GOVDSMIT

MAGNETICS

Hodnota meéreni hustoty magnetického toku pro
magnetické separatory

20-04-2021



Predmluva

LI

Hlavni budova spole¢nosti Goudsmit Magnetics ve Waalre

GOVDSMIT

MAGNETICS

Martijn Leskens,

Goudsmit Magnetic

SystemsPetunialaan

195582 HA, Waalre, Nizozemsko www.goudsmitmagnet.com
ML@goudsmit.eu

Stuperi provozu systému magnetické separace €asto ur€ujeme pomoci méfeni magnetického pole. V
takovém pfipadé méfime hustotu magnetického toku na jednom nebo vice mistech v separéatoru.

Tato méfeni — védomé nebo nevédomeé — pouzivame pravidelné jako jediné méfeni separacni
kapacity magnetickych separatort. Ve specifickych situacich mohou tato méfeni poskytnout
dostate¢ny obraz, napfiklad pro stanoveni poklesu magnetické sily — a tim i separacniho vykonu —
konkrétniho separatoru v pribéhu €asu. Nebo pro porovnani vykonu dvou nebo vice stejnych typl
separatoru, které se pouzivaji za stejnych podminek procesu.

Obecné to vSak neni pfipad a pfi ur€ovani separac¢niho vykonu magnetického separatoru musime
zahrnout vice aspektl nez jen méfeni hustoty toku. To je vysvétleno v tomto dokumentu.
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Méreni hustoty toku a jejich interpretace

Magneticky separacni systém
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Abychom zjistili, jak dobfe magneticky separator funguje, ¢asto méfime hustotu magnetického toku v
bezprostfedni blizkosti magnetu a/nebo v urcité vzdalenosti od né&j. Jednotkou, ve které méfime tuto
hustotu toku, je Tesla (T), coz je oficialni jednotka (Sl), nebo €asto Gauss (G) (1T = 10000G
neoficialni a ponékud zastarald jednotka.

NejbéznéjSi méfeni je v bezprostifedni blizkosti magnetu. ProtoZe hustota magnetického toku se v
riznych prostorech liSi, hledame zde maximalni hustotu toku. Méfeni €asto neni na samotném
magnetu, ale na desce z nerezové oceli (nerezové oceli) nebo trubce kolem magnetu, ktera se
pouziva pro prodlouZeni Zivotnosti magnetu a spinéni hygienickych pozadavkd®. Pfitom si musime byt
dobfe védomi toho, Zze hustota magnetického toku mizZe byt jiz tak vyrazné snizena v porovnani s
hodnotou na samotném magnetu. To proto, Ze hustota magnetického toku blizko magnetu se rychle
zmensuje s rostouci vzdalenosti k magnetu. Tento pokles maze byt znany i pfes nékolik milimetrd.
To také znamena, Ze méfeni nikdy presné neindikuji hustotu toku na magnetu — nebo na plechu z
nerezové oceli nebo trubce kolem néj — ale nizSi hodnotu. Méfici pFistroj (viz obrazek na strané 3) ma
urCitou tloustku, a proto méfi v urcité vzdalenosti od povrchu.

Hustota magnetického toku v bezprostfedni blizkosti magnetu je jednim z urCujicich faktoru sily
pUsobici na zde pfitomné Castice. To z néj Cini urCujici faktor pro schopnost separa¢niho systému
zachytit ¢astice v blizkosti magnetu a udrzet je zachycené (dokud nejsou odstranény krokem cisténi).

Magnetické separatory se Casto skladaji z jedné nebo vice trubek z nerezové oceli, které jsou
umistény v toku produktu. Tyto trubky obsahuji magnety a ocelové desky, ve kterych je magnetismus
koncentrovan a veden smérem ven v toku produktu. V blizkosti téchto desek je hustota toku nejvétsi.
U takovych magnetickych separacnich systému tedy ¢asto hledame maximalni hodnotu (na trubici)
pfimo nad témito deskami poélu, kdyz méfime ,pfimo na magnetu*.

EHEDG je sdruzenim vyrobct zarizeni, organizaci potravinarského primysiu, vyzkumnych instituci a
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MéFeni hustoty toku a jejich interpretace — Samotna hustota magnetického toku nestaci —

pokracéovani Index s I|y
Dal$im b&znym méFenim pfi uréovani vykonu magnetického separatoru je méfeni hustoty toku v Magneticka sila astic, které maji byt zachyceny, neni pouze funkei velikosti hustoty toku, ale take
uréité vzdalenosti od magnetu. Toto méfeni pouzivame jako méfitko hloubky aretaéniho pole. Pro stupném zmény této velikosti v prostoru. Tento stuperi zmeény se také nazyva gradient. Aby byla

presnéjsi: pokud je hustota magnetického toku v zachycené ¢astici a kolem ni nizka, magnet mlze
tuto Castici stale spravné zachytit, pokud je gradient této hustoty toku dostatecné vysoky. Spolecnost
Goudsmit pouziva tento princip v magnetickych separatorech s vysokym gradientem (HGMS).

tento ucel se ¢asto voli orientacni hodnota nékolika set Gaussl a uréujeme vzdalenost k magnetu,
kde tuto hodnotu méfime. SpoleCnost Goudsmit pouziva napfiklad cilovou hodnotu 3mT (300G
Tato hodnota byla zvolena na zakladé experimentt, ve kterych jsou uvolnény ¢astice nad ty¢ovym

magnetem a pfi které je urCena vzdalenost, pfi které tento magnet jesté Castice pfitahuje.
Konkrétnéji: sila na Castici, ktera ma byt zachycena, je funkci vynasobeni hustoty a gradientu toku.
Tento produkt oznaujeme jako index hustoty sily sily ("2/m). Hodnoty indexu sily na sténé

Hustota magnetického toku v uréité vzdalenosti od magnetu je skuteéné jednim z uréujicich faktor(
magnetické tyCe kolem ocelové desky poéll jsou znazornény na nasledujicim obrazku:

sily plisobici na zde pfitomné ¢astice. To z néj €ini rozhodujici faktor pro schopnost separac¢niho
systému pfitahovat ¢astice na tuto vzdalenost a pfitahovat je k magnetu.

Deel van de
magneetstaaf Productstroom
Méreni hustoty toku v magnetickych separatorech lze provadét relativné snadno (mozna pomoci J ; | ‘

tvarovek). Tato méfeni jsou proto popularni, spolu s Sirokou dostupnosti mérfic¢l hustoty toku. AvSak
i kdyz hustoty magnetického toku uréuji separacni vykon separatoru, nejsou to jediné faktory. - |
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To umoznuje pouzit tato méreni pouze pro uréeni nebo porovnani vykonu jednoho nebo vice
magnetickych separatori pouze v omezené mire, napfiklad pfi uréovani poklesu magnetické sily i — _
konkrétniho separatoru v pribéhu éasu (napfiklad vysokymi teplotami) nebo pfi porovnani vykonu I
dvou nebo vice stejnych typl separator(, které se pouzivaji za stejnych podminek zpracovani. Hro
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Ve zbyvajici ¢asti tohoto dokumentu probereme, které dalSi faktory potfebujeme k ziskani
kompletniho obrazku separaéni kapacity magnetického filtru.

=01

Buiswand

Index sily / hustota (T*T/m) v blizkosti magnetické tyce v blizkosti desky polt.

Index sily ma smér i velikost; to je znazornéno na obrazku smérem nebo délkou €ervenych Sipek. Ty
oznacuji smér a velikost sily, ktera pUsobi na Castice. Obrazek také zobrazuje obrysy konstantni
velikosti indexu sily.



Samotna hustota magnetického toku
nestaci — index Sﬂy pokraéoval

Jak je vidét na pfedchozim obrazku, index sily se zvySuje s klesajici vzdalenosti od polové desky. Jak
ukazuje smér a velikost Sipek, ¢astice jsou natahovany smérem k desce poll. To také vysvétluje, proc
se v praxi odehrava nejvétsi loZisko zachycenych &astic, jak je vidét na obrazku nize.

Magnetické tyée pouzivané v magnetickych separaénich systémech. Céstice zachycené na
ty¢i v blizkosti ty¢ovych desek, protoZe index sily je nejvyS$si.

Usazeniny na trubce se usazuji pfiblizné pres tloustku ocelovych tyCovych desek. Proto se zda logické
zvolit tuto tloustku co nejvice. Hodnoty indexu sily na trubce pro desky poélu se vSak také snizuji se
zvySujici se tloustkou. Volba urcité tloustky pro tyto obrazky je proto rovhovahou mezi na jedné strané
vétsi pridrznou silou ¢astic (pozadovana tenka deska polu) a na druhé strané kapacitou odluc¢ovace,
tj. prostorem na ty¢i pro drzeni ¢astic (pozadovana silna deska polu).

Vypoc¢itali jsme hodnoty indexu sily na obrazku na pfedchozi strance pomoci tzv. metody kone¢nych
prvkud. Spole¢nost Goudsmit toto ¢asto pouziva pfi vyhodnocovani magnetickych separator(i, kromé
jejich testovani.
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Vliv podminek pritoku

Je také dobré si uvédomit, Ze podminky pratoku (rychlost produktu, viskozita, ...) v separacnim
systému maji alespon tolik duleZitého vlivu na stuper separace, jako je sila a hloubka magnetického
dan mensi €as na pfitazlivost ¢astic. Volba silngjSich magnetl v separaénim systému povede ke
zvyseni separacniho vykonu, ale tento pozitivni uc€inek nelze zarugit, pokud se rychlost toku produktu
v systému zvySi souCasné.

Viskozita nebo ,troperita“ toku produktu také ovliviiuje separacni kapacitu magnetického filtru. VysSi

Magneticky separacni systém v provozu



Vliv podminek priatoku pokracovani

Nejenze hraje roli vyska rychlosti toku produktu separaénim systémem, ale také vzor, se kterym tento tok
proudi uvnitf systému. DalSi rozloZeni pratokovych rychlosti podél magnett konkrétniho separa¢niho
systému muze vést k odliSnym separacnim vykonim. Je tomu tak proto, ze ¢astice by mohly proudit
podél magnetl vyssSi rychlosti a/nebo ve vétsi vzdalenosti, coz vyznamné snizuje pravdépodobnost
zachyceni téchto ¢astic. Vidime to napfiklad na obrazku nize. Zde porovname profil pratoku a procento
zachycenych ¢astic pro separacni systém Goudsmit (filtr 1) s profilem stejného systému za stejnych
podminek pratoku, ale otoéenym tyéemi 45° (filtr 2). Jak vidime, procento separace filtru 2 je vyrazné
nizSi, zejména u nerezovych ¢astic RVS316. Pravdépodobnou pfic¢inou je, Ze stfedem filtru protéka vétsi
mnozZstvi ¢astic, kde se nesetkaji s ty€inkou a kde je index sily nizky.

Snelheid (m/s) Force Index (T?/m)
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Deeltjeseigenschappen: | % afgevangen deeltjes RN e :
materiaal / diameter | FILTER1 | FILTER 2 P
AISI316 / 1.0mm 47,7 31,1 A
AISI304 / 1.0mm 86,8 84,4 :‘
Constructiestaal / 1.0mm | 100,0 100,0 Y
AISI316 / 2.0mm 60,5 47,0 M
AISI304 / 2.0mm 96,3 92,2 =t0:%
Constructiestaal / 2.0mm 100,0 100,0

Porovnani separacnich kapacit (i) magnetického filtru (filtru 1) a (ii) od spole¢nosti
SSFN005038 Goudsmit a stejného filtru s tycovymi magnety se otaci o 45° (filtr 2). Voda
proudi pres oba filtry se vstupni rychlosti 1 m/s a tlakem na vystupu 1 bar.
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Viastnosti castic takeé hraji roli

ProtoZze m(zeme jasné odvodit z pfedchoziho pfikladu, $ance na zachyceni ¢astice v systému
magnetické separace zavisi také na materialu a velikosti této ¢astice. Poznamky: 304 a 316
nerezova ocel jsou méné magnetické nez konstrukéni ocel, coz ma za nasledek nizsi procento
separace. Kromé toho tvar ¢astice také ovliviuje Sanci, ze se zachyti. Tyto zavislosti nejsou
vyjadfeny v méfenich hustoty magnetického toku.

Magnetic Separation efficiency

rnso\

MAGNETIC SEPARATOR TYPE SECE IN%

Systém magnetické separace Goudsmit (vpravo) a souvisejici hodnoty separacniho vykonu,
vyjadrené jako procento zachycenych ¢astic (vlievo). Deflektor je pfedmét — trubice nebo
prouzek — ktery je cilené umistén v prdtoku, aby zménil vzorec prdtoku a tim zvySil
separacni kapacitu.

V piikladu na pfedchozi strance jsme opét pouzili metodu kone¢ného prvku jak pro magnetické
pole, tak pro pratokové pole vyrobku. Pomoci tzv. vysledovani ¢astic jsme vypocitali, kolik ¢astic
uréitého typu vzorku muze byt zachyceno urcéitym primérem.



Jaka je hodnota meéreni hustoty toku pfi
vyhodnocovani magnetickych separatoru?

Pfi magnetické separaci je hustota magnetického toku urcujicim faktorem, ale ne jedinym faktorem
magnetickeé sily, ktera pracuje na zachycenych ¢asticich. V disledku toho jsou namérené hustoty toku
v magnetickém filtru platné, ale nejsou dostatecné pro separacéni kapacitu tohoto filtru. Pro Uplné
vyhodnoceni systému magnetické separace musime také vzit v ivahu gradient magnetického toku
(nebo ekvivalentni indexu sily), podminky toku produktu a viastnosti ¢astic, které maji byt zachyceny.
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Sluzba YouTube:

Vztah mezi hustotou magnetického toku a separaci:
https://drive.google.com/file/d/1SRY0esYJWPIlolFgPQaJnL ADba6dwQUsS/view?usp

=sharing

Jak méfit hustotu magnetického toku:
https://www.youtube.com/watch?v=XBgD7HFEXWdO

Index sily
https://www.youtube.com/watch?v=zgEG Bagsrs

FEM — metoda konecnych prvki
https://youtu.be/97RcfKic3y8
https://youtu.be/OOaCIbPLxCs

DalSi informace?

www.goudsmitmagnets.com

Tel.: +31 (0)40 2213283

Martijn Leskens: ml@goudsmit.eu
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