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ze jména na tpravu Jjemnozranych slabd magnetickjch minersld za ‘mokra

i

Ferromagnetick4d t&lesa pro matrice
vysokogradientnich magnétickych rozdruZo-
vadl, zejména na iipravu jemnozfnnich slabéd
magnetickych mineraldi za mokra. Ke zhoto-
veni téchto téles se pouZije ocelf s rela-
tivni objemovou magnetickou susceptibili-
tou v rozmezi é%%EL =1 a% 0,5 x 1073 a
85 remanentni magnetizaci BR do 70 mT,
vztaZeno na referenéni materiil s hodnotou
- ;EREL‘= 1, napf, ocel s 0,06 az 0,13 %
hmot. uhliku a s obsahem vedlejsich prvku
0,6 % hmot. manganu, 0,35 % hmot. kiemiku,
0,04 % hmot. fosforu a 0,04 % hmot. siry.
Soutasné je povrch tdchto téles opatfen
povlakem, napf. z plastické hmoty, piipad-
né ze smaltu. Rozptylové magnetické pole
se u matric z tdchto t&les projevuje jen
velmi nepatrné, prfipadné vibec ne.
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Vyﬁ&lez gse tyk4 ferromagnetickfch téles, napf. ve tvaru koulf, pro matrice vysokogra-
dientnich magnétickych rozdruZovadi, zéjména na ilpravu jemnozrnnych slabd magnetick§ch mii-

neréld za mokra. . , o . |

VloZime-1i mezi dva poly silného elektromagnetu ferromégnetickou v?plﬂ,.taE/zvanou'
matrici, kterou mohou'tvofit t&lesa rdznfch tvari, Jako napf. koule, kostky, tyde, pletiéo
a podobns, indukuje se na povrchu téchto télés silné magnetické pple; Zejﬁéna na jejich
styénych plochach vznik&vvysoky gradient gagnetického pole, vytvalrejici spolu s intenzitou
tohoto magnetického pole magnetickou siiu kterad pritahuje magnetické E4stice k povrchu

zminénych téles a tim je rozdruzuje od nemagnetick§ch: -

Télela matric se aZ dosud zhotovuji z ferromagnet1ckych materidl@i, napf. z mékkého
teleza nebo z ferromagnetické nerezavéjici oce11, tedy z materidld, které maJi vysokou
hodnotu sytné magnetizace Bs, ale soudasnd i vysokou hodnotu remanentni{ magnetizace BR
Nevyhodou takovfchto matric je, %e dochdzi k jejich snadnému zanééeni napi. zeleznim 0té=
‘rem, ktery vznik4 pfi mletf miner4dld, opotfebenim vyloieni mlynd a mleci ndplné.a jinymi
ferromagnetickymi pr1mi§eninam1, jako je napf. fagnetit., Forromagnet1cké primideniny se
snadno zachyt{ na télesech matric, v s11ném magnetxckém pol1 se zmagnetujf a pfi vystupu
z rozdruZovaci zony zﬁstévaji piichyceny na povrchu téchto téles jednak pro. vysokou rema-
nentni magnetxzac1 a jednak pro pritomnost ‘rozptylovéhd pole vnd rozdruZovaci zony magne-
tického rozdruiovaée. Tak napf. pro zachyceni Zelezného otéru na télesech matrice ve for-
mé kouli o prﬁmérﬁ 10 mm pestaduje magnetické pole.o indukei pouhjych 1,2 mI, zatimco in-
dukce rnzpt&lovych magnetickych polf v rozdruiovaéich_ohvyk;ycb konstrukei sé pohybuje od
25 mT do 50 mT, PFfi priichodu magnetickym polem se télesa.matrice zmagnetuji na hodnoﬁu'Bs'
a pri vystupu z magnetického poie se materiil demagnetuje na hodnotu remanentni magnetiza~
cQ'BR. U b&2né pouiivanych materidld pro télesa matric se tyto hodnoty‘pohybuji od 70 do ‘
120 mT. Aby se zabréhilo rychlému zaniSeni téles matric stokégradientnich'rozdruiovaéﬁ
je nutno promyvacy ustroji umisiovat daleko od magnetické zony. déle je nutno pouiivat
tlakové promyvaci vody a pfes v&echna tato opatfoni je tieba télesa matric velmi nﬁkladnim
zplisobem per1odicky 61;t1t. vétdinou rozebrinim a Mmechanickym vy&i&ténim, pebo viménou
celé ndplnéd matrice. Tak napf. u diskového vysokoiﬁtenzitniho magnetického rozdruZovade s
primérem rotoru 3.100 mm, Siié poddni 500 mm, o vfkonu 25 th'l, opatfeného télesy mairice
v podopé ty&f o priméru 10 mm a celkové hmotnosti 1.109 kg, vyladuje ¢istén{ hatrice_cel-
kem 500 hodin a tomu odpovidajici vypadek vyroby. Pokud nejsou télesa matrice zhotovena z
nerezavdjiciho materiidlu, doch4z{ navic k Jeji-korozi. P#i odstaveni provozu ngstévé i vel~
mi rychlid koroze ielezného otéru, ktery vytvafi spolu s povrchem té&les maﬁriceﬂéelﬁi téiko
i mechanicky_odstrahitélnon usazeninu. JiZ pfi S4stedném ucpéni matrice se zhorsuji tech-

‘nologické vysledky a pfi iplném ucpadni je pak znemoZnén cely proces rozdruZovani vibec.

Vy&e uvedené nedostatky u ferromagnetickych t&les, napf. ve tvaru koulf, pro matrice
vyéokogradientnich magnetickych rozdruZovadd, zejména na ﬁpr#vu jemnozrnnych slabé magne-
>tickjch miner4li za mokra se odstranuji podle vynélezu, jehoi podstata-spoéivé v tom, Ze

‘se ke zﬁotoveni.téchto téles pouZije oceli s relativni objemnvou magnetickou susceptibili-



tou v rozmezi QZREL = 1 az 0,5 . 10'3 a 8 remanentni magnetizaci BR do 70 mT, vztaieno na -
referenéni materidl s hodnotou g%%EL = 1, napf. na ocel s 0,06 az 0,13 % hmot. uhliku a

s obsahem vedlejSich prvkd 0,6 % hﬁot. manganu, 0,35 % hmot. kfemfku, 0,04 % hwot. fosforu
a 0,04 % hmot, sfry. Rovné%f podle vyndlezu miZe byt povrch téchto téles opatien povlakem,

{

napf. z plastické hmoty, pFipadnd ze smaltu,

PokuSy bylo zjiégéno,’ie pii pouZiti specidlnich ocelf pro vfrobu t&les matric s ni%-
81 ,magnetickou susceptibilitoué%?a remanentni magnetizaci By ve srovnidni s dosud béiné
uzivanyml mater1ély. doch4zi k zachycovani ferrnmagnetlckych primési aZi pfi wys$s§i 1ndukc1
magnetického pole v pracovni zoné rozdruzovade a pritazlivé magnetick4d sfla vné magnetic-
kého pole je také niZ$i. Rovn&i bylo zjiStdno, Ze specidlii ocel, z ni% jsou télesa matri-
ce zhotovena, miZe byt soufasné pokryta nanesenim povlaku z nemagnetického materislu, jako
napf. plastickou hmoﬁou nebo smaltem, ktery jednak zabranuje korozi a sniZuje opdtfeﬁeni
a jednak znemoZnuje bezprostiedni styk ferromagnet1ckych pflmi§en1n s materidlem matrice.
V zavislosti na tlouéfce naneseného povlaku se rovnéZ sniZuje pritazliva magnet1cké sila.
To vie vede k tomu, Ze se celkové snizZi "c1tl1voqt"matr1c pro zachycovéni ferromagnetlc-

kych primési.

i

PouZitim specidlnich oceli podle vynélezu ke zhotoveni téles matric se u magnetickych
rozdruzovaéu podstatné sniZi zachycovén{ rerromagnet1ckych primési a tedy i potfeba perio-
dického &i&téni celé matrice. Soufasnym nandSenim povlakidl na povrch téles matric se rovnd:
sniZif{ mnoistvi otéru a to radové LOkrét oprot1(dosavadnimu stavu, nebot prltaillvé magne-
tickd sfla je jesté mensi. Rozptylové magnetxcké pole;fkteré u béinych matrlc pisobi na
zachycovdni ferromagnetickfych piimf&enin jiZz pri velm1 malych hodnot4ch BR’ se tudiZ. u.

matric sestavenych z téles podle vyndlezu projevuje.jen velmi nepatrné, nebo vitbec ne.

Jak jiZ bylo zminéno, jsou podle vynadlezu pro zhotoveni ferromagnetickyph téles mat-
ric vysokogradientnich magnetickych rozdruzovadd pouzitelné specidlni oceli, které 1lze
charakterizovat hodnotami relativni obje@ové magnetické susceptibility é%:hEL = 1 az
0,5 . 10'3 a s remanentni magnetizac{ BR do 70 mT, kdyZ jako referen&nf materiil s hodno-

tou ’gngL =1 vezmeme napf. konstrukénf ocel v§Se uvedeného slozeni.

Jako pifiklad speciilnich ocelfi pouZitelnych podle vyndlezu lze uvést iAruvzdorné ocele

A, B, C, D, EaF,-jejichi chemické sloieni je uvedeno v tab, 1,



-Tabulka 1
" uhlik | mangan kiemik |fosfor | sira |chrom | nikl } ‘ostatni prvky
c .}l M si | P S Cr Ni |-
% % . % | % % % % : %
A max max max  |max max 23.0- |max :
0.20 1.00 1.30 0.045 0.040 {27.0 | 2.0 hlinik
B max |max: 1.0- |max max 12.0 | A1=0.6 aZ 1.2
0.15 0.80 2.0 0.040 0.035 | 14.5. .
C max max max max max 17.0- 9.0~ titan.
0.10. 2.0 1.0 0,045 0.030 | 19.0 12.0 Ti=min 5ti n&sobek mnoi.
. ) . uhliku_ :
D max | max max max ' max 16.0~ | 9.0- | molybden
0.12 2.0 1.5 |0.,045 0.030 | 19.0 12.0 Mo=1.5 aZ 2.5 '
o ’ Ti=min 5ti n4dsobek mnoZ.
- uhliku
E max _ ’ . . S
0.08 | 17 |12 Mo=2.5
F max max max |max max 17.0- | 9.0- |
0.08 2.0 1.0 0.045 | 0.030 {19.0 12.0 Ti=min 5ti nésgbek mnoZs
uhliku

Hodnoty relatxvni magnetlcke suscept1b111ty 2%5REL. remanentni magnetizace BR a sytné

magnetizace Bg a koercitivni sily Hq téchto mater1&1ﬁ ' ziskané v magnetickém poli

H = 280 — kA Jjsou uvedehy v tab. 2.
\ . 1 o
: Tabulka 2
ocel QZREL Bg Bg (kgir01t1vni sila)
) {mT) (T) . (kA m )
. 1
. B 1 . 55 1.62 1 1.4
. 1
A 0.95 35 0.79 1.4
C 0.14 | 25 0.29 . 5.7
D. 0.07 83 0.05 . 8.1 -
E 0.006 - - ' ‘
F 0.6.10°9| - -

-

V tabulce 3 jsou pro srovnani uvedeny hodnoty magnetlckych velidin oceli pro télesa
matric, kterych se pouZzivad v nékterych soudobych magnetickych rozdruiovaéich. Jejich sloZe-

ni je uvedeno v tabulce 4.

Tabulka 3
ocel | Fpgy Bg Bg Hy
(mT) (1) (kA.m"2)
-G " 70 1.0 0.7
H 1.3 120 - 1.3 2.2
I 80 1.8 2.2
J . 80. | 1.4 2.3
K saLa* 2 540 II 1.5 IT 1.2 11
i ' 3.6 1 0,08 I 5.7 1




, Tabulka 4

uhlik mangan | kfémik fosfor sira " chrom niki ostatni prvky
- C’ Mn Si . S ~Cr Ni .
% % % - % % % % %
G 0.07- |} 0.55- | 0.17+ | max max | max - max méd
0.14 0.65 V.37 0.040 0.040 0,15 0.30 Cu . max 0.30
H 0.26- max max max | max max
0.35 0.90 0,70 0,040 0.035 - 14,0
I max max max max | max 12.0 a%
0.15 0.90 0.70 0.040 . 0.035 . 14,0
J 0.16- max max max ‘ max ' 12.0 az
0.25 0.90 | 0.70 '0.040 0.035 14.0 .

Matrice ve $§védskjch separdtorech SALA pozistidvd z neorientované nerezové vliny a vlik-
no z této vlny bylo pii pfoméfovéni orientovano bud kolmo (I) nebo rovnomérnd (II) s vek-’

torem magnetického pole. ¥Sechny hodnety byly ziskany pii H = 280 %ﬁ ‘

Z porovnini udajd v tabulce 1, a 2. je zjevné, Ze télesa matric z nédkterych korozi-
vzdorniéh oceli s hodnotami-pod{e vyndlezu maji pii srovnatelnych hodhotéch magnetické
susceptibiliiy ZKREL vyrazné hii§i hodnoty BR' cbi vede, jak prokazaly praktické zkous$ky,

ke snadnéjS$imu oddéleni zachycénych‘ferromagnetigkfch pfimési.‘Pfi niz§ich hodnotéctlé%eREL
a soufasn¢ niZSich hodnotéach BR je pak matrice viéi pfiﬁésim prakticky zcela intaktni.
- Orientaéni zkousky magnetické separace sideritové slabé magpeiické rudy, provedené s téle-
sy.métrice ve tvaru tyéi o priméru 10 mm s distancemi 2,5 mm a koeficientu plnéni 50 %, vy-
robenymi ze specidlnich iéruvzdornych oceli podlé'vynélezu ukédzaly, Ze visledky separace,
tj. vytéinosti a kvalita koncentrétﬁ jSou/pro oceli tybu A, B identické s visledkyvziska-
-nymi.s touZ matrici z oceli G. PouZita indukce magnetického pole ve vzduchﬁvé mezefe byla
ve - -vSech pripadeoh 0,68 T, Pri pouilti téles matrice z materlalu C jsou ukazatele kvality
koncentrétu totozné jako u materi&ld B a A. PFi stejné indukci magnetického pole Je vsak
‘n;iéi théznost. Stejné vytéZinosti lze dosdhnout s touto matric{ pri indukci magnetického
pole 1,1 T. 4

oz prove&enych méieni a zkoulek, uvedenfch v pfedchozim jako pfiklad Gyplyvé. Ze spe-
cidlni oceli podle vynélezﬁ mohou b¥t pouZity pro rizné konfigurace a geomeirii ferromag-
netickych téles pro matrice vysokogradientniéh magnetickych rozdruiovééﬁ pFfi libovolném
koeficientu vyplnéni to je napiiklad télesa ve tvaru kouli, rihovanych desek tyéi kos~-
tek, pletiva, vlaken a podobné. Vhodn§y materiil pro t&lesa se voli podle koeficientu vy~

plnénf, indukce magnetického pole a poZadovaného gradientu magnetického4pole.

Dosahované'ﬁéinky téles matrice zhotovené ze specidlnich oceli lzé s vyhodou kombino-
vat s naniSenim povlékﬁ z plastickych hmot nebo'smaltu:na povrch téles matrice, pfi pouzZi-
ti béiné.zﬁémych technik nan4Seni t&chto ﬁatefiélﬁ na kovgvf otisté&ny povrch. Jako pifiklad
takovéto modifikace lze uvést posmaltovani povrchu t&les matrice ve tvaru tyd&f, tvoffcich
. rodty, které byle s tuspéchem pouzito u zninéného diskového vysokointenziﬁﬂiho magnetického
rozdruZovale o vykonu 25 t.h'l. Ve srovnin{ s diivebpouiitymi télesy matrice zyotovenyni

z oceli G bylo na pesmaltovanych té&lesech matrice s vrstvou smaltu o sfle 250 um sniZeno



mnoistvi zachyceného otéru rFadové 1Okrat, pri jihak nezméné&nych technologickych ukazatelich.

V tabulce .5 jsou uvedeny jako piikléd nékteré porovnivaci ﬁdajé o zééhybovéni ferro-
magnetickfch pirimési vznikajiciéh pri rozpojovani sideritové rudy. Vysledky uvedené v ta-
bulce Syly zisk&ny pri pouZiti léles matric z tyéi o priméru 10 mm s distancemi 2,5 mm,

s riznymi typy oceli bez i s povlakpm'z plastické hmoty prfi indukci magnetického pole
0,68 T. Zachycené mnozstvi ferromagnetickych primisenin je vyjﬁdfeno Jak6 mno#stvi zachyce~-

ni na jednotce plochy bez promfvani matric.

Tabulka 5
matrice | zachycené mnoZstvi
(ocel) |primiSenin v g.m'2
Ng | 760
I 320
G 230
B l20 .
A 90
ALY 10
Al)t | 5
c 0

+(1) a (2) znaéf nanesenou vrstvu plastické hmoty o sile 0,135 mm a 0.270 mm.

PREDMET VYNALEZU

1. Ferromagnetick4 télesa pro matrice vyéokogradientnich magneﬁickych rozdruzovald, zejmé-
na na lpravu jemnozrnnych slahé magﬁetickych minerélﬁ za mokra, vyznadend tim, Ze se ke
zhotoveni téchfﬁ téles pouZije ocelf s relativni objemovou magnetickou susceptibilitou
v rozmezi é%?REL = 1 az 0.5 . 1073 a s remanentnf{ magnetizaci By do 70 mT, vztaieno na

referenéni materidl s hodnotou 223 = 1, napf. na ocel s 0,06 aZ 0,13 % hmot . uhliku

REL
a s obsahem vedlej§fch prvkd 0,6 % hmot, manganu, 0,35 % hmot. kfemfku, 0,04 % hmot.

fosforu a 0,04 % hmot. siry.

-~

ne
.

Ferromagneticka té&lesa podle bedu 1, vyznadena tim, Ze povrch téchto téles je opatien

povlakem, z plastické hmoty, prfipadné ze smaltu.
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