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Els6 rész: Szaraz szeparatorok
Prof. Dr.Cs6ke Barnabas, Miskolci Egyetem
Nyersanyagelbkészitési és Kérnyezeti Eljarastechnikai Intézet

A mechanikai szeparatorok a részecskékbdl (szemcsékbdl, cseppekbdl, buborékokbdl)
allé tobbkomponensii diszperz rendszer fizikai keverék allapotat valtoztatjak meg.

A keverékallapot valtozassal jar6 folyamtok a szétvalasztas és keverés.

Eredeti kevertségi allapot

Keverés, homogenizélas Szétvalasztas

SZETVALASZTASSAL a keverék komponenseit fizikai, fizikai-kémiai erék révén kiilén-
kulon termékekbe nyerjuk ki.

SZETVALASZTASTAS FIZIKA Dusitas: a szilard keverékek kémiailag egységes kom-
SAJATSAGOK ALAPJAN: . . . . . - . ” , y e

dusitas ponenseit fizikai, fizikai-kémiai er6k révén (a szemcseék

L. : < _&_ fizikai, ill. fizikai-kémiai tulajdonsagaiban meglévé ki-

Idnbség alapjan) kulon-kulon, Iényegében csak a kérdé-
ses alkotébdl allod, termékekbe, koncentratumokba
nyerjik ki.

e & Osztalyozas: ha a szétvalasztassal kapott a termékek
@ / csak méretiikben kilénbdznek egymastdl, azaz a
T~ R szemcsék szétvalasztdsa méret szerint valésul meg,

akkor osztalyozasroél beszéllink.

=8 Fazisszétvalasztas soran a heterogén keveréek kompo-

alle | —> "=t nenseit halmazallapot szerint kilonitjuk el: ekkor szilard-

= gaz, szilard-folyadék, folyadék-folyadék, folyadék-gaz
fazisok egymastdl vald elvalasztasa torténik.

=8 —— KEVERES soran kiilénbdzd (kémiailag egységes) anya-

—_— g gokat, komponenseket egyesitlink (kdzottik kémiai kétés
— —=— nem jon létre).

1.abra

A hulladékgazdalkodasban kuléndsen is fontos szerepet tdltenek be a tdbbkomponensi
szemcsehalmazok szemcseéi kdzott meglévd fizikai kalonbségen alapuld dusitasi eljara-
sok, és berendezéseik a szeparatorok. E munka éppen ezért a dusitasi eljarasokra és
szeparatoraikra forditja a f6 figyelmet, ismertetve roviden a mikodési elveiket, és al-
kalmazasi teruletuket.

1. Dusitasi eljarasok

Lattuk a dusitasi eljarasok a szemcsék (darabok) kozott meglévd fizikai, fizikai-kémiai
tulajdonsagbeli kulonbségen alapszanak. lly médon lehet elvalasztani egymastol pl. a
j6l magnesezhetd szemcséket a kevésbé magnesezhet6tdl vagy a diamagneses szem-
cséktdl, a jol vezetd szemcséket a nemvezet6tdl, félvezetdtdl. Kovetkezésképpen annyi
dusitasi eljaras van (lehetséges) ahany fizikai jelenséget ismerink.




A szétvalasztasnak az is feltétele azonban, hogy a szemcsék eltéré anyagminéségiek
legyenek. A hulladékdarabokban, példaul szamitégépben, monitorokban azonban a
szerkezeti anyagok —vas és nemvas-fémek, mianyagok, Uveg- egymassal szorosan
egymassal 0sszekapcsolva fordulnak eld, meg kell tehat 6ket egymastol szabaditani

(fizikai feltaras). Ezt apritassal valdsitjuk meg.

1.tablazat: Az eredményes szétvalasztas érdekében
szlikséges apritasi, érlési finomsag

Hulladékfajta Apritas sziikséges
szemcsemérete, [mm|

Személyauté 65
Akkumulator 30
Telefon 5
Komputer 2
Chipek 1
Fémvezetével rétegelt 0,5
miianyaglapok
(NYAK)

Az apritdas mértéket az adott el-
hasznalédott eszkdzben a szerke-
zeti anyagok legkisebb mérete ha-
tarozza meg (1.tablazat). A dusitas
tehat az apritassal feltart kompo-
nensek (egykomponensi szem-
csék) egymastdl valé szétvalaszta-
sa a komponensek (a hulladékfel-
dolgozasban rendszerint szerkezeti
anyagok szemcseéi) kozott meglévd
fizikai, fizikai-kémiai tulajdonsagbeli
kulonbség alapjan. A legfontosab-
bak eljarasokat az alabbi 2.tablazat

foglalja 6ssze.

1. tablazat. A hulladék-feldolgozas mechanikai dusitasi

eljarasai mai ipari

yakorlatban

Anyagtulajdonsag

Ipari eljarasok

Siiriiség

- nehézkozegben torténd szeparalas
- Ulepités

- szérelés

- csatornamosas

- kbzegarammal valé szétvalasztas

Elektromos vezet6képesség, dielektromossag

- elektrosztatikus szeparalas
- drvényaramu szeparalas
- elektromos valogatas

Magneses szuszceptibilitas

- magneses szeparalas
- szétvalasztas magneses folyadékban

Optikai tulajdonsagok

- optikai valogatas (szin, fényvisszaverés,
fényateresztd képesség alapjan)

Hétani sajatsagok

Szeparalas eltéré

- hévezetés, hékapacitas,

- hétérkép

-lagyulasi hémérséklet és tapadd képesség
alapjan

Sugarzas

- radiometrikus valogatas
- rontgensugaras valogatas
- infrasugaras valogatés

Alak szerinti szeparalas

- alak-szeparalas

Szilardsagi, térésmechanikai tulajdonsagok

- szelektiv apritas (és osztalyozas)

Szétvalasztas felileti (adszorpciés, adhéziés) tu-
lajdonsagok alapjan

-flotalas

A dusitas rendszerint azon az anyagtulajdonsagon alapszik, amelyben az adott szem-
cseméretnél, amelyre a feldolgozandé elhasznalt eszkdzt szerkezeti anyagai feltarasa




erdekében le kellett apritani, legnagyobb az eltérés a szétvalasztandd szemcsék kozott.
A fémtartalmu hulladékok esetében példaul a kilénb6zé szerkezeti anyagok szétvalasz-
tasara elsGsorban a slrlség, a magneses és az elektromos tulajdonsagok eltérése
alapjan nyilik lehet6ség (2.tablazat).

2.tablazat: Szerkezeti anyagok fébb fizikai tulajdonsagai

Elektromos Siriiség Magneses
Anyag vezetbképesség szuszceptibilitas
0.10°, "' m’ p-10°, kg/m® 2.10°, m’ kg’
Aluminium (6tvozet) 34,1-37,4 2,4-2.8 16-21
Réz 56,8-57,1 8,9 0,05-0,06
(6tvozet)
Nem 06tvozott acél 24,3-26,7 7.9 19000 - 21000
Otvézétt acél 1,4-1,9 8,0 0,8-2,0
Cink 17 7.1 -1,4
Olom 5 11,4 -1,1
Eziist 63 10,5
Miianyagok = 0,8-1,45 -
Gumi - 1,6 -
Katrany - 1,1 -
Fa - 0,5-1,3 -
Keramia - 2,8-3,7 -
Uveg - 2,8 -

A dusitasi eljarasok csoportosithatdk a kdzeg szerint is: ilyen médon megkuldnbozte-
tlnk szaraz és nedves eljarasokat. Jelen munka elsé része a szaraz eljarasokat ismer-
teti (kivéve a valogato eljarasokat).

Szaraz dusitasi eljarasok
- sUrlseég szeparalas légarammal (szaraz gravitacios eljarasok):
o szaraz aramkészulékben,
o légszérrel,
o aerocsatornaban
o légulepitbégéppel,
- magneses szeparalas,
- elektromos szeparalas:
o elektrosztatikus,
o Orvényaramu szeparalas.
- kézi és gép valogatas optikai és mas sajat vagy gerjesztett sugarzas érzékelése,
elektromos vezet6képesség mérése réven, hétani sajatsagok alapjan

Nedves dusitasi eljarasok:

A nedves s(irliség szerint eljarasoknal
- aszaraz aramkészuléket és a légszért, nedves aramkészulék és szér,
- az aero csatornat és légllepitégépet a nedves csatorna és ulepitégép
- vagy nehézkozeges,ill. nehézszuszpenzids készulek valtja fel,
- vagy éppen a magnetohidrosztatiklus szeparator valtja fel.

A szaraz magneses eljarast finomabb anyagra a nedves magneses szeparalas szoritja
Ki.



2. Szaraz gravitacios dusitas (Dry gravity concentration)

A slrlség szerinti szaraz szétvalasztas (dry density separation) torténhet aramkészulé-
kekben ellenaramu vagy keresztaramu légaramban sullyedési végsebesség szerint,
vagy légarammal fluidizalt agyban sdriiség szerint aerocsatornaval, 1égszérrel vagy
légulepitdgéppel. Alkalmazasi terileteiket az alabbi tablazat foglalja 6ssze.

3.tablazat: Szaraz gravitacios eljarasok alkalmazasi terilete

Dusitasi eljaras, Szem- Szétvalasztasi (dusitasi) feladat
cseméret
készilék Roncsauto: Autégumi: | Elektrotechnikai Kabel hulladék Konnyiifémek /
[mm] fém / miianyag gumi/ hulladék fém / miianyag- Nehézfémek
elvalasztas szovetelva- [ fém/miianyag | gumi elvalasztas elvalasztas
lasztas elvalasztas
Ellenaramu szaraz aramke- <300
sziilék ++ + + ++ +
Léglilepitégép <3 + ++
Aero-csatorna 06...3 +
Légszér <4;<15° ++ + ++
Usztatas aero-szusz- 5...50
penzidba (szlilard-fluidagyas +
berendezés)

+ hatasos, ++ igen hatasos /*sziikebb frakciokra

2.1. Légaramban toérténé szétvalasztas aramkésziilékekkel (air classification,
pneumatic sorting)

A kozegaramban valo slrlség szerinti elvalasztas alapja a szemcseék eltéré sullyedési
végsebessege. Az eredd er6k egyensulyi helyzetre vonatkozo osszefuggesbdl (Y F=o0)

a behelyettesitések utan a slllyedési végsebesség meghatarozhat6 (1.abra). Megalla-
pithatd, hogy a szemcsék vertikalis és radialis iranyu (centrifugalis erétérben) stllyedési
végsebesség tobb tényez6, nevezetesen d szemcseméret, ps szemcse- és px kdzeg-
slr(iség viszonyanak, a cg kdzegellenallasi tényezdnek (és ezen keresztll a szemcse-
alaknak), valamint az er6tér gyorsulasanak (abszolut értékének és iranyanak) egyarant
fuggvénye.

Szemcsemozgis gravitaciés erétérben, nyugvo Szemcsemozgas centrifugalis erdtérben, nyugvo
kozegben kozegben
_ dv Szemcsemozgas dv Szemcsemozgis
ZF =M [ I ] differencial egyenlete Z F= M(E differencidl egyenlete
F,= VpRo' =Vp~v?‘!
Fg =Vsps g o
I:h = Vs Pk 9 2
_ ka2 ill.
Fo=c.A 2 R = V(o0 )5
2ot ppe, 2 4dp-p i}
g px 3¢g pr R
A szetvalaszt 1.4bra Gémbszemcse mozgésa nyugvé kézegben emcsekkel szemben
vagy szoget észllék (up-stream

pneumatic separator = vertical air classifier, ill. horizontal air classifier). A sullyedési végsebes-



ség alapjan a szétvalasztas az ellenaramu aramkészulékekben példaul oly médon valdsul
meg, hogyha szemcséket mozgasukkal szemben aramld kézegbe helyezzik, akkor azok a
szemcsek, amelyeknek nyugvo kdzegben kisebb volt a sullyedési sebesseége (vo), mint a ko-
zegaram sebessége (w), azokat a kdzeg magaval ragadja; a kézegaramnal nagyobb sullyedé-
si sebességl szemek pedig a kdzeggel szemben haladva kitlepednek (2.abra).

Elvalasztas mozgé ellenarami kozegaramban Elvalasztas mozgé keresztarami kozegaramban
a szemcsemozgast a v, és w
viszonya hatarozza meg:
\ I Vo > W AV = vy, -w 0 A\; a szemcsemozgast a v, és
\QQQ« Vo3 =W lebeg Av = 0 W= " \ll]v t'vektorlalls viszonya
o e atarozza meg:
Voo <W TAV =w- vy, .
. P
? - Vg =V, + W
) N
Q
\0} Vo ==
i 0

2. Szeparalas aramkészulékkel ellen- és keresztaramu kdzeggel

A)

3.4bra. A miskolci egyetemi és az Alpine ellenarami aramkésziilék

A Miskolci Egyetem Nyersanyagel6keészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézetében
készult, és az Alpine cég altal gyartott cikk-cakk a dusitd légaramkészuléket a 2.abra
szemlélteti. Az Miskolci Egyetemen elvégzett kisérletek tanusaga szerint a
légaramkészilékkel nemcsak a konnyl fa, mlanyag, papir, gumi valaszthatok el
hatasosan a fémektdl vagy a betontdl, téglatol, hanem a példaul a tégla a betontdl is.

A keresztaramu aramkészulé-

ket (3.abra) alkalmaznak gyak-

ran a roncsautok, az eépitési
. hulladékok feldolgozasakor a

konnyfrakcio kinyeréseére, va-

lamit a szilard telepulési hulla-
, dékokbdl nagyfitéértékli ma-
= — I sodtizel6-anyag termék eléalli-
tasara.

3.4bra. Keresztaramu aramkészilékek

(Sorting by aero-tables and aero-chute)



A légszérek (aero-tables) szemipermeabilis (perforalt) asztalan ataramld, a ventilator
altal szallitott leveg6 fluid agyat hoz létre, amelyben a nagyobb sirliségl szemek az
asztalra Ulepednek, és e szemeket a vibracios asztal a lejtén felfelé kihordja, mikdzben
a kisslrlségi fluidizalt szemcsék a lejtd iranyaba lefolynak a szérasztalrdl. A légszérek
kapacitasa: 1...2 t/h.m?

Légszér
L - Légaram A - feladott anyag
K - konnyii termék N - nehéz termék
1- 16k6-rudazat 2 —Ragé 3 — Ventilator
4 — szemipermeabilis asztal

5.4bra. Schomberg légszér

A 4.abra szemlélteteti, hogy a tiszta kiss(rliség (K) és a tiszta nagysuriségi (N) mellett,
kevert kozéptermeék is keletkezik, amelyet tisztitani szikséges: vagy a feladashoz (A)
val6 visszavezetéssel, és ismételt Iégszéres szeparalassal, vagy példaul elektrosztati-
kus szeparalassal, esetleg nedves széreléssel.

A kéttermékes légszérrel (5.abra), ahol a
szérlapon a szemcsék a nem legyez6en, ha-
nem csak lefelé (kdnnylek) és felfelé (nehezek)
haladnak a kozéptermék keletkezése elkerulhe-
t6. A légszérek alkalmazasa igen széleskord,
elterjedtek az elektronikai hulladékok, az auto-
roncsok, a kabelek el6készitésében, faforgacs-
bdl a fémek, malmokban 6rlés el6tt a buzabdl
k6zetszemcsék kinyerésére. Megfelel6 sri-
6.abra. Kéttermékes légszér ségkulonbség esetén alkalmasok muianyagok
(PE/PVC) egymastdl valo elvalasztasara is.

Az aero-csatorna (aero-chute) a legutobbi idékben
bevezetett szaraz dusitdé berendezés (7.abra), ahol fenékizp
az enyhén délt és lefelé sz(kul6 csatornaban az alul-
rél bevezetett levegé hatasara fluidizalt agy (és lefelé

Levegd

Koénnyi

iranyulé szemcsearamlas) alakul ki, amelyben a ne- 4
hezebb és nagyobb sullyedési végsebességl szem- 7.4bra. Aerocsatorna (Dryflo
csék a csatorna aljara dusulnak fel, mikozben kdny- separator)

nyebbek és kisebb sullyedési végsebességl szem-

csék pedig az agy felsérétegébe szallitddnak. Az

elkulonult szemcserétegek a csatornavégen terel6-
. lappal egymastdl elvezetheték. Kabelhulladék (<3
E mm) szortirozasban nyert alkalmazast.




Az Ulepités lényege gép szitajan levé szeparalasra feladott szemcsehalmaz szakaszos
fel-fellazitasa és a szitara vald visszaulepitése, mialtal az anyagréteg siriség szerint
rendezddik. A fellazitds vagy szita, vagy pedig a kdzeg (levegé vagy viz pulzalé) moz-
gatasaval érjuk el. A sirlség szerinti szétrétegz6dés annak koszonhet6, hogy az
ulepitbégép szitajan lévé szemcsehalmaz-agynak a fellazitott allapotaban is nagy a szi-
lard részek térfogataranya, amely a rétegek 0sszezar6dasakor még nagyobbra novek-
szik. Minél nagyobb szemcsék térfogataranya az agyban, annal nagyobb az agyat alko-
to szilard szemcseék és a koztuk levd kozeg a slrlsége, és ezzel egyutt az agy szem-
cséire gyakorolt felhajtéerd. Az agy (jelen esetben levegé-szilard keverék) sirliségénél
nagyobb siriségl szemek lellepednek az agy aljara, a kisebb pedig felusznak az agy
tetejére.

% % .82§§8 %:(f 20 R0

R
-

ittt T

Kozeg (viz vagy levegd)

8.abra. Dusitas Ulepitéssel
A - feladas; N - nagysiriségi termék; K - kisslrliségi termék

Légulepitbégép

A légulepitbgép alkalmazasa a légszérekével kozel megegyez6, f6 terlletek: az elekt-
ronikai hulladékok, a kabelek el6készitésében mianyag-fém elvalasztas, faforgacsbdl a
fémek, kbézetszemcsék kinyerésére, sargaréz forgacs elvalasztasa az aluminium for-
gacstol, szilard telepulési hulladékbdl a masodtuzeléanyag elballitasakor a kézetszem-
csék levalasztasa. Kapacitasa: 2...4 t/h.m? .

2.3. Szétvalasztas aeroszuszpenzidban (separation in aerosuspension)

< A nehézkbzeges berendezés egy tartaly, amelyben a kulon-
bdz6 slrliségl szemcséket kilulepitéssel és usztatassal (sink-
st float separation) valasztjuk el egymastdl olymédon, hogy a
tartalyba adott px sirlségl kozeget (valddi folyadékot = ne-
hézfolyadékot vagy nehéz finom szemcsékbdl és vizbél vagy
Nt jelen esetben levegbbll képzett szuszpenzidt) vezetink ill.
Lo hozunk létre (9.abra). A kdzegre feladott szemcsék kozul a
9.4bra. Szétvalasz- kozegslriségnél p; < px kisebb szemek usznak és a kdzeggel
tas nehéz kdzegben | egyutt eltavoznak a tartalybdl, amig a kozegnél nagyobb sirG-
valo Usztatassal ségliek (px < p,) lelilepednek a tartaly aljara, ahonnan rend-
szerint kihordd szerkezettel tavolitjak el.




Az aerosuszpenzios szeparator esete-

Feladas .| Kozeg cirkulcio ben, a perforalt tartaly csatornatartaly-
E;Zh:;_ R ban (10.abra) valamilyen finom nagy-
Uszo (s’ N/ Leillepedett striségl szemcseék (pl. 100-400 um

, —8g
termék Bap,

kvarchomok, magnetit, hematit vagy

P
e A

|

¢ I
szemcsék ‘

|

|

|

s s N cirkonszilikat) és levegé keverékeke
| Nehiz  Levegs | képezik a kozegagyat. A kdzegszem-
H‘l"kng e | cséit a perforacio nyilasain bearamlo
- e D J leveg6 fluidizalt allapotba tartja.

10.4bra. Aeroszuszpenzios készilék

Erre lebegb szemcsékbdl allé agyra (aeroszuszpenzidra) vezetjuk a kdzeg szemcseéinél
durvabb szeparaland6 anyagot, ahol az aeroszuszpenzional nagyobb siriiségl szem-
csék lellepedik a tartaly (csatorna) aljara, a kisebbek felusznak a fluid agy tetejére. A
két terméket a kozeggel egyutt vezetik el, majd a kdzeget a konnyl és nehéz termékek-
tél szitaval elvalasztjak. Leggyakrabban 10...50 mm méretli szemcséket adnak fel, de
van példa ettél eléterd6 szemcseméretre: durva >3 mm apritott kabelhulladék, 4-16 mm
roncsauté-toret, égetémii fémtartalmu salak esetében is alkalmazast nyert.

3. Magneses szeparalas

A vas (valamint mas ferromagneses és j6l magnesezhet6 fémek) levalasztasanak leg-
hatékonyabb modszere a magneses szeparalas. A magneses szeparatorok igen széles
kort képviselnek, most csak a hulladékfeldolgozasban leggyakrabban alkalmazott vas-
kivalasztd szaraz szeparatorokat emeljuk ki.

A permanens vagy elektromagnessel Uzemeld vaskivalaszté berendezések
lehetnek:

¢ kihordas nélkuli fuggesztett vagy

¢ kihordassal rendelkez6 magneses szeparatorok.

Kialakitasuk szerint:
— szalagos vaskivalasztok,
— vaskivalasztd dobok.

A dobszeparator esetében a szemcse kinyerésének feltétele, hogy F, magneses erd
nagyobb legyen az F. centrifugalis erének, valamint az Fg nehézségi er6 radialis kom-
ponensének az Gsszegénel: F, > F, +F,cosa (11.abra).

A felsGszalagos magneses szeparatorok esetében egyrészt teljesulnie kell az F), > F,

erbfeltételnek, azaz a testre magneses erd nagyobb a rahaté nehézségi erénél, mas-
részt annak a dinamikai feltételnek is, amely szerint amig a szemcse v szalagsebes-
séggel megteszi horizontalisan a magneses szeparator szélességének megfeleld L
utat, addig a kinyeréséhez vertikalisan meg kell tennie a szalag és a szeparator kozotti
H tavolsagot is (11.abra).

Vaskivalaszto magneses szeparatorok

| |
I N |
| |
1 |
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A magneses dobszepa-
ratorok a dob szélvénye
vonatkoztatott kapacita-
sa 10...20 t/h.m?.

A fels6szalagos szepara-
torok kapacitasa 1m sza-
lagszélességre 50 t/h.m
(szalagsebesség: 1 m/s)

11.abra. A magne-
ses szeparatorok
vaskivalasztasra

4. Elektromos szeparalas

Az elektromos szeparalas igen fontos szerepet tolt be a fémtartalmu hulladékok szétva-
lasztasaban els6sorban a vezet6 és nemvezetd anyagok egymastol valo elkilonitésé-
ben. A durvabb szemcséket 6rvényaramu szeparatorokkal, a finomabbakat elektroszta-
tikus berendezésekkel valaszthatjuk el egymastodl (4.tablazat). Az elektromos szétva-
lasztas eljarasait és berendezéseit a 4.tablazat és 12.-14.abra mutatja be.

4.1. Orvénydramu szeparalas (eddy current separation)

g Az oOrvényaramu szeparalds azon jelenségen alapszik,
T hogy B magneses indukcidju térben v sebességgel mozgd
'! I ----------- ?\ vezetbben a Lorentz-er§ (merdleges esetben: F=

3 QBv=IBf) a toltést korpalyara kényszeriti (12.abra), és a
keltett 6rvényaram magneses tere éppen ellenkezd hatasu,
mint az 6t létrehozd B magneses tér, mialtal a vezetédarab
12 abra. Lorentz-féle er6 a B és v altal meghatarozott sikra merélegesen elmozdul
(elhajitédik), 13.abra. Mindez a nemvezetd anyag szemcsé-
inek, darabjainak mozgasara nincs befolyassal.




Feladas
\ Magneses .
i g
_\ | alternald /:>

|— polusok

“"'-.
N
NN

I

Nemvezet§  Vezetd

13.4bra. Orvényaramu lapszeparator

14.4bra. Orvényarami dobszeparator

A legelterjedtebben alkalmazott or-
vényaramu dobszeparatorok pélus-
kiképzést a 15.abra szemlélteti. Az
Orvényaraml szeparatorok alkal-
masak nemcsak a nemvezet6 (ma-
anyagok, gumi, Uveg, kdzet) és ve-

N ] N ..s v g v P

£l N zet6, hanem a kilonb6z6 vezetoke-

pességl nemvas-fémek (Al-Cu, Al-

15.4bra. Kiilénbéz6 magneses poluskialaki- sargaréz) szemcseéinek egymastol
tasok az 6rvénvaramu dobszeparatornal valo elvalasztasara is.

A feladas szemcsemérete leggyakrabban 10...70 mm, de élesebb, pontosabb elvalasz-
tas valosithatd meg, ha a szemcsehatarok sziikebbek (pl. 5-15, 15-35, 35-70 mm). Az
Ujabb generacidés szeparatorok alkalmasok 3 mme-ig torténd szétvalasztasra is
(Lindemann - szeparator). Az orvényaramu szeparalast a vaslevalasztas (magneses
szeparalas) el6zi meg. A fenti (13. és 14.4bra) lap és dob szeparatorok mellett szamos
mas kialakitasuk is ismert attol fugg6en, a magneses teret, ill. annak iddbeli vagy térbeli
valtozast hogyan valésitjak meg: a valtozé magneses teret forgé permanens magnessel
(dob-, tarcsaszeparator), mechanikusan mozgatott egyenaramu (dob-, forgészeparator)
vagy rogzitett valtéaramu (pl. linearis motor) magnessel hozzak-e létre.

4.2. Koronaelektrédas elektrosztatikus dobszeparalas (Sorting by electrostatic
corona separator)

Az vezet6-nemvezetd szemcsék szétvalasztasat szolgald koronaelektrodas dobszepa-
ratorok mikddése a szemcsék eltérd koronafeltoltédése (elektronok megtapadasa a
szemcsek feluletén a korona elektroda altal ionizalt térben) és eltéré toltésvesztésén
(attoltédésén) alapszik, amelynek eredményeként fellépd eltérd elektrosztatikus (féként
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Fc = Q E Coulomb-) erék révén a vezetd szemcsék a dobbal érintkezve vele azonos
toltésre tesznek szert, és a dobrdl eltaszitédnak, a szigeteld szemcsék megtartvan tol-
tésuket a dobhoz tapadnak, amely magaval szallitja 6ket (16.abra). Az elektrosztatikus
koronaelektrodas dobszeparatorok elektromos tere 5...20 kV, feldolgozé képessége
0,5...1t/h.m (1 m dobszélességre).

Feladas

.\ !/ lonizald
oy oy~ _-elektroda

» Elektromos

7 ter -
e T ter
- i / g ."1
s r/ C .
- - - Py
-~ / »
///// ) ,,-'.’ -
i o736
Foldelt e Foldelt s
forgd dob '/ forgd dob A
. P . P ” Vezet6 Nemvezetd
Szigetelo Févezeto Vezeto . )
szemcsék .. . . szemcsék

16.4bra. Koronaelektrddas elektrosztatikus szeparator

I Ly
P .
€ < p A megfeleléen tiszta terméket —
AN o7 tekintettel a kevert féltermékekre
4 1 .. — rendszerint tobblépcsbs sze-
5 Ly (g ISVe e . ’
e o . paralassal érhetjuk el (17.4bra).
AT
[ g |
A l a.iyc‘ | l n
E h‘! N‘.C é ':‘ ";‘3

Conductor Cleaner Non-conductor Cleaner

17.abra. T6bblépcsds szeparélés—médjai:
vezet6-termék tisztitas (bal &bra), nemvezetd
termék tisztitasa

4.3. Szeparalas doérzsoélesi elektromos feltoltédés alapjan (Sorting by tribo-electric
separator)

A tribo-elektromos szeparator miikddése az érintkezési elektromossag (dérzselektro-
mossag) jelenségén alapszik. Két kulonb6zd fajta anyag érintkezésekor ugyanis érint-
kezési potencial keletkezik, amelynek kdvetkeztében az egyik anyagrdl a masikra elekt-
ronok Iépnek at, moédon midltal az egyik anyag negativ, a masik pozitiv toltéshez jut. A
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szigetelOk esetében altalaban az a szabaly érvényesul, hogy a nagyobb dielektromos
allanddéju szemcse pozitiv a kisebb negativ toltésre tesz szert (Coehn-féle szabaly). A
mianyagok esetében érvényes sorrendet a 18.abra szemlélteti. A célra alkalmas lap-
szeparatort a 19.abra tlinteti fel.

it Triboelekiromos feltbltodés o

ur

A megfelel6 feltdltddés tiszta
nemvezeté felllet igényel
(19.4bra), ezért keverék (1) a
szemcséinek fellletét meg
kell tisztitani, kondicionalni
(2) kell, majd intenziv keve-
réssel Utkoztetni (feltolteni -
3) szukséges, csak ezek
utan kdvetkezhet a szepara-
las (4).

19.4bra. Tribo-elektromos szeparator

4 tablazat. Elektromos szétvalasztasi eljarasok mutatja be 6sszefoglaldéan

Alkalmazasi

Szétvalasztasi Eljaras Szétvalasztas Szortirozasi szemcsemé-

jellemzé alapelve feladat ret- hatarok
Elektromos Orvényaramu Orvényaram keletkezése magne- | Fémek-nemfémek

vezetbképesség | szeparalas ses térben mozgd vezetdben, | egymastdl vald 5100 mm

orvényaram hatasara fellépé | elvalasztasa
magneses tér (amely az 6t létre-
hoz6 eredeti magneses teret
csokkenteni torekszik), ill.
Lorentz-er6 a vezet§ szemcsét
eredeti mozgasiranyatol eltériti (a
nemvezetd szemcséket nem).

Fellleti Elektroszeparalas | Eltéré koronafeltdltédés (elekiro- | Fémek-nemfémek
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Alkalmazasi
Szétvélasztasi Eljaras Szétvélasztas Szortirozasi szemcseme-
jellemzé alapelve feladat ret- hatarok
vezet6képesség | koronaelektrédas nok megtapadasa a szemcsék [ egymastdl valod
dobszeparatorral felliletén) és eltérd toltésvesztés | elvalasztasa 0,02 ...4 mm
(attoltédés) és ezzel Osszeflig-
gésben fellepd eltéré elektroszta-
tikus er6k révén a vezet6 szem-
csék a dobbal érintkezve vele
azonos toltésre tesznek szert, és
a dobrdl eltaszitodnak, a szigete-
16 szemcsék megtartvan toltési-
ket a dobhoz tapadnak, amely
magaval szallitja 6ket.
Influencia- Elektrosztatikus Dérzselektromos feltéltédés | Dielektrokumok, pl. <5 (10) mm
konstans szeparalas sza- (nagyobb dielektromos allandéju | mianyagok egy-
(dielektromos badesésl lapsze- | szemcsék a pozitivak) és ennek | mastdl valé elva-
allando) paratorral kovetkeztében a sztatikus térben | lasztasa
eltérd mozgasirany.
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