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EQUIPO DE DESLACADO Y FUSION DE MATERIALES

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

El objeto de la presente invencidn se enmarca en el sector de los equipos de tratamiento
de materiales, mas concretamente de materiales de desecho. Se presenta un equipo de
deslacado y fusién de materiales que permite optimizar el rendimiento de dichos procesos

y reduce tanto el consumo energético como la huella de carbono.

PROBLEMA TECNICO A RESOLVER Y ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Actualmente, en las operaciones de reciclaje de material de desecho se realiza, en la
mayoria de los casos, un deslacado previo a la fusiéon del material. Este paso previo evita
la generaciéon de gases tdxicos durante el proceso de fusidn del material de desecho y
minimiza la aparicién de escoria en el material fundido. Para ello se conocen instalaciones
que comprenden, por un lado un deslacador y una camara de postcombustion y, por otro
lado, un horno o equipo para fusidn del material ya libre de laca (laca, pintura o

recubrimientos).

Como se ha descrito, la realizacion de un proceso de deslacado previo a la fusion es
esencial para evitar la generacién de componentes téxicos y la generacion de volumenes
de escoria demasiado elevados. Con el proceso de deslacado se limpia el material de
desecho eliminando cualquier laca, pintura o recubrimiento con el que haya llegado a la

instalacion.

En la actualidad, el deslacado se realiza en un deslacador que es un equipo térmico en el
que se eliminan las pinturas, las lacas y los recubrimientos del material de desecho
mediante un proceso pirolitico en continuo. Para realizar dicho proceso, en el deslacador
se emplean gases a altas temperaturas que circulan en sentido contrario al de la circulacion
del material de desecho que se quiere deslacar, es decir, el deslacado se realiza mediante
un proceso de pirdlisis. Dichos gases, gracias a sus altas temperaturas y a su direccion de
movimiento a contracorriente del material a tratar arrastran consigo las lacas, pinturas y/o

recubrimientos.

Asi pues, estos gases a altas temperaturas arrastran consigo la suciedad generada (restos
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de las lacas, pinturas y recubrimientos) y por lo tanto es necesario enviarlos a una camara
de postcombustiéon en la que se eliminan los componentes toxicos (dioxinas y furanos)
antes de poder liberarlos al ambiente. Para eliminar estos componentes toxicos se somete
a los gases a una temperatura mayor o igual a 850°C. Una vez eliminados los componentes

téxicos, los gases atraviesan un sistema de filtrado y son liberados al ambiente.

A la salida del deslacador, el material a tratar esta a unos 250°C y puede almacenarse o
transportarse hasta un horno de fusién (por ejemplo un horno de reverbero) o el elemento

de la instalacién en el que se va a fundir.

El problema técnico mas importante asociado a estos procesos es el alto consumo
energético de la camara de postcombustion a la que se envian los gases salientes del
deslacador para eliminar los componentes toxicos. Otro problema técnico asociado a estos
procesos es que el rendimiento se ve reducido debido a que el material a tratar, a pesar de
que sale a una elevada temperatura del deslacador, es almacenado y/o transportado hasta
el horno en el que se va a realizar la fusién, enfriandose mucho de manera que, al llegar a

dicho horno, su temperatura ya no es tan elevada como a la salida del deslacador.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La invencion se refiere a un equipo de deslacado y fusién de materiales. Este equipo
permite mejorar el rendimiento respecto a las instalaciones del estado de la técnica, reducir
el consumo energético y reducir la huella de carbono. Asimismo se propone un

procedimiento de deslacado y fusion de materiales realizado en dicho equipo.

Preferentemente el equipo y el procedimiento se emplean con materiales metalicos y en

una realizacién todavia mas preferente con aluminio.

Una de las claves de la presente invencion es que en un unico equipo se encuentran un
deslacador y un horno de fusion. Es decir, en el equipo se combinan los procesos de
deslacado y fusion y se elimina la necesidad de tener una camara de postcombustion
intermedia. Como se ha descrito, en las soluciones del estado de la técnica, la camara de
postcombustion es esencial para eliminar los compuestos toxicos de los gases que salen
del deslacador (aquellos que arrastran consigo la laca, pintura o recubrimiento del material
durante el proceso de pirdlisis). En el equipo propuesto, la eliminacién de los compuestos

téxicos de los gases provenientes del deslacador se realiza directamente en la camara
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principal del horno donde se lleva a cabo la fusién del material. Asimismo, los gases que

ya han quedado libres de particulas toxicas se reenvian, total o parcialmente, al deslacador.

Por lo tanto, con el equipo de la invencidn se consigue un elevado ahorro energético ya
que no es necesario el paso de los gases por la cdmara de postcombustion intermedia,
ahorrando asi el gasto energético asociado a ella. También se consigue ahorro energético
gracias a que los gases que son recirculados desde el horno de fusion hasta el deslacador
ya estan a una elevada temperatura y no tienen que ser calentados. Asimismo con el
equipo de la presente invencidn se reduce la huella de carbono. Es decir, se trata de una

solucién mucho menos contaminante que la empleada actualmente.

En el equipo de la presente invencién el material ya limpio (sin lacas, pinturas ni
recubrimientos) que sale del deslacador se envia al horno, por lo que el material llega al
horno practicamente a la misma temperatura a la que sale del deslacador (apenas existe
pérdida de temperatura en el material). De esta manera se optimiza el proceso de fusion
(hay que calentar el material desde una temperatura que ya de partida es mas elevada) y
se mejora el rendimiento energético del proceso. De igual modo, la energia empleada en
fundir el material en el horno se reutiliza parcialmente para limpiar el material en el
deslacador (gracias a la recirculacion de los gases ya limpios desde el horno, de donde

salen ya a una elevada temperatura, al deslacador).

Una ventaja asociada a la recirculacion de los gases del deslacador hacia el horno de fusién
es que la presencia de compuestos volatiles actua a su vez como combustible extra en el
horno de fusion, lo cual permite reducir la potencia aportada al proceso de fusién mejorando

asi la eficiencia energética global de todo el proceso.

Otra de las claves de la presente invencidn es que el equipo comprende un sistema de
control configurado para medir al menos un primer parametro en el deslacador y en base
a esa medicion actuar sobre al menos un segundo parametro en otro elemento del equipo.
De esta manera ambos procesos (deslacado y fusién) se regulan simultdneamente
equilibradamente para conseguir la maxima eficiencia de funcionamiento del equipo. Asi
pues, el sistema de control permite ajustar los parametros de cada uno de los procesos en

funciéon del otro, llegando a un compromiso que aporte la mayor eficiencia energética.

El sistema de control es ademas adaptable en funciéon del porcentaje de compuestos
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organicos volatiles presentes en el material de desecho a tratar. Preferentemente el
sistema de control permite un ajuste de los parametros de control (como el primer
parametro y el segundo parametro) para asumir el funcionamiento del equipo con
materiales a tratar que comprenden (pero no limitado) a un 10% de compuestos organicos

volatiles.

El deslacador comprende un tambor giratorio donde se lleva a cabo el procedimiento de
deslacado mediante pirolisis. Preferentemente, el equipo comprende también, entre el
deslacador y el horno de fusion, un ciclén intermedio para la recogida de polvo y cenizas
generados en el proceso de deslacado. El deslacador y el cicléon estan unidos entre si a
través de un primer conducto de recirculacion y el cicldn esta unido a su vez al horno de
fusion a través de un segundo conducto de recirculacién. En dicho segundo conducto de

recirculacién se encuentra un ventilador de recirculacién de flujo controlado.

El horno de fusién del equipo comprende una camara principal del horno que dispone de
una entrada principal a través de la que se introducen en el horno piezas de material de
gran tamano (por ejemplo perfiles de aluminio) y dispone de una compuerta principal
configurada para abrir/cerrar dicha entrada principal. Asimismo el horno comprende un
sistema de alimentacién lateral con una camara lateral (unida a una camara principal del
horno) que es por donde se introduce el material proveniente del deslacador. El horno
comprende, preferentemente, un mecanismo generador de vortice encargado de generar
un vértice o remolino en el caldo de fusion (el material que ya se encuentra en el horno y
que ya esta fundido) de manera que, cuando se introduce en el horno el material que
proviene del deslacador, el vértice provoca que dicho material se sumerja rapidamente en

el caldo de fusion evitando que se oxide o que se genere escoria.

En la presente invencion, como los gases téxicos provenientes del deslacador son
enviados al horno, se hace necesaria una solucién para evitar que dichos gases puedan
escapar de la camara principal del horno antes de haber sido sometido a las temperaturas
y tiempos necesarios para la eliminacion de compuestos toxicos presentes en ellos. La
solucién propuesta en la presente invencion esta relacionada con la configuracién de la
camara principal del horno y es que dicha camara principal es abovedada. Esto permite
que los gases queden retenidos en la parte suprior de la camara principal del horno donde
se encuentra la béveda. De esta forma aunque se abra la compuerta principal del horno

los gases siguen retenidos en el interior de la camara principal.
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En un ejemplo de realizacién de la invencion el horno comprende una pluralidad de orificios
homogéneamente distribuidos en la camara principal a través de los que se introducen en

la cdmara principal los gases provenientes del deslacador.

El sistema de combustion del horno de fusiéon del equipo es capaz de generar energia
suficiente para mantener el material fundido dentro del horno (temperatura por ejemplo de
un bafo de aluminio en torno a 750 — 850°C) y para mantener la temperatura en la cadmara
principal (temperatura del techo de la camara principal del horno en torno a 1000-1100 °C)

al mismo tiempo.

Asi pues, en el presente equipo los gases que provienen del deslacador se combustionan
en la camara principal del horno para pasar a ser gases inertes (gases limpios). Una parte
de estos gases, ya libres de productos toxicos, se envia de nuevo al deslacador (en funcion
de las necesidades del proceso completo, es decir, de la combinacién de deslacado y
fusion) y otra parte se evacua, a través de un sistema de filtrado, a la atmésfera. Por lo
tanto, parte o todo el suministro de energia al deslacador se obtiene a partir de los gases

calientes extraidos del horno de fusion.

El equipo comprende también un sistema de extraccién de gases a través del que se

extraen gases del circuito si se detecta que la presidn es demasiado elevada.

Con el equipo y el procedimiento de la presente invencién se consigue un material mas
limpio y se reduce el consumo energético global al combinar los procesos térmicos de
deslacado y fusién y no existir una camara de postcombustién intermedia entre el

deslacador y el horno de fusion.

La velocidad de rotacion del tambor del deslacador es regulable en funcién del porcentaje
de compuestos volatiles organicos del material a tratar. Esta velocidad de rotacion

determina el tiempo de permanencia del material a tratar en el deslacador y se define como:
w
Tr(min) = <F> * 60

Donde Tr es el tiempo de residencia, en minutos, del material a tratar dentro del deslacador,
W es el peso en toneladas del material a tratar que se introduce en el deslacador; y P es

el ratio de producciéon deseada en toneladas/hora.
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La velocidad de rotacién del tambor del deslacador y por tanto el tiempo de residencia se
seleccionan en base al material a tratar (no se disefia igual un tambor de deslacador si se
van a tratar por ejemplo perfiles de aluminio o latas). El parametro que define el tiempo de
residencia lo fija un compromiso entre el grado de limpieza 6ptimo y una superficie del
material limpio (material a la salida del deslacador) no oxidado. Si el tiempo de residencia
es bajo, el material a tratar no se deslaca y, si el tiempo de residencia es demasiado alto,
el material a tratar se oxida por la temperatura. El grado de limpieza 6ptimo, que define el

tiempo de residencia 6ptimo se define en base al tipo de material a tratar.

Un primer lazo de control ejecutable por el sistema de control determina la velocidad de
rotacion del ventilador de recirculacion. Con este primer lazo se controla el flujo de gases
de recirculacién que se envian desde el deslacador al horno. Asi pues, el primer lazo de
control comprende un paso de medir un primer parametro que es la temperatura del
material limpio a la salida del deslacador y actuar sobre un segundo parametro que es la

velocidad de rotacion del ventilador de recirculacion.

Este primer lazo de control comprende ademas una excepcion en la que se determina la
posicidén abierta/cerrada de la compuerta principal del horno. Si la compuerta principal esta
abierta es necesario reducir la velocidad de recirculacion de los gases para evitar que
entren oxigeno y aire frio en el equipo. En este caso se interrumpe el primer lazo de control

y se directamente se reduce dicha velocidad de recirculacidén de gases.

La temperatura del material limpio a la salida del deslacador es un indicador de cémo de
limpio esta dicho material. Para ejecutar este primer lazo de control el equipo comprende
un primer termopar que mide la temperatura del material a tratar a la entrada al deslacador
y la temperatura del material limpio a la salida del deslacador. En funcién de la medida
tomada por el termopar y del porcentaje de compuestos organicos volatiles del material a
tratar se selecciona un valor de referencia. Cuanto mayor sea el porcentaje de compuestos
organicos volatiles del material a tratar mayor sera dicho valor de referencia que es de,

preferentemente, entre 450-550°C.

La salida de este primer lazo de control se envia a dos actuadores y una sefal de salida
determina la posicidn relativa entre una primera valvula y una segunda valvula. La primera
valvula esta configurada para regular la cantidad de gases toxicos que se recirculan desde

el deslacador hasta el horno (y que estan a una temperatura menor) y la segunda valvula
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esta configurada para regular la cantidad de gases limpios que se recirculan desde el horno

hasta el deslacador (y que estan a una temperatura mayor).

El equipo puede comprender un segundo termopar configurado para medir la temperatura
de los gases téxicos en el conducto que conecta el deslacador y el ciclén. Esta temperatura
debe ser suficiente para asegurar un correcto procesado de las particulas de polvo de los
gases toxicos provenientes del deslacador. El sistema de control compara la temperatura
obtenida por el segundo termopar y tiene en cuenta el porcentaje de compuestos organicos
volatiles del material a tratar para determinar un rango de temperatura fuera del que el
procesado de los compuestos volatiles de los gases téxicos no se realiza adecuadamente.
Cuanto mayor es dicho porcentaje mayor es el valor de temperatura de referencia que es,

preferentemente, de entre 350-500°C.

El equipo comprende una valvula by-pass a través de la que se intfroduce mas o0 menos
aire caliente en el cicldén en base al resultado de la medida de temperatura a la entrada del
ciclon y del valor de referencia correspondiente (dependiente del porcentaje de compuestos

volatiles del material a tratar).

Con un segundo lazo de control se regula la cantidad de oxigeno en el interior del
deslacador. Esto es esencial para asegurar un proceso de deslacado seguro evitando
posibles igniciones y ademas un nivel adecuado de oxigeno en la camara principal del
horno de fusién asegura una correcta combustion de los compuestos organicos volatiles.
El equipo comprende un sensor de medicién de oxigeno en el deslacador que proporciona
una medida del porcentaje de oxigeno en el interior de dicho deslacador. El valor de
referencia para establecer el control es, preferentemente, menor o igual a un 5% (de nuevo,
como resto de valores de referencia, este se determina en base al porcentaje de
compuestos volatiles del material a tratar). Este segundo lazo de control regula la
apertura/cierre de una valvula de paso de oxigeno a los quemadores del horno de fusién,
regulando asi el porcentaje de oxigeno en la rampa de combustion en los quemadores del
horno de fusion para introducir mas o menos oxigeno en funcién de la cantidad de oxigeno
detectada en el deslacador. Si en el deslacador se detecta un valor de oxigeno superior al
de referencia, el sistema de control actua sobre la valvula de paso de oxigeno a los

quemadores para reducir el oxigeno suministrado a los quemadores del horno.

El sistema de control ejecuta un tercer lazo de control. Este tercer lazo de control asegura
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un sellado en el deslacador que evita posibles filtraciones de oxigeno y emisiones de gases
indeseadas de dicho deslacador. Para ello el equipo comprende un sensor de presion en
el deslacador que mide la presién de los gases tdxicos a la salida del deslacador. El valor
de referencia preferente es de entre 0 y -5 mm H>O y méas preferentemente entre 0 y -1
mm H2O. El equipo comprende un sistema de extraccion de gases para sacar al exterior
gases del horno (ya limpios) regulando asi la presién el equipo, y mas concretamente en
el deslacador (al disminuir el volumen de gases en el horno se disminuye en consecuencia
la presidn de los gases en el circuito completo y por lo tanto en el deslacador). El tercer
lazo de control actua sobre una valvula de paso de gases desde el horno hasta el sistema
de extracciéon de gases y es sobre dicho parametro sobre el que se actua en base a la

presion detectada en el deslacador.

Se protege también un procedimiento de deslacado y fusién de materiales que se realiza
en el equipo previamente descrito. El material de desecho se carga en el deslacador,
preferentemente controlando el peso mediante un sistema de pesaje del equipo. Dicha
carga se realiza, también preferentemente, de manera continua. En el deslacador este
material se seca, se deslaca y se precalienta. Posteriormente, cuando el material ya esta
limpio, sale del deslacador y se envia al horno de fusién, a donde entra, preferentemente,

pasando a través del voértice generado por el mecanismo generador de vortice.

En el horno de fusidon el material de desecho ya limpio se funde en continuo y se calienta

hasta la temperatura de colada requerida.

Asimismo los gases que se emplean para realizar el deslacado y que arrastran consigo los
restos de laca, pintura o recubrimiento del material de desecho se recirculan desde el
deslacador hasta la camara del horno de fusién donde se realiza la combustién de estos

hasta que quedan inertes.

Preferentemente, antes de entrar en la cadmara del horno de fusién, los gases pasan a

través de un ciclén para eliminar las pequeias particulas y el polvo de dichos gases.

Cuando los gases entran en la camara principal del horno lo hacen, en una realizacién
preferente, a través de los orificios distribuidos homogéneamente tal que se distribuyen
uniformemente en el interior de dicha camara en donde se mantienen durante un tiempo

de residencia determinado y se someten a una temperatura determinada suficientes para



10

15

20

25

30

35

WO 2024/252043 PCT/ES2024/070326

garantizar la destruccién de los compuestos peligrosos que se habian generado

previamente en el deslacador.

Cuando estos gases ya han sido quemados e incinerados en la camara del horno, pueden
salir mezclados con los gases generados durante la combustion del material (gases propios
generados durante el proceso de fusién del material). Una parte de los gases o el total de
estos se envia a la atmésfera a través de un filtro (para evitar que las particulas solidas
contaminantes puedan llegar a la atmésfera). Preferentemente parte de los gases de salida
de la camara de fusion se redirigen al deslacador para ser reutilizados en el proceso de
deslacado. La cantidad de gases a recircular dependera, en una realizacion de la invencion,
de la temperatura necesaria para realizar el proceso de deslacado en el deslacador de
manera que se puede obtener la energia necesaria para dicho proceso simplemente con

los gases que se recirculan desde el horno de fusion.

En un ejemplo preferente, los gases que salen del horno de fusién y que van a ser enviados
a la atmosfera a través de un filtro o sistema de filtrado, deben ser enfriados previamente
para evitar la regeneracion de dioxinas y furanos y para poder ser tratados en el filtro o
sistema de filtrado. Este enfriamiento se puede realizar con los gases de temperatura
media que se liberan desde el ventilador de recirculacion y del aire frio extraido desde la
entrada de material limpio de la cAmara lateral, en una combinacién concreta de flujos de

gas que depende de la temperatura resultante de los gases tras la mezcla.

Uno de los problemas técnicos que surgen al combinar el deslacador y el horno de fusion
en un mismo equipo es mantener equilibrado el funcionamiento de ambos elementos del
equipo para que sus funciones no se vean alteradas a consecuencia de dicha combinacion.
Para resolverlo, como se ha descrito previamente, es esencial el sistema de control del

equipo.

Cuando el equipo y el procedimiento se emplean para reciclaje de chatarra de aluminio, los
compuestos organicos volatiles conllevan un comportamiento altamente exotérmico.
Cuando se funde un material de desecho como este, se genera mucha energiay productos
gaseosos simultaneamente, influyendo en la productividad, el coste del reciclaje y la
calidad del material fundido, en este caso aluminio fundido, y su idoneidad para la

produccién de aleaciones de aluminio transformado para productos finales de alta calidad.
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Respecto al procedimiento de deslacado y fusion de materiales que se realiza en el equipo
este comprende al menos las siguientes etapas:

a) introducir material a tratar en el equipo a través de la entrada de material del deslacador
y hacer circular dicho material a tratar en una direccién de avance a través del deslacador
hasta la salida de material limpio;

b) introducir gases limpios a través de la entrada de gases limpios del deslacador y hacer
circular dichos gases limpios a través del deslacador en una direccidén opuesta a la de
avance del material a tratar hasta una salida de gases toxicos;

¢) introducir en el horno, a través de la entrada de material limpio, el material limpio que
sale del deslacador y calentar dicho material limpio hasta fundirlo y enviar el material
fundido a una salida de material fundido;

d) recircular los gases toxicos provenientes del deslacador hasta el horno mediante el
ventilador de recirculacion;

e) introducir en el horno dichos gases téxicos provenientes del deslacador a través de la
entrada de gases toxicos, calentarlos en la camara principal del horno hasta alcanzar una
temperatura predeterminada que permite descomponer los compuestos téxicos de los
gases téxicos y mantenerlos a dicha temperatura un tiempo predeterminado que permite
finalizar el proceso de inertizacion de los compuestos toxicos;

f) extraer los gases limpios del horno donde al menos una parte de dichos gases limpios
se extrae a través de la salida de gases limpios y se envia a la entrada de gases limpios
del deslacador;

y, en continuo, medir con el sistema de control el al menos un primer parametro en el
deslacador y en base a dicha medida actuar sobre el al menos un segundo parametro en

otro elemento del equipo.

Por lo tanto con la presente invencion se evita el gasto de tener una camara de
postcombustidén entre el deslacador y el horno de fusion, se reduce el consumo total de
energia del proceso, manteniendo al mismo tiempo un excelente rendimiento térmico del
material de desecho (chatarra) y, por lo tanto, se consigue la mayor recuperacién de

material posible (rendimiento metalico).

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Para completar la descripciéon y con objeto de ayudar a una mejor comprension de las
caracteristicas de la invenciéon, se acompafa a esta memoria descriptiva, como parte
integrante de la misma, un conjunto de dibujos en dénde con caracter ilustrativo y no

limitativo, se ha representado lo siguiente:
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La figura 1 representa una vista del equipo de la invencién.

La figura 2 representa esquematicamente las direcciones de avance del material y de los

gases en el equipo.

DESCRIPCION DETALLADA

La presente invencién no debe verse limitada a la forma de realizacion aqui descrita. Otras
configuraciones pueden ser realizadas por los expertos en la materia a la vista de la
presente descripcién. En consecuencia, el ambito de la invencion queda definido por las

siguientes reivindicaciones.

En la figura 1 se ha representado el equipo de deslacado y fusidon de materiales de la
presente invencion. El equipo comprende un deslacador (1) que dispone de una entrada
de material a tratar (2) a través de la que se introduce material de desecho a tratar (3) que
tiene laca, pintura o algun tipo de recubrimiento y dispone de una salida de material (4) a
través de la que sale material limpio (5) y precalentado. Asimismo el deslacador (1)
comprende una entrada de gases limpios (6) a través de la que se intfroducen unos gases
limpios (7) que circulan a través del deslacador en direccion contraria a una direccién de
avance del material de desecho a tratar (3), y una salida de gases téxicos (8) a través de
la que salen gases toxicos (9) que arrastran la laca, pintura o recubrimiento del material de

desecho a tratar (3).

Como se puede ver también en dicha figura 1, el equipo comprende un horno (10) de fusién
con una camara lateral (11) y una camara principal (12) unidas entre si y donde la camara
lateral comprende al menos una entrada de material limpio (13) a través de la que se
introduce en el material limpio (5) que sale del deslacador y la camara principal (12)
comprende al menos una entrada de gases toxicos (14) conectada a la salida de gases
téxicos del deslacador (1), una salida de gases limpios (15) conectada a la entrada de
gases limpios (6) del deslacador (1) y una salida de material fundido (16) a través de la que
sale ya fundido el material limpio que ha sido introducido por la entrada de material limpio

(13) de la camara lateral (11).

Asimismo el equipo comprende un ventilador de recirculacién (19) de gases que esta

dispuesto entre el deslacador (1) y el horno (10). En el equipo la recirculacion de los gases
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es esencial y, al ser un circuito cerrado, es suficiente con un ventilador de recirculacién (19)
para controlar dicha recirculacidon a lo largo de todo el equipo (como se ha visto
previamente, todos los parametros estan relacionados entre si de alguna manera y
actuando sobre uno de ellos se modifican las condiciones en todo el equipo y se regulan
los procesos de deslacado y fusion). Preferentemente el equipo comprende también un
cicldn (17) en el que se queman las particulas sélidas de los gases téxicos (8). Dicho ciclon
(17) puede estar conectado a la salida de gases téxicos (8) del deslacador (1) a través de
un primer conducto y a la entrada de gases toxicos (14) del horno (1) a través de un
segundo conducto. En este ejemplo de realizacion el ventilador de recirculacion (19) se

dispone aguas abajo del cicldn (17) en el segundo conducto.

En un ejemplo de realizacién el horno (10) de fusién del equipo es un horno de reverbero.
Dicho horno (10) comprende en su camara principal (12) una compuerta principal destinada
a permitir la introduccién en el horno (10) de elementos de gran tamano, como por ejemplo
perfileria de aluminio. La apertura/cierre de dicha compuerta principal conlleva la
modificacion de las condiciones en el interior de la cdmara principal (12) y es necesario
controlar dichas condiciones para asegurar un correcto funcionamiento del equipo. Gracias
a dicha compuerta principal se pueden introducir en el horno elementos de mayor tamaro
que permiten generar un caldo de fusion (de material fundido (18)) que asegura un correcto
funcionamiento del horno (10). En dicho caldo de fusién se funde el material limpio (5)
proveniente del deslacador (1), contribuyendo asimismo al funcionamiento del horno (10).
El horno (10) comprende al menos una valvula de paso de oxigeno a unos quemadores

del horno.

Asimismo el equipo comprende un sistema de extraccién de gases con al menos una

valvula de paso de gases a dicho sistema de extracciéon de gases.

Para controlar de manera combinada los procesos de deslacado y fusién del material, el
equipo comprende un sistema de control. Dicho sistema de control esta configurado para
actuar sobre al menos un segundo parametro de un elemento del equipo en base a la
medida de un primer parametro del deslacador (1) y a un valor de referencia que depende

del tipo de material a tratar (3).

El primer parametro se selecciona, preferentemente, entre la temperatura del material

limpio (5) a la salida del deslacador (1), la cantidad de oxigeno en el deslacador (1), la
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presién en el deslacador (1). En base a la medida de dicho primer parametro del deslacador
(1) se modifica un segundo parametro de otro elemento del equipo. Dicho segundo
parametro se selecciona entre la velocidad de giro del ventilador de recirculacion (19), la
posicidén de una valvula de oxigeno al quemador del horno y la posicién de una valvula de

paso de gases a un sistema de extraccion de gases del equipo.

Mas detalladamente, el equipo comprende un primer termopar configurado para medir la
temperatura del material limpio (5) a la salida del deslacador y, en base a dicha medida y
un valor de referencia de temperatura (que depende del tipo de material a tratar (3)) el

sistema de control actua sobre la velocidad de giro del ventilador de recirculacion (19).

Asimismo el equipo comprende un sensor de medida de cantidad de oxigeno en el
deslacador (1) tal que el sistema de control, en base a dicha medida y un valor de referencia
de cantidad de oxigeno (que depende del tipo de material a tratar (3)) actua sobre la valvula

de paso de oxigeno a los quemadores del horno (10).

Adicionalmente el equipo comprende un sensor de medida de presion en el deslacador (1)
tal que el sistema de control, en base a dicha medida y un valor de referencia de presion
en el deslacador (1) actua sobre la valvula de paso de gases al sistema de extraccion de

gases del equipo.

También en la figura 1 se puede ver la realizacién en la que el equipo comprende un ciclén
(17) dispuesto entre la salida de gases toxicos (8) del deslacador (1) y la entrada de gases
téxicos (14) del horno (10) tal que los gases téxicos (9) atraviesan el ciclon (17) quedando
libres de particulas sélidas. El ciclon (17) esta conectado con la salida de gases téxicos (8)
del deslacador a través de un primer conducto de recirculaciéon y con la entrada de gases
téxicos (14) del horno de fusion a través de un segundo conducto de recirculacion. Ademas
en dicho segundo conducto de recirculacién el equipo comprende un ventilador de
recirculaciéon (19). Asi pues, cuando los gases toxicos (9) llegan al horno (10) tras pasar
por el ciclon (17) llegan ya sin particulas solidas y se evita la generacion de escorias e
impurezas en el material fundido (18) cuando se queman dichos gases toxicos (9) en el
horno (10).

En una realizacién de la invencidén la camara lateral (11) del horno (10) comprende un

mecanismo de generacién de voértice configurado para generar un vértice en el material
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fundido (18) que se encuentra en dicha primera camara lateral (11). El horno (10) del equipo
es, en una posible realizacién, un horno de reverbero. Gracias a la generacion del vértice
en la camara lateral (11), el material limpio (5) que llega al horno (10) desde el deslacador
(1) se sumerge mas rapidamente en el caldo de fusidn y se evitan asi su oxidacion y la
aparicion de escoria, ademas de permitir tasas de fusion del material de hasta, pero no
limitado a, 15 Tn/h.

Preferentemente el mecanismo de generacién de vortice esta orientado de manera que el
vortice generado esta enfrentado a la entrada de material limpio (13) tal que el material
limpio (5) que entra en el horno (10) llega a la camara principal (12) pasando a través del

vortice generado en el material fundido (18) que se encuentra en la camara lateral (11).

Como se puede ver en la realizacién de la figura 1, en la cadmara principal (12) del horno
(10) hay una salida adicional (20) de gases a través de la que salen gases limpios (7) de la
camara principal (12) al ambiente. Preferentemente, en este caso, el equipo comprende
adicionalmente un sistema de filtrado de gases dispuesto a continuacion de la salida
adicional (20). Ademas dicha salida adicional (20) esta conectada al sistema de extraccion

de gases del equipo.

La cantidad de gases limpios (9) que salen del horno a través de la salida de gases limpios
(15) para ser redirigidos al deslacador (1) y la cantidad de gases limpios (9) que salen del
horno (10) directamente al exterior sin ser recirculados depende de la presién en el

deslacador (1).

Preferentemente, en el equipo de la invencién la camara principal (12) del horno (10) tiene
una configuracion abovedada. Esto permite evitar la fuga de gases cuando se abre la
compuerta principal. Como los gases tienen una densidad menor que el aire, quedan
retenidos en la boveda de la parte superior de la camara principal (12). Esta configuracion
es especialmente importante en el equipo de la invencion porque es en dicha camara
principal (12) donde se queman los gases téxicos (9) provenientes del deslacador hasta
hacerlos inertes. Gracias a la configuracion abovedada se evita la posible salida de los

gases a la atmésfera antes de haber sido quemados.

En la figura 2 se han representado las direcciones de avance del material y de los gases

en el equipo.
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Es también un objeto de la presente invencion un procedimiento de deslacado y fusién de
materiales en un equipo como el previamente descrito. Dicho procedimiento comprende
las siguientes etapas:

a) introducir material a tratar (3) en el equipo a través de la entrada de material (2) del
deslacador (1) y hacer circular dicho material a tratar (3) en una direccién de avance a
través del deslacador hasta la salida de material limpio (4);

b) introducir gases limpios (7) a través de la entrada de gases limpios (6) del deslacador
(1) y hacer circular dichos gases limpios (7) a través del deslacador (1) en una direccion
opuesta a la de avance del material a tratar (3) hasta una salida de gases téxicos (8);

¢) introducir en el horno (10), a través de la entrada de material limpio (13), el material
limpio (5) que sale del deslacador (1) y calentar dicho material limpio (5) hasta fundirlo y
enviar el material fundido (18) a una salida de material fundido (16);

d) recircular los gases tdxicos provenientes del deslacador hasta el horno;

e) introducir en el horno (10) los gases toxicos (9) provenientes del deslacador (1) a través
de la entrada de gases tdéxicos (14), calentarlos en la camara principal (12) del horno (10)
hasta alcanzar una temperatura predeterminada que permite quemar los compuestos
téxicos de los gases toxicos (9) y mantenerlos a dicha temperatura un tiempo
predeterminado que permite finalizar el proceso de quemado de los compuestos toxicos;
f) extraer los gases limpios (7) del horno (10) donde al menos una parte de dichos gases
limpios (7) se extrae a través de la salida de gases limpios (15) y se envia a la entrada de
gases limpios (6) del deslacador (1); y

g) en continuo, medir con el sistema de control el al menos un primer parametro de
deslacador (1) y en base a dicha medida y a un valor de referencia que depende del tipo
de material a tratar (3) actuar sobre el al menos un segundo parametro de un elemento del

equipo.

Preferentemente, en la etapa f), parte de los gases limpios (7) se extraen del horno (10) a
la atmosfera a través de la salida adicional (20). En este caso el procedimiento comprende
una etapa de enviar los gases limpios (7) que salen por la salida adicional (20) a un sistema
de filtrado.

También preferentemente en la etapa c) del procedimiento el material limpio (5) se hace
pasar por el vortice generado en la camara lateral (11) por el mecanismo generador de

vortice antes de llegar a la camara principal (12).
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En una realizacion de la invencion, el primer parametro se selecciona entre la temperatura
del material limpio (5) a la salida del deslacador (1), la cantidad de oxigeno en el deslacador
(1) y la presiéon en el deslacador (1); y el segundo pardametro se selecciona entre la
velocidad de giro del ventilador de recirculacion (19), la posicion de una valvula de paso de
oxigeno al quemador del horno y la posiciéon de una valvula de paso de gases al sistema

de extraccién de gases.

Mas concretamente, en la etapa g) el sistema de control puede ejecutar un primer lazo de
control que comprende las siguientes etapas:

i) medir la temperatura del material limpio a la salida del deslacador;

i) comparar dicha temperatura con un valor de referencia de temperatura de material limpio
que depende de la cantidad de compuestos organicos del material a tratar (3);

i) actuar sobre un segundo parametro que es la velocidad de rotacion del ventilador de

recirculaciéon (19).

Asimismo, en la etapa g) el sistema de control puede ejecutar un segundo lazo de control
que comprende las siguientes etapas:

i) medir la cantidad de oxigeno en el deslacador;

ii) comparar dicho valor con un valor de referencia de porcentaje de oxigeno que depende
de la cantidad de compuestos organicos del material a tratar (3);

iii) actuar sobre un segundo parametro que es la cantidad de oxigeno que se introduce en
los quemadores del horno actuando sobre una valvula de paso de oxigeno a los

quemadores del horno.

El sistema de control, en la etapa g), también puede ejecutar un tercer lazo de control que
comprende las siguientes etapas:

i) medir la presién en el deslacador;

ii) comparar dicho valor con un valor de referencia de presion que depende de la cantidad
de compuestos organicos del material a tratar (3);

ii) actuar sobre un segundo parametro que es la cantidad de gases que se liberan a la

atmésfera actuando sobre una valvula de paso a un sistema de extraccion de gases.
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REIVINDICACIONES

1. Equipo de deslacado y fusién de materiales caracterizado porque comprende:

- un deslacador (1) que comprende una entrada de material al equipo (2) a través de la que
se introduce material de desecho a tratar (3) que tiene laca, pintura o algun tipo de
recubrimiento, una salida de material (4) a través de la que sale material limpio (5) y
precalentado, una entrada de gases limpios (6) a través de la que se introducen unos gases
limpios (7) que circulan a través del deslacador en direccion contraria a una direccién de
avance del material de desecho a tratar (3), y una salida de gases tdxicos (8) a través de
la que salen gases toxicos (9) que arrastran la laca, pintura o recubrimiento del material de
desecho a tratar (3);

- un homo (10) de fusién con una camara lateral (11) y una camara principal (12) unidas
entre si y donde la camara lateral comprende al menos una entrada de material limpio (5)
através de la que se introduce en el material limpio (5) que sale del deslacador y la camara
principal (12) comprende al menos una entrada de gases tdéxicos (9) conectada a la salida
de gases toxicos del deslacador (1), una salida de gases limpios (15) conectada a la
entrada de gases limpios (7) del deslacador (1) y una salida de material fundido (16) a
través de la que sale ya fundido el material limpio que ha sido introducido por la entrada de
material limpio (13) de la camara lateral (11), y donde el horno (10) comprende al menos
una valvula de paso de oxigeno a unos quemadores del horno;

- un ventilador de recirculacion de gases (19) dispuesto entre el deslacador (1) y el horno
(10);

- un sistema de extraccion de gases con al menos una valvula de paso de gases a dicho
sistema de extraccién de gases;

- un sistema de control configurado para actuar sobre al menos un segundo parametro de
un elemento del equipo en base a una medida de al menos un primer parametro del

deslacador (1) y a un valor de referencia que depende del tipo de material a tratar (3).

2. Equipo segun la reivindicacion 1 que comprende al menos un primer termopar
configurado para medir la temperatura del material limpio (5) a la salida del deslacador (1),
un sensor de medida de oxigeno en el deslacador (1) o un sensor de medida de presién

en el deslacador (1).

3. Equipo segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el que:

- el primer parametro se selecciona entre:
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- la temperatura del material limpio (5) a la salida del deslacador (1);
- la cantidad de oxigeno en el deslacador (1); y
- la presién en el deslacador (1);
y el segundo parametro se selecciona entre:
- la velocidad de giro del ventilador de recirculacién (19);
- la posicion de una valvula de paso de oxigeno al quemador del horno; y

- la posicion de una valvula de paso de gases al sistema de extraccidén de gases.

4. Equipo segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores que adicionalmente
comprende un ciclon (17) dispuesto entre la salida de gases tdéxicos (8) del deslacador (1)
y la entrada de gases tdxicos (14) del horno (10) conectado al deslacador (1) a través de
un primer conducto de recirculacién y al horno (10) a través de un segundo conducto de

recirculacion.

5. Equipo segun la reivindicacion 4 en el que el ventilador de recirculacion (19) esta

dispuesto en el segundo conducto de recirculacion.

6. Equipo segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el que la camara
lateral (11) del horno (10) comprende un mecanismo de generacion de vortice configurado
para generar un vortice en el material fundido (18) que se encuentra en dicha primera

camara lateral (11).

7. Equipo segun la reivindicacién 6 en el que el mecanismo de generacion de vortice esta
orientado de manera que el vortice generado esta enfrentado a la entrada de material limpio
(13) tal que el material limpio (5) que entra en el horno (10) llega a la camara principal (12)
pasando a través del vortice generado en el material fundido (18) que se encuentra en la

camara lateral (11).

8. Equipo segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores que comprende, en la
camara principal (12) del horno (10) una salida adicional (20) de gases a través de la que
salen gases limpios (7) del la camara principal (12) al ambiente a través del sistema de

extraccion de gases.

9. Equipo segun la reivindicacidén 8 que adicionalmente comprende un sistema de filtrado

de gases dispuesto a continuacion de la salida adicional (20).
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10. Equipo segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el que la camara

principal (12) del horno (10) tiene una configuracion abovedada.

11. Procedimiento de deslacado y fusion de materiales en un equipo como el descrito en
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10 que comprende las siguientes etapas:

a) introducir material a tratar (3) en el equipo a través de la entrada de material (2) del
deslacador (1) y hacer circular dicho material a tratar (3) en una direccién de avance a
través del deslacador hasta la salida de material limpio (4);

b) introducir gases limpios (7) a través de la entrada de gases limpios (6) del deslacador
(1) y hacer circular dichos gases limpios (7) a través del deslacador (1) en una direccion
opuesta a la de avance del material a tratar (3) hasta una salida de gases toxicos (8);

¢) introducir en el horno (10), a través de la entrada de material limpio (13), el material
limpio (5) que sale del deslacador (1) y calentar dicho material limpio (5) hasta fundirlo y
enviar el material fundido (18) a una salida de material fundido (16);

d) recircular los gases tdxicos provenientes del deslacador hasta el horno;

e) introducir en el horno (10) los gases toxicos (9) provenientes del deslacador (1) a través
de la entrada de gases toxicos (14), calentarlos en la camara principal (12) del horno (10)
hasta alcanzar una temperatura predeterminada que permite quemar los compuestos
téxicos de los gases toxicos (9) y mantenerlos a dicha temperatura un tiempo
predeterminado que permite finalizar el proceso de quemado de los compuestos toxicos;
f) extraer los gases limpios (7) del horno (10) donde al menos una parte de dichos gases
limpios (7) se extrae a través de la salida de gases limpios (15) y se envia a la entrada de
gases limpios (6) del deslacador (1); y

g) en continuo, medir con el sistema de control el al menos un primer parametro de
deslacador (1) y en base a dicha medida y a un valor de referencia que depende del tipo
de material a tratar (3) actuar sobre el al menos un segundo parametro de un elemento del

equipo.

12. Procedimiento segun la reivindicacién 11 donde, en la etapa f), parte de los gases

limpios (7) se extraen del horno (10) a la atmésfera a través de la salida adicional (20).

13. Procedimiento segun la reivindicacion 12 que comprende una etapa de enviar los gases

limpios (7) que salen por la salida adicional (20) a un sistema de filtrado.
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14. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13 en el que en la
etapa c) el material limpio (5) se hace pasar por el vértice generado en la camara lateral

(11) por el mecanismo generador de vértice antes de llegar a la cAmara principal (12).

15. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 14 en el que primer
parametro se selecciona entre:

- la temperatura del material limpio (5) a la salida del deslacador (1);

- la cantidad de oxigeno en el deslacador (1); y

- la presién en el deslacador (1);
y el segundo parametro se selecciona entre:

- la velocidad de giro del ventilador de recirculacién (19);

- la posicion de una valvula de paso de oxigeno al quemador del horno; y

- la posicion de una valvula de paso de gases al sistema de extraccidén de gases.

16. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 15 en el que en la
etapa g) el sistema de control ejecuta un primer lazo de control que comprende las
siguientes etapas:

i) medir la temperatura del material limpio a la salida del deslacador;

i) comparar dicha temperatura con un valor de referencia de temperatura de material limpio
que depende de la cantidad de compuestos organicos del material a tratar (3);

i) actuar sobre un segundo parametro que es la velocidad de rotacion del ventilador de

recirculaciéon (19).

17. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 16 en el que en la
etapa g) el sistema de control gjecuta un segundo lazo de control que comprende las
siguientes etapas:

i) medir la cantidad de oxigeno en el deslacador;

ii) comparar dicho valor con un valor de referencia de porcentaje de oxigeno que depende
de la cantidad de compuestos organicos del material a tratar (3);

iii) actuar sobre un segundo parametro que es la cantidad de oxigeno que se introduce en
los quemadores del horno actuando sobre una valvula de paso de oxigeno a los

quemadores del horno.

18. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 17 en el que en la

etapa g) el sistema de control ejecuta un tercer lazo de control que comprende las
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siguientes etapas:

i) medir la presion en el deslacador;

ii) comparar dicho valor con un valor de referencia de presion que depende de la cantidad
de compuestos organicos del material a tratar (3);

ii) actuar sobre un segundo parametro que es la cantidad de gases que se liberan a la

atmosfera actuando sobre una valvula de paso a un sistema de extraccidén de gases.
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