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Magneticky kotou¢ separitoru

Oblast techniky

Technické fedeni se tyké magnetického kotouce separatoru, ktery je urlen pro vysoce ucinnou
separaci nemagnetickych kovovych &astic, zejména z mensich objemi sypkych materiali. Toto
zafizeni je s vyhodou vyuZitelné v primyslovych provozech i v laboratofich, jakoZ i pfi recyklaci
odpadu.

Dosavadni stav techniky

Separace nemagnetickych, tj. ne feromagnetickych kovovych pfedmétd ze suchych sypkych ma-
terialt mend{ zrnitosti se v soutasné dobé zajist'uje zejména magnetickymi bubnovymi separatory
pracujicimi na principu vifivych proudu.

Pfi obvyklém feSeni separéatorii nemagnetickych kovi se uvnitt hnaciho bubnu dopravniku una-
Sejiciho separovany material nachézi podstatné rychleji rotujici valec mensiho priméru s magne-
tickym systémem permanentnich magneti. Tento separaéni, rychle rotujici valec opatfeny mag-
nety stidajici se polarity vytvafi v prostoru nad bubnem dopravniku ménici se magnetické pole
vysoké frekvence, které vyvolava vifive proudy v elektricky vodivych kovovych predmeétech.
Pisobenim vifivych proudd vznikaji vlastni magneticka pole s odpudivymi silovymi ucinky
k magnetickému poli valce. V disledku pisobeni téchto odpudivych sil jsou nemagnetické ko-
vové predméty nadnaseny, vytlaCovany a oddglovany od proudu separovaného materialu.

Separaéni proces probihd v prostoru nad magnetickymi poly otevieného magnetického obvodu
valce. Separaéni magnetické sily, tj. magneticke sily pisobici na separované &astice, se, jak
znamo, zvysuji s rostoucimi hodnotami magnetické indukce B a gradientu magnetické indukce
gradB.

Z toho vyplyvé pozadavek pouZit pro efektivni separaci podle moZnosti nejvykonnéjsi perma-
nentni magnety, poskytujici co nejvyssi hodnoty magnetické indukce v prostoru separace.

V magnetickych vélcich separétord se v naprosté vétsing znamych feSeni pouZivaji permanentni
magnety magnetované kolmo k povrchu vélce. Podél kruhového obvodu valce se stiidaji magne-
tické poly opa&né polarity. Ve sméru osy vélce se polarita neméni. Pi tomto uspofadani se pola-
rita stiida ve sm&ru otadeni valce a toku materidlu.

Jako zdroje magnetického pole se v separa¢nich magnetickych vélcich separatorti neZeleznych
kovli pouzivaji pfedevsim vysoce vykonné permanentni magnety na bazi magneticky tvrdych
slitin vzacnych zemin, zejména slitin neodymu, eleza a boru (dale jen NdFeB). Diivodem jsou
jejich nejvyssi parametry ve srovnani s jinymi druhy permanentnich magneti.

Stavajici pouZivané materialy a permanentni magnety jsou viak zndmé jiz delsi dobu a jejich
parametry se vyznamné nezlepSuji. Cesta zvy$ovani magnetické indukce pouZitim pdlovych na-
stavcil z magneticky m&kkého Zeleza, permenduru a podobnych materialii nejsou rovnéz pro se-
paraci vyhodné, protoZe magneticka indukce se zvy§i pouze t&sné u povrchu pélového nastavee,
ale s rostouci vzdalenosti od povrchu valce, tj. v prostoru separace materialu, se naopak velmi
rychle snizuje. Pro fadu kovovych materiald, napt. s nizi elektrickou vodivosti nebo ve formé
mensich &astic, je uginnost stavajicich magnetickych bubnovych separatorui nedostatecna.

Kazdé zlepSeni za icelem zvySeni magnetické indukce v prostoru separace je proto velmi Za-
douci za u¢elem zvyseni kvality a rychlosti separace.

Pro praxi by byl znalnym piinosem rovnéZz vysoce Wi¢inny separator na zpracovani mensich
mno¥stvi materialu. Soucasné bubnové separétory jsou pro takové vyuziti zpravidla pfili$ na-
kladné. Nevyplati se je proto pouZivat pro malé provozy a firmy, jakoZ i pro rozliéna vyvojova
pracovisté a laboratofe.
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Podstata technického fe$eni

Uvedené nedostatky do znaéné miry odstraiiuje magneticky kotou¢ separatoru podle predmét-
ného technického FeSeni, ktery sestava z masivniho nosiée z magneticky mékké oceli ovladaného
hnaci hideli, na niZ jsou upevnény hlavni anizotropni permanentni magnety NdFeB magneto-
vane kolmo k povrchu kotouce a nemagnetickému plasti, JjejichZ polarita se stfid4 ve sméru ota-
Ceni kotouce, tj. podél kruhového obvodu kotoude, pficemZ jsou doplnény dalsimi vedlej$imi
permanentnimi magnety NdFeB podle dale popisovaného ptedmétného feseni.

Podstata technického feleni spodiva v tom, Ze ke kazdému hlavnimu anizotropnimu magnetu
pfiléhaji v axidlnim sméru k jeho bo&nim sténam dva vedlejsi anizotropni magnety NdFeB, které
jsou magneticky orientovany axialng.

Podle dalstho naroku jsou tyto vedlejsi magnety magnetovany tak, Ze na pfedni sténé vedlejsiho
magnetu se nachézi pdl stejné polarity, jako je polarita pélu hlavniho magnetu na sténé priléhajici
k pléasti kotouce. Zatimco hlavni magnety jsou usazeny piimo na ocelovém nosii, vedlejsi mag-
nety jsou od nosi¢e oddéleny vzduchovou mezerou, napf. vlozkami z nemagnetickych materiald,
pficemz vyska jednotlivych vedlejsich magnetii, méfeno v axialnim sméru, ¢ini 20 az 150 %
vySky hlavnich magnetd, méfeno kolmo k nemagnetickému plasti. Hlavni a vedlej$i magnety
mohou byt v pfimém dotyku nebo mohou byt rovné oddéleny nevelkymi mezerami vyplnénymi
vlozkami z nemagnetického materidlu. Tyto vlozky mohou usnadnit upevnéni vedlejsich mag-
netd mimym sniZenim odpudivych magnetickych sil a pfipadnym lep§im mechanickym zaji§té-
nim spojeni.

Podle pfedmétného technického Feseni je vhodné, aby vedlejsi magnety byly na zadnich sténach
opatfeny magnetickym stinénim. Toto lze efektivné provést bud’ polovymi nastavci z magneticky
mekke oceli, které jsou oddélené pripevnény k zadnim sténim vedlejsich magnetli anebo kotou-
¢em ze stejného materialu, ktery piiléha k zadnim sténam viech vedlejSich magnetl nachézeji-
cich se na stejné boéni strané.

Pro dosaZeni vyhod pfedmétného technického Feseni Je tieba pouzit anizotropni magnety z mag-
neticky tvrdych materiald s vy$§imi hodnotami koercivity, n€kdy rovnéz nazyvané koercitivni
sily. Vy$8i hodnota koercivity umoziiuje magnetovat magnety samostatné pied jejich sloZzenim do
celku, coZ zjednoduiuje vyrobu. ProtoZe mezi hlavnimi a vedlej$imi magnety pilisobi odpudivé
sily, kterym jsou vystaveny zejména vedle;js magnety, vyssi koercivita materidlu zabrafiuje jejich
Castecnému odmagnetovani a nezddoucimu poklesu magnetické indukce. Z uvedenych diivodii je
v pfedmétném feleni stanoveno, aby hodnoty koercivity vedlej§ich magneti byly stejné, nebo
vysSi nez hodnoty koercivity hlavnich magneti.

Homogenné orientované magnety jsou zhotovovény samostatng jako diléi magnety v potiebnych
rozmérech a tvarech. Vhodné materialy jsou napiiklad zndmé magneticky tvrdé slinuté materialy
na bézi faze Nd,Fe,,B. Hexagonalni osy snadného magnetovani slinovanych pragkovych &astic
Jsou orientovany do ptednostniho sméru. V tomto sméru je material magnetovan a je dosahovana
nejvyssi mérna energie pro dany material.

Nejdilezitéjsim zdrojem magnetické indukce pro separaci jsou hlavni anizotropni magnety
NdFeB. Volba poétu magnett stiidajici se polarity podél kruhového obvodu kotoude se piizpiiso-
buje podle poZadavki na separaci. ZvySovéani po¢tu poli navySuje separaéni udinnost v tzké
vrstve u povrchu plasté, avsak sniZuje tuto Géinnost ve vétsi vzdalenosti. Opaln¢ je tomu pii
zmensovani poctu a zvétSovani plochy pélu. Polarita Je na pfipojeném vyobrazeni vyjadena Sip-
kami, které ukazuji magnetickou orientaci i sméry magnetovani. Sipky na vyobrazeni smétuji
k pélu stejné polarity, tj. naptiklad k severnimu.

Pokud jsou magnety magnetovany zpisobem, jak je uvedeno vyse a na pfipojeném vyobrazeni,
magneticky tok vedlej$ich magnett koncentruje a zesiluje magneticky tok, ktery vychazi z vng;-
Siho pélu hlavniho magnetu NdFeB do prostoru separace nad plastém kotoude. Zvysuje se tak
magneticka indukce, silové magnetické piisobeni a separaCni u€innost.
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Pti tomto uspofadéni magneti viak vytvareji relativné silné magnetické pole rovnéZ opacné poly
na zadnich sténach vedlejsich magnetd, na odlehlé stran€ od hlavnich magnetd. Toto rozptylové
pole miize plsobit na dal$i kovove Casti vysokoota¢kového separétoru a piipadné vyvolavat ne-
¥4douci zmagnetovani, vibrace, vifivé proudy a zah¥ivani. Z tohoto ditvodu je soucésti pfedmét-
ného technického feseni i jiz zminéné stin&ni ve formé& polovych nastavecd nebo kotou€l z mag-
neticky m&kké oceli pFiléhajicich k zadnim sténam vedlejsich magneti.

Podstatnou vyhodou pfedmétného technického feseni je vyznamné zvyseni hodnot magneticke
indukce a silovych magnetickych (¢inkil na povrchu a v blizkém okoli plasté kotoude separatoru.

Naptiklad je mozno porovnat pfedmétny kotoud separatoru se stejnym kotou¢em s homogenn¢
orientovanymi magnety a pély stiidavé polarity stejné velikosti. Bylo zji§téno, Ze nad povrchem
plasté kotoude &ini narist magneticke indukce nad stfedy vnéjsich pola zpravidla 20 az 50 %.
Velikost zvyseni zavisi rovnéZ na kvalité pouZitych magneticky tvrdych materiald NdFeB.

Hlavnim pfinosem predmétného technickeho feseni je zvyseni kvality separace a uZitné hodnoty
separétor nemagnetickych kovii s permanentnimi magnety, které se pouzivaji v mnoha primys-
lovych oborech.

Pichled obrazkt na vykrese

Obr. 1 P¥iény fez v &asti s hlavnimi permanentnimi magnety Obr. 2 Schéma sestavy hlavniho
magnetu s vedlej$imi magnety.

Priklady uskuteénéni technického feSeni

Magneticky kotou¢ separatoru nemagnetickych kovii (obr. 1), vhodny napiiklad pro recyklaci
elektroodpadu, je zhotoven v rozmérech o priméru 270 mm a vy$ce 60 mm. Konstrukce kotouce
sestava z masivniho nosie 1 zhotoveného z konstrukéni magneticky mékké oceli, ovladaného
hnaci hiideli 2. Na nosiéi jsou lepenim piipevnény hlavni anizotropni NdFeB magnety 3 stiidajici
se polarity o rozmérech 20 x 20 x 20 mm. Tyto magnety 3 jsou vyrobeny z magneticky tvrdého
materidlu s nasledujicimi magnetickymi charakteristikami: Jakostni soudin (BH)mx = 240 kJ/m,
remanence B, =1,1 T a koercivita Hcg = 0,8 MA/m.

Ke kazdému hlavnimu magnetu 3 pfiléhaji dva vedlejsi magnety 4 ze stejného materialu o rozmé-
rech 17 x 20 x 10 mm (obr. 2). Vedlejsi magnety 4 jsou od nosi¢e 1 oddéleny vzduchovou meze-
rou 6 vyplnénou nemagnetickou keramickou viozkou tloustky 3 mm a popfipadé jsou oddeleny
{ technickou 1 mm mezerou 7 od hlavniho magnetu 3. Magnetické stinéni tvoi{ v tomto pripadé
kotou¢ z magneticky mékkeé oceli tloustky 5 mm, ktery ptiléha k zadnim sténdm vedlejSich mag-
netti 4.

Primyslové vyuZitelnost

Magneticky kotou¢ podle pfedmétného technického fedeni je s vyhodou vyuZitelny v separato-
rech nemagnetickych kovii pii recyklaci, napf. v elektrotechnickém primyslu a pi ¢isténi surovin
v nékterych provozech primyslu potravinaiského, farmaceutického, keramického apod.

NAROKY NA OCHRANU

1. Magneticky kotou¢ separatoru nemagnetickych kovi, sestavajici z masivniho nosice (1)
z magneticky mé&kké oceli, ovladaneho hnaci h¥ideli (2), na némz jsou upevnény hlavni anizot-
ropni permanentni magnety NdFeB (3), magnetované kolmo k povrchu kotoude a nemagnetic-
kému plasti (5), jejichZ polarita se stiida podél kruhového obvodu kotouce, vyzna Sujici
se tim, e ke kazdému z téchto magnetd (3) jsou v axialnim sméru pfipojeny dva vedlejsi
anizotropni magnety NdFeB (4), které jsou magneticky orientovany axialn.
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2. Magneticky kotoud separétoru podle naroku 1, v yznaéujici se tim, Ze vedlejsi
magnety (4) jsou magnetovéany tak, %e na predni strand vedlej$tho magnetu (4), ktera piiléha
k hlavnimu magnetu (3) se nachézi pél stejné polarity, jako je polarita hlavniho magnetu na sténé
pfiléhajici k plasti (5) kotoude.

3. Magneticky kotou¢ separatoru podle néroku 1, vyznacujici se tim, Ze vyska
jednotlivych vedlejsich magneti (4), méfeno v axialnim sméru, ¢ini 20 aZ 150 % vysky hlavniho
magnetu (3), méfeno kolmo k nemagnetickému plésti 5).

4. Magneticky kotou¢ separatoru podle néroku 1, v yznadujici se tim, Ze vedlejsi
magnety (4) jsou od nosi¢e oddéleny vzduchovou mezerou (6), vypln€nou vlozkou z nemagne-

tického materidlu, pficem? $itka této mezery (6) dosahuje maximélné polovinu vysky hlavniho
magnetu (3).

5. Magneticky kotoug separatoru podle néroku 1, v yznadujici se tim, Ze vedlejsi
magnety (4) jsou od hlavniho magnetu (3) oddéleny vzduchovou technickou mezerou (7) vyplné-
nou vlozkou z nemagnetického materialu, pfidemz §itka této mezery (7) dosahuje maximalné
15 % vysky vedlejsiho magnetu.

6.  Magneticky kotoug separatoru podle néroku 1, v yznadujici se tim, Ze k zadnim
sténam vedlej$ich magneti (4) ptiléhaji dily (8) magnetického stinéni z magneticky mé&kké oceli,
a to bud’ jako pdlové nastavce jednotlivych magneti anebo ve formé kotouce, ktery p¥iléha
k zadnim st&nadm vedlej$ich magnetii (4), nachazejicich se na stejné strané magnetického kotoude.

7. Magneticky kotoug separatoru podle néroku 1, v yznaéujici se tim, Ze vedlejsi
magnety (4) jsou zhotoveny z materidlu NdFeB, jehoZ koercivita je stejna nebo vy nez koerci-
vita materidlu NdFeB hlavnich magneti 3).

1 vykres

Seznam vztahovych znadek:

1 - nosi¢

2 - hnaci h¥idel

3 - hlavni anizotropni permanentni magnety NdFeB
4 - vedlejsi anizotropni magnety NdFeB

5 - nemagneticky plast

6 - vzduchova mezera

7 - technicka vzduchova mezera.
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