los procesos ael grupo s) presentan l a  desventaja 

de que la s  substancias incombustibles, per ejemplo lo s com­

puestos de metal aloalino-tárreo contenidos como relleno en 

e l receptáculo, re trasa  l a  operación de fusión en heme 

y de que e l considerable contenido de azufre del receptáculo 

cuando es de .bonita, da origen a subproductos de plomo.

Los procesos del grupo b) aunque son más fá c ile s  

de conducir, dan rendimientos de plomo más elevado, y 

requieren costes de instalación in ferieres que lee  procesos 

del tipo a ) , presentan no obstante l a  desventaja principal 

de requerir un gran use de potencia humana.
Además, tente lo s  procedimientos del grupo a) como 

IOS del grupo b ). presenten e l serio inconveniente de que 

dan origen, durante l a  fusión del metal, a una aleación de
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plomo y antimonio que tiene de 2 a 4% en peso de antimonio. 

La citada aleación no puede ser usada para l a  fabricación 

de re ja s , l a s  cuales requieren aleaciones de 4 §. 8% de 

antimonio, n i para l a  fabricación de óxido de plomo que 

5. requiere plomo puro.

Este estado de cosas depende del hecho de que 

no es prácticamente posible separar completamente, por medio 

de procedimiento in du stria l, m aterial activo substancialmente 

puro a través del procedimiento y aparatos (por ejemplo,

10. mandíbulas tritu radoras, m astillos trituradores y simi­

la re s)  empleados hasta ahora para e l machacado de baterías. 

Esto as debido a que lo s  citados procedimientos y aparatos 

conocidos ocasionan un machacado indiscriminado de lo s 

diferentes m ateriales que componen la s  baterías, por lo que 

15. es imposible separarlos, por ejemplo, mediante una simple 

operación de tamizado.

Hemos encontrado que es posible eliminar lo s c i­

tados inconvenientes a través de un nuevo procedimiento 

in du stria l y mediante aparatos fácilmente realizab le  que,

20. en lugar de separar e l m aterial activo junto con lo s compo­

nentes de metal, peimite l a  separación del material activo 

aisladamente.

Por consiguiente, e l primer objeto de l a  presente 

invención es rea liz a r  un procedimiento para separar p racti-  

25. camente de manera to ta l  á l m aterial activo substancialmente 

puro de lo s otros componentes de la s  b aterías.

Otras finalidades son la s  de re a liz a r  un procedimiento
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que:
- permita una completa mecanización de l a  operación de 

machacado de la s  materias mientras se obtiene, lo s  

diversos componentes de la s  mismas, en tamaños substan­

cialmente digerentes, realizando a sf el primer objeto 

arriba mencionado de l a  invención, obviando ademas la s  

gravosas restricciones de lo s procedimientos del tipo 

a) a s i  como l a  costosa selecoión manual inherente a - 

lo s  procedimientos del tipo b );

permite una recuperación c a si completa de lo s componen­

te s  metálicos obtenidos en mezcla con lo s no m etálicos, 

excluido e l material activo;

- obvia e l machacado indiscriminado de lo s citados compo­

nentes, de lo s cuales se ha separado completamente o 

casi completamente e l m aterial activo; 

proporciona, mediante fusión separada del m aterial 

activo y lo s  componentes metálicos, un plomo con un 

contenido de antimonio de aproximadamente el 1% o 

menos de fá c i l  valoración y una aleación de plomo y 

antimonio con aproximadamente e l mismo contenido de 

antimonio que el de lo s componentes metálicos de la s  

baterías.

Un objeto u lte rio r  de l a  invención es rea lizar  

aparatos apropiados para l a  ejecución del procedimiento.

Estos y otros objetos serán evidente e l entendido 

en el arte de l a  siguiente descripción de este invento, Hemos 

hallado que para rea lizar  lo s  objetos de l a  presente inven-
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cidn es necesario someter la s  baterías o sus partes a una 

acción mecánica que consiste en una sucesión de golpes, 

controlados en intensidad y numero de t a l  modo como para 

apartar prácticamente todo e l material, activo prevalentamente 

como polvo o gránalos fin os, mientras que lo s  materiales 

restantes se obtienen en fragmentos o en partícu las de tama-, 

ños substancialmente mayores que lo s  de lo s  m ateriales activos.

La intensidad del grado de lo s golpes se expresa 

por e l valor de l a  energía cin etrica en e l movimiento r e ia t i-  

LO. yo: de la s  b aterías con respecto a la s  paredes o de la s

masas pesadas con respecto a la s  b ate rías; l a  citada energía 

se transforma de por s i  en trabajo de rotura, de separación, 

de deformación, etc.

E l movimiento relativo  da la s  baterías con respecto 

15. a la s  paredes, o de la s  masas pesadas con respecto a la s

b ate rías, puede rea lizarse  mediante puesta en movimiento de 

solamente la s  b aterías, o de solamente la s  paredes o de la s  

masas pesadas o también tanto la s  baterías como la s  paredes. 

Como masas pesadas pueden también u t i liz a r se , to ta l  o parcial- 

20, mente, otras b aterías o partes de la s  mismas sometidas 

asimismo au n  t a l  tratamiento.

Hemos hallado que es mucho más preferib le disminuir 

l a  intensidad de lo s golpes mientras l a  operación prosigue 

hasta su táimino.

2$, Asi, mediante graduación de l a  intensidad de los

golpes, es posible ev itar convenientemente e l desmenu­

zado de lo s componentes metálicos y no metálicos que de
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que de o tra  foima pasarían a través de la s  aberturas del 

tamiz, degradando e l m aterial activo. S i se producen 

golpes, por ejemplo, mediante dejar caer la s  baterías sobre 

la s  paredes, l a  a ltu ra de l a  caída puede ser reducida gra­

dualmente mientras l a  operación es llevada a ténnico, o bren 

puede rea lizarse  golpes sucesivos interponiendo m ateriales 

relativamente blandos, o sobre paredes menos r íg id as; s i  es 

preciso, pueden adoptarse simulténeamente ambos recursos

De todas manera, es de comprender que: e l machaca­

do de lo s recipientes puede también ser realizado en una 

fase  precedente y d istin ta  de aquellas de desprendimiento 

y separación del m aterial activo de lo s  otros constituyentes; 

además, estas dos óltim as fa ses pueden ser realizadas a l mis­

mo tiempo o. aparte.
Además, es evidente para e l entendido en e l arte, 

que en lugar de rea liza r  l a  separación del material activo 

mediante tamizado, es asimismo posible u t i liz a r , sin  sa lir se  

del esp íritu  de l a  invención, otros procedimientos de sepa- 

ción, por ejemplo aquellos que u tilizan  un flu jo  de fluido.

Algunos aparatos apropiados para l a  realización 

del procedimiento de acuerdo con l a  presente invención, son 

descritos a continuación:
A - La Figura 1 representa una sección longitudinal, v e r t í

cal, de un aparato tambor machacador provisto de tamiz

en su extremo.
La Figura 2 representa l a  sección Y-Y de l a  Fig. 1.

El aparato comprende e l cilindro 1 , e l eje del cual



está  inclinado, ¿e aproximadamente 2s sobre l a  

horizontal, hacia l a  boca de descarga 2, siendo alimen­

tadas la s  b aterías dentro de l a  booa de carga 3.

El tambor e stá  provisto con an illo s externos 4 y 5, 

lo s cuales giran sobre ro d illo s 6 y 7; lo s  ro d illo s 6, 

movidos por un motor no representado, hacen g irar e l 

tambor.

El tambor e stá  provisto internamente de a las B longi^ 

tndinales, que, durante el giro, levantan la s  b aterías 

o parte de e lla s  permitiéndoles l a  caída desde una 

altu ra prácticamente constante, sobre l a  pared in fe­

r io r  del tambor. El tambor e stá  igualmente provisto 

de una esp ira l 9, hecha de barras planas 9, que parten 

cerca de l a  boca de carga del tambor y se extienden 

por una c ie rta  longitud. La citada e sp ira l incrementa 

l a  velocidad de avance del m aterial en correspondencia 

y en l a  proximidad de l a  boca de carga, permitiendo 

consiguientemente a la s  baterías caer sobre paredes 

lim pias, o casi lim pias, de baterías o sus partes.

E l extremo de descarga de l a  pared del tambor e stá  pro­

visto  de aberturas o barrenados, cuyo diámetro está  

comprendido entre 2 y 30 milímetros, para separar el 

m aterial activo. El numero de choques se determina, 

entre otras cosas, por l a  longitud del tambor y por l a  

velocidad de giro, mientras que l a  intensidad del golpe 

es una funcián del diámetro del tambor. El numero de 

golpes que e l material sufre durante su permanencia en
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el tambor, puede variar desde 20 a 100 y más.

La graduación de l a  intensidad de lo s golpes en lo s 

aparatos de este tipo puede obtenerse mediante l a  fo.ima- 

ción de un lecho de m aterial machacado, que, incrementan­

do su espesor hacia el extremo de descarga del tambor, 

se haga más blando, o distribuyendo apropiadamente, 

dentro del tambor, suerpos provistos de salien tes o 

esquinas agudas, o asimismo reduciendo e l diámetro del 

tambor e l cual asume asi una foxma de cono truncado c 

pirámide truncada hacia l a  boca de descarga.

Es evidente que pueden realizarse  varios cambios en lo s 

aparatos descritos, por ejemplo e l e je  de giro del tam­

bor puede ser horizontal y e l avance del material puede 

realizarse  por medio de chorros de agua, obteniéndose 

a s i una separación contemporánea de l a  materia activa 

desprendida y facilitando e l citádo desprendimiento.

Con un aparato del tipo ilustrado en la s  Figuras 1 y 2, 

de 2 metros de diámetro, alimentado con baterías de auto­

móvil fuera de uso, se obtuvo una separación prácticamen­

te  completa de material activo pulverulento substancial­

mente puro; además, e l promedio de tamaño de lo s compo­

nentes metálicos y de la s  piezas de ebonitay/o de otros 

m ateriales descargados del tambor, estaba comprendido 

entre 4 y 12 cm. jr eran prevalentemente de un tamaño 

de 8 cm.

Otro aparato apropiado para rea lizar  el procedimiento de
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acuerdo con l a  invención, e stá  constituido esencialmente 

por una cinta transportadora, provista de elementos 

de fondo ríg id os, que corren entre dos bordes fijad os 

fuertemente.

Durante su movimiento, la s  baterías cargadas sobre l a  

cinta son golpeadas por masas pesadas, siendo luego 

elevadas. E l paso y l a  a ltu ra  de l a  caída de la s  c ita ­

das masa, o ambos, se disponen preferiblemente de modo 

que decrezcan gradualmente durante e l procedimiento de 

machacado. La frecuencia de lo s  golpes e stá  en propor­

ción con l a  velocidad de avance de l a  cinta, de foima que 

cada batería  o sus partes reciban en promedio e l numero 

elegido de golpes de apropiada y diversa intensidad. Los 

m ateriales machacados soh luego enviados a un tamiz, 

de aberturas de 8 mm de diámetro, 'separándose a s i e l 

m aterial activo del remanente.

E l aparato e stá  constituido esencialmente por una cin ta 

transportadora que desplaza entre flancos rfgtdos, cuyas 

paredes están segmentadas y móviles con un movimiento 

de hacia y desde, perpendicular a l a  dirección de avance 

de l a  cinta. Durante su movimiento la s  b a terias, carga­

das -'.en l a  cinta, son golpeadas por lo s segmentos móvi­

le s  cuyo movimiento de vaivén está  en proporción a l a  

velocidad de avance de l a  cinta, de modo que cada bate­

r í a  sufre un numero apropiado de golpes para l a  rotura 

del recipiente y e l desprendimiento del material activo 

en forma de polvo, el cual es entonces separado a través
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de tamizado o también mediante sedimentación o procedi­

mientos equivalentes.

D - B1 aparato está  constituido esencialmente por un tamiz 

oscilante o vibratorio, provisto de flancos móviles

5. segmentados sim ilares a lo s  del aparato del punto C.

El machacado de. l a  vibración de la s  baterías, el despren­

dimiento y pulverización del m aterial activo, se produce 

de manera sim ilar a l a  de un ejemplo previo, con l a  , 

diferencia de que con este aparato l a  separación del 

material activo se rea liza  durante l a  operación de

10. machado.

Según ya se ha indicado, e l m aterial substan­

cialmente exento de material activo es descargado, 

desda el aparato de machacado de l a  presente invento, en 

tamaños ta le s  que fa c ilita n  l a  separación subsiguiente de

15. lo s  componentes metálicos y no m étrico s.
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N O T A

D escrito e l  invento se declaran m egas y de propia 

invención la s  sigu ientes reivindicaciones:

1 . Procedimiento con su d ispositivo  para l a  separación 

5. del m aterial activo del m aterial resid u al constitutivo de bate­

r ía s  de acumuladores, e l cual comprende una fa se  de machacado de 

la s  h aterías o de sus p a rte s, caracterizado porque e l  citado 

machacado se re a liz a  a través de una sucesión de golpes de 

intensidad y/o niimero controlados, de manera que se determine 

10. e l  desprendimiento prácticamente to ta l  del m aterial activo 

predominantemente como polvo o gránu los f in o s , mientras que 

lo s  m ateriales restan tes son obtenidos en p iezas de tamaños 

substancialmente mayores que aquellos del m aterial activo .

15, 2. Procedimiento de acuerdo con l a  reivindicación 1,

caracterizado por e l  hecho de que l a  intensidad de lo s  golpes 

decrece desde l a  in iación  h asta e l f in a l .

3. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de la s  r e i-  

20. vindicaciones precedentes, caracterizado por e l  hecho de que 

lo s  golpes áe obtienen mediante caída lib re  de la s  b aterías
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o de sus partes sobre urna paced, o con un golpe final sobre 
una pared.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 3, 
caracterizado por el hecho de que la intensidad de los 
golpes se gradúa mediante variación la altura de la calda
libre.

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 3, 
caracterizado por el hecho de que la atenuación de la inten­
sidad de los golpes, cuando la operación está en curso, se 
realiza de tal modo que los golpes subsiguientes al primero
se produzcan sobre paredes menos rígidas.

6. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reí 
vindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de
que la ihtensidad de los golpes subsiguientes al primero, 
es atenuada mediante la presencia, sobre la pared en la 
que se produce el golpe, de un lecho de material machacado.

7. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 3, 
caracterizado por el hecho de que la intensidad de los 
golpes se atenúa, mientras la operación está en curso, por 
decrecimiento ie la altura de la caída libró de las bate­

rías.

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 3,
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caracterizado por el hecho de que la atenuación de la inten­
sidad de los golpes se obtiene mediante reducción de la 
altura de la caída libre y constituyendo simultáneamente menos 
rígidas las paredes contra las cuales se producen los cho­
ques.

9# Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las 
reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que 
la separación del material activo se realiza mediante tamiza­
do de los materiales machacados durante o al final del macha­
cado.

10. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 9i 
caracterizado por el hecho de que las aberturas de la super­
ficie de tamizado son de un ancho mayor de 2 mm de diámetro
y preferentemente son de alrededor de 20 mm.

11. Procedimiento segán las reivindicaciones 1 a 10 
caracterizado porque el dispositivo para su realización compren­
de un aparato para realizar la operación de machacado selec­
tivo, particularmente de baterías de acumuladores o de sus 
partes mediante choques de intensidad y/o ndmero controlados, 
esencialmente constituido por un tambor giratorio, de sección 
transversal circular o poligonal, cuyo eje está convenientemente 
inclinado sobre la horizontal para favorecer el avance del 
material hacia la boca de descarga, estando provisto el citado
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-tambor con aletas internas, paralelas o ligeramente inclinadas 
con respecto al eje del tambor, para elevar y dejar caer el 
material que debe ser machacado.

12. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 31, 
caracterizado por el hecho de que l a  base mayor del tambor en 
forma de cono truncado o de pirámide truncada, corresponde a 
la boca de carga.

. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 
11 y 12, caracterizado por el hecho de que el tambor está provisto 
internamente con protuberancias metálicas que rompen los reci­
pientes de las baterías que caen sobre ellas.

1/}.. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 13, 
caractlrizado por el hecho de que las partes metálicas protube­
rantes están presentes únicamente en el primer tramo del tambor.

15. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 11, 
o subsiguiente, caracterizado por el hecho de que las paredes del 
tambor están provistas de aberturas cuyo diámetro es mayor
de 2 mm y preferentemente es de 20 mn.

16. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 15, 
caracterizado por el hecho de que las aberturas están presentes 
solamente en la porción de tambor vecina a la boca de descarga.
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17. Procedimiento de acuerdo con l a  reivindicación 11 

o subsiguientes, caracterizado por e l hecho de que la s  paredes 

internas del tambor están prov istas de bordones e sp ira le s que 

favorecen e l  avance a x ia l del m aterial.

18. Procedimiento, según l a  reivindicación 11 o subsi­

guientes, caracterizado porque e l d ispositivo  e stá  constituido 

esencialmente por una correa transportadora, p rov ista  de costa­

dos f i j o s ,  sobre l a  cual se cargan b a te r ía s , y provisto de 

masas pesadas, sobreslien tes de l a  correa a lo  largo de su 

curso, aptas para golpear la s  b aterías o sus partes con energía 

c in ética  controlada por su peso o velocidad.

19. Procedimiento según la s  reivindicaciones prece­

dentes, caracterizado porque e l  machacado se lectivo  se efectúa 

mediante golpes de velocidad controlada con movimiento de 

vaivén perpendicular a l a  dirección de avance de l a  correa.

20. Procedimiento segdn la s  reivindicaciones prece­

dentes, caracterizado porque e l  machacado se lec tiv o , se efectúa 

mediante golpes de intensidad y/o número controlados, esen­

cialmente constituido por un tamiz vibrante, sobre e l  cual se 

cargan la s  b a te r ía s , provisto de lados móviles segmentados, a 

velocidad controlada, con movimiento horizontal de vaivén.

21. Procedimiento con su d ispositivo  para l a  sepa­

ración del m aterial activo del m aterial resid u al constitutivo
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de b aterías de acumuladores.

Según se describe y reiv in dica en l a  presente memoria 

descrip tiva que consta de 17 páginas fo liad a s  y e sc r ita s  a 

máquina por una so la  de sus caras, acompañadas de una lámina 

de dibujos.

Madrid, a 13 de enero de 1966.

p . a .
#A!M E  ÍS E R f,y  p

Firntodo ¡ LUIS REY PADILLA
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