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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do separacji elementéw ferromagnetycznych, przezna-
czone do stosowania w systemach segregacji odpadéw lub innych materiatéw, gdzie elementy ferroma-
gnetyczne stanowig sktadnik niepozadany, jak na przyktad w recyklingu uktadéw elektronicznych.

Odpady sg nieuniknionym zjawiskiem w dziatalnosci gospodarczej, moga jednak stanowié¢ zrédto
surowcéw wtérnych lub paliw. Przyktadowo odpady komunalne, zwtaszcza te nieposegregowane, za-
wierajg zaréwno produkty spozywcze, szkto, papier, drewno, metal, tkaniny, opakowania z tworzyw
sztucznych, a takze inne odpady pochodzenia organicznego i nieorganicznego.

Do sortowania odpaddéw najczesciej wykorzystywane sg tradycyjne linie, w ktérych przy pomocy
tadowarki odpady sg podawane na przenosnik kanatowy, a nastepnie przenosnikiem kierowane sg na
przesiewacz i dalej na tasme sortowniczg. W tasmie znajdujg sie otwory na okreslone frakcje surowcow.
Metale Zelazne i niezelazne to cenne surowce wtérne, obecne w odpadach komunalnych, dlatego
w wielu rozwigzaniach technologicznych stosuje sie separatory magnetyczne, przeznaczone do auto-
matycznego oddzielania metali ferromagnetycznych od rozdrobnionego surowca. Separatory metali od-
grywajg takze wazng role przy doczyszczaniu frakcji organicznej wydzielonej z odpadéw komunalnych,
a przeznaczonej do biologicznego przetwarzania. Jak opisano w publikacji: W. Hryb, pt.: ,Separatory
metali zelaznych i niezelaznych”, Recykling 7/2013 (151-152), separacja magnetyczna odbywa sie
w wyniku dziatania sit pola magnetycznego, wytwarzanego przez elektromagnes lub magnes na ele-
menty ferromagnetyczne odpadéw, czyli ztom metali zelaznych. Najczesciej w zaktadach zagospoda-
rowania odpadow stosowane sg separatory magnetyczne lub elektromagnetyczne nadtasmowe. Metale
wychwytywane sg z odpadoéw transportowanych na przenosnikach o szerokosci tasmy do 2000 mm
i wysokosci warstwy nasypowej do 700 mm, a najkorzystniejszy dla separacji magnetycznej rozmiar
elementoéw zelaza w odpadach komunalnych zawiera sie w przedziale od 10 do 100 mm.

Przyktady separacji magnetycznej znane sg z literatury patentowej np. PL220548 Bf1,
PL398056 Al, PL235357 B1, PL436533 Al.

W opisie patentowym EP2698214 B1 ujawniono metode i urzgdzenie do analizy obiektéw meta-
lowych. Wynalazek dotyczy sposobu analizowania obiektéw w zaleznosci od ich wtasciwosci elektro-
magnetycznych. W celu okreslenia wiasciwosci elektromagnetycznych, przedmioty przenoszone na ta-
Smie przenosnika sg skanowane za pomocg czujnika elektromagnetycznego, ktéry rozpoznaje meta-
lowe przedmioty, a procesor aktywuje jedng lub wiecej dysz powietrznych umieszczonych ponizej w kie-
runku przenoszenia, aby przedmucha¢ metalowe przedmioty do pojemnika, ktoéry je zbiera. W przy-
padku przedmiotéw niemetalowych odpowiednie dysze powietrzne nie sg aktywowane i docierajg one
do konca tasmy przenosnika, skad spadajg do odpowiedniego pojemnika na materiaty niemetalowe.

Z opisu patentowego PL241961 B1 znany jest sposob sortowania odpadéw przemystowych me-
talicznych o réznej wielkosci granulometrycznej i morfologii. Materiat wejsciowy kierowany jest do stac;ji
nadawczej skad jest przekazywany do separatora nadtasmowego, w ktérym materiat wejsciowy prze-
mieszcza sie na tasmie separatora w petli zgodnie z kierunkiem przenoszenia. Nad tasma separatora
znajduje sie ukiad czujnikéw, ktérych sygnat wysytany jest do uktadu dysz w przypadku, gdy badany
materiat wykazuje wtasciwosci magnetyczne. Materiat wykazujgcy wlasciwosci ferromagnetyczne wy-
dmuchiwany jest strumieniem powietrza do kontenera metali zelaznych ulegajgc pierwszej separacji,
natomiast materiat nieferromagnetyczny jest podawany na przesiewacz kratowniczy dwupoktadowy,
przy czym rozmiar oczek sita pierwszego pokfadu przesiewacza kratowniczego wynosi 110 mm, a roz-
miar oczek drugiego poktadu wynosi 40 mm. Frakcja nadgabarytowa pozostajgca na sicie pierwszego
poktadu przesiewacza przekazywana jest do stacji selekcji nadgabarytowej podczas gdy frakcja gaba-
rytowa gruba, jest przekazywana do separatora wiroprgdowego frakcji gabarytowej grubej, gdzie pod-
dawana jest analizie metodg spektrometrii wychwytu elektronéw ECS (Electron Capture Spectroscopy)
i zidentyfikowane metale zelazne sg wyrzucane na koncoéwce separatora wiroprgdowego w polu wiro-
prgdowym i przekazywane sg do separatora wiroprgdowego z bebnem magnetycznym, zanieczyszcze-
nia z procesu na separatorze wiroprgdowym przekazywane sg do kontenera zanieczyszczen, a metale
niezelazne przekazywane sg do kontenera metali niezelaznych frakcji gabarytowej grube;j.

We wszystkich powyzszych rozwigzaniach technicznych, systemy generacji pola magnetycznego
(lub innego medium), pozwalajgce na segregacje elementéw ferromagnetycznych, pracujg w sposéb
ciggly, przez co stajg sie bardzo energochtonne, a w zwigzku z tym takze bardzo kosztowne.
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Zagadnieniem technicznym postawionym do rozwigzania, jest opracowanie urzgdzenia do sepa-
racji elementow ferromagnetycznych, ktére umozliwia ograniczenie zuzycia energii zasilania elektroma-
gnesoéw, szczegodlnie w procesach, gdzie elementy ferromagnetyczne stanowig szkodliwy sktadnik sor-
towanego odpadu i nalezy je wyeliminowac.

Istota urzadzenia do separacji elementéw ferromagnetycznych, wedlug wynalazku, zawierajg-
cego separator nadtasmowy oraz zespét czujnikoéw identyfikujgcych wtasciwosci ferromagnetyczne se-
parowanych materiatéw, wraz z uktadem zasilania i analizatorem, polega na tym, Zze separator nadta-
Smowy stanowig co najmniej dwa elektromagnesy wraz z mechanizmem odprowadzajgcym odseparo-
wane elementy metalowe wyposazonym w naped. Zespét czujnikow stanowi listwa pomiarowa, wypo-
sazona w uktad czujnikdw magnetometrycznych zamontowanych w jednakowych odstepach x od siebie,
na catej jej dtugosci. Listwa pomiarowa usytuowana jest nad tadmg podajnika taSmowego na wysoko-
8ci H na catej szerokosci tadmy i w odlegtosci L od elektromagneséw. Listwa pomiarowa jest potgczona
na wejsciu z uktadem zasilania oraz na wyjsciu z analizatorem i blokiem zasilania, ktéry jest dalej pota-
czony z elektromagnesami oraz napedem mechanizmu odprowadzajgcego.

Korzystnie wielko$¢ odstepu x jest uzalezniona od wysokosci H zgodnie ze wzorem:
X =-0,15H + 40 [mm], a zakres wysokosci H wynosi od 100 do 200 mm.

Zaletg urzadzenia do separacji elementoéw ferromagnetycznych jest oszczednos¢ energii zasila-
nia elektromagnesow, mozliwa dzieki zastosowaniu analizatora obecnosci elementéw ferromagnetycz-
nych i bloku zasilania sterowanego sygnatami z listwy pomiarowej. Zaproponowane rozwigzanie powo-
duje wyzwalanie energochtonnej funkcji segregacyjnej tylko w przypadku wykrycia elementéw ferroma-
gnetycznych. Wielko$¢ odstepdw pomiedzy czujnikami magnetometrycznymi na listwie pomiarowej jest
uzalezniona od wysokosci, na jakiej jest zamontowana listwa pomiarowa nad tasmg podajnika tasmo-
wego. Powoduje to réwnomierne, petne pokrycie catej szerokosci tasmy sygnatami czujnikéw i gwaran-
tuje dokfadng segregacje odpadow. Czutos¢ segregacji (pole widzenia czujnikéw) zalezna jest od wza-
jemnej odlegtosci czujnikdw x ktéra maleje w miare zwiekszania odlegtosci listwy H od powierzchni
tasmy.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku Fig. 1.

Urzadzenie do separacji elementéw ferromagnetycznych zawiera separator nadtasmowy w po-
staci uktadu dwoch elektromagneséw 1a i 1b usytuowanych na wsporniku 9 oraz zesp6t czujnikow ma-
gnetometrycznych 4, identyfikujgcych materiat o wtasciwosciach ferromagnetycznych separowanych
materiatow. Listwa pomiarowa 3 sktada sie z uktadu czujnikbw magnetometrycznych 4, zamontowanych
na jej dtugosci w jednakowych odstepach x = 10 mm od siebie i jest usytuowana nad tasma 2 podajnika
tasmowego na wysokosci H = 200 mm, na catej szerokosci s tasmy 2 i w odlegtosci L = 3 m od elektro-
magnesow 1a i 1b. Liczba czujnikdéw elektromagnetycznych 4 zalezna jest od szerokosci tasmy s i pa-
rametru x. Wielko$¢ odstepu x jest uzalezniona od wysokosci H zgodnie ze wzorem x = -0,15H +
40 [mm]. Dla tasmy o szerokosci s = 1000 mm, ilo$¢ czujnikéw wynosi 100. Powoduje to uzyskanie
100% wykrywalnosci na catej szerokosci tasmy. Listwa pomiarowa 3 jest usytuowana prostopadle do
kierunku ruchu tasmy 2 i jest potaczona na wejsciu z uktadem zasilania 7 oraz na wyjsciu z analizato-
rem 5 i blokiem zasilania 6, ktory jest dalej potgczony z elektromagnesami 1a i 1b oraz napedem 8
mechanizmu odprowadzajgcego. Mechanizm odprowadzajgcy posiada naped 8, ktdry umozliwia obroét
wspornika 9, na ktérego koncach zawieszone sg elektromagnesy 1ai 1b.

Wykrycie obecnosci elementéw ferromagnetycznych pod listwg pomiarowa 3, powoduje wigcze-
nie zasilania 6 jednego z elektromagneséw 1a z odpowiednim opo6znieniem, ktére uwzglednia predkos¢
ruchu tasmy 2 oraz odlegtos¢ L elektromagnesu 1a od listwy pomiarowej 3. Nastepnie realizowane jest
przeniesienie elektromagnesu 1a z pochwyconymi elementami ferromagnetycznymi w strefe neutralng
poza tasme, z rownoczesnym odtgczeniem jego ukfadu zasilania 7, co powoduje odpadniecie tych ele-
mentow np. do pojemnika, zas w miejsce pierwszego elektromagnesu 1a, wstawiony zostaje drugi elek-
tromagnes 1b, gotowy do dziatania. Odlegto$¢ L wynoszaca co najmniej 3 m, przy statej predkosci ta-
smy 2 wynoszgcej 0,5 m/s gwarantuje, ze urzadzenie bedzie w stanie zrealizowa¢ wykrycie elementéw
ferromagnetycznych, skutecznie je pochwyci¢ i odprowadzi¢ przez mechanizm odprowadzajacy. W ra-
zie koniecznosci szybkiego zadziatania elektromagnesow 1a lub 1b spowodowanego duzg liczebnoscig
elementéw ferromagnetycznych, ruch tasmy 2 jest spowalniany.

W innym przykfadzie wykonania, listwa 3 moze by¢ usytuowana skosnie do osi tasmy 2 oraz
mogg byc¢ stosowane inne znane rozwigzania mechaniczne, realizujgce funkcje mechanizmu odprowa-
dzajgcego.
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Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do separacji elementéw ferromagnetycznych, zawierajgce separator nadtasmowy
oraz zespot czujnikéw identyfikujgcych wiasciwosci ferromagnetyczne separowanych mate-
riatdw, wraz z uktadem zasilania i analizatorem, znamienne tym, ze separator nadtasmowy
stanowig co najmniej dwa elektromagnesy (1a, 1b) wraz z mechanizmem odprowadzajgcym
odseparowane elementy metalowe, wyposazonym w naped (8), a zespdt czujnikdw stanowi
listwa pomiarowa (3), wyposazona w uktad czujnikdw magnetometrycznych (4), zamontowa-
nych w jednakowych odstepach x od siebie, na catej jej dtugosci, przy czym listwa pomia-
rowa (3) usytuowana jest nad tasmg (2) podajnika tasmowego na wysokosci H na catej sze-
rokosci tasmy (2) i w odlegtosci L od elektromagneséw (1a, 1b), a ponadto listwa pomia-
rowa (3) jest polgczona na wejsciu z uktadem zasilania (7), za$ na wyjsciu jest potgczona z anali-
zatorem (5) i blokiem zasilania (6), ktory jest dalej potaczony z elektromagnesami (1a, 1b) oraz
napedem (8) mechanizmu odprowadzajgcego.

2. Urzadzenie, wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze wielko$¢ odstepu x jest uzalezniona od
wysokosci H zgodnie ze wzorem x= -0,15H + 40 [mm], a zakres wysokosci H wynosi od 100
do 200 mm.
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Rysunek

Fig. 1
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