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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
kennen und Trennen von metallischen Verunreini-
gungen in einem Materialstrom aus Kunststoff oder
Glas nach dem Oberbegriff des Hauptanspruches.

Derartige Vorrichtungen sind ganz allgemein
bekannt (DE-A-30 02 239).

Unter Beriicksichtung des zunehmenden Roh-
stoff- und Energie- und UmweltbewuBtseins ist man
auch bestrebt, Kunststoffe oder Glas wieder zu
verwenden. Dabei sind das gebrauchte, in Form
von Schiittgut vorliegende Glas oder die Kunststof-
fe von Verunreinigungen, insbesondere metalli-
schen Komponenten durchsetzt, die vor einer Wie-
derverwendung entfernt werden miissen.

Hierflr ist zunichst eine Vereinzelung des
Schiittgutes  erforderlich. Vorstehend genannte
Druckschrift beschreibt eine Vorrichtung zur Ver-
einzelung von Teilchen eines Schiittguthaufens, mit
der eine Sortierung der Schiittgutteile nach be-
stimmten Kriterien vorgenommen werden kann,
beispielsweise eine Sortierung von Altglasscherben
nach ihrer Farbe. Hierbei soll der Schiittgutdurch-
satz in industriellem MaBstab erfolgen, d.h. es soll
auch bei groBerem Schiittgutdurchsatz gewahrlei-
stet sein, Schiittgutstréme derart zu vereinzeln, daB
hintereinander angeordnete Schittgutteilchen er-
kannt und bewertet werden k&nnen. Hierflr wird
eine Schwingrinne mit nachgeschalteter Freifalls-
trecke benutzt, wobei Farberkennungssensoren die
Freifallstrecke abtasten und diesen Sensoren selek-
tierende Blasdiisen nachgeschaltet sind, so daB in
einem Sammelbehilter farbselektiert gesammelt
werden kann.

Die Recyclebarkeit von Altglas scheitert in der
Praxis jedoch weniger an der farblichen Trennbar-
keit desselben, als vielmehr daran, daB Verunreini-
gungen metallischer Natur ihre Wiederverarbeitung
erheblich erschweren dadurch, daB die im Aliglas-
strom vorhandenen bzw. nicht auszuschlieBenden
Metallteile bis zur ZerstSrung wertvoller Hochlei-
stungsmaschinen filhren k&nnen, zumindest jedoch
zu haufigen Stillstands- und damit Ausfallzeiten im
Produktionsablauf. Diese Verunreinigungen gilt es
daher mit Sicherheit und gezielt zu entfernen, be-
vor eine Wiederverarbeitung des Aliglases ohne
die Notwendigkeit einer aufwendigen Nachsortie-
rung erfolgen kann. Um hierflr, wie bekannterma-
Ben bereits vorgeschlagen, Blasdiisen ansteuern zu
kénnen, die jeweils bestimmten Sensoren zugeord-
net sind, was zu einer Optimierung der Selektie-
rung flihrt, muB von den Sensoren eine hohe Lei-
stungsfahigkeit bzw. eine groBe Erkennsicherheit
erwartet werden. Ein derart hohes Aufldsungsver-
md&gen ist fir die Problematik der Farberkennungs-
sensoren nicht zwingend vorgeschrieben, da ein
ungewolltes  Einspeisen beispielsweise eines
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Braunglaspartikels in den Grlinglas-Sammelbehil-
ter, wenn diese Fehleinspeisung auch nur selten
genug vorkommt, nicht zu Produktionsschiden
oder nennenswerten Qualitdtsverlusten des herzu-
stellenden Recyclingproduktes flihren kann. Der
Ausscheidung von maschinenzerstrenden Metall-
teilen ist insofern erheblich gr&Bere Aufmerksam-
keit zu widmen, was sich entsprechend auf die
geforderte Sensorgestaltung niederschldgt.

Sensoren fiir die hier anstehende Problemstel-
lung sind bekannt.

So beschreibt beispielsweise die US-A-
3,179,247 bestimmte Lichtdetektoren flir Materials-
ortierer, die Ausgangssignale in Abh3ngigkeit von
jeweils abgetasteten lichtundurchidssigen Teilchen
vorgeben. Schaltungstechnisch sind die Auswer-
tungskriterien auf den dort beschriebenen Sonder-
fall abgestimmt und insofern nicht allgemein Uber-
tragbar, weil sie insbesondere nur auf durchsichtige
Gegenstdnde anwendbar sind. Vorteilhaft bei der
bekannten Anordnung ist jedoch, daB entsprechend
der GroBe der auszuscheidenden Teile einen oder
mehrere benachbarte Sensoren aktiviert werden
und so anhand deren Ausgangssignalen eine oder
mehrere Blasdlisen betatigbar sind.

Auch eine weitere bekannte Vorrichtung (US-A-
3,581,888) greift dieses Problem auf, wobei mit
dieser zusitzlich noch jeweils weitere benachbarte
Blasdiisen ansteuerbar sind. Das in diesem Zu-
sammenhang verwendete Speicher-Abtastsystem
188t ausschlieBlich bezlglich parallel geschalteter
Blasdisen zum Detektorsystem einen weitldufigen
Vergleich zu, wobei Uber die Steuereinheit die Zeit
zwischen Erkennung der Verunreinigung durch die
Sensoren und dem Ausblasen der Verunreinigung
aus dem Materialstrom durch die Blasdlsen ein-
stellbar ist.

SchlieBllich soll hier noch angefiihrt sein, daB
es auch bekannt ist, Sensoren zur Feststellung von
metallischen Verunreinigungen als Metalldetektoren
auszubilden (US-A-4,311,241).

In einem nicht vorver&ffentlichten europiischen
Dukoment (EP-A1-325 558) werden ein Verfahren
und eine Vorrichtung beschrieben, die, mit der
vorliegenden Erfindung vergleichbar, zum Feststel-
len von Fremdk&Orpern in einem Strom von flr
elektromagnetische Strahlung durchldssigen Kor-
pern dient.

Hier setzt die vorliegende Erfindung ein, die
von der vorteilhaften Anordnung einer Mehrzahl
von Sensoren zum Feststellen metallischer Verun-
reinigungen Uber die gesamte Breite des Material-
stromes ausgeht und auch davon, daB den Senso-
ren jeweils individuell steuerbare Blasdiisen nach-
geschaltet sind.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Vorrichtung der gattungsgem&Ben Art dahin-
gehend weiter zu entwickeln, daB die Verunreini-
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gungen gezielter, d.h. mit sehr hoher Sicherheit
entfernt werden k&nnen, so daB die auftretende
Abfallmenge verringert und Nachsortierungen ver-
hindert werden kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
die kennzeichnenden Merkmale des Hauptanspru-
ches in Verbindung mit den Merkmalen des Ober-
begriffes gelost.

Durch die in den Unteranspriichen angegebe-
nen MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen
und Verbesserungen mdglich.

Neu gegeniliber dem bekannten Stand der
Technik ist bei der vorliegenden Erfindung, daB die
als Metalldetektoren ausgebildeten Sensoren aus
einer ein hochfrequentes elektromagnetisches Feld
vorgebenden Senderschleife, die sich lber die ge-
samte Breite des Materialstromes erstreckf, und
empfingerseitig aus einer Mehrzahl von voneinan-
der unabhidngigen Spulen bestehen, wobei jede
der Spulen aus zwei gegensinnig geschalteten
Wicklungen besteht. Das von der Senderschleife
erzeugte elekiromagnetische Feld induziert in den
gegenldufigen Wicklungen der Spule jedes einzel-
nen Detekiors gleichgroBe, aber gegensinnige
Wechselspannungen, so daB die Differenz im Nor-
malzustand, d.h. dann, wenn keine metallischen
Verunreinigungen im Materialstrom vorhanden sind,
innerhalb eines sehr genau einstellbaren Schwel-
lenwertes gleich Null ist, wihrend bereits bei An-
wesenheit geringster Metallteilchen eine von Null
erhebliche Abweichung gemessen werden kann,
auf die individuell und gezielt die betreffende nach-
geschaltete Blasdlise anzusprechen vermag. Das
Differenzsignal wird in einem Differenzverstérker
verstérkt und Uber einen Gleichrichter gleichgerich-
tet, so daB die Amplitude des verstdrkten Signals
ein eindeutiges MaB nicht nur flr das Vorhanden-
sein von Metallteilchen im Materialstrom, sondern
sogar flr die Gr&Be des jeweiligen Metallteilchens
ist, da mittels eines Vergleiches innerhalb einer
Komparatorschaltung auf einen Differenzwert zu-
rickgegriffen werden kann, der nicht nur die quali-
tative, sondern auch die quantitative Auswertung
ermoglicht.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird in der nachfol-
genden Beschreibung niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung der erfindungs-
gemiBen Vorrichtung,

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Sensoren und
der Steuereinheit,
und

Fig. 3 die Zuordnung der Ventile zu den je-

weiligen Sensoren.

Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
werden metallische Verunreinigungen aus einem
Kunststoff- oder Glasmaterialstrom entfernt. Gemas
Fig. 1 wird der zu untersuchende Materialstrom 1
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gleichmiBig auf einer Zuflihreinrichtung 2, bei-
spielsweise einem Transportband ausgebreitet und
Uber dessen gesamte Breite verteilt. Der Material-
strom besteht aus stlickigen Teilen, die gut riesel-
fahig sind. Bei Glas sollte die ScherbengrdBe mog-
lichst gleichmiBig sein. An die Zufiihreinrichtung 2
schlieBt sich eine Rutsche 3 an, auf der der Materi-
alstrom 1 aufgrund der Fallbeschleunigung in die
Ldnge gezogen wird. Ein Teil der Rutsche 3 be-
steht aus Glas 4 oder keramischem Material, wo-
bei, wie in Fig. 1 gezeigt, die Glasplatte 4 auch
getrennt von der Rutsche 3 angeordnet sein kann.

Im Bereich der Glasplatte 4 ist eine Sensoran-
ordnung 5 vorgesehen, die aus mehreren Sensoren
besteht, wobei die Sensoren sich Uber die gesamte
Breite des Materialstroms 1 erstrecken. Die Aus-
gangssignale der Sensoranordnung werden an eine
Steuereinheit 6 weitergeleitet, die abhingig vom
Signalzustand die Magnetventile 7 ansteuert. Die
Ventile 7 sind mit einem Luftspeicher und -verteiler
8 verbunden und betétigen Blasdisen 9, die quer
zum Materialstrom 1 in dessen Fallinie angeordnet
sind. Meldet eines der Ausgangssignale der Senso-
ren der Sensoranordnung 5 an die Steuereinheit 6
eine Verunreinigung 10, so steuert sie das dem
Sensor zugeordnete Ventil 7 an, das die zugeord-
nete Blasdiise 9 betitigt, wobei die Steuereinheit 6
selbstverstdndlich die Fallzeit der Verunreinigung
10 von der Erfassungsstelle zur Blasstelle berlick-
sichtigt. Die Verunreinigung 10 wird,wie in der Fig.
1 gezeigt, aus dem Materialstrom 1 ausgeblasen
und féllt Uber einen Abweiser 11 in einen Behilter
12 fir die Verunreinigungen, wahrend der Ubrige
Materialstrom, frei von Verunreinigungen von einer
Auffangvorrichtung 13 aufgefangen und/oder wei-
tergeleitet wird. Die Ausblasstelle wird von einer
Schutzhaube 14 abgedeckt.

Im dargestellten Ausflhrungsbeispiel, bei dem
metallische Verunreinigungen erkannt werden sol-
len, besteht die Sensoranordnung 5 aus einer Me-
talldetektoranordnung, wobei flir eine gezielte Er-
kennung des Ortes der metallischen Verunreini-
gung viele kleine Metalldetektoren ben&tigt werden.
Um eine gegenseitige Beeinflussung auszuschlie-
Ben, muB das Gesamtsystem "einfrequent” sein.
Deshalb wird mit einer sich Uber die gesamte Brei-
te des Materialstroms 1 erstreckenden Sender-
schleife ein hochfrequentes magnetisches Feld er-
zeugt, das die in einem bestimmten Abstand von
der Senderschleife entfernten Empfinger versorgt.

In Fig. 2 ist ein Blockschaltbild der elekirischen
Anordnung mit Metalldetektor und Steuereinheit 6
dargestellt. Ein Oszillator 20 mit Leistungsendstufe
versorgt die Senderschleife 21 mit einer kontinuier-
lichen sinusférmigen Wechselspannung, deren Fre-
quenz im Bereich von 1 kHz bis ca. 1 MHz liegen
kann. Der Senderschleife 21 liegt ein Abgleichkon-
densator 22 parallel, die zusammen einen Schwing-



5 EP 0 353 457 B1 6

kreis bilden. Der Empfanger, d.h. der eigentliche
Metalldetektor, besteht aus mehreren voneinander
unabhingigen Spulen, wobei in der Zeichnung eine
der Spulen 23 dargestellt ist. Die Spule 23 ist aus
zwei gegeneinander geschalteten Wicklungen 24,
25 aufgebaut, die mit einem Differenzverstirker 26
verbunden sind. Dem Differenzverstérker 26 ist ein
Gleichrichter 27, ein TiefpaBfilter 28, ein Verstérker
29 und ein Komparator 30 nachgeschaltet. Das von
der Senderschleife 21 erzeugte elektromagnetische
Feld induziert in den Wicklungen 24, 25 der Spule
23 gleich groBe, aber durch die Verschaltung der
Spulenwicklungen gegensinnige Wechselspannun-
gen, so daB die Differenz im Normalzustand, d.h.
ohne metallische Verunreinigung, gleich oder anni-
hernd gleich Null ist. Das Differenzsignal wird im
Differenzverstéarker 26 verstérkt, im Gleichrichter 27
gleichgerichtet und gefiltert. Die Amplitude des Si-
gnals, das im Verstidrker 29 noch verstdrkt wird
und ein MaB flr die Gr6Be des Metallteiles dar-
stellt, wird mit einem Referenzwert verglichen, wo-
bei dieser Vergleich in dem Komparator 30 durch-
gefiihrt wird, der, sobald die Amplitude des Signals
den vorgegebenen Referenzwert Uberschreitet, ein
digitales Schaltsignal erzeugt. Das digitale Schaltsi-
gnal wird an eine Ansteuereinheit 31 gegeben, die
Bestandteil der Steuereinheit 6 ist und die Magnet-
ventile 7 ansteuert.

Uber ein nicht dargestelites Bedienteil lassen
sich verschiedene Parameter einstellen, beispiels-
weise die Empfindlichkeit, die durch Anderung der
Hohe der Referenzspannung 32, d.h. durch die
Schaltschwelle des Komparators 30 gegeben ist.
Ein anderer Parameter, der durch den Pfeil 33
dargestellt ist, ist die Zeit zwischen Erkennen eines
Metallteils und seinem Ausblasen,und der Pfeil 34
gibt die M&glichkeit der Einstellung der Einschalt-
zeit der Blasventile 7 wieder.

Die Steuereinheit 6 weist vorzugsweise einen
Mikroprozessor auf, der die Signale der einzelnen
Spulen 23 in einer definierten Takifrequenz abfragt
und einliest. Nach der voreingestelliten Verz&ge-
rungszeit werden die entsprechenden Magnetventi-
le 7 ebenfalls flr die bestimmte voreingestellie
Blaszeit angesteuert. Das Programm Uberwacht fer-
ner die Haufigkeit des Einschaltens eines Magnet-
vertils, um Stérungen zu erkennen, die beispiels-
weise bei einem dauernden Einschalten eines Ven-
tils gegeben sind. Die Ansteuerung der Ventile 7
durch den Mikroprozessor berlicksichtigt die geo-
metrischen Entfernungen zwischen Spule 23 und
Ausblasdiisen 9, die durch die Verzdgerungszeit
kompensiert wird. Die Ansteuerung der Ventile 7
erfolgt um ihre Reaktionszeit friher.

Um eine mdoglichst geringe AusschuBmenge
bei jedem Blasimpuls, der durch ein Metallteil im
Materialstrom 1 verursacht wird, zu erreichen, sind
die Spulen 23 und die Ventile 7 in einer speziellen
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Art zugeordnet. Diese Zuordnung ist in Fig. 3 ge-
zeigt. Jeder Spule 23 sind in der Fallinie, die durch
den Pfeil 35 gekennzeichnet ist, zwei Ventile 7
zugeordnet, die wie folgt angesteuert werden:
Wenn die Spule A anspricht, werden die Ventile
V1, V2 aktiviert, wenn die Spulen A und B anspre-
chen, werden die Ventile V2 und V3 aktiviert.
Spricht die Spule B an, werden die Ventile V3 und
V4 angesteuert und bei Ansprechen von Spulen B
und C werden die Ventile V4 und V5 aktiviert; dies
setzt sich in gleicher Weise fort. Mit dieser An-
steuerung ist gewihrleistet, daB immer nur eine
Spulenbreite, die zwei Ventilen entspricht, ausge-
blasen wird. In den beschriebenen Ausflihrungsbei-
spiel werden als Sensoren Metalldetektoren ver-
wendet, da Metallteile aus dem Materialstrom ent-
fernt werden sollen. Als Sensoren kdnnen aber
auch optoelektronische Sensoren verwendet wer-
den, die sowohl mineralische Verunreinigungen wie
Ton oder Keramik als auch metallische Verunreini-
gungen feststellen. Die Auswertung und Ansteue-
rung erfolgt dann in analoger Weise.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erkennen und Trennen von
metallischen Verunreinigungen in einem Mate-
rialstrom (1) aus Kunstsstoff oder Glas mit
einer Zuflhrungseinrichtung (2) fir die Zufuhr
von stlickigem Material, einer Rutsche (3) und
mit einer Mehrzahl von Sensoren (5) zum Fest-
stellen der Verunreinigungen, wobei die Senso-
ren (5) und von diesen gesteuerte Blasdisen
(9) unterhalb der Rutsche (3) in einem Bereich,
in dem der stlickige Materialstrom (1) sich im
freien Fall befindet, quer zum Materialstrom (1)
Uber die gesamte Breite des Materialstromes
(1) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet,
daB die als Metalldetektoren ausgebildeten
Sensoren (5) eine ein hochfrequentes elektro-
magnetisches Feld vorgebende, sich Uber die
Breite des Materialstromes (1) erstreckende
Senderschleife (21) und als Empfinger eine
Mehrzahl von voneinander unabhingigen, je-
weils aus zwei gegensinnig geschalteten Wick-
lungen (24, 25) bestehenden Spulen (23) auf-
weisen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB jedem Sensor (5
bis 21,23; AB,C,D) zwei Blasdisen (9) bzw.
Ventile (7;V1 bis V8) zugeordnet sind, wobei
beim Ansprechen von zwei benachbarten Sen-
soren die jeweils benachbarten der vier zuge-
ordneten Blasdisen bzw. Ventile angesteuert
werden.
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Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren in
einem die Rutsche (3) umschlieBenden leisten-
férmigen Gehduse aufgenommen sind, wobei
der umschlossene Bereich der Rutsche (3) aus
Glas (4) oder Keramik besteht.

Claims

Device for recognising and separating metallic
impurities in a stream (1) of synthetic or glass
material, said device comprising a supplying
means (2) for supplying lumpy material; a
chute (3), and a plurality of sensors (5) for
detecting said impurities, the sensors (5) and
blast nozzles (9) controlled by said sensors
being disposed underneath said chute (3) in a
region, in which the stream (1) of lumpy ma-
terial is falling freely, transversely to said
stream (1) of material over the entire width of
said stream (1) of material, characterised in
that the sensors (5) which are constructed as
metal detectors comprise a transmitting loop
(21) giving an electromagnetic field of high
frequency and extending over the width of said
stream (1) of material and, as receiver, a plu-
rality of coils (23) which are independent of
one another and each of which consists of two
windings (24, 25) connected in opposition.

Device according to Claim 1,

characterised in that two blast nozzles (9) resp.
valves (7; V1 to V8) are assigned to each
sensor (5 to 21, 23; A, B, C, D), in which case,
upon responding of two adjacent sensors, the
respective adjacent ones of the four assigned
blast nozzles resp. valves are driven.

Device according to Claims 1 and 2,
characterised in that the sensors are received
in a ledge-shaped housing enclosing said
chute (3), the enclosed portion of said chute
(3) being made of glass (4) or ceramics.

Revendications

Dispositif d'identification et de séparation d'im-
puretés métalliques dans un courant de matie-
re synthétiqgue ou de verre (1), pourvu d'un
équipement d'arrivée (2) pour acheminer la
matiére en morceaux, d'un toboggan (3) et
d'un grand nombre de capteurs (5) pour détec-
ter les impuretés, les capteurs (5) et des buses
soufflantes (9) pilotées par ceux-ci étant dispo-
sés sous le toboggan (3) en travers par rapport
au courant de matiére (1) et sur toute la lar-
geur de ce courant, dans une zone dans la-
quelle ledit courant de matiére (1) en mor-
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ceaux se trouve en chute libre, caractérisé en
ce que les capteurs (5) congus comme détec-
teurs de métaux présentent une boucle
d'émetteur (21) s'étendant sur la largeur du
courant de maitiére (1) et imposant un champ
électromagnétique haute fréquence, ainsi
gu'un grand nombre de bobines (23) réceptri-
ces indépendantes les unes des autres et
constituées chacune de deux enroulements
(24, 25) de sens contraire.

Dispositif selon la revendications 1, caractérisé
en ce qu'a chaque capteur (5 4 21, 23 ; A, B,
C, D) correspondent deux buses soufflantes (9)
commandées par des vannes (7 ; V1 4 V8), la
réaction de deux capteurs (5) voisins comman-
dant celles parmi les quatre buses soufflantes
ou vannes correspondantes qui sont voisines.

Dispositif selon les revendications 1 et 2, ca-
ractérisé en ce que les capteurs sont contenus
dans un boftier en fome de baguette entourant
le toboggan (3), la partie de toboggan ainsi
entourée étant en verre (4) ou en céramique.
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