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Para la obtencidn de chatarra metdlica por trata
miento de piezas de chatarra grandes relativamente ligeras,
en particuler despojos industriales, es ya conoccido el des
plazar las piezas de chatarra con recorrido forzado de for
me continue y con velocidad regulable hacia la zZona de ac-
tuacién de Ytiles de percusidén (patente alemana 1.188.095).
Este procedimiento proporciona tembién resultados entera-
mente satisfactorios cuando los objetos a desguazar son de
la clase que consta total o sustancialmente del mismo me-
tal, por ejemplo chapa de acero.

Sin embargo, la obtencidn de chatarra plantea un
problema adicional en los casos en que se trata de objetos
a desguazar que estén constituidos por metales diferentes,
por ejemplo por parites de fundicidn gris mezcladas con par
tes de cobre, aluminio y acero simple al carbono. A esto
se agregen normalmente ain en muchos casos componentes de
acero aleado. i

En los casos antes citados no basta con el des-
menuzemiento como el que tiene lugar, por ejemplo, de acuer
do con la patente alemana 1.188,095, pues este desmenuza-
miento proporciona ciertamente trozos de chatarra en las
dimensiones requeridas, pero en forma de una mezcla de tro
zos de diferente composicidén metdlica. Por consiguiente,
la chatarra asi obtenida contiene, ademids de hierro, otros

metales, entre ellos cobre y aluminio, Sin embargo, en mu
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! chos casos estd aleada también hasta cierto grado con cro
‘mo y niquel, Resulta evidente que esto ocurre si se pien-
sg que los objetos a desguazar consisten en muchos casos
en carrocerias de vehiculos automdviles y otros despojos
5 industriales (frigorificos, miquinas lavedoras, efc.).
A los industriales del scero les interesa trater
en el horno de fusién a ser posible chaterra que esté li-
bre de impurezas. Laes impurezas no metélicas pueden eli-
minarse, naturalmente, por combustidn. Algunas impurezas
10 metdlicas son mds o menos perjudiciales para la produccidn
de acero en ol horno de fusidén o pueden ser eliminadas con
arreglo a procedimientos quimicos conocidos antes de la in
troduccién en el horno de fusidén. Sin embargo, esto no ri-
ge por desgracia para el cobre no deseado de formg muy es-
15 pecial en el acero, cuya eliminacién por via quimica ofre-
ce dificultades muy considerables. Dado que los despojos
industriales y en particular las carrocerias de vehiculos
automéviles a desguazar contienen cobre en cantidad consi
derable, aumenta en el transcurso del tiempo, segin ense-
20 fia la experiencia, el contenido de cobre en el acero de una
forma no deseada y que poco a poco llega a ser critica.
Por los motivos antes indicados la chatarra ha
de clasificarse de forma doble, a saber, por ung parte,
como es usual, con respecto al tamafio de las piezas de cha

25 tarra producidas y, por otra parte, tembién con respecto
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a la composicién., La eliminacidn de los componentes no me-

t4licos por combustidn no ofrece entonces dificultades de

ninguna clase, pero si las ofrece la separacidén de los com
ponentes constituidos por metales diferentes. Para ello se
trabaja hasta ahora con separadores magnéticos, clasifica-
cién a mano, tratamiento de flotacidn o similares,

El invento se basa en el problema de combinar en
tre si y realizar a méquina los dos pasos de la clasifica-
cibn, es decir, evitar con ello al menos en su mayor parte
los trabajos engorrosos y que requieren actividad en par-
te manual, o sea, los trabajos que se realizan mediante los
separadores magnéticos conocidos, clasificacidén a mano, tra
tamiento de flotacidén o similares.

El invento se basa en la idea de aprovechar el
hecho conocido de gue los diferentes metales son esencigl-
mente distintos unos de otros en cuanto a su fragilidad o
cardcter quebradizo. Asi, por ejemplo, la fragilidad de la
fundicidén gris es muy considereble, en tanto que es muy pe
quefia la de la mayor parte de los metales no férﬁeos, en
particular también la del cobre. Por tanto, bajo‘esfuerzos
de percusidén las partes tan quebradizas de los objetos a
desguazar se desintegran en seguida en una masa de trozos
muy pequefios. En los procedimientos conocidos para la ob-
tencidn de chatarra estos trozos forman juntamente con las

piezas que no se desintegran inmediatamente un conglomera-
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do que constituye el producto final del desguace. Apartén-
dose fundamentalmente de esto, el material sometido a los
esfuerzos de percusidén se criba conforme al invento para
su clasificacién a través de abertures pequefias por las que
pasan los componentes de chatarra quebradizos o hechos gque-
bredizos por sobreenfriamiento, los cuales se desinbegran
en seguida en trozos pequefios bajo los esfuerzos de percu
sién, mientras que las partes no quebradizas o no hechgs
guebradizas se densifican y rompen bajo el efecto repetido
de impactos y fuerzas de rotura ¥y de centrifugado y se con
ducen ulteriormente separadas de las aberturas pequefias.,

En muchos casos basta ya este paso sin sobreen-—
frigmiento para realizar la clasificacién necesaria de la
chatarra, siempre que se trate de la composicidn metélica
de la misma. Sin embargo, los objetos a desguazar contie-
nen muchas veces también acero, que €S aceptado sin reparo
por las acerias. Forma parte de ello, entre otros, el ace-
ro al carbono de que estén constitufdas, por ejemplo, las
chapas de las carrocerias de antoméviles, por ejemplo pa-
lastro para calderas HI que es especialmente adecuado pa-
rga embuticién. Para poder suministrar tembién a las acerias
tal chatarra que parece aceptable para elles sin clasifica
cién previa, puede hacerse uso en el procedimiento segin
el invento del método conocido para aumentar la fragili-

dad de los metales llevindolos previamente a une tempera-
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tura baja. E1 fendmeno de que aumente considerablemente la
fragilidad de muchos metales al descender la temperatura
es conocido y ya se ha aprovechado también en la téenica
del desguace (DOS 1.929.232). Al utilizar este medida se
sobreenfrisn en el procedimiento segin el invento los objg
tos a desguazar antes de su desmenuzamiento, por ejemplo
s temperaturas del orden de magnitud de -1409C, Con ello
se logra conferir a aceros al carbono que no se desinte-
gran inmediatamente en partes pequeflas como la fundicién
gris bajo esfuerzos de percusién, la wmisma propieded en
este aspecto que la de la fundicidn gris, de modo que ba-
jo el efecto de los esfuerzos de percusién dichos aceros
se degsintegren inmediatamente también en trozos pequefios
que pueden ser evacuados a través de las aberturas peque-
fias. Sin embargo, el cromo-niquel, el aluminio y en par-
ticular el cobre son cesi independientes de la temperatu-
ro en cuanto g su fragilidad. Su fragilidad se reduce in-
eluso en parte al descender la temperatura. Por consiguien
te, estos y otros metales no deseados en el sentido de los
fabricantes de acero no se desintegran en trozos pequeiios
a baja temperatura y, por ‘tanto, no se separan c%mo,la fun
dicidn gris desintegrada y el acero simple al carbono tam-
bién desintegrado.

Se logré de esta manera realizar ys una clasifi-

cacidn del material dentro de la machacadora de martillos.
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Por consiguiente, el procedimiento segin el invento propor
ciona, por un lado, chatarra de hierro que estd ampliamen—
te desprovista de componentes no deseados, en particular
de cobre. Naturalmente, no hay que excluir que con las per
ticulas producidas debido a la fragilidad llegan también
al exterior a través de las pequellas aberturas particulas
no férreas que de todos modos estén presentes. Por este
motivo, es aconsejable someter todavia el material que sa-
le por las aberturas pequefias a une separacidén megnética,
pero en medida mucho més reducida que la que geria necesa-
rio de otro modo. Seguidamente se puede seguir elaborando
el meterial por regla general sin un tratamiento interme-
dio adicional en la aceria. Por lo que se refiere a los
componentes descargados por separado, en particular cobre,
cromo-niguel y aluminio, es decir, componentes que son de
por si{ sumsmente veliosos, éstos pueden seguirse elaboran
do separadesmente de la produccidon de acero.

El dibujo sirve para explicar adicionalmente el
invento. Muestran:

La figure 1, una seccidén longitudinal a través
de una machacadora de martillos adecuada para lé ejecu~
cién del procedimiento, con equipo antepuesto para sobreen
friar el material a desmenuzar en la machacadora de marti-

llos, ¥

Ia figura 2, un diagrema que ilustra la resilien
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cia de diferentes metales en funcidén de la temperatura.

Andlogamente a como ocurre en el procedimiento
segin la patente 1.188.095, los objetos a desguazar son
conducidos a una mechacadora de martillos, designada en gg
neral con el ndmero 1, a través de un canal 2. Por tanto,
los objetos a desguazar llegan a la zona de un rotor 3 que
gira rédpidamente en el sentido P y a cuya periferia estén
unidos articuladamente unos martilles 4. E1l rotor 3 fijea-
do sobre un drbol 5 estid rodeado por una caja 6 que esta
realizada en una zona angular que se extiende desde la
flecha 7 hasta la flecha 8, en forma de una parrilla 9 de
malla relativamente estrecha gue, por tanto, deja pasar a
través de sus gberturas 10 tnicamente trozos de chatarra
relativamente pequefios.

Por encima del rotor 4 sigue a su caja un con-
ducto vertical 11 que estéd cerrado en la parte de arriba
por una parrilla 12, Las aberturas 13 de la parrills 12
son considerablemente més grandes que las de la parrills
9.

El material que sale de las aberturas 10 de la
parrilla 9 se dirige hacia abajo. El material que llega al
conducto 11 es expulsado por las aberturas 13 de la parri-
1l 12, siempre que los trozos de chatarra puedan pasar
segin su tamafio por estas aberturas. Por encima de la pa-

rrilla 12 estd dispuesta una campamwa 14 que recorre el ma
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terial lanzado hacia fuera de las aberturas 13, desviando-
1o hacia abajo y haciéndolo pasar al exterior por una aber
tura 15.

Una de las paredes laterales del conducto 1l es-—
t4 realizada en forma de trampilla 17 articuleda en 16,
la cual puede ser hecha bascular hacia dentro hasta la po-
sicidén indicada con linea de trazos y puntos. Sirve para
enviar directamente g la campana 14, dejando a un lado la
parrilla 12, las piezas de acero muy aleado, como ruedas
dentadas y ejes, que no se pueden desmenuzar,

Las piezas de chatarra a desguazar, constitui-
das por metales diferentss, que se introducen en la caja
6 o travéds del canal 2, se someten primero a la accidn de
los martilloes:4, Si se trata de objetos a desguazar que se
componen de metal diferente, el efecto de los martillos 4
es también diferente. Las piezas de fundicidn gris, por
ejemplo las cajas de engrenajes y diferenciales de vehicu
los automdéviles, se desintegran ya a los primeros golpes
de los martillos 4 debido a su considerable fragilidad en
trozos muy pequefios que caen hacia fuera a través de las
aberturas 10 de la cajs 6 y, por tanto, se separan de for
ma clasificada del material restante, Las demas partes de
las piezas introducidas para el desguace a través del ca-
nal 2 y que no son guebradizas en alto grado como la fun-

dicién gris, son expuestas por los martillos 4 a una accidn
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repetida de rotura y desmenuzamiento de modo que a partir
de este material se produzcan por dltimo trozos que son
lanzados hacia fuera por el rotor 3 verticalmente a través
del conducto 11 y que, cuando son ain demasdiado grandes pa
ra pasar por la parrilla 12, vuelven a caer sobre el rotor
3 y sus martillos para quedar expuestos de nuevo a la
accidn de los martillos 4 y ser lanzados hacia arriba en
el conducto 1ll.

Para extraer las piezas de acero muy aleado que
no se pueden desmenuzar se bascula hacia dentro la trempi-
1la 16 al cabo de algin tiempo de funcionamiento de modo
que las piezas citadas, que se han acumulado entretanto,
gsean enviadas directamente a la campana 14 mientras la pa-
rrilla 12 estd fuera de servicio.

Bl funcionamiento anteriormente explicado del
procedimiento constituye solo el caso més sencillo de rea
lizacién del invento. En este caso més sencillo la chata-
rra suministrada por la parrilla 9 a través de las abertu-
vras estrechas 10 proporciona un mgterial que consiste casi
exclusivamente en fundicidn gris, es decir, en hierro y car
bono sin adiciones no deseadas. Este resultado se logra in
cluso si el material aportado contiene también otros compo
nentes. Sin embargo, la ejecucidn preferida del invento
aspira a aumentar todavia el porcentaje de hierro que es-

t4 libre de sdiciones no deseadas. Se sirve paraello de

{

v
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la medida conocida de poner los objetos aportados, que des
ben someterse al desguace, a baja temperatura antes del
desmenuzamiento mecénico, porque esto, segin se sabe, tig
ne la consecuencia de que ciertos metales se vuelven que-
bradizos en alto grado, es decir, adoptan las propiedades
de la fundicidn gris.

Por consiguiente, en el caso antes mencionado eg
+4 montado delante del canal 2 segun la figurs 1 un dispo-
sitivo de enfriamiento que pone los objetos a desguazar a
temperaturas que se encuentran en las proximidades de
-1000C, en ciertas circunstancias incluso en el margen com
prendido entre -1402C y -1702C, Se describe a continuacidn
la menera en que esto puede tener lugar en particular,

La chatarra a desmenuzar en la machacadora de
martillos 1 llega al canal 2 en forma de paguetes 18 que
previamente han pasado por el dispositivo de sobreenfria-
miento, Este dispositivo consiste en una cdmara 19 por en
cima del canal 2 que estd unida con el canal a través de
una gbertura 20 por la que los paquetes 18 caen en el ca-
nal 2 para ser empujados seguidamente por un pistén hori-
zontalmente movible 21 hacig la zona de los martillos 4.
En su extremo frontal situado a la derecha en la figura 1
la cdmara 19 puede cerrarse por medio de una compuerta ver
ticalmente movible 22, En la pared superior de la cémara

19 desembocan unas boquillas 23 a través de las cuales pue

- 1]l -
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de suministrarse un agente frigorifico, por ejemplo nitrd
geno liquido,

Delante de la compuerta 22 estd dispuesta una ar
tesa 24 gbierta por arriba con una tolva 25 en la gque pue-
de moverse horizontalmente un pistdén 26. No se han dibuja-
do los accionamientos de las compuertas 21 y 22 y del pis-
tén 26, que trabajen hidrdulicamente de forma Sptima.

En el funcionamiento se pone en la artesa 24 g
travéds de la tolva 25 el material 27 a desguazar (chatarra
mixta) o incluso carrocerias coherentes completas de autoe-
méviles. Con la compucrta 22 bajada se mueve seguidamente
hacis la izquierda el pistén 26, que comprime el material
27 para formar paguetes. Una vez que se ha hecho cada pa-
quete, se eleva la compuerta 22 y se utiliza el piston 26
para empujar el paquete hacia la cémara 19. Una vez que
se ha empujado hacia el interior de la cémara 19 una can-
tidad suficiente de tales paquetes 18, se cierra nuevamen
te 1la compuerta 22 y se introduce nitrdgeno liquido en la
cdmara 19 para poner los paquetes 18 a bajs temperatura y,
por tanto, hacer quebradizo al material, siempre que éste,
gegin su naturaleza, tenga la propiedad de volverse quebra
dizo a baja temperatura (por ejemplo en las proximidades
de -1009C).

Los objetos a desguazar, como los que Se han pues

to anteriormente a baja temperatura, no experimentan ningu

- 12 -
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na alteracidén apreciable siempre que estén constituidos
por fundicidn gris, ya que la fundicidn gris es quebra-
diza de todos modos en alto grado. Sin embargo, a baja
temperatura se comportan de modo diferente otras sustan-
cias contenidas en los objetos a desguazar, tal como esta
representado en la figura 2 para algunos componentes que
entran principalmente en consideracidén. En la figura 2 no
estd registrada ciertamente de forma directa la dependen-
cia de la fragilidad con respecto a la temperatura, pero
gi{ lo estd la resiliencia. Esta puede equipararse casi a
la fragilided, para la que no se ha definido hasta ahora
ninguna unided.

La figura 2 muestra que la fragilidad cualitati
vamente correspondiente a la resiliencia para los petales
o asleaciones que entran principalmente en consideracidn es
muy diferente. Es conocidae la fragilided de hierro fundido
esferoidal (curva a). Para el invento es de importancis -
ademds del hecho conocido de la fragilidad muy considera-
ble de la fundicidn gris a todas las temperaturas - el que
la fragilidad de aleaciones al 18/8 de cromo-niquel (curva
b) y aluminio dulce Con aproximadamente 99,5% de contenido
de aluminio (curva c) es casi independiente de la tempera-
tura. Especialmente sorprendente e importante en relacidn
con el presente invento es el hecho de que la resiliencia

del cobre (curva d) incluso aumenta al descender la tempe=-
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ratura. En sentido inverso, es importante el hecho de que
la resiliencia de palastro para calderas (curva e) y de

un acero con 0,7% de contenido de carbono (curva f), o sea,
un acero al carbono aproximddamente correspondiente a la
chapa para calderas, disminuye en medida considerable al
descender la temperatura, es decir, sumenta la fragilidad.
Por consiguiente, ambos metales, que pueden tratarse en el
horno de fusidn sin més preparacién o al menos sustancial=-
mente sin una preparacién adicionsl, adoptan a bajas tempe
raturas (inferiores a -602C) propiedades que corresponden
a las del hierro fundido.

Se deduce de esto que en el tratamiento de obje-
tos constituldos por metales diferentes, que se introducen
por medio del cenal 2 en la machacadora de martillos segun
la figura 1, siempre que previamente se¢ les lleve por me-
dio de un dispositivo de enfriamiento a temperaturas que,
segin el diagrama de lg figura 2, se encuentren sustancial
mente por debajo de 02C, se puede conseguir una clasifica-
cién que casi es ideal. El acero al carbono en forma de pa
lastro para calderas, que tiene también las propiedades de
la chapa de carrocerias de automdéviles, se comporta, por
consiguiente, del mismo modo que el material que sale por
las pequeflas aberturas 10 de la caja 6. Por tanto, la parri
1lla entrega al exterior chatarra que, ademds de hierro,

contiene sustancialmente solo acero al carbono. Los dema3s
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metales registrados en la figura 2 en su dependencia con
respecto a la temperatura quedan prdcticamente sin influen
ciar por el tratamiento con frioc, no disminuyendo, por tan
to, su fragilidad, y son expulsados por los martillos 4 a
través del conducto 11 y la parrilla 12. Por consiguiente,
quedan limpiamente separados de los metales que contienen
prdcticamente solo hierro y acero al carbono y que llegan
al exterior por las aberturas 10,

En el diagrama de la figura 2 estd registrada,
en funcidn de la temperatura, la resiliencia en la unidad
de newton por milimetro. ILa resiliencia se ha expresado
hasta ahora muchas veces en kilogrdmetros por centimetro
cuadrado. Sin embargo, 1 kilogrdmetro por centimetro cua-
drado es con gran aproximacidn igual a 1 newton por mili-
metro.

Por supuesto, una separacidn quimicamente pura
de hierro y acero al carbono, por un lado, y todos los de-
mgds componentes por otro lado, puede conseguirse también
de acuerdo con el invento unicamente de forma aproximada.
Puds no puede impedirse que, por ejemplo, particulas peque-
flags de cobre caigan al exterior por las aberturas 10 y,
por tanto, lleguen al material a tratar en el horno de fu-
sidn. Sin embargo, el porcentaje de tales impurezas que

siempre quedan es despreciablemente pequelic en comparacidn

§con el que se puede conseguir mediante los procedimientos

15~
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conocidos, sobre todo cuando el material que sale
por las aberturas pequeflas es sometido ain a una
sencilla separacidn magnética.

La presente solicitud, que corresponde a
la presentada en la Repiblica Federal Alemana, el
27 de Mayo de 1972, bajo el N2 P 22 25 916,1, se aco-
ge a los beneficios del articulo 571 del vigente Es-
tatuto sobre Propiedad Industrisl,

N\,




REIVINDICACIONES

18,~ Procedimiento para la obtencidn de chatarrs
5 metdlica a partir de objetos a desguazar que estén compues
tos de metales diferentes, en el que log objetos a desgua-—
zar son sometidos a la eccidén de esfuerzos de percusién,
asi como para la clasificacién de la chatarra, caracteriza
do porque el mgterizl sometido a los esfuerzos de percu=-
10 sién es cribado pare su clasificacidén a través de abertu-
ras pequefias por las que pasan los componentes de la cha-
tarra quebradizos o hechos quebradizos por sobreenfriamien
to y que se desintegran en seguida en trozos pequelios ba-
jo los esfuerzos de percusién, mientras que las partes no
15 quebradizas o no hechas quebradizas son densificadaes y ro
tas bajo el efecto repetido de impactos y fuerzas de rotu
ra y centrifugado y son conducidas ulteriormente separadas
de las aberturas pequefias.
28,~ Procedimiento segin la reivindicacién 1%,
20 caracterizado porque los componentes no quebradizos o no
hechos quebradizos son llevados a un conducto en el que
vuelven a caer al menos parcialmente sobre los Utiles de
percusién para su ulterior rotura y densificacién.
.
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32.— PROCEDIMIENTO PARA TA OBTENCION DE
CHATARRA METATLTICA,
Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se
5 acompalian y para los fines que se han especificado,
Eata Memoria consta de dieciocho hojas

escritas a mdguina por una sola cara.

Madrid,
10
P.A,
21.5973 - 18 hand
MCH g,
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