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(54) Vysokogradientni magneticky separator
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Vyndlez se tykd vysokogradientnfho megnetického seperdtoru pro odd¥lovéni paremegne-
tick¥ch Zdstic ze rmutd, sestdvejicfch ze sm¥si zmagnetovatelnych a nemagnetickych ¥dstic
suspendovanych v tekutind, nepfikled &4stic s pfim¥si %eleze a titenu z keolinového rmutu
nebo &dstic rud rdznych kovd od hludiny.

Jsou znéme Fe¥enl vysokogredientnich megnetickych separdtori s klasickym (resistivnim)
elektromegnetem se %eleznym obvodem =2 pdlovymi ndstavci, kde uvnit¥ elektromsgnetu je '
umfstdne nepohyblivd seperaini komora vypln&nd matrici, rmut vstupuje jednim d¥rovenym
pélovym néstevcem do separa¥n{ komory, ne metrici je zbavovén zmagnetovatelnych Sdstic
a vystupuje druhym ddrovenym pdlovym néstavcem.

Po urdité dob¥, kdy se metrice zenese zmagnetovatelnymi &dsticemi, se megnetické pole
zrud{, proud rmutu se zastavi s matrice se promyje proplechovaci vodou, nalef se cely
postup opskuje., Pro toto uspofdddni, vyznadujici se vysokou homogenitou zdkledniho magne-
tického pole, je ekonomicky vyhodné provést resistivni solenoid s velkym prim¥rem s melou
vyskou, tekZe i separséni prostor v duting solenoidu mé velky prim¥r & melou vy3ku,

Proto je vyhodny sxidlni smdr proudsn{ rmutu vzhledem k ose solenoidu, p¥i n&mZ tlekovd
ztrdta a vle&né sfly od proudfcfho rmmutu na zachycené &dstice jsou minimélni.

Nevyhodou tohoto fedenf je, %e pritodné rychlosti rmutu p#i pouZfvenych indukcich
magnetického pole do 2 Tesle mohou byt jen velmi nfzké e ndsledkem toho pro dany vykon
megnatického separdtoru musi byt jeho rozm&ry znelné, s tudff i investidni a provozni
néklady jsou pek vysoké. P¥itom u magnetického seperdtoru.s resistivaim vinutim lze jen
velmi obti%n& zvy3ovat indukci megnetického pole nad 2 Tesla. P¥i vy33{fch polich neimdrn¥
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vzristéd spotfebe energie nutnéd pro vytvoreni magnetického pole a zvySuje se mnoZstvi Ze-
leza pro magneticky obvod.

Pro vytvédfeni silného magnetického pole bez %elezného obvodu, s nfmZ lze docilit
megnetickou indukci ned 2 Tesla s minimdéln{ spotifebou energie, bylo navrZeno Fedeni
megnetického sepsrdtoru s poufitim supravodivého- solenoidového vinuti, Zaffzeni zpravidle
sestdvd 2z n¥kolika seperalnich komor, které se stiidav¥ zasunuji do prostoru magnetického
pole v dutin¥d solenoidu k provéddni vlestni separece a vysunuj{ mimo prostor megnetického
pole k provéddni promyvédni.

Pri exidlnim sm&ru proud&ni{ rmutu vzhledem k ose vinuti solenoidu v3sk p¥i tomto
Yeseni vzristd rychlost prouddni rmutu, ddle tlekovd ztrdte a kone¥n¥ i vle&né sily od
proudiciho rmutu ne zachycené &dstice, ¥im% se miZe zt&Z%ovet Jejich zachyceni ne metrici
nebo dokonce se p¥i piekro¥enf urdité rychlosti mohou zachycené zmegnetovatelné &dstice
znovu strhovat do proudu rmutu.

Je znémo Fedenf, u n¥ho se separa¥ni komora d3l{ slespon dviéme ptepdfkemi propustny-
mi pro rmut na odd¥leni prochdzejic{ po celé délce separadni komory, z nichZ prostfedni
oddéleni je vyplnénd feromegnetickou matrici{ & rmut proudi radidlng vi&i ose solenoidu,
tekZe pr&tOGny prifez separe¥ni komory se zvétl3uje od vstupniho k vystupnimu oddéleni.

Nevyhodou tohoto uspofdddnt je, Ze je velmi obti¥né dosdhnout zcela rovnom&drného
rozloZenf matrice v prostoru po celé délce sepera¥ni komory., P¥i nerovnomérném rozloZent
matrice proud{ rmut pfednostn& misty s niZ3f hustotou pln&ni e W¥innost separadnfho
procesu klesd.

Del#i nevyhodou je, Ze p¥i stfidavém vysunovéni a zesunovéni separedni komory do
prostoru magnetického pole je matrice vystavena st¥f{davému plsobeni sil reskce od magne-
tického pole, co% vede k narudeni jeji homogenity e nemoZnosti zachovet rovnomdrné rozlo-
feni po celé délce sepera¥ni komory.

Ddle je zndmo FeSenf, které tuto nevyhodu odstranuje, u nsho? se sepsraini prostor,
vymezeny podélnymi rovnomdrn¥ d¥rovenfmi pPepdfkemi, je vyplndn matricf a je rozdidlen
pomoel p¥{&nych pPepdiek na Fadu mendich odd&lenf, Dosdhnout rovnom¥rné hustoty pln¥ni
t&chto odd&leni je Jjednodu3s{ a rovn&Z se sniZuje ulinek pisobeni sil reskce od magne-
tického pole vytvoreného solenoidovym vinutim, ~

Nevyhodou tohoto Feleni je, Ze sepera&ni proces neprobihéd ve vi3ech odd&lenfch sepe-~
re&ni komory stejn¥. Magnetickd indukce v ose dutiny suprsvodivého solenoidu bez Zelezného
obvodu je velmi nerovnom¥rnd. Nejvit3f je v geometrickém st¥edu dutiny solenoidu e v sxidl-
nim sm&ru k jeho okrejim klesd ne hodnotu zdvislou na pomdru prim&ru s délky solenoidu
o miZfe dosdhnout e% 50 % hodnoty magnetické indukce v geometrickém st¥edu dutiny solenoidu.

U&innost seperace v krajnich, nejvice vzdélenfch odd&lenf od st¥edu dutiny solenoidu
v axidlnim sm¥ru je tedy niZ#{ neZ ¥innost seperace v odd&lenich uprostfed, coZ vede
ke snfZfenf{ celkové u&innosti seperadniho procesu,

Tyto nevfhody odstrenuje vysokogredientn{ megneticky separdtor sestdvajfcf nejméni
z jedné separadni komory opet¥ené nejmén¥ dvdme podélnymi prepdikemi s d&rovénim a pro
stfedky pro p¥esouvdni separe¥nf komory z prostoru megnetického pole v duting solenoidu
do prostoru mimo n¥j. Prostor uvnit¥ sepere¥ni komory mezi podélnymi piepdZkami Je
rozddlen Fadou p¥i¥nfch nepropustnych prepdfek na v¥t3f po¥et odd¥leni,

Podstete vyndlezu spodivd v tom, Ze d¥rovén{ Je provedeno nerovnomdrn¥ tek, Ze
pritodny prifez d&rovdnf nejménd v jedné z podélnych prepéZek v pFisludném odd¥leni jJe
dm¥rny st¥edni hodnot¥ magnetické indukce vytvorené supravodivym solenoidovym vinutim
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v prostoru tohoto odd¥élenf, V odd&lenfich, kde je magnetické pole siln¥jsf, md dsrovén{
nejmén¥ v jedné z podélnych prepdZek vEt3f pritolny prifez pro rmut, takfe tdmito oddi-
lenimi protékd rmut v&t3{ rychlostf{ ne# odddlenimi, kde je magnetické pole slabif.

Vyhoda sepsrdtoru podle vyndlezu spodivéd v tom, Ze d€innost separadniho procesu je
ve v3ech odd¥lenich stejnd, V p¥ipad¥ zpracovédni ksolinu mé rmut po vy¥i¥tdnf vy3s{
b¥lost, v pPiped¥ zpracovdni rad se dosshuje vy331 vyt&Znosti megnetického podilu.

Z teorie magnetické separace je znémo, Ze W¥innost dvou separs¥nich procesdy, liZfcich
se hodnotou indukce magnetického pole v separednim prostoru & rychlosti prouddnf{ rmutu,
je stejnd, je-li‘stejnj pom&r magnetické rychlosti w, @ rychlosti proud&ni rmutu L
pPidem# pro stejnou surovinu a stejné uspordddni separesdni komory je megnetickd rychlost

LN umdrnd magnetické indukci zékladniho pole BO'

P¥i prouddni{ rmutu separadn i komorou Jje nejvit3{ ¥d4st tlakové ztrdty tvorene tlako-
vou ztrdtou v dirovédni vstupn{ p¥epdZky propustné pro rmut. MnoZstvi rmutu vstupujici
do jednoho separa¥niho odd¥lenf, tvofeného prostorem mezi vstupni a vystupn{ podélnou
pfepdfkou a Adv¥ma pF{&nymi pfepdZkemi, je pak um¥rné pritolnému prifezu dirovéni{ vstupni
prepdiky do tohoto odd¥lent Fo. Je-1i celd separs®ni komora d¥lens pomocf (n-1) p#{¥nych
pFrepdZek ne n odd¥leni, pri¥emZ stfedn{ magnetickd indukce v prostoru t¥#chto odd&leni je:
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a plocha priito¥ného prifezu d&rovéni vstupni piepdZfky do jednotlivych odd¥leni Jje:

F01’ Foz’ essse FOi sssen Fon'

je podle vyndlezu tPeba, aby byle spln¥ne podminke

For
By,
a d¥innost vysokogradientniho megnetického separdtoru pod;e vyndlezu je pek za denych
separa¥nich podminek nejvy3si.

Na vykrese je zndzorn&n piiklad uspo¥ddéni separadnf{ komory vysokogredientnfho megne-
tického separdtoru podle vyndlezu.

Rmut ureny k &i3t3nf od zmegnetovetelnych &4stic vstupuje potrubim 9 do d&rovené
trubky, kterd tvodf vnit¥nf prepdiku 2 e d¥rovédnim 4 v této pPepdice vstupuje do jed-
notlivych odd¥leni I vypln¥nych metric{ 8. Vzhledem k tomu, Ze magnetické pole vytvorené
supravodivym solenoidovym vinutfm 1! mé nejvyS3{ indukci v geometrickém st¥edu dutiny
solenoidu @ tim i uprostfed sepera¥ni komory l je prito¥ny prifez d¥rovdni 4A vedouciho
do st¥edntho odd¥leni JA nejv¥tdf, zatimco pritodny prifez d&rovédni 4B vedouciho do
krajniho odd¥lenf IB je nejmen3f.

Tak jek klesd indukce megnetického pole BOi axidln¥ smérem ze stfedu ne ob3 strany
separa&ni komory, klesd i ploche pritodného priifezu d&rovéni Fo1 vedoucfho do jednotlivych
odd&leni tek, Ze F,, Je v keidém odd¥leni dm¥rnéd B),;. Ndsledkem toho je u¥innost sepe-
re¥nfho procesu ve viech odd¥lenich stejnd e v¥stupnim d¥rovédnim 3 ve vn¥j3{ podélné
prepdZce 3 vystupuje vBude stejné vydidt&ny rmut, ktery opousti separa®ni komoru | hrdlem 10.
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MnoZstvi rmutu vstupujici do odd¥leni 7 md%e bft regulovédno rovndi pritodnym prifezem
vystupniho d¥rovénf 5 nebo sou¥asn¥ prito¥nym prifezem vstupniho d¥rovéni 4 i vystupniho
dsrovéni 5.

Megneticky separdtor podle vyndlezu je moZno poufft i pro ¥i3t¥n{ vod, napF{kled
odpednich vod ze %elezdren s obsehem Zelezitych nefistot anebo pro ¥ikténi vody obse-
hujfcf{ korozni zplodiny z primérnfho okruhu v jedernych elektrdérnédch.

PREDMET VYNAKLEZU

. Vysokogredientni megneticky separdtor, obsshujfci suprevodivé solenoidové vinuti,
sestévajicl nejménd z jedné separalni komory opat¥ené nejmén¥ dvima podélnymi pfepdZkemi
s d&rovénim & prost¥edky pro presouvdni sepera&ni komory z prostoru magnetického pole
v dutin¥ solenoidu do prostoru mimo n%j, p¥i¥emf prostor uvnit} seperaini komory mezi
podélnymi prepdfkemi s d¥rovdnim je rozd&len Padou pri¥nfch nepropustnych prepdZek
na v¥t3{ podet mendich odd3leni vyplndnfch matrici z porovitého feromegnetického mete-
ridlu, vyznedeny tf{m, %e dirovéni (4,5) je provedeno nerovnom¥rn¥ tek, Z¥e pritodny
prifez dsrovéni (4A, 5A, 4B, 5B) nejmén¥ v jedné z podélnych prepdiek (2, 3), v piislul-
ném odd¥leni (7, 7A, TB), Je umdrny st¥edni hodnot¥ megnetické indukce vytvoiené supravo-
divym solenoidovym vinutim (11) v prostoru tohoto odd¥leni.

2. Vysokogradientn{ megneticky separdt podle bodu 1, vyzna¥eny tim, %e d¥rovéni
(44, 5A), v odd&lenich (7A) md nejménd v jedné z podélnych pFepdiek (2, 3) v¥t3L pritodny
pratez, zatimco d8rovéni (4B, 5B), v odd¥lenfch (7B), md nejmén& v jedné z podélnych
ptepdfek (2, 3) men3{ pritodny pritez.

| vykres
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