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Aanvragers: Prof=Dr.-Inge. Kurt Leschonski en Dipl.~Ing.Stephan RBthelL,
te Clausthal~Zellerfeld, Bondsrepubliek Duitsland,

Titel: Werkwijze en inrichiing voor het droog sorteren van korrelmengi
gsels bestaande uit twee of meer componenten in polydispersie.

De uitvinding heeft betrekking op een werkwijze en een sor=
teerinrichting voor het dreog sorteren van een korrelvormig mengsel
met een aantal p uit te sorteren korrelvormige vaste-stofcomponenten
in polydispersie, waarvan de deeltjes verschillende dichtheid en/of
vorm hebben en veel brede verdelingen van korrelgrootte~ en dazlsnel=
heid, dat deze elkaar minstens gedeeltelijk overlappen. Door het sor-
teren van het mengsel in zijrn componenten, of door het uiisorteren van
bepzalde componenten, diezen deze zZuiver te worden verkregen, of min~
stens voldoende verrijkt.

De tot nu toe toegepaste methoden voor het uitsorteren van
die componenten uit een uit twee of meexrdere componenten bestaand
mengsel die een hoge waarde hebben en vaor verdere verwerking geschikf
zijn, kunnen worden onderverdeeld in natte en droge methoden.

De natte methoden kunnen bij veel mengsels niet worden toege~
past, omdat de componenten ervan niet met vliceistoffen in aanraking
mogen komen. Waar de natte methoden toepzsbaar zijn kan in de regel
als vloeistof v88r de scheiding geen zuiver water worden gebruikt,
waardoor de toepassing ervan dan duur wordt, en ook gevaarlijk wanneexn
zeer giftige oplossingen of suspensies gebruikt moeten worden., Deze
methoden zijn om ekologische redenen ongewenst, omdat de onwermijdelijke
bereiding van de v88r het scheiderfgebruikte vloceistoffen steeds ge-
paard gaat met afvalwaterproblemen. Deze methoden hebben met betrek=-

ing tot de verwerking van de zuivere of verrijkte componenten dikwijls

et nadeel dat de gescheiden componenten gedroogd moeten worden met

ebruik van veel enexgie.
Om deze redenen bestaat er een grote behoefte aan droge sorteepr-

ethoden voor korrelvormige mengsels. Met de bekende droge soxteer=
ethoden kunnen in het algemeen geen voldoend grote capaciteiten worden
reikt bij een goede scherpte van de scheiding en hoge opbrengstengifr
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de uit te sorteren componenten, Hetzelfde geldt voor de methoden van
verwijdering met de hand of machinazl. Met de in graanmolens ontwik-
kelde klassering door middel van malen en zeven op zogenaamde vlakke
ziftinrichtingen en zogenaamde griesschoonmachines, waarmee lichte
verontreinigingen kunnen worden afgezogen, wordt het alleen om een
bevredigende sortering in de componenten te verkrijgen omdat deze
in het uitgangsmengsel in verregaande mate monodispers zijn en op zich-
zelf niet, of in elk geval slechts in geringe mate aanwezig zijn in
overlappende korrelverdelingen. Deze klassering is niet toepasbaar
wanneer de componenten van het mengsel polydispers zijn en aanwezig
zijn in korrelgrootteverdelingen die elkaar aanzienlijk of volledig
overlappen, of wanneer ze niet zeer zanzienlijk van elkaar verschillen
wat betreft dichtheid en/of vorm.

De uitvinding beoogt een korrelvormig mengsel met een aantal
p uit te sorteren vasite stof componenten, wazrvan de deeltjes wat
betreft dichtheid en/of vorm verschillend zijn en elkaar overlappende
korrelgrootte- en daalsnelheidsverdelingen hebben, zodanig droog in
de componenten te sorteren dat deze zuiver of sterk verrijkt, d.w.z.
met slechts een gering gehalte aan elk van de andere componenten,
gewonnen worden. De opbrengst aan de uit te sorteren domponenten
dient hoog te zijn. Daardoor dient het mogelijk te zijn om de compo-
nenten als secundaire grondstof toe te voeren voor nieuw of verder
gebruik, of voor hergebruik. Ben sorteerinrichting voor toepassing
van de werkwijze dient goedkoop te kunnen worden gebouwd en economisch
te kunnen werken. )

Uigaande van een werkwijze voor het sorteren, waarbij het aange;

voerde, te verwerken mengsel onderworpen wordt aan klasseringen, om
de uit te sorteren p componenten te verkrijgen. Kenmerkend voor de
werkwijze volgens de uitvinding is dat

in een eerste stap, trap of stadium het uiﬁgangsmengsel droog
wordt geklasseerd in op elkaar volgende, zo smalle klassen van een
eerste dispersiteitsgrootheid van de deeltjes, dat daarin elk van de
Prakties van de tweede dispersiteitsgrootheid van de deeltjes die be-
palend isrvoor de eerstvolgende verdere klassering van elke uit te

gorteren component gescheiden aanwezig is van de frakties van de andere

reomponenten of de frakties daarvan slechts in geringe mate overlapt,
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Tklassen €ot Trakties bij scheidingsziftluchtsnelheden, waarbij tel-

en dat dan in een tweede stap, trap of stadium uit elke
klasse van de eerste dispersiteitsgrootheid elke uit te sorteren com-
ponent wordt uitgesorteerd door een serie achtereenvolgende verdere
droogklasseringen, waarvoor de tweedé dispersitetijdsgrootheid van de
deeltjes maatgevend is, bij scheidingsgrenzen die overeenkomen met
de beide grenzen van de tweede dispersietijdsgrootheid van de deeltjep
van elke fraktie welke deeltjes van de uit te sorteren component be-

vat.
Deze werkwijze is bijzonder goed uitvoerbaar in twee uitvoe-

ringsvormen.
Kenmerkend voor de eerste van deze uitvoeringsvarianten is dat
in de eerste stap het uitgangsmengsel met behulp van zevingen wordt
geklasseerd in op elkaar valgende zeefkorrelgrootte-klassen, waarl
de daalsnelheidsfraktie van elke uit te sorteren component gescheiden
aanwezig is van de daalsmeheidsfrakiies van de andere componenten of
die slechts in geringe mate overlapt,
en dat in de tweede stap uit ze=fkorrelgrootte-klassen elke
uit te sorteren component wordt uitgesortesrd door een serie op el-

kaar volgende windziftbehandelingen (cycloneren) van elk van deze

kens eenmaal de met de grootste, en eenmaal de met de kleinste daal-
snelheden van de nog te verkrijgen deeltjes van de fraktie van elke
uit te sorteren component minstens in hoofdzaak worden afgescheiden.

Hierbij wordt dus in de eerste fase het uitgangsmengsel door
zeven geklasseerd in zeefgrootieklassen en worden in de tweede fase
de uit te sorteren componenten door cycloonwerking van de korrelgrootte~
klassen achtereenvolgens afgescheiden.

De tweede uitvoeringsvariant van de werkwijze volgens de uit-
vinding is gekenmerkt doordat

in de eerste stap het uitgangsmengsel door middel van cyclo-
neren in achtereenvolgende daalsneheidsklassen wordt geklasseerd, waap
in de fraktie van de zeefkorrelgrootte van elke uit te sorteren com-
ponent gescheiden aanwezig is van de zeefkorrelgroottefrakties van ée
andere componenten of die slechts in geringe mate overlapt,

en dat dan in de tweede stap uit daalsnelheidsklassen, na de
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"verwijdering daarvan uit de ziftlucht van het cycloneren, elke uit te

sorteren component wordt uitgesorteerd door een serie op elkaar vol-
gende zevingen van elk van deze klassen tot frakties bij maaswijdten
waarbij eenmaal de grofste en eenmaal de fijnste van de nog te ver=-
krijgen deeltjes van de fraktie van de telkens uit te sorteren compe-|
nent minstens in hoofdzaak worden afgescheiden, Het uitgangsmengsel
wordt dus in de eerste fase door cycloonwerking geklasseerd in dazl-
snelheidsklassen en dan worden in de tweede fase de uit te sorteren
compounenten door zeven afgescheiden uit elke daaslsnelheidsklasse,

De in het bovenstaande voorkomende begrippen worden gebruikt
met de volgende betekenissen:

Het sorteren is het scheiden van een korrelvormig mengsel
waervan tenminste twee componenten, die verschillend zijn wat betreft
de soort stof, in de zuivere of sterk verrijkte componenten, dus b.v.
het scheiden van een mengsel van koper= en zluminiumdeeltjes in een
koperfraktie en een aluminiumfraktie.

Het klasseren is het scheiden van een korrelvormig meangsel
in twee klassen van een dispersietijdskarakteristiek van de deeltjes
ervan, Deeltjes hebben verschillende dispersietijdskarskteristieken,
deWezs eigenschappen, De verschillen kunnen aanzienlijk zijn.

Een dispersietijdskarakteriétie&/%%nf%%%?ﬁ%%&%je is, als de
geometrische korrelgrootte exrvan, zijn gzeefkorrelgrootte, dow.Z, de
grootte van de maaswijdte waardoor het deeltje bij zeving nog juist
doorheen valt, t _

Een andere dispersietijdskarakteristiek/%g Eﬁr%%F %%%lheid vén
een deeltje in een bepaald stromingsmiddel, bijvoorbeeld in lucht,
water of olie., De vermeldingen' omtrent de dazlsnelheden hebben in het
onderstaande betrekking op lucht, omdat technisch ziften met wind
(cycloneren) in de regel in lucht wordt gedaan. De daalsnelheid is,
behalve van de korrelgrootte, bijvoorbeeld de zeefkorrelgrootte, af=-
hankelijk van de dichtheid en de vorm van de deeltjes. De daalsnelheid
is piet direkt evenredig met de zeefkorrelgrootte,

Andere dispersietijdskarakteristieken zijn de vorm en het
specifieke oppervlak ven de deeltjes.

Een klasse is de aanduiding voor een gebied van een eerste diT—
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persietijdskarakteristiek tussen twee grenzen.

Een frektie in de aanduiding veor een gebied van een tweede
dispersietijdskarakteristiek tussen twee grenzen.

Daalsnelheidsklassen respektievelijk ~frekties zijn deeltjes~
klassen waarin ziéh deeltjes bevinden met verschillende daalsnelheid
tugsen een boven= en een ondergrens. Daalsnelheidsklassen respekiieve=
1lijk =frzkties worden verkregen door achtereenvolgende klasseringen,
in het bijzonéer met behulp van cycloons éstromingsscheidingsmethoden

~”

bij verschillende daalsnelheden.

Klassen, respektievelijk frakties van de zeefkorrelgrootie
zijn deeltjesklassen waarin zich deeltjes bevinden met een verschil-
lende zeefkorrelgrootie, met een bovenste en een onderste grens. Xlas-
sen ven zeefkorrelgrootie worden verkregen door achtersenvolgens ze~
ven bij verschillende maaswijdten.

Als scheidingsgrens ven een klasseermethode, in het bijzondexr
van het zeven of cycloneren, duidi men de korrelgrootte aan (schei=
dingskorreligrootte) die verkregen is na het klasseren tot 50% in
de grofste (bij het zeven) respektievelijk de zwaarste (bij het cyclo
neren) en tot 50% in de kleinste (bij zeven) respektievelijk lichste
(bij cyclonersn) klasse of fraktie. De scheidingsgrens ven een zeef
is bij voldoend lang zeven de maaswijdie ervan. De scheidingsgrens
van een cycloon bepaalt de snelheid van de scheidingsziftlucht, d.w.2zjp
de luchtsnelbeid die de deeltjes met de scheidingsgrens zo verdeelt
dat 50% met het groffe en 50% met het fijne materiaal meegaat. Bij
cycloneren in tegenstroom met behulp van de zwsartekracht is de schei
dingsluchtsnelheid gelijk zan de daalsnelheid van de deeltjes met de

X

scheidingskorrelgrootte.

Volgens de uitvinding wordt ook het uitgangsmengsel eerst
droog geklasseexd in een eerste fase, in het bijzonder door zeven
respektievelijk cyclonmeren, in een groter aasntal klassen die, met het
oog op de erop volgende afscheiding ven de uit te sorteren componente
voldoende smal zijn, en met een eerste dispersietijdskarakteristiek
(klassen van de zeefkorrelgrootie resp., van de daalsnelheid), waarbij
in elk daarvan de frzkties aznwezig zijn van de tweede dispersietijds
karskteristiek (frakties van de daalsnelheid respektievelijk van de

[

1
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zeefkorrelgrootte) van de afzonderlijke componenten van elkaar ge-
scheiden aanwezig zijn, op elkaar aansluiten of elkaar slechts in
geringe mate overlappen, Daarop aansluitend worden dan in een tweede
fase uit de aldus verkregen klassen door meexrvoudig per klasse verden
te klasseren in series van in het algemeen minstens (p;1) achtereesn=
volgende verdere droogklasseringen, in het bijzonder cycloonbehande~
lingen, respektievelijk zevingen, de componenten zuiver of verrijkt
afgescheiden en daardéor uitgesorteerd. Rekening houdend met de ge~
wenste en de mogelijke sortering door verdere klassering in de tweede
fase, waarvoor de tweede dispersietijdskarakteristiek van de deeltjes
bepalend is, moet de keuze van de breedte van de klassen in de eerste

indeling mogelijk is van de scheidingsgrenzen van de klasseringen,
waarbij deze overeenkomen met de beide grenzen van de tweede disper=-
sietijdskarakteristiek van de deeltjes van elk van deze frakties, wel

ste deeltjes van de lichtste uit te sorteren component steeds juist

specizal uit te sorteren component., Op deze manier gelukt het om de
in de eerste fase gewonnen klassen (naar zeefkorrelgrootte resp.
daalsnelheid) in de tweede fase in hun componenten te scheiden resp.
elke uit te sorteren compfinent af te scheiden.

Voor zover het uitgangsmengsel in al zijn componenten moet
woxrden gesorteerd, kan dit zo geschieden, dat

in de eerste stap het uitgangsmengsel wordt geklasseerd met -
behulp van m op elkaar volgende zevingen in (m+1) o elkaar volgende
zeefkorrelgrootteklassen, waarbij de maaswijdten X, wor de op elkaar
volgende zevingen zodanig zijn gekozen dat de dealsnelheidsfrakties
van alle componenten in elke zeefkorrelgrootteklasse van elkaar ge=
scheiden zijn of elkaar slechts in geringe mate overlappen,

en dat dan in de tweede stap elk van de (m+1) minstens
((m/2)+1) zeefkorrelgrootte~klassen wordt gesorteerd door middel van
een serie van (p-1) op elkaar volgende cyclonéerbehandelingen tot p

daalsnelheidsfrakties van elke component,

fase zo worden uitgevowd dat in de tweede fase steeds een trapsgewijze

ke deeltjes de uit te sorteren component bevat, waarbij dus de groot=~

X

nog gescheiden kunnen worden van de kleinste deeltjes van de zwazardere,

en dat steeds de lichte frakties van elke cycloneerbehandelin%
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en de zware frakiie van elke laatste cycloneerbehandeling
afzonderlijk of willekeurig gecombineerd worden afgevoerd.,

Er worden bijzonder zuiverse componenten gewonnen wanneer de
mazswijdte x5 bepasld is uit de eerstvolgende kleinere maaswijdte

+1 van de ernaast geschakelde zeef volgens de vergelijking

1
T X0 ZL\/ (?S/qh)min
waarbij n een paramter is, die rekening houdt met de stijging van de
kromme van de weerstandsco¥fficifnt van de omstroming van de deeltjes
met de ziftlucht bij de scheidingsziftluchtsnelheid, welke para~
meter ligt tussen 2 en 1 en in het gebied van de laminaire omstroming
van de deeltjes de waarde 2 heeft en in het gebied van turbulente om=

gstroming van de deeltjes de waarde 1, en waarvan de waarde in het ove

x5

Lr

gangsgebied ven de deeltjesomstroming dzalt van 2 nazr 1 ongeveer
evenredig met de logarithme van het getal van Reynolds en waarbij
. —h oudi . i ohthei
(9 S/QL) __ de kleinste verhouding is tussen de dichtheid Qg
van een zwaarders component en de dichtheid QL van een lichtere con~

‘ponent.
Als alternmatief ten opzichte van deze methode kan in de eerst

W

fase worden gezift en in de tweede fase gezeefd, Dan wordt de werk~
wijze voor de scheiding in alle componenten zodanig dat -

in de serste stap het uitgangsmengsel wordt geklasseerd met
behulp van m op elkaar volgende cyclonesrbehandelingen tot @n+1) op
elkaar volgende daalsnelheidsklassen, waarbij telkens de zwaardere
daalsnelheidsklasse van de eerste (m-1) cycloneringen als ingangsma=
teriaal wordt toegevoerd aan deberstvolgende cyclonering, en waarbij-
de scheidingsziftluchtsnelheden v ven de achtereenvolgende cyclone~
ringen zodanig zijn gekozen dat de zeefkorrelgrootte-frakties van alle
componenten in elke daalsnelheidsklasse van elkaar zijn gescheiden of
elkaar slechts in geringe mate overlappen,

en dat dan in de tweede stap elk van de (m+1), minsteas
((m/2)+1) daalsnelheidsklassen met behulp van een serie van (p-1) op
elkaar volgende zevingen wordt gesorteerd tot p zeefkorrelgrootte-
frakties, elk van &&n component, en de frzkties van dezelfde componen;

ten steeds afzonderlijk of willekeurig gecombireerd worden verwijderd;
In dit geval verkrijgt men bijzonder zuivere componenten wan-

Heer de scheidingsziftluchtsnelheden Visid bepaald zijn uit de schei=
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~welke parameter in het gebied van de laminaire omstroming van de

dingsziftluchtsnelheid volgens de vergelijking

n i
Vi & Voe 7Y @Mfunin
waarbij n een parameter is die rekening houdt met de stijging van de

kromme van de weerstandsco¥ffici&nt van de ziftluchtomstroming van
de deeltjes bij de scheidingsziftluchtsnelheid, liggend tussen 1 en 2,

deeltjes de waarde 1 heeft en in het gebied van turbulente omstroming
ven de deeltjes de waarde 2, en waarvan de wzarde in het overgangs=-
gebied van de deeltjesomstroming stijgt van 1 naar 2 ongeveer even~
redig met de logarithme van het getal van Reynolds, en waarbij door
@?S/?L)min de kleinste verhouding wordt asngeduid tussen de dichtheid
? g Ven een zwaardere component en de dichtheid ?L ven een lichtere

component.
Vppr het soxrteren volgens de uitvinding komen als compornenten

] |

gle soorten stof in eanmerking voor zover die behoren tot de uitgangs

(2]

mengsels bij de klassieke verwerking, n.l. minerale grondstoffen zoal
bijv. mengsels van kolen, pyriet en mijnafval, metalen grondstoffen,
bijvoorbeeld ertsen en afval, alsmede buiten het gebied van de klassigw-
ke scheiding alle overige stoffen en speciaal afvalmaterieal, waaron=-
der bijvoorbeeld aluminium en andere non~ferrometaalaandelen uit
Schredder~schroot na de afscheiding van magnetische ijzerdelen, of
rubber, weefsels, staaldeeltjes en verontreinigingen uit klein gemaakte
koude banden, of draden, rubber of kunststoffen uit de ommanteling
en de verontireinigingen uit kabelrestanten, of specisale produkten en
kunststoffen uit resten van samengestelde kunststofmaterialen, of
zand uit straalmiddelen uit gieterijen, die moeten worden uitgesorteerd.
De sortering volgens de uitvinding leidt tot het hierboven
genoende doel bij al die uitgangsmengsels met verschillende disperse
vaste stoffen waarbij een voldoend groot verschil aanwezig is in de
dichtheid en/of de vorm, en daarmee in de van de korrelgrootte afhan~
kelijke daalsnelheid van de componenten.,
Voor toepassing van derwérkwijze is een geschikt uitgangsmeng-
sel nodig, waarin de te sorteren componenten gescheiden aanwezig zijn
en in een gebied van korrelgrootten dat geschikt is voor het zeven en

ziften, In veel gevallen moet daarom een nog niet geschikt uitgangs= |
7907167
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ring van elk zo'n zeefkorrelgrootteklasse in twee componenten, bijv.

produkt, voordat het aan de klasseertrap wordt ingevoerd, minstens
dopr een verkleiningsbehandeling, dikwijls in combinatie met een klag=-
sering, in een geschikt gebied van deeltjesgrootien worden gebracht.
Wanneer het uitgangsprodukt een semengesteld materizal is dient, .
evenals bij de klassieke behandeling van minerale grondstoffen, door
verkleining de "vergroeiIng" van de componenten zoever mogelijk ver=
wijderd te worden. De erop aansluitende sortering gelukt beter naar:
mate bijvoorbeeld een samengesteld materiaal door de ervoor geplaat-
ste verkiaining tot deeltjes van de ene of de andere soort, verder
geschikt gemazkt is. Bij een twee~ of meer componentensortering be-
staat het uitgangsmengsel voor de erachter geplaatste klasseertrap
(ziften of zeven) dan uit een menging van twee of méer disperse vaste
stoffen die verschillend zijn in de verdeling ven de grootte en de
daalsnelheid.

Exr kunnen drie gevzllen woxden onderscheiden wat betreft ver-
schillende dichtheid en/of vorm. In het eerste geval verschillexn de
componenten slechts in de dichtheid van de vaste stof, terwijl daar-
entegen de vorm gelijk is. Hiexr slaagt sortering in de componenten.
In het tweede geval is de dichtheid van de componenten hetzelide maar
de vorm verschillend, de werkwijze kan dan ook worden toegepast op
een mengsel van materialen met dezelfde dichtheid maar verschillende
vorm, voor vormsortering. In het derde geval, dat als regel voorkomt,
verschillen de deeltjes zowel wat betreft de dichtheid als ook wat
betreft de vorm. Verschillen in de vorm ven de deeltjes wvan de compo~
nenten kunnen de werkwijze positief en negatief beinvloeden. Zo is '
het zeer goed mogelijk dat deeltjes van dezelfde grootte wel verschil
lende dichtheid en vorm hebben, maar toch dezelfde daalsnelheid ver=~
tonen, zodat daardoor de nieuwe werkwijze niet kan worden toegepast,

Zoals reeds werd beschreven moet de klassering in de eerste
trap leiden tot zo smalle klassen dat uit elke klas in de tweede trap
de verdere klassering de uit te sorten componenten kunnen wozrden af=-

T

gescheiden,
In de tweede trap worden, voor zover de klassering in de eerste

geschied is dooxr zeven, zeefkorrelgrootteklassen opgegeven., De sorte-
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met behulp van een tegenstroom~cycloon met zwaartekracht, is bijv.
slechts mogelijk wanneer de klas grenzen van de zeefklassering, die
bepaald worden door de maaswijdten X; en x; 4 van achtereenvolgende
zeven, zo worden gekozen dat de dazlsnelheid van de specifiek zwaar-
dere deeltjes,-die overeenkomen met de maaswijdte x5 die steeds de
bovenste klassegrens bepaalt, groter is dan, of in elk geval gelijk
is san de daalsnelheid van de soortelijk lichtere deeltjes (1 < i< m)
die overeenkomen met de kleinste maaswijdte xi+1 die telkens de onder:
ste klassegrens bepaalt. Bij uitgangsmengsels uit meexrdere componentes
moeten de klassegrenzen zo dicht bij elkaar liggen dat de daalsnelm
heidsgebieden van alle componenten elkaar niet of slechts in geringe
mate overlappen, Dit is het geval wanneer de vermelde voorwaarde voor

(=4

een uitgangsmengsel van twee componenten vervuld is voor die component
van de bij elkaar liggende componenten waarbij de daalsnelheidsver-
houding voor dezelfde korrelgrootten het kleinste is, dus de vexrde=
lingen van de daalsnelheid, die afhankelijk zijn van de deeltjesm
grootte, dus het dichst bij elkaar liggen en daarmee de“strengste eis
aan de eerste trap is gesteld, zodat de sortering in de tweede trap
gelukt, )

In fig. 1 is de afhankelijkheid weergegeven tussen de zeef~
korrelgrootte X van de korrelverdelingen van vier komponenten met vers
schillende dichtheden9,, 9’2, FB’ Q4, (@ 4?2 (’93(&‘.24) en telkens met
bepaalde vorm, en de daalsnelheid Wé. De dichtheidsverhouding van de
componenten 3 en 2 is het kleinste. De tussen deze componenten geteker=
de traplijn bepaalt de breedte van de zeefkorrelgrootteklassen en de °
daalsnelheidsklassen, die bij de klassering in de eerste trép moeten
worden bereikt, opdat de frakties van de componenten die steeds een
andere dispersietijdsgrootte hebben, op elkaar aansluiten, meestal
iets van elkaar gescheiden zijn of elkaexr hoogstens . . iets over-
lappen. Men ziet dat de korrelverdelingen van de vier componenten el~
kaar in verregaande mate overlappen, d.w.z., in het gebied van zeef~
korrelgrootten van x4 tot X, zijn alle componenten in dezelfde mate
vertegenwoordigd,

De keuze wvan alle klassegrenzen van de eerste klassering dooxr

zeving, en desarmee de maaswijdten X; en xi+1 van naburige zeven, die
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een erop aznsluitende cycloonzifting mogelijk maken voor het sorteren
kan dus worden geschat uit de voorwaarde dat de daalsnelheid van de
soortelijk lichtere deeltjes die overeenkomen met de bovenste klasgse-
grens gelijk is aan of kleiner dan de daalsnelheid van de soortelijk
zwaardere deeltjes die de onderste klassegrens bepaalt. Hieruit volgt
yoor een tegenstroomcycloon met zwaartekracht, omdat gelijkheid ver=-
eist wordt tussen de snelheid vy ven de scheidingsziftlucht en de
daalsnelheid wgt van de scheidingskorzelgrootte:

Vi = Vi (1)

De bepalende waarde voor wgt of en daarmee vooT vy, is hiexr=-
bij de weerstandswet die bepalend is voor de omstroming van deeltjes
in de cycloon. In het algemeen moeten als zard van de omstroming van
de deeltjes de laminaire en de turbulente omsiroming worden onder=
scheiden; bij de laminaire omstroming (n = 2)(net gebied 4 in figz. 2
met Re S 2,5) is de weerstandswet van Stokes tepalend, en bij de tur-
bulente omsiroming (n = 1) (het gebied C in fig. 2, met 2e 2 1000)
is de kwadrmatische weerstendswet geldig, terwijl temslotte nog het
daartussen liggende overgangsgebied van omSiroming moet worden onder=—
scheiden (1 € n£2) (het gebied B in fig. 2). De parameter n houdt
rekening met de stijging ven de kromme van de weerstandsco¥ffici¥nt
van de deeltjesomstroming met de scheidingsziftluchtsnelheid Wgto
De kromme ven de weerstandsco¥fficifnt, die de afhankelijkheid aangee
tussen de weerstandsco¥ffici¥nt cy B het getal Reynolds He = xva/p
(v = kinematische viscositeit) en de kromme van de parameter n in
afhankelijkheid van het getal van Reynolds zijn in fig. 2 getekend, '

Veronderstelt men nu bolvormige deeltjes en verwaarloost men
ook de invlioed van de vorm dan ken als slgemene lering voor de keuze
van de klassegrenzen resp. voor de gradatie van de zeven, de hierhove]
reeds vermelde voorwaarde als volgt worden geformuleerd:

x5 AR/ s 22 1 2 1 (2)

deWez, de gradatie van de maaswijdte x; ten opzichte van de eerst-

volgende maaswijdte x. , kan vereenvoudigd verregasnd worden berekend

i+l
uit de n~de machts wortel van de kleinste dichtheidsverhouding van de

deeltjes van een zwaze component met de dichtheiﬂ.?é ten opzichte van

de deeltjes van een lichte component van het uitgangsmengsel met de
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|wijdten die uit berekening voortvloeien. Met de genormeerde reeksen

dichtheid? 7 Bij uitgangsmengsels met twee componenten is dus de dicht~
heidsverhouding van de beide componenten maatgevend. Bij uitgangsmeng-
sels die uit meerdere componenten bestaan wordt de kleinste dichtheids~
verhouding gevormd uit de componenten waarvan de van de korrelgrootte
afhenkelijke daalsnelheidsverdelingen het dichst bij elkaar liggen.
De parameter n heeft in het laminaire gebied de waarde 2 en in het
turbulente gebied de waaxde 1,

Uit experimentele onderzoekingen is gebleken dat men ervan
kan uitgaan dat het cycloneren van grove deeltjes in het algemeen
geschiedt in turbulente omstroming en dus n voor de bij benadering
bolvormige deeltjes in de buurt van 1 zal liggen, terwijl bij sterk
van de bolvorm afwijkende deeltjes en bij ziften in het overgangsge~
bied tussen laminaire en turbulente omstroming de persmeter n in de
buurt van 1,5 ligt. Bij het ziften ven de fijnste deeltjes neent
de invloed ven de vorm af; bij voorkeur zal deze zifting worden uit=-
gevoerd in het laminaire gebied, zodat het getal n dickter bij 2

W

ligt., In welk stromingsgebied een optimale realisatie van de werkwijz
kan plaatsvinden hangt af van de vele vormen en van de dichtheden van
de deelnemende—componenten—van—het-uitgangsmengsel.,~Dasrommoet onder!
omstandigheden het’uitgangsprodukt allereerst door een extra verklei~
ning en klassering in het gunstigste gebied van korrelgrootten worden
gebracht.

Aan de voorwaarde (2) voor de gradatie van de zeefmaaswijdten
dient slechts "in verregaande mate™ of "in hoofdzask" voldaan te 2ijn}
Daarmee dient tot uitdrukking gebracht te worden dat de sneden bij

‘|het scheiden niet noodzakelijk moeten worden gemaakt bij de measwijdten

die uit de berekening voortvloeien, maar dat men zijn toevlucht kan
nemen tot in de handel verkzrijgbare zeven met genormeerde naaswijdten|

zodat het niet noodzakelijk is om speciaal zeven te maken met maas=

zeven heeft men een voldoend groot aantal maaswijdten ter beschikking
v86z het realiseren van Je werkwijze om te voldoen z2an de in de con-

clusies vermelde voorwaardea van technisch (in hoofdzaak) voldoen.

Zorendist zijin tosnassingen deznlibaar die voor het bereiken van grote
Licheidingsscherpte, en daarmee ¢en betereverijking en een betere op=
n
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brengst, geen rechtvaardiging vormen voor speciale fabrikage van zevjn
met bepealde, niet genormeerde mazswijdten. Omgekeerd ontstaat voor

klasseerzifiten de eerste trap in daalsnelheidsklassen de voorwaarde
voor de vereiste gradatie van de scheidingsziftluchtsnelheden, om
zeafsorteren mogelijk te meken in de tweede trap,

a1 S N (§g/P sy 3 1SR K2 (3)
d.Wez+ de gradatie van de hogere snelheidswaarde Viis] ten opzichte
van de bijbehorende lagere smelheidswaarde vy ven de zifter die er-
voor, of erachter is geschakeld, kan ook in het algemeen vereenvoudigd
in hoofdzazk worden berekend uit de n-de machiswortel van de kleinste
dichtheidsverhoudingen van de deeltjes van een zware component ten
opzichte van de deeltjes van een lichtere component van het uitgaengs-—
mengsel, wazrbij in het laminsire gebied n = 1 geldt.

Voor de itechnische realisering moet het getal n, dat rekening
houdt met de aard van de omstroming van de deelijes door de ziftluchiy
zo worden gekozen dat zowel rekening wordt gehouden met de in de
cycloon heersende aanstroomvoorwaarde als met de mogelijkerwijs con=
currererde invloed van de vorm ven de te scheiden deeltjes. Dit kan
voor elke toepassing van de werikwijze tevoren inm—tests—experimenteel-
worden vastgesteld. ‘

Wanneer de kiassering in de eerste step plaats vindt door
zeving worden de daarbij verkregen zeefgrootteklassen door series
windziftbehandelingen met behulp van stellen cycloons gescheiden in
de componenten. In de cycloons van elk stel en in elke zifttrap moet
de scheidingsziftluchtsnelheid ij,c (de index j duidt de component -
resp, de zifttrap aan en de index ¢ het stel cycloons), waardoor de
scheidingsgrens wordt bepaald, steeds zo zijn ingesteld dat geldt:

Vjso = E ¥ gt X (4)

s wWaarin Wét de daalsnelheid in &e lucht is van de grofste deeltjeé,
die de scheidingsgrens bepalen, van de af te scheiden lichte component
van elke zeefgrootteklasse, en k een konstante die rekening houdt
met de vorm van de deeltjes, de belasting van de ziftlucht met deeltjﬁs,
en het gekozen type van de ziftinrichting, welke konstante ligk.
tussen 0,3 en 1, De daalsnelheid wg van een deeltje in lucht kan worden

berekend volgens de bekende wetmatigheden,
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Onderzoekingen hebben de juistheid van de opzet volgens de
uitvinding bevestigd en aangetoond, dat vewor de scheiding van de ge-
woonlijk asnwezige dichtheidsgebieden aan de berekening van de grada-
tie van de maaswijdten respektievelijk van de scheidingsziftluchtsnel-
heden de kleinste dichtheidsverhouding van de te scheiden componenten
ten grondslag gelegd kan worden, De scheidingsziftluchtsnelheid Vii
kan telkens worden berekend voor een toepassingsgeval, waarin bijvoox=
beeld zig~zag~zifters worden gebruikt iﬁ de sorteertrap, uit de ver=-
melde vergelijking (4) met de konste k=0,5, afhenkelijk van de invloed
van de verschillende deeltjesvormen in de te scheiden component,

Er kunnen voor de vereiste instelling van de scheidingszifte
luchtsnelheden in de cycloon, bijvoorbeeld in de cycloon met steigw
buis, afwijkingen voordoen van de vermelde vergelijking (4), hetgeen
door tests tevoren moet worden vastgesteld,

In elk geval geldt echter dat bij de cycloonbehandeling met

de invloed van de zwazrtekracht, die de voorkeur heeft, de scheidings

ziftluchtsnelheid gelijk moet zijn aan de daalsnelheid van de grofste

1=1}

lichte deeltjes die uit de zeefgrootteklasse moet worden uitgesorteer
respektievelijk juist iets kleiner moet worden ingesteld dan de daal-
snelheid van de kleinste eerstvolgende zwaardere deeltjes die in de

zeefgrootteklasse é;£§ezig zijn.
Omdat vormbeschrijvingen van de deeltjes slechts zeer moeili j]

(2]

kwantitatief mogelijk zijn, kunnen ook nauwelijks nauwkeurige kwantie
tatieve opgaven worden gedaan voor de keuze van de gradatie Dbij stezke
vormverschillen van de aanwezige componenten, Sterke vormverschillen
verbeteren echter de werkwijze volgens de ui{vinding in die zin dat
bredere grootteklassen kunnen wordenvtoegelaten bij de zeefklassering|
deWs2zs grote sprongen in de gradatie van de zZeving, wanneer de invloed
van de vorm op de daalsnelheidsverdeling van de specifieke zwaardere
deeltjes groter is dan de daalsnelheidsverdeling van de soortelijk
lichtere deeltjes, Het aantal klasseerzeven ken dan dus kleiner wor-
den gekozen. De werkwijze wordt daardoor economisch,

Wanneer de klassering in de eerste stap plaatsvindt door Cy=
cloonwerking worden de daarbij verkregen daalsnelheidsklassen door

series zeven respektievelijk stellen zeven in de componenten gescheidin,
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lstroom. Bij deze uitvoering is energieverbruik voor het opwekken van

Yoor de zeven in elk stel is de maaswijdte %5 3 (de index c duidt op
de daalsnelheidsklasse respektievelijk het stel zeven, en de index J
op de component) waardoor de scheiding van de componenten wordt be=
paald, steeds zo bepaald dat hij steeds iets kleiner is dan de kleinsge
deeltjes van de lichtste component die zich steeds in de daalsnelheidp~
klagse bevindt, '

De werkwijze volgeﬁs de uitvinding kan worden toegepast voor
korrelgrootten vanaf ongeveer 30 um, voor zover de technisch ter be-
schikkirg staande luchtstraalzeving in dit gebied van korrelgrootien
nog met capaciteit bruikbaar is. De toepassingsgrens naar boven ligt
bij &eéltjes van ca 30 mm bij ?L = 5g/cm5. Dit hangt enerzijds af van
de aangeboden zeefmachines, die bijvoorbeeld bij het Hogensen-principg
tot a=zn deze grens bruikbsar zijn, en anderzijds van de technische
omverg in de klassering of sortering door cycloonwerking. In het ge~
noemde gebied van korrelgrootten zijn alle technisch ter beschikking
staande zeefmethodes en zeven, zoals bijvoorbeeld vlakke zeven, tril-
zeven en ronde heen en weer gaande zeven, enkel of in meervoudige op~
stelling, bruikbaar.

Eet is doelmatig om de cyclonen of wendscheiders uit te voexen
met opstijgende luchtstroom, bijvoorbeeld als zig~zag=-scheider, waaruit
de lichte deeltjes naar boven toe pneumatisch verdwijnen.
Alg dternatief ten opzichte var dit wendscheiden in tegenstroqm
met invlced van de zwzartekracht in scheiders met stijgbuizen kan ook
een wendscheider met dwarssiroom worden gebruikt, zoals bij het onge-
klasseerde uitgangsmengsel, zoals vermeld, reeds werd toegepast. In '
dat geval dienen minstens enkele van de windscheiders van dit dwars=-
stroomiype te zijn met een luchtstroming die in dwarsrichiing dooxr-
stroomt wordt door de als dunne lazg naar beneden vallende deeltjes~

de scheidingsluchisiroming geringer dan bij de windscheiders die met
de zwaartekracht in evenwicht werken, en wasarbij de,luchistroming niet

leen tot taak heeft om de lichte deeltjes van de zZware te scheiden,
asr ook nog om de lichte deeléjes pneumatisch naar een afscheider te
transporteren, De afvoer van de deeltjes vindt daarentegen bij de wind

1

scheiders met dwarsstroom plaats met behulp van mechanische afvoerin-
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stallaties die achter de scheidingszone zijn geschakeld.

Voor het aangegeven gebied van kleirnste deeltjes kunnen cen~
trifugaslwindscheiders, bijvoorbeeld spiraalscheiders of afbuigschei-
ders worden toegepast.

' De scheiding van zeer grote en daarmee zware deeltjes met
behulp van windscheiding zal vanwege de hoge scheidingsdaalsnelheid
grote luchthoeveelheden vereisen, zodat een uitvoering van de werke
wijze volgens de uitvinding waarbij het uitgangsmengsel eerst door
zeving wordt geklasseexrd, zo te werk gaat dat de overloop van de grof
ste zeef met maaswijdte e wordt verkleind en nogmaals wordt toege~
voerd aan het uitgangsmengsel, op de plaats van de behandeling op een
berg wordt gestort of anders verder wordt behandeld., Het verkleinen
van de groofte deeltjes kan bovendien energetisch gunstiger zijn dan

het sorteren door zeven of ziften. In het geheel zal men met de voor-

re uniformiteit nastreven in het voorkomende spectrum van korrelgroot
ten, om het aantal m van de noodzazkelijke en op de aangegeven wijze
te bepalen zevingen of ziftingen van de klasseerstap en het benodig-
de zantal van de erachter geschakelde zifters of zeven zo klein moge~
lijk te houden., Het kan bovendien van voordeel zijn (comclusie 6) dat
na het klaéseren door zeven voor enkele of alle ziftingen een selek=
tieve verkleining van de grootteklassen plaatsvindt die gericht is
op de verkleining van de lichiere componenten, Op deze wijze kan de
erns plaats vindende sortering door ziften in verband met het ver-
schillende gedrag van de componenten bij. verkleining worden vergemak~
kelijkt, en effektievwer of met minder windscheiders worden uitge=-
voerd, Scheidingsscherpte en kosten van de droge sorteermethode volge
de uitvinding nemen toe met toenemend aantal smallers zeefgrootteklas
gsen resp.daalsnelheidsklassen in de klasseerirap, en evenzeer neemt
de verrijking toe, d.w.z. de kwaliteit en onder omstandigheden ook de
opbrengst zan de componenten die verregaand zuiver zijn. Omdat de
economie van de werkwijze afhangt zowel van technische kosten, dow.Z.
apparaatskosten, kosten aantijd en personeel, maar ook van de bereik-
| bare prijs voor het te sorteren eindprodukt, zal de meest economische

geschakelde verkleining niet alleen bereiken dat het uitgengsprodukt |

op de beschreven wijze geschixkt gemaakt wordt, maar tegelijk een grote~
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methode tussen de aangegeven uitersten liggen en dient deze door on=-
derzoekingen te worden bepaald voor elk te scheiden uitgangsmengsel.
Gebruikelijke breedten var de korrelgrootteverdeling bij ver-
schillende materizalmengsels, zoals bijvoorbeeld op het gebied van
mineralen, speciale everblijvende materialen, of samengestelde stof=-
fen, nonferrcmetaaldelen in Schredderschroot, kolen en wasstenen,
vuilnis en ender materizal, zelfs erisen, zullen stellen zeven of
windscheiders vragen van m=5 tot 15, waarbij mengsels van meerdere
componenten tot zan p=5 componenten voor de sortering volgeans de uit~
vinding denkbaar zijn.

' Ben soriteerinstallatie die geschikt is voor toepassing wan
de werkwijze waarbij uit een uitgangsmengsel p komponenten (uit meer-
dere komponenten) kunnen worden uitgesorteerd, omvat een eerste

trzp met een stel van m 3 3 achter elkszar geschakelde droog=-

klagseerinrichtingen voor het klasseren van het uitgarzsmengsel in

FF

klassen van een eersts dispersietijdsgrootheid van de deeltjes vezn he
ultgangsmengsel, waarin de fraktie van de tweede dispersietijdsgroot-
heid van de deeltjes ven elke uit te sorteren komponent steeds ge-
acheiden gggggden wordt van de frakties van de andere komporentea of
_E;ze slechts in geringe mate overlapt, en door

een tweede trap met stellen achter elkaar geschakelde verdere
droogklasseerinrichtingen voor elke klasse om die achtiereenvolgens te
scheiden in frakties bij scheidingsgrenzen die overeenkomen met de
beide grenzen van de tweede dispersietijdsgrootheid van de deeltjes
van elke fraktie dasruit te sorteren komponenten, waarbij steeds aanm -
elke eerste klasseerinrichting van een stel van de verdere klasseer-
inrichtingen een klasse kan worden toegevoerd, en uit de verdere klas-
seerinrichtingen steeds de zuivere of sterk verrijkte frakties van de
komponenten afzonderlijk of in willekeurige kombinatie kunnen worden
afzenomen.,

Een vooxkeursuitvoering, waarbij het uitgangsmengsel in de
persie trap wordt gezeefd en in de tweede trap door een windscheider
gaat, omvat een eexste

trap met een stel zeven (1) uit m > 3 achter elkaar geschakeld

e zeven (2) voor het klasseren van het uitgangsmengsel in op elkaar
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materiaal, en waaruit steeds de lichte frakties van dezelfde komponent

volgende zeefkorrelgrootteklassen, waarbij de maaswiﬁdten X; van de
geven zodanig gekozen zijn dat de daalsnelheidsfrakties van elke uit
te sorteren komponent steeds gescheiden aanwezig zijn van die ven de
andere komponenten of ze elkaar slechts in geringe mate overlappen,
en door een tweede‘trap met tenminste twee stellen van wind=
scheiders, waarbi] steeds aan de eerste windscheiders een zeefkorrel-
grootteklasse en steeds aan de erachter geschakelde windscheiders de
zware fraktie van de in elk geval ervoor geschakelde windscheiders keon
worden toegevoerd als uitgangsmateriaal, en waaruit door de gradatie
van de scheidingsziftluchtsnelheden overeenkomend met de daalsnelheden

van de nog te winnen grofste en fijnste deeltjes van de uit te sorte-

ren komponenten, lichte frzkties en zware frzkties steeds uit de laat
ste windscheiders van de uit te sorteren komponenten afzonderlijk of
willekeurig samengevat als zuivere of sterk verrijkte komponenten
kunnen worden afgenomen.

De scheidingsgrenzen van de tweede trap kunnen in verbend met
de instelbaarheid van de scheidingsziftluchtsnelheden gemakkelijk aan
de eisen worden sangepast. a

Voor zover het uitgangsmengsel in al zijn p komponenuen kan
worden gesorteerd, gelukt dit met een sorteerinstallatie die geken=-
merkt is dooxdat hi] omvat . 7

een eerste trap met een stel zeven uit m M3 zeven voor het

|

klasseren van het uitgangsmengsel in (m+1) op elkaar volgende zeefkon
relgrootteklassen, waarbij de maaswijdten X; Van de op elkaar volgerndg
zeven zodanig zijn gekozen dat de daalsnelheidsgebieden van de afzon~
derlijke komponenten in elke zeefkorrelgrootteklasse van elkaar zijn
gescheiden op elkaar slechts in gexringe mate overlappen,
alsmede door een tweede trap met (m+1), minstens ((m/2)+1),

stellen van steeds (p~1) achter elkaar geschakelde windscheiders elk
voor een zeefkorrelgrootteklasse voor het sorteren dsarvan in fraktiep
van €én komponent elk, waarbij steeds aan de eerste windscheiders een
zeefkorrelgrootteklasse uit het stel zeven, en aan de gteeds daar-
achter geschakelde windscheiders de zware fraktie van de in elk geval
ervoor geschakelde windscheiders kan worden toegevoerd als uitgangs=-
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en de zware frakties van elke laatste windscheider afzonderlijk of
willekeurig gekombineerd als zuivere of verrijkte komponent kunnen

worden afgenomen.
De gradatie van de maaswijdtien x; ven de zeven vindt plaats

volgens vergelijking (2) of een grafiek volgens fig. 1.
Een verdere gunstige uitvoeringsvorm van de sorteerinstallatiy

W

wearbij het uitgengsmengsel in de eerste trap met windzeven wordt be-

handeld en in de tweede trap gezeefd wordt, omvat
een eerste trep met m € 3 achter elkaar geschakelde windsched

ders voor het klasseren van het uitgangsmengsel in op elkaar volgende
daalsnelheidsklassen, waarvan steeds de zwaardere dazlsnelheidsklasse
van de eerste (m~1) windscheiders als uitgangsmaterizal kan worden
toegevoerd za2n de in elk geval erachtier geschzkelde windschelders,
waarbij de scheidingsziftluchtsnelheden in de op elkasr volgende wind:

scheiders zodanig instelbasr zijn dat de zeefkorrelgroottefrakties

van de uit te sorteren komponenten in elke daalsnelheidsklasse van
elkaar gescheiden zijrn of elkzar slechts in geringe mate gverlappern,

en door een tweede trzp met texminste twee stellen achter el=-
kaar geschakelde zeven, waarbij steeds aan de eerste zeefl een dzal~
snelheidsklasse uit de windscheiders kan worden toegevoerd na de af=-
scheiding daarvan uit de ziftlucht, en waarmee, door de gradatie van
de masswijdten van de zeven overeemkomstig de korrelgrootte van de nog
te winnen grofste en fijnste deeltjes van de steeds uit te sorteren
komponent, na elkaar frekities van de zuivere of verrijkte komponenten
kunnen worden afgescheiden, waaruit steeds de frakties van dezelfde
komponent afzonderlijk of willekeurig gecombineerd kumnen worden afge~
nomen.
Deze variant laat het toe dat de vereiste klassegrenzen in
de eerste trap nauwkeurig worden aangehouden.
Voor zover het uitgengsmengsel in al zijn p komponenten moet
worden gesorteerd gelukt dit uitstekend met deze installatie wanneer
die omvat een

eerste trap met m ) 3 achter elkaar geschakelde windscheiders,
waarmee het uitgangsmengsel klasseerbaar is in (m+1) dzalsnelheids-
klassen, waarvan steeds de zwaardere daalsnelheidsklasse van de eerstﬁ
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(m~1) windscheiders als uitgangsmateriaal kan worden toegevoerd aan

de telkens erachter geschakelde windscheiders en waarbij de daalzift~
luchtsnelheden in de op elkaar volgende windscheiders zodanig instel-
baar zijn dat de zeefkorrelgroottefrakties van de afzonderlijke kompo
nenten in elke daalsnelheidsklasse van elkaar gescheiden zijn of el=

kaar slechts in geringe mate overlappen,

alsmede door een tweede trap met (m+1), temminste ((m/2)+1),
stellen zeven elk bestaande uit (§-1) achter elkaar geschakelde zeven
elk voor een daalsnelheidsklasse voor het sorteren daarvan in frazk-
ties elk van een komponent, waarbij steeds aan de eerste zeef daar-
van een daalsnelheidsklasse uit de windscheider kan worden toegevoexrd

i

en waarmee door de gradatie van de maaswijdten ven de zeven elke daal]
snelheidsklasse in frakties van de zuivers of verrijkte komponenten
sorteerbaar is, ea waaruit steeds de frakties van dezelfde komponent
afzonderlijk of willeksurig gecombineerd kunnen worden zfgenomen.

De gradatie van de scheidingsziftluchtsnelheden vindt het bes
te plaats volgens vergelijking (3) resp. aan de hand varn een grafiek
volgens fig., 1, waarin de korrelverdelingen van de komponenten zijn
weergegeven, waarbij de getrapte—Iijm tussen de beide krommen gelegd
wordt waarven de komponentea de kleinste dichtheidsverhouding geven.

Bij toepassing van de werkwijze voor het sorteren van zluminihme

deeltjes (?2 = 2,7 g/cms) uit Schredder-schroot, waarin ze zich be-
vinden met verontreinigende niet-metalen (?% < 1,85 g/cmB)
metalen (Q3 > 4,2 g/cxn3 )s werden voor de sorteerinstallatie de volgenfe
getalwearden verkregen voor de keuze van de maaswijdten x; en de in="
stelling van de scheidingsziftluchtsnelheden v 3,0 Op de eerste en

J
de tweede regel zijn vermeld het zeefnummer en de maaswijdte van de

en zware

zeven bij de eerste klassering en op de derde en vierde regel de

scheidingsziftluchtsnelheden v telkens van de eerste zifttrap

Il,c
uit tegenstiroom~windscheiders en de snelheden Vi2. ¢ in elk van de

]
tweede zifttrappen uit tegenstroomwindscheiders voor de tweede klas=-
sering. De doorlaat van de fijnste zeef met de maaswijdte %40 werd

niet gezift.
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1. 1 2 3 4 5

2. 27,5 22,5 18,8 15,5 - 12,9

3 21,1 19,2 17,4 15,9 14,4

4. 28,5 25,9 23,6 21,5 19,6

5. 28,0 22,4 19,0 16,0 13,2
6 7 8 9 10 -
10,7 8,8 143 6,0 5,0 mm
13,1 11,9 10,9 9,9 9,0 n/]
17,8 16,2 14,7 13,4 12,0 m/E
11,2 9,0 745 6,3 5,6 3o

Omdat de berekende waarden vooxr de maaswijdten niet overeen=-

|

stemmen met de genormeerde maaswijdten worden de op de 5e regel verme
de wearden van de genormeerde zeefreeks R 40 volgens DIV 4188 (ISO-
aanbeveling 150 2 3 DIN 323 HFX 01-0,01 2.,5.2.045) voor de praktische
toepassing gebruikt. De waarden voor de in te stellen scheidingszifit-
luchtsnelheden veranderen in het onderhavige gevel vrijwel niet.

De uitvinding is x»esgliseerbaar bij sorteerinstallaties waar-
van de opbouw schematisch weergegeven is in de bijgevoegde tekening,

In de tekening is;

Fig. 3 het schema van een installatie voor het sorteren van '
een uit twee (p=2) komponenten bestaand uitgangsmengsel met behulp
van m zeven en (m+1) windscheiders in de beide komponenten.

Fig. 4 het schema van een installatie voor het sorteren van
een uit p komponenten bestasnd uitgangsmengsel met behulp van m zeven

(m+1).(p~1) windscheiders in zijn p komponenten.

uit twee (p=2) komponenten bestaand uitgangsmengsel met behulp ven m
windscheiders en (m+1) enkelvoudige zeven in zijn beide komponenten,
Fig. 6 het schema van een installatie voor het sorteren van
een uit p komponenten begtaand uitgangsmengsel met behulp van m wind~
scheiders en (m+1).(p~-1) zeven in zijn p komponenten.
Een uitgangsprodukt uit twee of meexr komponenten wordt eerst

door eenvoudig zeven, ziften of verkleinern voorbereid voor de sorte-

ring met de werkwijze volgens de uitvinding, wzarbij deze conditione~

7907167

Fig. 5 het schema van een installatie voor het sorteren van een




10

15

20

25

30

35

—_— 22 —

ring van het produkt in volgorde aan het produkt aangepast wordt, door
speciale behandeling gecompleieerd ofwel achterwege gelaten, wanneer
het uitgangsprodukt reeds geschikt is en een eerste verrijking dooxr
zeven of ziften niet bereikbear is respektievelijk verontreinigingen
niet behoeven te worden verwijderd. Door deze voorbereiding wordt het
uitgangsmengsel verkregen.

Bij de in fig. 3 sdhematisch.weergegeﬁen sorteerinstallatie
wordt door uit tweelomponenten bestaand uitgangsmengsel F allereerst
in een eerste trap geklasseerd op een zeefmachine met een stel zeven
1, bestaande uit m stuks zeven (2) die geklasseerd zijn volgens ver-
gelijking (2) in (m+1) op elkaar aansluitende zeefkorrelgrootteklasseh.
Hiervoor geschikte zeefmachines 2zijn algemeen bekend. ille zeven 2
van het stel 1 dienen niet in een enkele zeefmachine verenigd te zijn}
Ze kunnen verdeeld ziﬁn over meerdere achter elkaar geschakelde zeef~
machines, steeds met slechts €én of twee zeven. De maaswijdten van de
zeven 2zijn aangeduid door x, (de grofs?e maaswijdte)...xi...xm_1 en x|
(kleinste maaswijdte). De grootste zeefkorrelgrootteklasse blijft
achier op de eerste zeef van het stel, de zeef met de maaswijdte Xqs
terwijl de fijnste zeefkorrelgrootteklasse die klasse is die nog door
de laatste zeef van het stel heenvalt, de zeef met de kleinste maas-
vijdte x . '

- In de tweede trap wordt elk van deze (m+1) zeefkorrelgrootte-
klasse steeds toegevoerd aan één exemplaar van een zantal (m+1) aan de
zijde van de uitlaat parallel geschakelde windscheiders 4, ‘die steeds
een enkele zifttrap 3 vormen, toegevoerd via leidingen 5. | :

De windscheiders 4 zijn schematisch weergegeven als zZwaartekracht-
windscheiders met een vertikale ziftbuis, waarin onderasn ziftlucht
L wordt ingeleid met behulp van een niet weergegeven vertilator. De
via elk van de leidingen 5 toegevoerde, te ziften zeefkorrelgrootte-
klassen worden aan de zijkant toegevoerd azazn de ziftlucht in de wind=-
scheiders die van beneden naar boven stroomt met een scheidingszift-
luchtsnelheid Vic® De lichtste deeltjes, wzarvan de dazlsnelheid wg
kleiner is dan de scheidingsziftluchtsnelheid Vic? worden stesds tege:
hun eigen zwaartekracht in door de ziftlucht naar bovsn zeegs=omen

en daarmee alg lichte fraktie afgevoerd door een uitlzzt 5. Zz zwaxrs
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porteur, toegevoerd aan een schematisch weergegeven verkleiningsma-

deeltjes vallen tegen de kracht van de opstijgende ziftluchtstroom
naar beneden en worden als zware fraktie afgevoerd door een ultlaat 7

In de windscheiders 4 zijn verschillende scheidingsziftlucht-
snelheden v, (vL1 tot vL(m+1)) ingesteld, vastgesteld met gebruikma-
king van de hierboven vermelde vergelijking (4). In de windscheiders
4 slaagt men daarmee in, in verband met de voorafgaande zeefklassering
van het uitgangsmengsel in de smalle zeefkorrelgrootteklassen, elke
klasse in hoofdzazk volledig te scheiden in de beide komponenten. De
lichte fraktie die steeds uit de witlaat 6 van een windscheider 4
komt, wordt door de ziftlucht afgevoerd naar een verzamelleiding 11,
en de zware frazktie die steeds uit de uitlaat 7 van een windscheider
4 komt wordt naar een andere verzamelleiding 12 gevoerd. Aan de uitgmng

van een verzamelleidingen 11 en 12 staan volledig de zuivere resn.

verrijkte lichte komponent als produkt P1 en de zuivere TFesp., verrijk
te zware komponent als produkt P2 ter beschikking. Ze kunnen voor
verdere verwerking rechistreeks met de ziftlucht worden toegevoerd of
eerst ir niet weergegeven afscheiders, b.v. cycloonafscheiders met
luchtfilters, woxden afgescheiden om dan als afvalmateriazl ter be-
schikking te staan. Elke lichte fraktie en elke zware fraktie van de

windscheiders 4 ken inplaats van nsar een verzamelleiding afzonderli]

4]

of willekeurig gecombineerd, b.v. uit de eerste, derde en vijfde
scheider en uit de tweede en vierde scheider, als gereed materiaal
worden afgevoerd, eventueel na te voren afscheiden uit de ziftlucht.

Na het klasseren in de zeefmachine is bij een, meerdere of
alle zeefkorrelgrootteklassen v86r het ziften een selektieve verklei=-
ning Z van de lichte komponent mogelijk doordat-de klasse eerst in
een verkleiningsmachine en van daaruit in de tetireffende windscheider
wordt geleid. De selektieve verkleining wordt uitgevoerd met het doel
om de vereiste scheidingsziftluchtsnelheid van de volgende zifting
te kunnen lzten dalen.

Het geval van de verkleining Z is in fig. 3 weergegeven voor
de grofste zeefkorrelgrootteklasse die afkomstig is van de eerste zeef-
2 van het stel 1 met de grootste maaswijdte Xqe Deze klasse wordt via
een leiding 5', eveniueel door middel van een niet weergegeven trans=~
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chine 9, en van daaruit via een leiding 5" naar de eerste windschei-
der 4. 7
Bij het sorteren van aanvangsmengsels met p komponenten dient
de sorteerinstallatie volgens fig. 3 zo te worden uitgebreid als in

fig. 4 is weergegeven; volgens deze uitvoering wordt voor het sorteren
door middel van zeving voor elk van de in het stel zeven gewonnen
(m+1) zeefkorrelgrootteklassen in p frakties van telkens één komponen
telkens een stel 10 van (p-1) achter elkaar geschakelde windscheiders
(4) toegepast. Er zijn dus (m+1) stellen 10 van windscheiders aanwe-

zig. Alle eerste windscheiders ven een stel, die overeenkomen met de

ot

windscheiders uit de sorteerinstallatie volgens fig., 3, vormen een
eerste scheidingstirap 3.1, en alle steeds daazrna geschzkelde wind=-
scheiders van een stel 10 vormen een volgende scheidingstrap 3.j tot
3.(p=1). Aan de eerste windscheider van elk stel wordt steeds weer
een zeefkorrelgrootteklasse uit het stel zeven 1 als uitgengsmateri=-
aal toegevoerd, via een leiding 5. Ie:.in elks windscheider terecht-

komende zware fraktie wordt aan de uitlazt 7 afgevoerd en als uitgang

L]

materiaal toegevoerd aan de in de reeks naar achter geschakelde wind-
scheider van de volgende scheidingstrap 3.j, via een leiding.

Voor de stellen 10 van de windscheiders (index ¢ (1€cg(m+1))
en scheidin-gstrappen (index j (14j&(p-1)) worden de vereiste sehei-
dingsziftluchtsnelheden vL.,c,verkregen met gebruikmaking van de bovep-
vermelde vergelijking (4). Ze nemen van trap tot trap toe. In de eer-
ste scheidingstrap 3.1 verkrijgt elke uit de windscheider 4 bovenaan
met de ziftlucht door de uitlaat 6 naar een verzamelleiding 11 afge~.
voerde lichte fraktie de lichtste van de twee komponenten, als eerste
zuivere of verrijkte komponent die het produkt P1 geeft. De lichte
frekties van elke volgende zifttrap 3.j tot 3.(p-1) geven de eerst-
volgende zwaardere, zuivere of verrijkte komponent, welke dan in een
verzamelleiding 13 tot het produkt P3 worden gecombineerd, terwijl de
verdere zwaardere frakties in de verder erachter geschakelde scheidings=-

trappen, en tenslotte de zwaarste van alle komponenten in de (p-1)e

scheidingstrap 3. (p-1) gewonnen en in verzamelleidingen 14 en 15 tot
produkt P4 en P5 bij elkaar gebracht worden.
De lichte frakties van elke scheidingstrap en de zware frak-
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rig gecombineerd als produkt worden gebruikt. Een gescheiden af=-
scheiding van de frakties van de komponenten uit de ziftlucht in
niet weergegeven afscheiders kan in aanslﬁiting op elke windscheiding
en een gemeenschappelijke afscheiding in aansluiting op exn het bij
elkaar brengen in de verzamelleidingen plaats vinden.

Fen santal m stellen van windscheiders is voldoende wanneer
het door de leatste zeef met de maaswijdte z heengaande fijnste ma=-
teriaal uit de zeefklassering niet behoeft te worden gesorteerd en
dus ongezeefd via eex gestippeld aangeduide leiding 8 wordt afge~
voerd. Ben verdere reduktie tot (n-1) windscheiderseries 10 resp.
windscheiders 4 in de afzonderlijke scheidingstrappen 3 is mogelijk
wenneer de overloop resp. het achterblijvende materiaal op de grofste
zeef in het stel 1 met de maaswijdte X wordt toegevoerd zzn een ver-
kleining, en vandaar terug gevoerd wordt in het uitgangsmengsel of
uit de methode wordt afgescheiden voor een andere hehondeling. Een
meduktie tot minstens ((m/2)+1) windscheiders is mogelijk, wanneer
de helft van de zeefkorrelgrootteklassen niet wordt toegevoerd aan
het sorteren door zifting, bijvoorbeeld omdat ze geen voldoende hoe~
veelheden bevatten van een uit te sorteren komponent. 3Zlk stel wind-
scheiderd 10 zal meer dan {p-1) windscheiders omvatten wanneer de
it meerdere komponenten van het uitgangsmengsel uit te gsoxrteren kom-
ponenten niet aan elkaar grenzen in de gradatie van de dichtheid en/o
de vorm resp. de daalsnelheid van alle deeltjes met dezelfde grootte,
dus een daartussen aanwezige komponent moet worden afgescheiden en
verwerkt.

Een stel windscheiders kan minder dan (p-1) windscheiders
hebben wanneer in de te ziften zeefkorrelgrootteklasse é€n of meer ui
te sorteren komponenten niet of pniet in voldoende hoeveelheid aanwe-
zig zijn, wat speciaal Dbi] de grofste en fijnste zeefkorrelgrootte~
klasse het geval kan zijn, terwijl de korrelverdelingen van alle kom=
ponenten elkaar niet volledig overlappen, zie fig. 1. Hetzelfde geldt
voor de hierna te beschrijven alternatieve sortering.

De sorteermethode kan volgens de beschreven alternatieve pro-
duktvoorbereiding voor het prepareren van €e€n uitgangsmengsel ook
zo worden uitgevoerd dat eerst de windscheiding wordt uitgevoerd en
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| Bij de sorteerinstallatie volgens fig. 5 wordt een uitgangsmengsel

den wordt gezeefd. Sorteerinstallaties voor het toepessen van deze

alternatieve uitvoering zijn in fig. 5 en 6 schematisch weergegeven.

F met twee komponenten om te beginnen in een eerste trap in een stel
windscheiders uit m achter elkaar geschekelde windscheiders 21 geklas-
seerd tot (m+1) op elkaar volgende daalsnmelheidsklassen. In elke na~-
geschakelde windscheider 271 heerst steeds een grotere scheidingszift-
luchtsnelheid v . .+ De gradatie is bepaald volgens vergelijking (3).
In een eerste trap worden elke vis een uitlaat 26 uit een wind-
scheider 21, waarin de scheidingsziftluchtsnelheid Vim heerst, afge~
voerde lichtere klasse en de uit de laatste windscheider via de uit-
laat 27 daarvan afgevoerde zware klasse afzonderlijk door enkelvoudig
zeven op (m+1) ven de uitlaatzijde parallel geschakelde zeven 24 met
de masswijdten x_ (1 ¢ (m+1)), waarvan de daalsnelheidsklassen na
afscheiding van de ziftlucht aan niet weergegeven afscheiders kunnen
worden toegevoerd via lsidingen 25, gescheiden in de beide komponen-
ten. De verschillende maaswijdten X, van de zeef 24 zijn zodanig ge-
kozen dat in elke daalsnelheidsklasse de fijnste deeltjes van de
Zware komponent nog—&&%é%—vo&%e&igy—heegs%ens=me¢*eeﬂ~geri&ge-onseherp—
te, gescheiden worden van de grofste deeltjes van de lichté komponens,

De zuivere of sterk’verrijkte lichte komponent komt steeds in de over
loop van de zeef respektievelijk in het op de zeef achterblijvende
materiaal terecht en wordt steeds als lichte fraktie afgegeven aan
verzamelleidingen 31 en tot P1 verenigd, terwijl de zuivere of sterk
verrijkte zware komponent zanwezig is als door de zeef gegaan materi-
aal en steeds als zware fraktie in verzamelleidingen 32 terecht komt
en tot het produkt P2 wordt gecombineerd.,

Bij het sorteren ven uitgangsmengsels uit meerdere komponented,
met p komponenten met verschillende dichtheid en/of vorm in die p
komponenten, moet de tweede trap, waarin de sortering door zeven plaats
vindt, worden uitgebreid zoals het geval is bij de in fig. 5 weergege+
ven installatie., Hier vindt de sortering plaats ven de in de m wind=
scheider 21 van de eerste trap gewonnen (m+1) daalsnelheidsklassen in
(m+1) zeefmachines 22, elk met een stel zeven 23 uit steeds (p-1)

achter elkaar geschakelde zeven 24 met de maaswijdten z, j (de index
e ’
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¢ (1€ c < (m+1)) duidt het stel zeven aan en de index j (1< <)
de component respektievelijk de zeefirap respektievelijk de zeef van
een stel zeven). Elke daalsnelheidsklasse doorloopt steeds één van de
stellen zeven 23 met (p-1) zeven 24, waarvan de maaswijdten gegra-
deerd zijn volgens de op elkaar aansluitende korrelgrootteverdelingen
van de componenten die aangetroffen zijn in de daalsnelheidsklassen.
Bij de overloop respektievelijk het achterblijvende materiaal van de
eerste en dzarmee grofste zeef 24 van elk stel 23 (maaswijdte xc’ﬁ)
wordt de lichste component verrijkt, terwijl op de volgende zeven vaxy
het stel (maaswijdte Ic,j) afnemend met de measwijdte de zwaardere
componenten worden verrijkt en daarop zansluitend als doorvallend
materiaal van de (p-1) zeef ven elk stel (maaswijdte XC(P-1)) de
zwsarste component terecht komt zls fijnste gesorteerde Ifraktie. Zr
zijn in totaal (m+1){p=1) zeven 2anwezig. De met behulp van het stel
zeven 23 gewornen zeeffrskties met allemaal dezelide component worden
elk in verzamelleidingen 31, 33, 34 en 35 afgegeven en kunnen tezamen

als produkt P1, P3, P4 en P5 woxden afgevoerd.

~Jo0onclusies=
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' (dispersietijdsgrootheden) van de deeltjes waarmee het toegevoerde, uj

Conclusies

1. Werkwijze voor het droog sorteren van een korrelvormig, uit
twee of meerdere componenten bestaand mengsel met een aantal p uit te
gsorteren korrelvormige, polydisperse componenten van vaste stof met
verschillende dichtheid en/of vorm en mel elkaar tenminste gedeelte-

1ijk overlappende verdelingen'van korrelgrootte en daalsnelheid

ot

twee of meerdere componenten bestaande mengsel wordt onderworpen azn
klasseringen, me t he % kenmerTk

dat in ee=n eerste stap, trap of stadium het uitgangsmengsel
droog wordt geklasseerd in op elkzar volgende, zo smalle klassen van
een eerste dispersiteitsgrootheid van de deeltjes, dat daarin elk van
de frakties van de tweede dispersiteitsgrootheid van de deeltjes die
bepalend is voor de eerstvolgende verdere xlassering van elke uit te
§8§§8§8§t gescheiden aanwezig is van de frakties van de andere compo-
nenten of de frakties daarvan slechts in geringe mate overlapt,

en dat dan in een tweede stap, trap of gtadium uit elke klasss
van de eerste dispersiteitsgrootheid elke uit te sorteren component
wordt uitgesorteerd &oor een serie achtereenvolgende verdere droogkla
seringen, waarvoor de tweede dispersietijdsgrootheid van de deeltjes
aatgevend is, bij scheidingsgrenzen die overeenkomen met de beide -
grenzen van de tweede dispersietijdsgrootheid van de deeltjes van elk%

fraktie welke deeltjes van de uit te sorteren component bevat.

2, Werkwijze volgens conclusie 1, met het kenmer k-
dat in de eerste stap het uitgangsmengsel met behulp van ze-
vingen wordt geklasseerd in op elkaar volgende zeefkorrelgrootte~klas—
sen, waarin de daalsnelheidsfraktie van elke uit te sorteren component
rescheiden aanwezig is van de dazlsnelheidsfrakties van de andere com-

ponenten of die slechts in geringe mate overlapt,
en dat in de tweede stap uit zeefkorrelgrootte-klassen elke

(‘-
%]
13
@D
o ]

it te sor compeonent wordd uitgesorteerd door een gserie op el-

kaar volgenie windzebzhandelingen (cycloneren) van elk van deze klas-
i
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gen tot frakties bij scheidingsziftluchtsnelheden, waarbij telkeus

eenmaal de met de grootste, en eenmaal de met de kleinste daalsnel-
heden van de nog te verkrijgen deeltjes van de fraktie van elke uit tg
sorteren component minstens in hoofdzaak worden afgescheiden.

3. Werkwijze volgens conclusie 1, me t het kenmeczk
dat in de eerste stap het uitgangsmengsel door middel van cycloneren
in achtereenvolgende daalsnelheidsklassenwordt geklasseerd, waarin de
fraktie van de zeefkorrelgrootte van elke uit te sorteren component
gescheiden aanwezig is van de zeefkorrelgroottefrakties van de anders
componenten of die slechts in geringe mate everlapt,

en dat dan in de tweede stap uit daalsnelheidsklassen, na de
verwijdering dzarvan uwit de ziftlucht van ket cycloneren, elke uit te
sorteren component wordt uitgesorteerd door een serie op elkaar vol=-
gende zevingen van elk van deze klassen tot frekties bij mzaswijdten
waarbij eemmaal de grofste en eemmaal de fijnste van de nog te ver~
krijgen deeltjes van de fraktie van de telkens uit te sorteren compo~

nent mingtens in hoofdzaak worden afgescheiden.

4, Werkwijze volgens conclusie 2, me t het kenme rk
dat in de eerste stap het uitgangsmengsel wordt geklasseerd
met behulp van n op elkaar volgende zevingen in (m+1) op elkaar volgen-
de zeefkorrelgrootieklassen, waarbij de maaswijdten X, voor de op el~
kaar volgende zevingen zodanig zijn gekozen dat de daalsnelheidsfrak-
ties van alle componenten in elke zeefkorrelgrootteklasse van elkaar
gescheiden zijn of elkaar slechts in geringe mate overlappen,

en dat dan in de tweede stap elk van de (m+1), minstens .
((m/2)+1) zeefkorrelgrootte~klassen wordt gesorteerd door middel van
een serie van (p~1) op elkaar volgende cycloneerbehandelingen tot p
daslsnelheidsfrakties van elke component,

en dat steeds de lichte frekties van elke cycloneerbehandeling
en de zware fraktie van elke laatste cycloneerbehandeling -afzonderliji
of willekeurig gecombineerd worden afgevoerd (fig. 3 en 4).

5., Werkwijze volgens conclusie 4, me t he t kenmerk
dat de maaswijdte x; bepasld is uit de eerstvolgende kleinere

maaswijdte X .1 van de Biast geschakelde zeef volgens de vergelijking
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|daalsnelheidsklasse van de eerste (m-1) cycloneringen als ingangsma-

. n !
% 2% \/ QsM)nin
waarbij n een parameter is, die rekening houdt met de stijgin|

van de kromme van de weerstandsco¥fficient van de omstroming van de
deeltjes met de ziftlucht bij de scheidingsziftluchtsnelheid, welke

U

parameter ligt tussen 2 en 1 en in het gebied van de lamingire O~
stroming van de deeltjes de waarde 2 heeft en in het gebied van tur-
bulente omstroming van de deeltjes de waarde 1, en wazarvan de waarde
in het overgangsgebied van de deeltjesomstroming daalt van 2 naar 1
ongeveer evenredig met de logarithme van het getal van Reynolds en
waarbij (§ S/ ® I.)min de kleinste verhouding is tussen de dichtheid @ 5
van een zwaardere component en de dichtheid QL ven een lichtere com-

ponent.-

6. Werkwijze volgens conclusie 3, me t het kenmerk
dat in de eerste stap het uitgangsmengsel wordi geklasseerd
met ‘behulp van m op elkaar volgende cycloneerbehandelingen tot (m+1)

op elkaar volgende daalsnelheidsklassen, waarbij telkens de zwaardere

teriaal wordt' toegevoerd aan de eerstvolgende cyclonering, en waarbij
de scheidingsziftluchtsnelheden Vi4 Van dg achtereenvolgende cyclone=
ringen zodanig zijn gekozen dat de zeefkorrelgrootte~frakties van alle
componenten in elke daalsnelheidsklasse van elkaar zijn gescheiden of
elkaar slechts in geringe mate overlappen,

en dat dan in de tweede stap elk van de (m+1), minstens
((n/2)+1) daalsnelheidsklassen met behulp van een serie van (p~1)
op elkaar volgends zevingen wordt gesorteerd tot p zeefkorrelgrootte=
frakties, elk van één component, en de frakties van dezelfde componen-
ten steeds afzonderlijk of willekeurig gecombineerd worden verwijderd
(fig. 5 en 6),

7. Werkwijze volgens conclusie 5, me t he t kenmezzk

dat scheidingsziftluchtsnelheden Vii41 bepaald zijn uit de
snelheid n,, ven de ervoor of erachter geschakelde zifting met lagere
scheidingsziftluchtsnelheid volgens de vergelijking
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waarbij n een parameter is die rekening houdt met de stijging
van de kromme van de weerstandsco¥ffici¥nt van de ziftluchtomsiroming
ven de deeltjes bij de scheidingsziftluchtsnelheid, liggend tussen
5 {1 en 2, welke parameter in het gebied ven de laminaire omstroming van
de desltjes de waarde 1 heeft en in het gebied van turbulente omstro-
ming van de deeltjes de waarde 2, en waarvan de waarde in het over-
gengsgebied van de deeltjesomstroming stijgt van 1 naar 2 ongeveer
evenredig met de logarithme van het getal van Reynolds, en waarbij
10 door (QS/Q"L)mn de kleinste verhouding wordt sangeduid tussen de dicht
heid g Van een zwaardere component en de dichtheid ‘?L van een lich=-

tere component.

8. Werkwijze volgens &én der conclusies 1~7, me t he t k en-
me »k dat klassen van de zeving of zifting voorafgaande zan de sor=

15 tering door verdere klassering eerst worden onderworren zan een selek
tieve verkleining die gericht is op verkleining van de lichtere com~-

ponenten.,

9, Werkwijze volgens &én der conclusies 1~8, me t he t
kenme rk dat tenminste enkele van de cycloneringen tegenstroom=-

20 cycloneringen zijn met werking van de zwaartekracht in een opstijgende

luchtstroming.

10, Werkwijze volgens &én der conclusies 1~9, me t h e t
kenme vk, dat tenminste enkele van de cycloneringen uitgevoerd .

worden als dwarsstroom~cycloneringen.

25 11, Werkwijze volgens &én der conclusies 1=i10, me t he t
kenme rk, dat tenminste enkele ven de cyclomeringen uitgevoerd

worden als omleidingscycloneringen.
12, Werkwijze volgens één der conclusies 1~11, me t he t k en~

me r k dat tenminste enkele van de cycloneringen uitgevoexd worden
30 als cycloneringen met middelpunt=-vliedende kracht.
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| seerinrichting van een stel van de verders klasseerinrichtingen een

13. Sorteerinstallatie met klasseerinrichtingen voor het
droogsorteren van een korrelvormig uit twee of meerdere komponenten
bestaand mengsel met een aantal p uit te sorteren korrelvormige poly=
disperse vaste stof komponenten met verschillende dichtheid en/of
vorm, en met elkaar tenminste gedeeltelijk overlappende verdelingen
van korrelgrootte en daalsnelheid (dispersietijdsgrootheden) van de
deeltjes waarop het aangevoerde, uit twee of meerdere komponenten
bestaande mengsel een klasseringen wordt onderworpen, welke installad
tie geschikt is voor tcepassing van de werkwijze volgens &én der

voorgaande conclusies, ge kenme rk t door

de droogklasseerinrichtingen voor het klasseren van het uitgangsmeng-
sel in klassen van een eerste dispersietijdsgrootheid van de deeltjes
van het uitgangsmeﬁgsel, waarin de fraktie van de tweede dispersie=
tijdsgrootheid van de deeltjes van elke uit te sorteren komponent
steeds gescheiden gehouden wordt ven de frskties van de andere kompo-
nenten of deze slechts in geringe mate overlapt, en door een tweede
trap met stellen aghter elksar geschakelde verdere droogklasseerin~
richtingen voor elke klasse om die achtereenvolgens te scheiden in
frakties bij scheidingsgrenzen die overeenkomen met de beide grenzen
van de tweede dispersietijdsgrootheid van de deeltjes van elke fraktie
daaruit te sorteren‘kdmponenten, waarbij steeds zan elke eerste klas~—

klasse kan worden toegevcerd, en uit de verdere klasseerinrichtingen
steeds de zuivere of sterk verrijkte frakties van de komponenten af=-.
zonderlijk of in willekeurige kombinatie kunnen worden afgenomen.,

14, Sorteerinstallatie volgeﬁs conclusie 13, ge kenme r k&
door '

geschekelde zeven (2) voor het klasseren van het uitgangsmengsel in
op elkaar volgende zeefkorrelgrootteklassen, waarbij de maaswijdten
X, van de zeven zodanig gekozen zijn dat de daalsnelheidsfrakties van
elke uit te sorteren komponent steeds gescheiden aanwezig zijn van

die van de andere komponenten of ze elkaar slechis in geringe mate ove

een eerste trap met een stel zeven (1) wit m > 3 achter elkaas

een eerste trap met een stel van m X 3 achter elksar geschakell-

o

Tappen,
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. scheiders (21} voor het klasseren van het uitgangsmengsel in op elkadr

en door een tweede trap met tenminste twee stellen (10) van
vindscheiders (4), waarbij steeds aan de eerste windscheiders een
zeefkorrelgrootteklasse en steeds aan de erachter geschakelde wind~
scheiders de zware frektie van de in elk geval ervoor geschakelde
windscheiders kan worden toegevoerd als uitgangsmaterizal, en wazruit,
door de gradatie van de scheidingsziftluchtsnelheden overeenkomend
met de daalsnelheden van de nog te winnen grofste en fijnste deeltje
van de uit te sorteren komponenten, lichtie frakties en zware fraktiei
steeds uit de laatste windscheiders van de unit te sorteren komponen=-

ten afzonderlijk of willekeurig samengevat als zuivere of sterk ver-

rijkte komponenten kunnen worden afgenomen.

15. Sorteerinstallatie volgens corclusie 13, ge k enme 2kt

door
een eerste trap met m _<_ 3 achter elkxaar zeschakelde wind-

volgende daalsnelheidsklassen, waarvan steeds de zwazardere daalsnel-
heidsklasse van de eerste (m~1) windscheiders zls uitgangsmateriazl
kan worden toegeveoerd azun de in elk geval erachter geschzkelde wind~
scheiders, waarbij de scheidingsziftluchtsnelheden in de op elkaar
volgende windscheiders zodenig instelbaar zijn dat de zeefkorrel~
groottefrakties van de uit te sorteren komponenten in elke daalsnel-
heidsklasse van elkaar gescheiden zijn of elkaar slechts in geringe
mzte overlappen,

en door een tweede trap met tenminste twee stellen (23)
2chter elkaar geschakelde zeven (24), waarbij-steeds aan de eerste
zeef een daalsnelheidsklasse uit de windscheiders (21) kan worden
toegevoerd na de afscheiding daarvan uit de zftlucht, en waarmee,
door de gradatie van de maaswijdten van de zeven (24) overeenkomstig
de korrelgrootte van de nog te winnen grofste en fijnste deeltjes
van de steeds uit te sorteren komponent, na elkaar frakties van de
zuivere of verrijkte komponenten kunnen worden afgescheiden, waaruit
steeds de frakties van dezelfde komponent afzonderlijk of willekeurig

gecombineerd kunnen worden afgenomen.

16, Scrteerinstallatie volgens conclusie 14, gekenme r k

35

door
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een eerste trap met een stel zeven (1) wit m > 3 zeven (2)
voor het klasseren van het uitgangsmengsel in (m+1) op elkaar volgenm=
de zeefkorrelgrootteklassen, waarbij de maaswijdten X; ven de op el=
kaar volgende zeven zodanig zijn gekozen dat de daalsnelheidsgebieden
van de afzonderlijke komponenten in elke zeefkorrelgrootteklasse van
elkaar zijn gescheiden op elkaar slechls in geringe mate overlappen,
alsmede door een tweede trap met (m+1) minstens ((m/2)+1),
stellen (10) ven steeds (p~1) achter elkaar geschakelde windscheiders
(4) elk voor een zeefkorrelgrootteklasse voor het sorteren daarvan in
frakties van &én komponent elk, waarbij steeds aan de eerste wind=~
scheiders een zeefkorrelgrootteklasse wit het stel zeven (1), en aan
de steeds daarachter geschakelde windscheiders de zware fraktie ven
de in elk geval ervoor geschakelde windscheiders kan worden toegevoeri
als uitgangsmateriaal, en waaruit steeds de lichte frakties ven de-
zelfde komponent en de zware frakties van elke lasatste windscheider

afzonderlijk of willekeurig gekombineerd als zuivere of verrijkte kom

ponent kunnen worden afgénomen (figs 3 en 4).

17. Sorteerinstallatie volgens conclusie 16, me t he t
kenme rk, dat de maaswijdte X gegradeexrd is ten opzichte van de

kleinere maaswijdte Xi4q Van de volgende zeef (2) overeenkomstig de

% < 41 E\/(QS/ ?L)min' ‘
s Waarbij n een parameter is die rekening houdt met de'stijging van
de kromme van de weerstandscofffici¥nt van de ziftluchtomstroming van
de deeltjes bij de scheidingsziftluchitsnelheid, met een waarde tussen
2 en 1, welke parameter in het gebied van de lamineire deeltjesomstro-
ming de waarde 2 heeft en - in het gebied van turbulente deeltjesom=~
stroming de waarde 1, en waarvan de waarde in het overgangsgebied wvan
de &eeltjesomstroming van 2 naar 1 daalt ongeveer evenredig met de
logarithme van het getal van Reynolds én waarbij C?S/?L)min de klein=
ste verhouding is tussen de dichtheid ?S van een zwaardere komponent
en de dichtheid van ?L van een lichtere komponent,

vergelijking

18, Sortserinstallatie volgens conclusie 15, gek'enme r Kt

door
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een eerste trap met m D 3 achter elkaar geschakelde wind~
scheiders (21), waarmee het uitgangsmengsel klasseerbaar is in (m+1) |
daalsnelheidsklassen, waarvan steeds de zwzardere daalsnelheidsklas=-
se van de eerste (m~-1) windscheiders als uitgangsmateriaal kan wor=-
den toegevoexd aan de telkens erachter geschakelde windscheiders en
waarbij de daalziftluchtsnelheden in de op elkaar volgende windschel~
ders zodanig instelbaar zijn dat de zeefkorrelgroottefrzkties van de
afzonderlijke komponenten in elke dealsnelheidsklasse ven elkaar ge=~
gscheiden zijn of elkasr slechts in geringe mate overlappen,

alsmede dooxr een tweede trap met (m+1), temminste ((m/2)+1),
stellen zeven (23) elk bestaznde uit (p-1) achter elkaar geschakelde
zeven (24) elk voor een daalsnelheidsklasse voor het sorteren daarvan
in frsk+ties elk van een komponent, waarbij steeds gsan de eerste zesf
daarvan een daalsnelheidsklasse uit de windscheider (21) kan worden
toegevoerd en waarmee dosr de gradatie ven de maaswijdten van de zeven
elke daalsnelheidsklasse in frazkties ven de zuivere of verrijkte kom=-

ponenten sorteerbsar is, en waaruit steeds de frakties van dezelfde

komponent afzonderlijk'of willekeuriz gecombineerd kunnen worden afge
nomen (fig. 5 en 6).

19, Sorteerinstallatie volgens conclusie 18, me t h e t
kenme rk, dat de scheidingsziftluchtsnelheid Viisd ten opzichte
van de lagere snelheid vy vao de ervoor of erachter geschakelde wind
scheider (21) gegradeerd is overeenkomstig de vergelijking

vLi+1 < vm‘ &\I(?S/?L> minl ?
waarbij n een parameter is die rekening houdt met de stijging van de
kromme van de weerstandsco8fficient van de ziftluchtomstroming van de
deeltjes bij de scheidingsziftluchtsnelheid, liggend tussen 1 en 2,
welke parameter in het gebied van de laminaire deeltjésomstroming de
waarde 1 heeft en in het gebied van de turbulente deeltjesomstroming
de waarde 2, en waarvan de waarde in het overgangsgebied van de deel~
tjesomstroming stijgt van 1 naar 2 ongeveer evenredig met de logarithwe
van het getal van Reynolds, en waarin (?S/QL)min de kleinste verhou~
ding is tussen de dichtheid 9 g ven een zwaardere komponent en de

dichtheid @ 5, Ven een lichtere komponent.
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20. Sorteerinstallatie volgens één der conclusies 13~19,
met het kenme rk, dat voor het zeven Mogensen-sizers

aanwezig zijn.

21, Serteerinstallatie volgens één der conmclusies 13~20,
mnet het kenme rk, dat tenminste enkele van de windscheiders
(4,21) uitgevoerd zijn als tegenstroomwindscheiders met invloed van
de zwaartekracht. '

22, Sorteerinstallatie volgens &€én der conclusies 13-21,
met het kenme rk, dat tenminste enkele van de windscheidezs

(4,21) uitgevoerd zijn als dwarsstroomwindscheiders.

23, Sorteerinstallatie volgens €én der conclusies 13=22,
met het kenme rk, dat tenminste enkele van de windscheidens

(4,21) uitgevoerd zijn als omleidingswindscheiders.

24. Sorteerinstallatie volgens &¢én der conclusies 13~23,
met het kenme rk, dat tenminste enkele van de windscheidens

(4,21) uitgevoerd zijn als centrifugzalwindscheiders,

- 1
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