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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest ferrytowy obcigznik do cieczy ciezkiej zawiesinowej, sposob jego
wytwarzania z materiatéw odpadowych oraz zastosowanie ferrytu jako obcigznika do cieczy ciezkiej
zawiesinowe;j.

Ciecze o gestosci wiekszej od gestosci wody, nazywane w inzynierii mineralnej cieczami ciez-
kimi, stosowane sg do wzbogacania surowcdéw mineralnych, w szczegdlnosci wegla kamiennego
oraz rud, np. rud zelaza, rud cynkowo-otowiowych, manganu, wolframu, cyny, rud niemetalicznych,
oraz wielu innych kopalin uzytecznych. Zastosowanie cieczy ciezkich w procesach wzbogacania su-
rowcow mineralnych zostato opisane, na przykiad, w opisach patentowych PL40417 i PL46223, oraz
w publikacji Laskowski T., Btaszczynski S., Slusarek., pt. ,Wzbogacanie kopalin w cieczach ciezkich”,
Wyd. Slgsk, Katowice 1979. Procesy takie wykorzystujg zjawisko ptywania po powierzchni cieczy zia-
ren o gestosci mniejszej od gestosci cieczy, dzieki czemu frakcja uzyteczna surowcéw mineralnych
zostaje oddzielona od frakcji ptonne;j.

Przyktadem typowego wzbogacalnika wykorzystujgcego ciecz ciezkg jest wzbogacalnik typu
DISA. Zawierajgca uzyteczne produkty mineralne oraz produkty ptonne nadawa kierowana jest
do wzbogacalnika, gdzie wewnatrz koryta roboczego z cieczg ciezkg ulega rozdziatowi na frakcje pty-
wajacy i tongca. Frakcja ptywajgca przesuwa sie z prgdem cieczy ciezkiej w kierunku przelewu, gdzie
przy pomocy wygarniacza kierowana jest na zewngtrz wzbogacalnika. Natomiast frakcja tongca
po opadnieciu do przegrdd kota wynoszgcego wyniesiona zostaje na pewng wysokos¢ do zsuwni od-
prowadzajgcej frakcje tonaca.

Ciecz ciezka doprowadzana jest do wzbogacalnika na dwéch poziomach: nieznacznie nad lu-
strem cieczy i w dolnej czesci wzbogacalnika pod lustrem cieczy. Ciecz ciezka przelewa sie przez
prég przelewowy i wraz z produktem ptywajgcym wyprowadzana jest na zewnatrz wzbogacalnika.
Obieg cieczy ciezkiej jest zamkniety. Ciecz ciezka zawracana jest do wzbogacalnika, a jej niedobér
uzupetniany jest Swiezg cieczg o odpowiedniej gestosci.

Wyréznia sie ciecze ciezkie jednorodne i niejednorodne. Ciecze ciezkie jednorodne charakteryzu-
ja sie stalg gestoscig w catym obszarze cieczy niezaleznie od czasu. Na ogét sg to chemiczne roztwory
soli. Ciecze ciezkie niejednorodne (zawiesinowe) sg mechaniczng zawiesing wody z bardzo drobnymi
ziarnami mineratéw ciezkich, ktére utrzymujg sie przez pewien czas w wodzie w postaci zawiesiny.

Obcigznikami cieczy ciezkich zawiesinowych sg, na przyktad, magnetyt — do wzbogacania
wegli kamiennych, oraz mieszanina magnetytu (25%) i zelazokrzemu (75%) — do wzbogacania rudy
cynkowo-oftowiowej. Szacuje sie, ze w polskich zaktadach przerébki wegla wzbogaca sie w cieczach
ciezkich ok. 40 min ton wegla rocznie. Z reguty stosuje sie ciecze o dwdch charakterystycznych
gestosciach: 1,5 g/cm3, w ktdrej uzyskuje sie wegiel o podwyzszonych parametrach jako$ciowych
i Srodowiskowych (obnizona zawarto$¢ popiotu, siarki, chloru) oraz 1,8 g/cm?3, w ktérej oddziela sie
skate ptonng (produkt tongcy). W zaktadach wzbogacania rud stosuje sie ciecz ciezkg o gestosci
rozdziatu réwnej granicznej maksymalnej gestosci skfadnikow skaty ptonnej. W przypadku polskich
rud cynkowo-otowiowych gestosc¢ cieczy ciezkiej, przy ktoérej nastepuje wzbogacenie rudy wynosi
ok. 2,85 g/cms.

Obcigznikiem cieczy ciezkich zawiesinowych sg drobno zmielone ziarna ciata statego o gestosci
wiekszej od 1 g/cms?, ktére mogg tworzy¢ w wodzie zawiesine. Obcigzniki powinny charakteryzowac¢
sie: gestoscig dwukrotnie wiekszg od najwiekszej gestosci sporzadzonej na ich bazie cieczy zawiesi-
nowej, nierozpuszczalnoscig w wodzie, trwato$cig oraz tatwoscig odzysku. W praktyce przemystowej,
ze wzgledu na tatwo$¢ odzyskiwania, stosowane sg gtéwnie obcigzniki magnetyczne, w szczegdlnosci
obcigzniki z magnetytu i zelazokrzemu. Podstawowe wymagania stawiane magnetytowym obcigzni-
kom cieczy ciezkich zostaty opisane w Polskiej Normie PN-92/G-04601 ,Obcigzniki cieczy ciezkiej
zawiesinowej. Obcigznik magnetytowy. Wymagania i badania”.

Zgodnie z wyzej wskazang normg obcigzniki magnetytowe powinny spetnia¢ nastepujgce wymogi:
gestos¢ obcigznika — min. 4 g/cm? dla magnetytéw sztucznych oraz 4,5 g/cm?® dla magnetytu; zawartosé
sktadnikow magnetycznych — co najmniej 90%; podatnosé magnetyczna — co najmniej 40% dla magne-
tytow sztucznych oraz co najmniej 70% dla magnetytu; sktad ziarnowy — udziat poszczegdlnych wycho-
dow klas ziarnowych magnetytu powinien sie miesci¢ w nastepujgcych granicach: 0-10% dla klasy po-
wyzej 0,15 mm, 60—-80% dla klasy ponizej 0,06 mm oraz 40-50% dla klasy ponizej 0,04 mm.

Obecnie stosowane obcigzniki do cieczy ciezkiej, tj. magnetyt i zelazokrzem, sg bardzo kosz-
towne, i jak do tej pory nie udato sie opracowac ich tanszego zamiennika. Zatem istnieje zapotrzebo-
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wanie na obcigznik cieczy ciezkich zawiesinowych, ktérego wiasciwosci nie odbiegatyby od obcigzni-

kéw obecnie stosowanych, a ktérych wykorzystanie bylo bardziej ekonomiczne. Co wiecej istnieje

zapotrzebowanie na wykorzystanie zawierajgcych ferryt materiatdw odpadowych, na przykiad, zuzli
hutniczych, pytdbw stalowniczych, popiotéw ze spalania wegla oraz frakcji ferromagnetycznej odpadow
elektronicznych.

Twoércy niniejszego wynalazku opracowali ferrytowy obcigznik do cieczy ciezkich zawiesino-
wych, ktéry moze zastepowac obecnie stosowane obcigzniki magnetyczne, takie jak obcigzniki z ma-
gnetytu. Obcigznik ferrytowy nie tylko stanowi tanszy odpowiednik dla obecnie stosowanych obcigzni-
kéw do cieczy ciezkich, ale dzieki temu, ze jest wytwarzany z materiatdw odpadowych, jest réwniez
przyjazny srodowisku. Co wiecej sposéb otrzymywania obcigznika ferrytowego polega jedynie na se-
lektywnym kruszeniu i fizycznej separacji materiatéw odpadowych. Dzieki efektowi kowalizacji metali
mozliwe jest oddzielanie ziaren ferrytu od znajdujgcych sie w odpadach metali. Tym samym, do ob-
rébki obcigznika ferrytowego nie jest wymagane stosowanie nieprzyjaznych srodowisku s$rodkéw
chemicznych.

Przedmiotem wynalazku jest obcigznik do cieczy ciezkiej zawiesinowej, znamienny tym, ze
obejmuje rozdrobniony ferryt o wielkosci ziaren nieprzekraczajgcej 0,6 mm, a korzystniej 0,3 mm.
W korzystnej postaci wykonania sktad ziarnowy rozdrobnionego ferrytu obcigznika wedtug wynalazku
miesci sie w nastepujgcych przedziatach: 0-15% dla klasy ziaren o wielkosci powyzej 0,15 mm,
60-80% dla klasy ziaren o wielkosci ponizej 0,06 mm oraz 40-50% dla klasy ziaren o wielkosci poni-
zej 0,04 mm. Najkorzystniej, sktad ziarnowy rozdrobnionego ferrytu obcigznika wedtug wynalazku
ksztattuje sie nastepujgco 13,4% dla klasy ziaren o wielkosci powyzej 0,15 mm, 37,1% dla klasy zia-
ren o wielkosci w przedziale od 0,15 mm do 0,06 mm, 9,9% dla klasy ziaren o wielkosci w przedziale
ponizej 0,06 mm do 0,04 mm, i 39,6% dla klasy ziaren o wielko$ci ponizej 0,04 mm.

W korzystnej postaci wykonania obcigznik wedtug wynalazku stanowi rozdrobniony ferryt po-
zyskiwany z materiatdw odpadowych, takich jak zuzle hutnicze, pyty stalownicze, popioty ze spala-
nia wegla, a w szczegolnosci z odpadoéw elektronicznych, korzystnie z ptytek obwodoéw drukowa-
nych (PCB), technikami selektywnego rozdrabniania i klasyfikacji mechaniczne;.

Przedmiotem wynalazku jest ponadto sposéb wytwarzania obcigznika ferrytowego cieczy ciez-
kiej zawiesinowej polegajgcy na rozdrabnianiu i klasyfikacji mechanicznej frakcji, ktory to sposob
obejmuje:

a) klasyfikacje rozdrobnionej frakcji ferrytowej materiatu odpadowego na klasyfikatorze mechanicz-
nym 0,2-2 mm, z wytworzeniem frakcji przesianej drobnej oraz frakcji grubej,

b) rozdzielanie frakcji przesianej drobnej z etapu (a) w separatorze elektromagnetycznym z wedruja-
cym polem magnetycznym, gdzie po oddzieleniu frakcji niemagnetycznej pozostaje frakcja ferryto-
wa, stanowigca obcigznik cieczy ciezkiej zawiesinowej,

c) rozdrabnianie otrzymanej w etapie (a) z klasyfikatora 0,2—2 mm frakcji grubej, korzystnie w mtynie
drobno mielgcym,

d) zawracanie otrzymanej w etapie (c) frakcji do klasyfikatora 0,2—2 mm z etapu (a), oraz

e) ewentualne okresowe usuwanie grubej frakcji metalicznej z klasyfikatora 0,2—2 mm.

Korzystnie klasyfikator 0,2—2 mm mechaniczny z etapu (a) sposobu wedtug wynalazku sta-
nowi klasyfikator mechaniczny 1 mm. Oznaczenie klasyfikatora oznacza, ze w danym etapie sposo-
bu moze by¢ stosowany klasyfikator o wartosci odciecia wybranej z przedstawionego zakresu lub
klasyfikator o konkretnej wskazanej wartosci odciecia. Ponadto korzystnie w etapie (a) sposobu
wedtug wynalazku wytapywana jest frakcja lekka przez separator frakcji lekkiej znajdujgcy sie na
koncu klasyfikatora.

W korzystnej postaci wykonania sposéb wedtug wynalazku obejmuje dodatkowo etapy:

(cl) w ktérym otrzymana w etapie (a) frakcja gruba z klasyfikatora 0,2—2 mm jest rozdrabniana w kru-
szarce, korzystnie kruszarce walcowej,

(c2) w ktérym rozdrobniona w etapie (c1) frakcja zostaje rozdzielona na klasyfikatorze dwupoktado-
wym 2-5 mm i 0,2-2 mm z wytworzeniem trzech frakcji: najdrobniejszej przesianej frakcji ferry-
towej kierowanej do separatora elektromagnetycznego z wedrujgcym polem magnetycznym wraz
z przesiang frakcjg z etapu (a), grubszej frakcji ferrytowej kierowanej do rozdrabniacza z eta-
pu (c), oraz najgrubszej frakcji bedgcej frakcjg metaliczng, ktéra jest oddzielana z uktadu wraz
z frakcjg metaliczng z etapu (e),

przy czym grubsza frakcja ferrytowa otrzymana w etapie (c2) jest zawracana do stosowanego w tym

etapie klasyfikatora dwupokfadowego 2-5 mm i 0,2-2 mm.
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Korzystnie, klasyfikator dwupoktadowy 2-5 mm i 0,2-2 mm z etapu (a2) stanowi klasyfikator
dwupokfadowy 4 mm i 1 mm.

W korzystnej postaci wykonania sposéb wedtug wynalazku obejmuje etap (a1), w ktérym otrzy-
mana w etapie (a) frakcja gruba z klasyfikatora 0,2-2 mm jest poddawana dalszemu rozdziatowi na
klasyfikatorze mechanicznym 5-8 mm, przy czym przesiana drobna frakcja jest kierowana do kruszar-
ki z etapu (c1), a frakcja gruba jest poddawana dalszej obrébce obejmujgcej etapy:

f) rozdrabniania w kruszarce, korzystnie kruszarce walcowej, frakcji grubej z klasyfikatora 5—8 mm
Z etapu (al),

g) klasyfikacji mechanicznej frakcji uzyskanej w etapie (f) na klasyfikatorze dwupoktadowym 8-12 mm
i 5-8 mm, przy czym frakcja z etapu (f) jest rozdzielana na trzy frakcje: najdrobniejszg przesiang
frakcje ferrytowg zawracang do klasyfikatora mechanicznego 0,2—2 mm z etapu (a), grubszg frak-
cje ferrytowg kierowang do dalszej obrébki, oraz najgrubszg frakcje bedacg frakcjg metaliczng, kto-
ra jest oddzielana z uktadu wraz z frakcjg metaliczng z etapu (c2) i (e),

h) rozdrabniania w kruszarce, korzystnie kruszarce walcowej, grubszej frakcji ferrytowej otrzymanej
w etapie (g),

i) klasyfikacji mechanicznej frakcji uzyskanej w etapie (h) na klasyfikatorze mechanicznym
5-8 mm, przy czym frakcja z etapu (h) jest rozdzielana na dwie frakcje: drobniejszg frakcje fer-
rytowg zawracang do klasyfikatora mechanicznego 0,2—-2 mm z etapu (a) oraz grubszg frakcje,
bedgca frakcjg metaliczng, ktéra jest oddzielana z uktadu wraz z frakcjg metaliczng z etapu
(c2), (e) i (9).

Korzystnie etap (a1) sposobu wedtug wynalazku jest prowadzony na klasyfikatorze mechanicz-
nym 6,3 mm. Réwniez korzystnie etapy (a) i (a1) wedlug wynalazku sg prowadzone na jednym dwu-
poktadowym klasyfikatorze 5-8 mm i 0,2—2 mm, a korzystniej na klasyfikatorze 6,3 i 1 mm. Ponadto
korzystnie klasyfikator dwupoktadowy 8-12 mm i 5-8 mm z etapu (g) sposobu wedtug wynalazku
stanowi klasyfikator dwupoktadowy 10 i 6,3 mm, a klasyfikator mechaniczny 5-8 mm z etapu (i) spo-
sobu wedtug wynalazku stanowi klasyfikator 6,3 mm.

Sposob wedtug wynalazku jest korzystnie prowadzony w sposob ciggly. W alternatywnej ko-
rzystnej postaci wykonania sposob wedtug wynalazku jest prowadzony cyklicznie.

Przedmiotem wynalazku jest takze obcigznik ferrytowy cieczy ciezkiej zawiesinowej otrzymany
sposobem wedtug wynalazku.

W kolejnym aspekcie wynalazek dotyczy zastosowania rozdrobnionego ferrytu jako obcigzni-
ka cieczy ciezkiej zawiesinowej. W korzystnej postaci wykonania, zgodnie z zastosowaniem wedtug
wynalazku ferryt jest pozyskiwany z materiatéw odpadowych, takich jak odpady elektroniczne, zuzle
hutnicze, pyly stalownicze, popioty ze spalania wegla, korzystnie z odpadéw elektronicznych, ko-
rzystniej z ptytek obwodéw drukowanych, technikami selektywnego rozdrabniania i klasyfikacji me-
chanicznej.

Przedmiot wynalazku uwidoczniono na rysunku, na ktérym:

Figura 1 przedstawia schemat uktadu stosowanego w sposobie wytwarzania obcigznika ferrytowego

wedtug pierwszej postaci wykonania wynalazku;

Figura 2 przedstawia schemat uktadu stosowanego w sposobie wytwarzania obcigznika ferrytowego

wedtug drugiej postaci wykonania wynalazku;

Figura 3 przedstawia schemat uktadu stosowanego w sposobie wytwarzania obcigznika ferrytowego

wedtug trzeciej postaci wykonania wynalazku;

Figura 4 przedstawia (a) zdjecie ziaren elementéw stalowych (z lewej) i ferrytu (z prawej) przed roz-

drobnieniem; oraz (b) zdjecie ziaren elementdw stalowych (z lewej) i ferrytu (z prawej) po rozdrobnie-

niu w kruszarce walcowej;

Figura 5 przedstawia wykres przyrostu wychodu frakcji ferrytowej o wielkosci ziaren 0—1 mm w zalez-

nosci od czasu mielenia w miynie kulowym;

Figura 6 przedstawia wykres zawartosci poszczegdlnych klas ziarnowych dla obcigznika ferrytowego

wedtug wynalazku (OF), oraz obcigznikdw dostepnych na rynku magnetytowego (MP) i Zzelazokrze-

mowego (SiFe);

Figura 7 przedstawia zaleznos¢ namagnesowania w funkcji natezenia pola magnetycznego dla ob-

cigznika ferrytowego wedtug wynalazku (a), oraz obcigznikéw dostepnych na rynku magnetytu (b)

i zelazokrzemu (c);

Figura 8 przedstawia krzywe narastania osadu dla zawiesin obcigznikéw ferrytowych wedtug wynalaz-

ku i dostepnego na rynku obcigznika magnetytowego o gestosci 1,5 g/cm? (a) i 1,8 g/cm? (b).
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Szczegotowy opis wynalazku

Tworcy wynalazku nieoczekiwanie stwierdzili, ze odzyskiwany z odpaddéw ferryt ma wiasciwosci,
ktére umozliwiajg jego zastosowanie jako obcigznika cieczy ciezkich zawiesinowych. W korzystnej po-
staci wykonania materiat wyjsciowy do wytwarzania obcigznika ferrytowego stanowi frakcja ferromagne-
tyczna uzyskiwana z separatora magnetycznego, ktéry rozdziela rozdrabniane wstepnie w kruszarce
miotkowej elementy odpadéw elektronicznych na dwie frakcje: magnetyczng (zwang ferromagnetyczng)
i niemagnetyczna. Frakcja ferromagnetyczna, okreslana rowniez jako nadawa, oprocz elementéw stalo-
wych oraz ferrytu, zawiera znaczng ilos¢ elementéw niepozgdanych (tworzyw sztucznych, folii, drutéw
miedzianych, aluminium, itp.). Jednakze materiat wyjsciowy do produkcji obcigznika ferrytowego moze
stanowi¢ dowolny zawierajgcy ferryt materiat odpadowy, korzystnie materiat zawierajgcy powyzej
50% ferrytu, w szczegoélnosci zuzel hutniczy, pyly stalownicze, popioty ze spalania wegla.

Sposoéb otrzymywania obcigznika ferrytowego wedtug wynalazku z materiatdw odpadowych jest
oparty na procesie selektywnego kruszenia, mielenia i klasyfikacji (separacji) mechanicznej oraz sepa-
racji magnetycznej. Sposéb ten zapewnia najwyzszy stopien odzysku ferrytu. Przyktadowe ukfady
do prowadzenia sposobu wedtug wynalazku przedstawiono na Fig. 1, 2 oraz 3.

Na Fig. 1 przedstawiono najprostszy uktad do wytwarzania obcigznika ferrytowego z materiatow
odpadowych. W ukfadzie tym, rozdrobniona frakcja ferrytowa materiatu odpadowego jest rozdzielana
na przesiewaczu pokfadowym o wielkosci oczek sita wynoszgcych 1 mm, z wytworzeniem frakc;ji
przesianej oraz produktu goérnego przesiewacza. W realizacji sposobu wedtug wynalazku do rozdzie-
lania frakcji o réznej wielkosci ziaren jako klasyfikatory mechaniczne stosowano przesiewacze pokita-
dowe. Nie mniej jednak w sposobie wedlug wynalazku mozna stosowac klasyfikatory pneumatyczne,
takie jak pionowy, rozpraszajgcy, zigzag, spiralny, powietrzny stét separacyjny i tym podobne.

Rozdzielone na przesiewaczu poktadowym frakcje przesiane, tj. frakcje o wielko$ci mniejszej
niz 1 mm, sg w nastepnym etapie poddane rozdzielaniu w separatorze elektromagnetycznym z wedru-
jacym polem magnetycznym, gdzie po oddzieleniu frakcji niemagnetycznej (zanieczyszczen) pozosta-
je frakcja ferrytowa, stanowigca obcigznik cieczy ciezkiej zawiesinowej. Separator elektromagnetyczny
z wedrujgcym polem magnetycznym (okreslany réwniez jako separator elektromagnetyczny z biegna-
cym polem magnetycznym) stanowi istotny element uktadu rozdzielania, poniewaz usuwa on osta-
tecznie niepozadane frakcje niemagnetyczne. Nalezy przy tym podkresli¢, ze w przypadku sposobu
wedtug wynalazku inne rodzaje separatoréw elektromagnetycznych, na przyktad separatory tasmowe,
nie oddzielg zanieczyszczeh niemagnetycznych w sposéb wystarczajgco wydajny. W realizacji sposo-
bu wedtug wynalazku wykorzystano separator magnetyczny opisany w publikacji Hycnar J.J., Kochan-
ski B., Tora B., ,Ofrzymywanie i wtasciwosci pytu magnetycznego z ubocznych produktéw spalania
wegli”, Inzynieria mineralna, lipiec—grudzien 2012 r., nie mniej jednak od oddzielania zanieczyszczen
magnetycznych od drobnoziarnistego ferrytu mozna réwniez wykorzystaé separatory magnetyczne
opisane w opisach patentowych PL59502B1, US1933995, US8715494, oraz US20130256233.

Rozdzielane na przesiewaczu poktadowym frakcje gérne, tj. o ziarnach wielko$ci wiekszej bgdz
réwnej 1 mm sg mielone w miynie kulowym. Zamiast mtyna kulowego moze by¢ wykorzystany inny
miyn drobno mielgcy, taki jak mtyn kulowy, wiezowy, Zarnowy, strumieniowy, ultradZzwiekowy itd. Frak-
cja uzyskana w wyniku zmielenia jest zawracana do przesiewacza w celu ponownego rozdziatu.
W uktadzie tym frakcja metaliczna o wielko$ci ziaren wiekszej od 1 mm jest okresowo usuwana.

Uktad do prowadzenia sposobu wedtug wynalazku jest dodatkowo zaopatrzony w separator
frakcji lekkiej, taki jak separator powietrzny. Jest on umieszczony na koncu przesiewacza, aby umoz-
liwi¢ oddzielenie drobnych frakcji niemagnetycznych (np. pytéw), ale jednoczesnie umozliwi¢ wcze-
$niejsze odsianie drobnych frakcji ferrytu.

Opisany powyzej uktad do wytwarzania obcigznika ferrytowego moze byé rozbudowany o do-
datkowe elementy, ktére poprawiajg wydajnos¢ sposobu oraz umozliwiajg wiekszg kontrole nad wia-
Sciwosciami (np. sktadem ziarnowym) obcigznika ferrytowego. Przyktadowy uktad przedstawiono
na Fig. 2. W uktadzie tym dodano kruszarke walcowg do ktérej trafia wstepnie rozdzielona na prze-
siewaczu frakcja o ziarnach réwnych lub wiekszych od 1 mm. Zamiast kruszarki walcowej mozliwe jest
zastosowanie w sposobie wedtug wynalazku kruszarki stozkowej i szczekowej.

Dzieki zastosowaniu kruszarek walcowych ziarna ferrytu ulegajg rozdrobnieniu, a pozostate ziarna
metali (zwtaszcza stali i aluminium) ulegajg sprasowaniu, zwiekszajgc swoéj rozmiar. Dzieki czemu moz-
liwe jest ich fatwe rozdzielenie od rozdrobnionych ziaren ferrytu. Figura 4 przedstawia zdjecie ziaren
elementow stalowych (z lewej) i ferrytu (z prawej) przed rozdrobnieniem (a), oraz zdjecie ziaren elemen-
tow stalowych (z lewej) i ferrytu (z prawej) po rozdrobnieniu w kruszarce walcowej (b).
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Z kruszarki walcowej rozdrobniona frakcja trafia do przesiewacza dwupoktadowego o warto-
$ciach odciecia 4 i 1 mm. Rozdzielona tam frakcja ferrytowa o ziarnach o wielkosci mniejszej od 1 mm
jest kierowana nastepnie do separatora magnetycznego z wedrujgcym polem magnetycznym, frakcja
ferrytowa o wielkosci ziaren 1-4 mm jest kierowana do mityna kulowego w celu dalszego rozdrobnie-
nia i ponownego skierowania do przesiewacza dwupoktadowego, a frakcja o ziarnach wiekszych niz
4 mm jest frakcjg metaliczng, ktdra jest wydzielana z uktadu do innych zastosowan.

Najbardziej optymalny ukfad do prowadzenia sposobu wedtug wynalazku zostat przedstawiony
na schemacie na Fig. 3. Jest to uktad, ktéry byt stosowany do wytwarzania obcigznika ferrytowego
wedtug wynalazku. Na wstepie procesu materiat wyjsciowy (nadawa o ziarnach 0—-25 mm) podlega
klasyfikacji na przesiewaczu dwupoktadowym (6,3 i 1 mm) oraz separacji frakcji lekkiej. Separator
frakcji lekkiej zamontowany na koncu przesiewacza, aby umozliwi¢ wczesniejszy odsiew drobnych
frakcji ferrytu (inaczej drobne ziarna ferrytu zostang zassane przez separator). Produkt gorny przesie-
wacza 6,3-25 mm jest rozdrabniany w kruszarce walcowej (uktad 1) i klasyfikowany w kolejnym prze-
siewaczu dwupoktadowym (10 i 6,3 mm). Jak juz wczesniej wskazano, wykorzystanie kruszarek wal-
cowych jest szczegdlnie korzystne, poniewaz ziarna ferrytu ulegajg rozdrobnieniu, a pozostate ziarna
metali ulegajg sprasowaniu zwiekszajgc swoéj rozmiar. W ten sposéb z frakcji o uziarnieniu 6,3-25 mm
uzyskano produkt 0—28 mm, z ktérego odsiano frakcje metaliczng 10-28 mm pozbawiong ferrytu.
Frakcja 6,3—-10 mm podlega kruszeniu w kruszarce walcowej w uktadzie Il oraz klasyfikacji na prze-
siewaczu jednopoktadowym (6,3 mm), w ktérym uzyskuje sie frakcje metaliczng 6,3—12 mm oraz frak-
cje ferrytowg 0—-6,3 mm. Obie frakcje 0—6,3 mm z przesiewacza drugiego (uktad 1) i trzeciego (uktad Il)
sg taczone i zawracane do pierwszego przesiewacza (przesiewacz wyjsciowy dwupoktadowy 6,3
i 1 mm), na ktérym zostajg odsiane frakcje ziarnowe 0-1 i 1-6,3 mm. Frakcja 1-6,3 mm podlega ko-
lejnemu kruszeniu w kruszarce walcowej (uktad Ill) i przesiewaniu na przesiewaczu dwupoktadowym
411 mm. Zanieczyszczona frakcja ferrytowa 1-4 mm jest gromadzona w zbiorniku zasypowym i mie-
lona w miynie kulowym pracujgcym okresowo. Po zmieleniu produkt powinien by¢ zawracany do prze-
siewacza w uktadzie lll, na ktérym odsiewa sie frakcje ferrytowg 0—1 mm i frakcje metaliczng 1-4 mm.
Frakcja ferrytowa poddawana jest dalszemu procesowi separacji elektromagnetycznej w celu oczysz-
czenia ferrytu.

Na Fig. 3 przedstawiono tez ilosci procentowe frakcji w odniesieniu do materiatu wyjSciowego
(nadawy). Sposobem realizowanym zgodnie ze schematem przedstawionym na Fig. 3 uzyskano pra-
wie 60% ferrytu w klasie 0—1 mm przed separacjg elektromagnetyczng. Po oczyszczeniu w separato-
rze uzyskano 55% ferrytu w stosunku do catkowitej nadawy, ktéry to ferryt moze byc¢ stosowany jako
obcigznik do cieczy ciezkich zawiesinowych.

Sposdb wedtug wynalazku jest korzystny poniewaz pozwala na kontrole wielkosci uzyskiwa-
nych ziaren. Mozliwe jest rowniez kontrolowanie iloéci frakcji ferrytowej uzyskiwanej sposobem wedtug
wynalazku. Na Fig. 5 przedstawiono wykres przyrostu wychodu frakcji ferrytowej 0—1 mm w zaleznosci
od czasu mielenia, z ktérych wynika, Zze z frakcji 1-4 mm kierowanej do mtyna kulowego juz po 10 min
mozna odzyskaé wiekszg czes$¢ ferrytu. Natomiast po uptywie 30 min caty ferryt rozdrabnia sie
< 1 mm, co stanowi 62% ferrytu we frakcji materiatu podawanej do mtyna kulowego.

Sposdb wytwarzania prowadzony zgodnie ze schematem przedstawionym na Fig. 3 moze byé
prowadzony w trybie ciggtym (poza domieleniem frakcji ferrytowej 1-4 mm, jak opisano powyzej).
Jednakze, w celu redukciji liczby urzgdzeh niezbednych do prowadzenia sposobu wedtug wynalazku,
moze by¢ on prowadzony w sposoéb cykliczny (tj. okresowy). W takim wykonaniu do prowadzenia spo-
sobu wedtug wynalazku konieczne jest jedynie zainstalowanie jednej kruszarki walcowej, dwdch lub
nawet jednego przesiewacza dwupoktadowego z wymiennymi sitami, jednego mtyna kulowego do
pracy okresowej oraz separatora elektromagnetycznego.

Praca uktadu w trybie cyklicznym polega na przesianiu okreslonej ilosci materiatu na przesie-
waczu, przy czym przesiewane frakcje gromadzi sie w zbiornikach, a nastepnie kazdg frakcje poddaje
rozdrobnieniu i klasyfikacji w odpowiednich uktadach, jak przedstawiono na Fig. 3. Przy czym po prze-
rébce materiatu w uktadzie | nalezy ,przezbroi¢” uktad w odpowiedni sposéb do postaci uktadu Il po-
przez zmiane szczeliny wylotowej kruszarki walcowej oraz wymiane sit w przesiewaczu o okreslonych
parametrach pokazanych na schemacie. Nastepnie poprzez odsianie produktéw 0-6,3 mm ukfad Il
nalezy zmodyfikowaé do postaci uktadu Ill, w wyniku czego uzyskany produkt posredni (frakcja ferry-
towa 1-4 mm) po zgromadzeniu w zbiorniku nalezy podda¢ mieleniu w mtynie kulowym w trybie okre-
sowym. Czas mielenia w miynie powinien by¢ dobrany w sposéb empiryczny w zaleznosci od stopnia
wypetnienia mtyna kulami i nadawa, wielkosci uziarnienia mielnikéw i czasu mielenia do wymaganego
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uziarnienia produktéw. Zmielony produkt nalezy przesia¢é w celu wydzielenia frakcji feferrytowej
0-1 mm i frakcji odpadowej (metalicznej) 1-4 mm, tak jak pokazuje to schemat z przesiewaczem
w uktadzie lll. Frakcja ferrytowa 0—1 mm, ktéra jest zanieczyszczona kawatkami drutéw miedzianych,
frakcjg lekka i niemetaliczng jest poddana wzbogaceniu w separatorze magnetycznym z wedrujgcym
polem magnetycznym w celu oczyszczenia i zwiekszenia udziatu sktadnikéw magnetycznych.

Obcigzniki ferrytowe uzyskane sposobem opisanym powyzej majg wlasciwosci zblizone do wia-
Sciwosci obecnie stosowanych obcigznikéw cieczy ciezkich, takich jak magnetytowego (MP) i zelazo-
krzemowego (SiFe). Fig. 6 przedstawia wykres zawartosci poszczegoélnych klas ziarnowych dla ob-
cigznika ferrytowego wedlug wynalazku (OF), oraz obcigznikéw dostepnych na rynku magnetytowe-
go (MP) i zelazokrzemowego (SiFe). Jak zostato to przedstawione na wykresie, sposobem wedtug
wynalazku otrzymano obcigznik ferrytowy o rozktadzie wielkosci ziaren zblizonym do obecnie stoso-
wanych obcigznikow MP i SiFe.

Obcigzniki ferrytowe wedlug wynalazku wykazujg zblizone wiasciwosci magnetyczne do do-
stepnych na rynku obcigznikéw MP i SiFe. Z prowadzonych przez Twércéw wynalazku badan doty-
czacych wiasciwosci magnetycznych obcigznikow ferrytowych wynika, ze majg podatnosé magne-
tycznag niewiele nizszg niz magnetyt przemystowy i spetniajg wymagania normy w tym zakresie. Fig. 7
przedstawia zalezno$¢ namagnesowania w funkcji natezenia pola magnetycznego dla obcigznika
ferrytowego wedtug wynalazku (a), oraz obcigznikow dostepnych na rynku magnetytu (b) i zelazo-
krzemu (c).

Tworcy przeprowadzili rowniez badania dotyczace oceny trwatosci cieczy ciezkich uzyskanych
z obcigznikow ferrytowych. Na podstawie testow sedymentacyjnych mozna stwierdzi¢, ze zawiesiny
wykonane z obcigznika magnetytowego i ferrytowego zachowujg sie podobnie. Fig. 8 przedstawia
krzywe narastania osadu dla zawiesin obcigznikow ferrytowych wedlug wynalazku i dostepnego
na rynku obcigznika magnetytowego o gestosci 1,5 g/cm3 (a) i 1,8 g/cm? (b).

Z badan nad witasciwosciami ferrytu wytworzonego sposobem wedtug wynalazku wynika, ze
moze on by¢ stosowany jako obcigznik do cieczy ciezkich zawiesinowych. Moze on by¢ uzywany sam
lub w kombinacji z dostepnymi obcigznikami takimi jak magnetyt.

Przyktad 1

Proces selektywnego kruszenia, mielenia i klasyfikacji sitowej

Nadawe w postaci frakcji ferromagnetycznej odpaddéw elektronicznych poddawano procesowi
selektywnego rozdrabniania w kruszarkach walcowych, mtynie kulowym oraz przesiewania frakcji
ferromagnetycznej wraz z odpylaniem. Badania doprowadzity do uzyskania optymalnego schematu
izolowania frakcji ferrytowej przedstawionej na Fig. 3.

W tym uktadzie niezbedne jest potgczenie kruszarki walcowej z przesiewaczem wyposazonym
w sita wieksze lub réwne rozmiarowi dolnej granicy klasy ziarnowej nadawy. W ten sposéb z nadawy
0 uziarnieniu 6,3—25 mm uzyskano produkt 0—28 mm, z ktérego odsiano frakcje metaliczng 10—-28 mm
pozbawiong ferrytu. Frakcja 6,3—10 mm podlega kruszeniu w kruszarce walcowej w uktadzie Il oraz
klasyfikacji na przesiewaczu jednopoktadowym, w ktérym uzyskuje sie frakcje metaliczng 6,3—12 mm
oraz frakcje ferrytowg 0—6,3 mm. Obie frakcje z przesiewacza drugiego i trzeciego sg tgczone i zawra-
cane do pierwszego przesiewacza, na ktérym zostajg odsiane frakcje ziarnowe 0-1 i 1-6,3 mm. Frak-
cja 1-6,3 mm podlega kolejnemu kruszeniu w kruszarce walcowej (uktad lll) i przesiewaniu na sitach
411 mm. Zanieczyszczona frakcja ferrytowa 1-4 mm jest gromadzona w zbiorniku zasypowym i mie-
lona w miynie kulowym pracujgcym okresowo. Na wykresie przedstawionym na Fig. 5 przedstawiono
wyniki przyrostu wychodu frakcji ferrytowej 0—1 mm w zalezno$ci od czasu mielenia, z ktérych wynika,
ze z nadawy 1-4 mm kierowanej do miyna juz po 10 min mozna odzyskaé wiekszg czes¢ ferrytu. Na-
tomiast po uptywie 30 min caty ferryt rozdrabnia sie < 1 mm, co stanowi 62% ferrytu w nadawie
do miyna. Po zmieleniu produkt powinien byé zawracany do przesiewacza, na ktérym odsiewa sie
frakcje ferrytowg 0—1 mm i frakcje metaliczng 1-4 mm. Frakcja ferrytowa poddawana jest dalszemu
procesowi separacji elektromagnetycznej w celu oczyszczenia ferrytu.

Przyktad 2

Poréwnanie wlasciwosci fizyko-chemicznych obcigznikéw

Przeprowadzono badania wtasciwosci obcigznika wedtug wynalazku wytworzonego z frakc;ji fer-
rytowej (OF) oraz dla celéw poréwnawczych obcigznikéw stosowanych w przemysle: magnetytowe-
go (MP) i zelazokrzemowego (SiFe).

Wyniki badan wilgotno$ci i gestosci wiasciwej i nasypowej przedstawiono w Tabeli 1.
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Tabelal
. Obciagznik
Oznaczenie Jednostka -
OF MP Si-Fe
Wilgotnosé % 0,2 3,69 -
Gestosé g}cm3 4,922 5,138 7,022
Gestos¢ nasypowa g,fcm3 2,36 2,40 347

Wyniki badania sktadu ziarnowego przedstawiono w Tabeli 2 oraz na Fig. 6. Nalezy zaznaczy¢,
ze sktad ziarnowy obcigznikéw dobierany jest pod kgtem wymagan konkretnego odbiorcy, stad anali-
zowane zawartosci poszczegolnych klas ziarnowych obcigznikéw stosowanych w przemysle odbiega-
ja od tych okreslonych w normie. W przypadku obcigznika ferrytowego, jego przygotowanie, pozwolito
otrzymac zawartosci poszczegdlnych klas ziarnowych zblizonych dla obcigznika magnetytowego.

Tabela 2
i Obcigznik
Klasa ziarnowa Jednostka 13201 .
[mm] OF MP Si-Fe
>0,15 Yo 13,4 11,8 3.8
0,15-0,06 % 37,1 34,7 32,7
0,06 - 0,04 % 9,9 10,4 11,1
< 0,04 % 39,6 431 52,5

Przyktad 3

Badanie wlasciwos$ci magnetycznych obcigznikéw ferrytowych i przemystowych

W celu okreslenia wtasciwosci magnetycznych ferrytu otrzymanego sposobem wedtug wynalaz-
ku oraz obcigznikéw przemystowych: magnetytu (MP) i zelazokrzemu (SiFe) zastosowano nastepuja-
ce metody pomiarowe:

a) magnetometria wibrujgcej probki;
b) spektroskopia moessbauerowska;
C) separacja magnetyczna.

Badania zostaty przeprowadzone przy temperaturze otoczenia (20°C = 293 K).

Przy pomocy precyzyjnego magnetometru wibracyjnego przeprowadzono pomiary hamagne-
sowania probek w funkcji natezenia pola magnetycznego wytwarzanego przez elektromagnes. Wy-
kresy tej zalezno$ci dla poszczegdlnych probek sg przedstawione na Fig. 7.

W celu odniesienia wynikow do normy PN-92/G-04601 poréwnano wartosci nhamagnesowania
prébek SiFe, MP i OF przy natezeniu pola magnetycznego 3 kOe (co odpowiada 240 kA/m wymienio-
nemu w normie) z wartoscig namagnesowania przy tym natezeniu pola dla probki magnetytu przemy-
stowego (MP). W ten sposdb uzyskano wartosci podatnosci magnetycznej wzglednej dla tych probek
odniesionej do magnetytu. Odpowiednie wartosci namagnesowania i podatnosci wzglednej zestawio-
ne sg w Tabeli 3.

Tabela 3
NateZenie pola ma- Namagnesowanie | Podatno$é wzgledna
Prébka gnetycznego M(emu/g) (%)
H(kOe) 8 ’
MP 3 85.2 100
SiFe 3 92.3 108

Powyzsze wyniki pokazujg, ze probki obcigznikow ferrytowych otrzymanych z przerobu frakcji
magnetycznej z ptytek drukowanych majg podatnos¢ magnetyczng niewiele nizsza niz magnetyt
przemystowy i spetniajg wymagania normy w tym zakresie.

Pozostate badania réwniez potwierdzity odpowiednie wtasciwosci obcigznika ferrytowego (dane
nieprzedstawione).

Przyktad 4

Ocena trwatosci cieczy ciezkich — testy sedymentacyjne

Zawiesiny przygotowywano zgodnie z wymogami normy. Obliczong ilos¢ obcigznika odwazono,
wsypano do cylindra i zalano wodg o temperaturze 20°C tak, aby otrzymac¢ doktadnie 0,5 dm?3 zawie-
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siny. Nastepnie zawiesiny wymieszano i odstawiono na 30 minut w celu dokfadnego zwilzenia ziaren
obcigznika. Bezposrednio przed pomiarem zawiesiny jeszcze raz doktadnie wymieszano i w momen-
cie uruchomienia stopera rozpoczeto odczytywanie potozenia granicy metnosci na skali wysokosci.
W poczatkowej fazie badania odczyty wykonywano co 5 sekund, a nastepnie co 10 i 20 sekund.
Ostatni pomiar wykonano po 4 minutach sedymentacji.

Pomiar polegat na odczytywaniu wysokosci poftozenia granicy rozdziatu pomiedzy warstwg skla-
rowang wody, a warstwg zageszczanej zawiesiny. W przypadku zawiesin, w ktoérych ta granica byta
niewidoczna odczytywano wysokos$é osadu.

Wyniki przeprowadzonych testéw sedymentacyjnych przedstawiono na wykresach pokazanych
na Fig. 8, ktére przedstawiajg krzywe narastania osadu dla zawiesin o gestosci 1,5 g/cm?3 (a)
i 1,8 g/cm? (b) obcigznikow ferrytowych wedtug wynalazku (otrzymanych w wyniku mielenia przez 30,
35 i 40 min) oraz dostepnego na rynku obcigznika magnetytowego.

Analizujgc wyniki testow sedymentacyjnych, mozna stwierdzi¢, ze zawiesiny zachowujg sie
podobnie. Wartosci zageszczen koncowych oraz udziatdbw masowych i objeto$ciowych osadoéw sg
na tym samym poziomie (dane nieprzedstawione).

Zastrzezenia patentowe

1. Obcigznik do cieczy ciezkiej zawiesinowej, znamienny tym, ze obejmuje rozdrobniony ferryt
o wielkosci ziaren nieprzekraczajgcej 0,6 mm.

2. Obcigznik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wielko$¢ ziaren rozdrobnionego ferrytu nie
przekracza 0,3 mm.

3. Obcigznik wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze sktad ziarnowy rozdrobnionego ferry-
tu miesci sie w nastepujacych przedziatach: 0-15% dla klasy ziaren o wielkosci powyzej
0,15 mm, 60-80% dla klasy ziaren o wielkosci ponizej 0,06 mm oraz 40-50% dla klasy zia-
ren o wielkosci ponizej 0,04 mm.

4. Obcigznik wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze sktad ziarnowy rozdrobnionego ferrytu
ksztattuje sie nastepujaco 13,4% dla klasy ziaren o wielkosci powyzej 0,15 mm, 37,1% dla
klasy ziaren o wielkosci w przedziale od 0,15 mm do 0,06 mm, 9,9% dla klasy ziaren o wiel-
kosci w przedziale ponizej 0,06 mm do 0,04 mm, i 39,6% dla klasy ziaren o wielko$ci ponizej
0,04 mm.

5. Obcigznik wedtug dowolnego z zastrz. 1-4, znamienny tym, Ze rozdrobniony ferryt jest po-
zyskiwany z materiatébw odpadowych, korzystnie takich jak zuzle hutnicze, pyty stalownicze,
popioty ze spalania wegla i odpady elektroniczne.

6. Obcigznik wedtug zastrz. 5, znamienny tym, Ze rozdrobniony ferryt pozyskiwany jest z od-
paddéw elektronicznych, korzystnie z ptytek obwodéw drukowanych, technikami selektywne-
go rozdrabniania i klasyfikacji mechanicznej.

7. Sposdb wytwarzania obcigznika ferrytowego cieczy ciezkiej zawiesinowej polegajgcy na
rozdrabnianiu i klasyfikacji mechanicznej frakcji, znamienny tym, Zze obejmuje:

a) klasyfikacje rozdrobnionej frakcji ferrytowej materiatu odpadowego na klasyfikatorze me-
chanicznym 0,2—-2 mm, z wytworzeniem frakcji przesianej drobnej oraz frakcji grubej,

b) rozdzielanie frakcji przesianej drobnej z etapu (a) w separatorze elektromagnetycznym
z wedrujgcym polem magnetycznym, gdzie po oddzieleniu frakcji niemagnetycznej pozo-
staje frakcja ferrytowa, stanowigca obcigznik cieczy ciezkiej zawiesinowe;j,

c) rozdrabnianie otrzymanej w etapie (a) frakcji grubej z klasyfikatora 0,2—2 mm, korzystnie
w miynie drobno mielgcym,

d) zawracanie otrzymanej w etapie (c) frakcji do klasyfikatora 0,2—2 mm z etapu (a), oraz

e) ewentualnie okresowe usuwanie grubej frakcji metalicznej z klasyfikatora 0,2—2 mm.

8. Sposéb wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze klasyfikator 0,2—2 mm mechaniczny z eta-
pu (a) stanowi klasyfikator mechaniczny 1 mm.

9. Sposéb wedtug zastrz. 7 albo 8, znamienny tym, ze w etapie (a) wytapywana jest frakcja
lekka przez separator frakcji lekkiej znajdujacy sie na koncu klasyfikatora.

10. Sposoéb wedtug dowolnego z zastrz. 7-9, znamienny tym, ze obejmuje dodatkowo etapy:

(cl) w ktérym otrzymana w etapie (a) frakcja gruba z klasyfikatora 0,2—2 mm jest rozdrab-

niana w kruszarce, korzystnie kruszarce walcowej,



10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

PL 235524 B1

(c2) w ktérym rozdrobniona w etapie (c1) frakcja zostaje rozdzielona na klasyfikatorze dwu-
pokladowym 2-5 mm i 0,2—-2 mm z wytworzeniem trzech frakcji: najdrobniejszej prze-
sianej frakcji ferrytowej kierowanej do separatora elektromagnetycznego z wedrujgcym
polem magnetycznym wraz z przesiang frakcjg z etapu (a), grubszej frakcji ferrytowej
kierowanej do rozdrabniacza z etapu (c), oraz najgrubszej frakcji bedacej frakcjg meta-
liczng, ktéra jest oddzielana z ukfadu wraz z frakcjg metaliczng z etapu (e),

przy czym grubsza frakcja ferrytowa otrzymana w etapie (c2) jest zawracana do stosowane-

go w tym etapie klasyfikatora dwupoktadowego 2-5 mm i 0,2—-2 mm.

Sposéb wedlug zastrz. 10, znamienny tym, ze Kklasyfikator dwupokiadowy 2-5 mm

i 0,2-2 mm z etapu (a2) stanowi klasyfikator dwupoktadowy 4 mm i 1 mm.

Sposoéb wedtug dowolnego z zastrz. 7-11, znamienny tym, ze obejmuje etap (a1), w ktérym

otrzymana w etapie (a) frakcja gruba z klasyfikatora 0,2—2 mm jest poddawana dalszemu

rozdziatowi na klasyfikatorze mechanicznym 5-8 mm, przy czym przesiana drobna frakcja
jest kierowana do kruszarki z etapu (c1), a frakcja gruba jest poddawana dalszej obrébce
obejmujgcej etapy:

f) rozdrabniania w kruszarce, korzystnie kruszarce walcowej, frakcji grubej z klasyfikatora
5-8 mm z etapu (al),

g) klasyfikacji mechanicznej frakcji uzyskanej w etapie (f) na klasyfikatorze dwupokfadowym
8-12 mm i 5-8 mm, przy czym frakcja z etapu (f) jest rozdzielana na trzy frakcje: naj-
drobniejszg przesiang frakcje ferrytowg zawracang do klasyfikatora mechanicznego
0,2-2 mm z etapu (a), grubszg frakcje ferrytowa kierowang do dalszej obrébki, oraz naj-
grubszg frakcje bedaca frakcjg metaliczng, ktéra jest oddzielana z uktadu wraz z frakcjg
metaliczng z etapu (c2) i (e),

h) rozdrabniania w kruszarce, korzystnie kruszarce walcowej, grubszej frakcji ferrytowej
otrzymanej w etapie (g),

i) klasyfikacji mechanicznej frakcji uzyskanej w etapie (h) na klasyfikatorze mechanicznym
5-8 mm, przy czym frakcja z etapu (h) jest rozdzielana na dwie frakcje: drobniejszg frak-
cje ferrytowg zawracang do klasyfikatora mechanicznego 0,2-2 mm z etapu (a) oraz
grubszg frakcje, bedacy frakcjg metaliczng, ktéra jest oddzielana z uktadu wraz z frakcjg
metaliczng z etapu (c2), (e) i (9).

Sposob wedtug zastrz. 12, znamienny tym, ze etap (a1) jest prowadzony na klasyfikatorze

mechanicznym 6,3 mm.

Sposob wedtug zastrz. 12 albo 13, znamienny tym, ze etapy (a) i (a1) sg prowadzone

na jednym dwupokfadowym klasyfikatorze 5—8 mm i 0,2—2 mm, korzystnie klasyfikatorze 6,3

i1 mm.

Sposob wedtug dowolnego z zastrz. 12-14, znamienny tym, Ze klasyfikator dwupoktadowy

8-12 mm i 5-8 mm z etapu (g) stanowi klasyfikator dwupoktadowy 10 i 6,3 mm.

Sposob wedtug dowolnego z zastrz. 12-15, znamienny tym, Ze klasyfikator mechaniczny

5-8 mm z etapu (i) stanowi klasyfikator 6,3 mm.

Sposob wedtug dowolnego z zastrz. 7-16, znamienny tym, Ze jest prowadzony w sposdb

ciaggty albo cykliczny.

Obcigznik ferrytowy cieczy ciezkiej zawiesinowej otrzymany sposobem wedtug dowolnego

z zastrz. 7-17.

Zastosowanie rozdrobnionego ferrytu jako obcigznika cieczy ciezkiej zawiesinowe;.

Zastosowanie wedtug zastrz. 18, znamienne tym, Zze ferryt jest pozyskiwany z materiatow

odpadowych, korzystnie z odpaddéw elektronicznych, zuzli hutniczych, pytéw stalowniczych,

popiotéw ze spalania wegla, korzystniej z ptytek obwoddédw drukowanych, technikami selek-
tywnego rozdrabniania i klasyfikacji mechaniczne;.
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 5
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Fig. 7
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Fig. 8
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