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©  Im  Verfahren  zum  röntgenstrahlgesteuerten  Roh- 
stoffscheiden  werden  Rohstoffstücke,  nachdem  sie 
auf  einer  Transportfläche  in  einer  Monoschicht  ge- 

r-  legt  und  in  eine  stabile  Lage  gebracht  worden  sind, 
^   in  eine  abstützungsfreie  Bewegung  in  stabilisierten 

m  Bahnen  ohne  Drehen  gesetzt.  Die  Bestrahlung  der 

00  Stücke  durch  Röntgenstrahlung,  die  Messung  der 
PO  Sekundärstrahlung  von  Stücken  und  ihres  Ausklau- 

qq  ben  erfolgen  im  Laufe  der  abstützungsfreien  Bewe- 

r™  gung  der  Stücke. 
^"  Einrichtung  zum  röntgenstrahlgesteuerten  Roh- 

q   stoffscheiden  enthält  einen  stark  geneigten  Schnell- 
schwingspeiser  (4),  der  mit  einem  vor  ihm  angeord- 
neten  schwach  geneigten  Schnellschwingspeiser  (3) 

ĈrSUp̂JCIL  lOU,  ywuwi  www  ^wn..  w  v  _  ■  • 
sator  (5)  zur  Anbringung  der  Rohstoffstücke  in  die 
stabile  Lage  angebracht  ist.  Über  dem  Kopplungsab- 
ächnitt  (14)  der  Schnellschwingspeiser  (3,  4)  ist  ein 
zweiter  Stabilisator  (6)  angebracht,  der  eine  Kom- 
pensation  der  Drehmomente  bewirkt,  die  bei  ihrem 
Übergang  auf  den  Schnellschwingspeiser  (4)  entste- 
hen.  Das  Koordinatensystem  (7),  die  Quellen  (8)  und 
die  Detektoren  (9)  der  Röntgenstrahlung  sowie  die 
Stellmechanismen  (10),  mit  deren  Hilfe  nutzbare 
Rohstoffstücke  ausgeklaubt  werden,  sind  in  der  Roh- 
stoffbewegungsrichtung  nach  dem  Schnellschwings- 
peiser  (4)  angeordnet. 
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3biet  der  Technik 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Verfahren 
id  eine  Einrichtung  zum  röntgenstrahlgesteurten 
Dhstoffscheiden  und  kann  zum  Voraufbereiten  von 
ineralrohstoffen,  sekundären  Metallrohgütern  usw. 
im  Einsatz  kommen. 

Vergehender  Stand  der  l  ecnnik 

Es  ist  ein  Verfahren  zum  röntgenstrahlgesteu- 
rten  Scheiden  von  nutzbaren  Mineralien  (SU,  A, 
152384)  bekannt,  wonach  Stücke  eines  zu  schei- 
lenden  Rohstoffs  vor  einer  Röntgenstrahlquelle  ge- 
jhrt  werden,  man  die  Fluoreszenzröntgenstrahlung 
md  die  von  einem  Stück  gestreute  Röntgenstrah- 
jng  gleichzeitig  mißt,  das  Intensitätsverhältnis  der 
:luoreszenzröntgenstrahlung  der  zu  bestimmenden 
lutzbaren  Komponente  und  der  Streustrahlung  von 
3dem  Stück  ermittelt  und  ein  Scheiden  nach  dem 
Vert  des  besagten  Verhältnisses  erfolgen  läßt,  in- 
lem  es  mit  einem  vorgegebenen  Schwellenwert 
'erglichen  wird.  Dabei  wird  die  Intensität  der  Streu- 
;trahlung  in  einem  energetischen  Bereich  aufge- 
:eichnet,  der  einer  Photospitze  dieser  Strahlung 
jntspricht. 

Das  Verfahren  wird  durch  eine  Einrichtung  (SU, 
\,  952384)  durchgeführt,  die  ein  in  einem  Kollima- 
or  untergebrachtes  Isotop  und  Röntgenstrahlungs- 
ietektoren  enthält,  die  als  Proportionalzählrohre 
lusgeführt  und  beiderseits  des  Isotops  angeordent 
sind.  Stücke  des  zu  scheidenden  Rohstoffes  wer- 
jen  vor  dem  Isotop  und  vor  den  Zählrohren  im 
reien  Fall  vorbeigeführt. 

Ein  Nachteil  dieses  Verfahrens  bzw.  dieser  Ein- 
ichtung  besteht  darin,  daß  Rohrstoffstücke  am  Iso- 

:op  und  an  den  Detektoren  längs  verschiedener 
Fallkurven  vorbeigehen,  daher  hat  man  diese  Ele- 
nente  sowie  Stellmechanismen,  mit  deren  Hilfe 
Rohstoffstücke  abgeschieden  werden,  in  einer  aus- 
reichenden  Entfernung  von  der  mittleren  Bewe- 
gungsbahn  der  Stücke  anzuordnen,  damit  die  letz- 
teren  keine  besagte  Elemente  berühren.  Dies  führt 
zur  gesteigerten  Leistung  der  Stellmechanismen, 
wodurch  die  Wirtschaftlichkeit  des  Verfahrens  her- 
abgesetzt  wird,  sowie  zur  Empfindlichkeitssenkung 
bei  Aufzeichnung  der  Sekundärstrahlung. 

Die  Empfindlichkeit  der  Aufzeichnung  der  Se- 
kundärröntgenstrahlung  wird  auch  dadurch  herab- 
gesetzt,  daß  Rohstoffstücke,  die  am  Isotop  und  an 
den  Proportionalzählrohren  im  freien  Fall  vorbeige- 
hen,  gegenüber  diesen  willkürlich  orientiert  sind, 
d.h.  ihnen  sowohl  mit  breiten  als  auch  mit  schma- 

len  rvanien  iuyoraiii  ooiu  r\w,.i,~i,.  — 
der  Röntgenstrahlung  nur  im  Laufe  einer  sehr  kur- 
zen  Zeit  ausgesetzt  sind,  kann  diese  willkürliche 
Orientierung  der  Stücke  in  bezug  auf  ihre  Bewe- 
gungsrichtung  bewirken,  daß  ein  Stück,  dessen  Ge- 
halt  an  nutzbaren  Komponenten  einen  Schwellen- 
wert  überschreitet,  doch  das  dem  Isotop  mit  einer 
schmalen  Kante  zugekehrt  ist,  als  ein  minderwerti- 

ger  beurteilt  wird  und  in  Abfälle  gelangt.  All  dies 
3  senkt  die  Effektivität  eines  Scheidens. 

Es  ist  auch  ein  Verfahren  zum  röntgenstrahlge- 
steuerten  Rohstoffscheiden  bekannt,  das  durch 
eine  im  wissenschaftlichtechnischen  Informations- 
sammelwerk  "Obogaschenie  rud"  Nr.3  (178),  1985 

5  (Leningrad),  A.P.Chernov  u.a.  "Rudosortirowochnyi 
avtomat  dlya  pokuskovogo  obogaschenia  mineral- 

nogo  syrya",  S.31  bis  33)  beschriebene  Einrichtung 
durchgeführt  wird.  Das  Verfahren  besteht  darin, 
daß  die  Stücke  des  zu  scheidenden  Rohstoffs  auf 

o  einer  Förderfläche  in  einer  Monoschicht  in  einer 
stabilen  Lage  angeordnet  werden,  wodurch  diese 
Stücke  sich  auf  der  Transportfläche  in  stabiisierten 
Bahnen  fortschreitend  bewegen,  ohne  umzukippen 
bzw.  sich  von  dieser  Fläche  zu  trennen.  Bei  Bewe- 

s  gung  auf  der  Transportfläche  werden  Stücke  durch 
Röntgenstrahlung  bestrahlt,  man  mißt  die  sekundä- 
re  Röntgenstrahlung,  die  durch  die  Stücke  hin- 
durchgeht  und  klaubt  hockwertige  Stücke  nach  ei- 
nem  Intensitätswert  der  Sekundärstrahlung  aus. 

io  Die  Einrichtung  enthält  die  längs  der  Bewe- 
gungsrichtung  eines  Rohstoffes  sequentiell  ange- 
ordneten:  einen  Beschickungsbunker,  eine  Trans- 
portvorrichtung,  bestehend  aus  einem  schwachge- 
neigten  Schnellschwingspeiser  und  einem  Bandför- 

»5  derer,  sowie  pneumatische  Stellmechanismen. 
Über  dem  Förderband  ist  ein  Stabilisator  in  Form 
eines  Bürstenförderers  angeordnet,  der  die  Stücke 
gegen  das  Band  drückt  und  sie  in  eine  stabile  Lage 
bringt.  Nach  dem  Stabilisator  sind  in  der  Bewe- 

to  gungsrichtung  von  Rohstoff  unter  dem  Förderband 
gleichmäßig  über  die  ganze  Bandbreite  verteilte 
Röntgenstrahlungsquellen  und  koaxial  mit  diesen 
über  dem  Band  Röntgenstrahlungsdetektoren  an- 
geordnet.  Die  letzteren  üben  auch  Funktion  eines 

45  Koordinatensystems  aus,  indem  sie  Abmessungen 
der  Stücke  und  ihre  Position  am  Band  ermitteln.  Es 
ist  auch  ein  Rechner  vorhanden,  dessen  Eingänge 
mit  Ausgängen  der  Detektoren  und  dessen  Aus- 
gänge  mit  Stellmechanismen  verbunden  sind. 

50  Die  Röntgenstrahlungsquellen  und  -detektoren 
bilden  Uber  die  Breite  des  sich  bewegenden  Roh- 
stofflusses  einzelne  Durchsichtszonen  und  Stellme- 
chanismen  sind  in  jeder  der  besagten  Durchsichts- 
zonen  an  Ablauf  abschnitten  vom  Förderband  ange- 
ordnet.  Der  Schurrenboden  des  Schnellschwings- 
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peisers  weist  ein  gestuftes  Beschleunigungsprofil 
auf,  wodurch  die  Bewegungsgeschwindigkeit  der 
Rohstoffstücke  ansteigt,  die  Höhe  des  Flusses  des 
Rohstoffs  dementsprechend  abnimmt  und  am  Spei- 
serausgang  sich  Stücke  in  einer  Monoschicht  be- 
wegen.  Am  Bandförderer  werden  Rohstoff  stücke 
durch  Stabilisatorbürsten  gegen  die  Bandoberflä- 
che  gedrückt  und  darauf  unter  Abstützung  auf  Kan- 
ten  eingestellt,  die  eine  stabile  Lage  von  Stücken 
im  Laufe  der  Bewegung  sicherstellen.  Wenn  Roh- 
stoffstücke  an  Röntgenstrahlquellen  vorbeigehen, 
zeichnen  Detektoren  die  Intensität  der  durch  Stük- 
ke  hindurchgegangenen  Sekundärstrahlung  auf,  der 
Rechner  verarbeitet  Detektorensignale,  die  zum 
Gehalt  der  Stücke  an  nutzbaren  Komponenten  pro- 
portional  sind,  und  gibt  Befehle  zum  Einschalten 
der  entsprechenden  Stellmechanismen  zum  Klau- 
ben  der  nutzbaren  Stücke  aus.  Dabei  entspricht 
eine  Anzahl  der  eingeschalteten  Stellmechanismen 
den  Abmessungen  der  auszuklaubenden  Stücke. 

Da  Stücke  am  Förderer  in  der  stabilen  Lage 
angeordnet  werden,  sind  sie  den  Röntgenstrah- 
lungsquellen  mit  einer  wenn  auch  keine  maximale 
Fläche  aufweisenden,  doch  ausreichend  großen 
Kante  zugekehrt,  wodurch  Meßfehler  ausgeschlos- 
sen  werden,  die  dem  Verfahren  und  der  Einrich- 
tung  gemäß  SU,  A,  952384  eigen  sind.  Trotzdem 
stellen  die  vorstehend  beschriebenen  ein  Verfahren 
und  eine  Einrichtung  keine  hohe  Effektivität  beim 
Scheiden,  da  Detektoren  eine  durch  Stücke  hin- 
durchgegangene  Röntgenstrahlung  aufzeichnen 
und  diese  Strahlung  nur  eine  schwache  Abhängig- 
keit  von  der  Konzentration  nutzbarer  Komponenten 
in  Stücken  aufweist.  In  bezug  auf  Konzentration 
nutzbarer  Komponenten  in  einem  Rohstoff  ist  ihre 
sekundäre  Fluoreszenzröntgenstrahlung  aussage- 
kräftiger.  In  der  beschriebenen  Einrichtung  wird 
eine  Aufzeichnung  dieses  Strahlung,  wenn  man 
Röntgenstrahlungsquellen  und  -detektoren  auf  ein 
und  derselben  Seite  von  Stücken,  und  zwar  ober- 
halb  des  Förderbandes  anordnet,  kein  erwünschtes 
Ergebnis  liefern,  weil  das  Förderband  eine  hohe 
Untergrundstrahlung  erzeugen  wird,  die  sich  auf 
eine  Genauigkeit  der  Messungen  negativ  auswirkt. 
Aus  diesen  Gründen  läßt  das  beschriebene  Verfah- 
ren  keine  Stücke  mit  einem  niedrigen  Erzgehalt 
(unter  10%)  scheiden  und  kann  nur  bei  Erzaufbe- 
reitung  bzw.  zum  Scheiden  von  mineralischen  Kon- 
trastrohstoffen  (Schiefer,  Kohle)  zum  Einsatz  kom- 
men. 

Ein  anderer  Nachteil  des  beschriebenen  Ver- 
fahrens  und  der  entsprechenden  Einrichtung  be- 
steht  darin,  daß  Rohstoff  stücke  das  Förderband  in 
unstabilisierten  Bahnen  verlassen,  daher  sollen 
Stellmechanismen,  wie  im  Verfahren  gemäß  SU,  A, 
952394,  in  einer  ausreichenden  Entfernung  von  zu- 
kommenden  Stücken  angeordnet  werden  und  in 
Verbindung  damit  eine  größere  Leistung  aufweisen. 

Offenbarung  der  Erfindung 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein 
Verfahren  zum  röntgenstrahlgesteuerten  Rohstoff- 

5  scheiden  zu  entwickeln  und  eine  entsprechende 
Einrichtung  zu  schaffen,  mit  deren  Hilfe  man  eine 
sekundäre  Fluoreszenzröntgenstrahlung  der  Roh- 
stoffstücke  ohne  Störungen  durch  eine  Unter- 
grundstrahlung  messen  kann,  wobei  ein  Durchlauf 

w  der  Stücke  vor  Röntgenstrahlungsquellen  und  - 
detektoren  sowie  vor  Stellmechanismen,  mit  deren 
Hilfe  nutzbare  Stücke  ausgeklaubt  werden,  in  stabi- 
lisierten  Bahnen  gewährleistet  wird,  wodurch  die 
Effektivität  des  Scheidens  gesteigert  und  der  Ener- 

75  gieaufwand  für  die  Arbeit  der  Stellmechanismen 
gesenkt  werden. 

Diese  Aufgabe  wird  bei  einem  Verfahren  zum 
röntgenstrahlgesteuerten  Rohstoffscheiden,  beste- 
hend  darin,  daß  Stücke  eines  zu  scheidenden  Roh- 

20  Stoffes  auf  einer  Transportfläche  in  einer  Mono- 
schicht  gelegt,  sie  in  einer  stabilen  Lage  angeord- 
net,  Abmessungen  der  Stücke  und  ihre  Lage  über 
die  Monoschichtbreite  festgestellt,  die  Stücke 
durch  Röntgenstrahlung  bestrahlt  werden,  die  se- 

25  kundäre  Röntgenstrahlung  von  jedem  Stück  ge- 
messen  wird  und  die  nutzbare  Stücke  anhand  der 
Meßergebnisse  ausgeklaubt  werden,  eriindungsge- 
näß  dadurch  gelöst,  daß  die  Stücke  nach  Ablaufen 
von  der  Transportfläche  in  einer  Monoschicht  unter 

30  Beibehaltung  ihrer  Lage  in  bezug  auf  die  Bewe- 
gungsrichtung  ohne  Abstützung  weiterfördert  wer- 
den  und  die  Ermittlung  der  Abmessungen  von 
Stücken  und  ihrer  Lage  über  die  Monoschichtbrei- 
te,  die  Bestrahlung  durch  Röntgenstrahlung,  die 

35  Messung  der  Sekundärstrahlung  und  das  Ausklau- 
ben  nutzbarer  Stücke  im  Laufe  der  besagten  Wei- 
terbeförderung  der  Stücke  ohne  Abstützung  durch- 
geführt  werden. 

Die  Aufgabe  wird  auch  bei  einer  Einrichtung 
40  zum  röntgenstrahlgesteuerten  Rohstoffscheiden  mit 

einem  Beschickungsbunker,  einer  Transportvorrich- 
tung,  enthaltend  einen  schwach  geneigten  Schnell- 
schwingspeiser  zum  Legen  der  zu  scheidenden 
Rohstoffstücke  in  eine  Monoschicht,  einem  über 

45  der  Transportvorrichtung  angeordneten  Stabilisator 
zum  Brigen  der  Stücke  in  die  stabile  Lage,  einem 
Koordinatensystem  zur  Ermittlung  der  Abmessun- 
gen  der  Stücke  und  ihrer  Lage  über  die  Mono- 
schichtbreite,  Röntgenstrahlquellen,  Röntgenstrahl- 

50  detektoren,  Stellmechanismen  zum  Ausklauben 
nutzbarer  Stücke  und  einem  Rechner,  dessen  Ein- 
gänge  an  Ausgänge  des  Koordinatensystems  und 
der  Röntgenstrahldetektoren  und  dessen  Ausgänge 
an  die  Stellmechanismen  angeschlossen  sind,  er- 

55  findungsgemäß  dadurch  gelöst,  daß  die  Transport- 
vorrichtung  zusätzlich  einen  stark  geneigten 
Schnellschwingspeiser  enthält,  der  in  der  Bewe- 
gungsrichtung  der  Rohstoffstücke  nach  dem 

4 
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chwach  geneigten  Speiser  angeordnet  und  mit 
iesem  gekoppelt  ist,  wobei  die  Einrichtung  noch 
inen  Stabilisator  aufweist,  der  über  dem  Kopp 
ingsabschnitt  des  schwach  geneigten  und  des 
tark  geneigten  Schnellschwingspeisers  zur  Kom- 
ensation  der  Drehmomente  von  Stücken  angeord- 
et  ist,  die  bei  ihren  Übergang  auf  den  stark  ge- 
eigten  Speiser  entstehen,  und  daß  das  Koordina- 
snsystem,  Röntgenstrahlquellen  und  -detektoren 
owie  Stellmechanismen  in  der  Bewegungsrichtung 
ler  Rohstoffstücke  nach  dem  stark  geneingten 
ichnellschwingspeiser  angeordnet  sind. 

Die  Effektivität  des  Scheidens  wird  bei  dem 
irfindungsgemäßen  Verfahren  und  der  entspre- 
henden  Einrichtung  dadurch  gesteigert,  daß  man 
»ei  einer  Rohstoffbewegung  ohne  Abstützung  die 
ekundäre  Fluoreszenzröntgenstrahlung  nutzbarer 
tomponenten  in  Stücken  und  eine  Streustrahlung 
on  Stücken  ohne  Störungen  durch  Untergrunds- 
rahlung  wie  beim  Verfahren  gemäß  SU,  A,  952384 
egistrieren  kann.  Doch  im  Unterschied  vom  besag- 
en  Verfahren  bewegen  sich  Rohstoffstücke  ohne 
abstützung  unter  Beibehaltung  ihrer  Lage  in  bezug 
iuf  die  Bewegungsrichtung,  d.h.  ohne  Drehbewe- 
jung  und  in  stabilisierten  Bahnen.  Diese  Bewegung 
ihne  Abstützung  wird  in  der  erfindungsgemäßen 
Einrichtung  durch  einen  stark  geneigten  Schnell- 
;chwingspeiser  und  den  zweiter  Stabilisator  erzielt. 
Die  Bewegung  der  Rohstoffstücke  an  Röntgen- 
itrahlungsquellen  und  -  detektoren  sowie  am  Koor- 
tfnatensystem  und  an  den  Stellmechanismen  in 
itablisierten  Bahnen  vorbei  ermöglicht  die  nähere 
\nordnung  der  besagten  Elemente  gegenüber  den 
:u  analysierenden  Rohstoffstücken,  wodurch  die 
Empfindlichkeit  der  Aufzeichnung  der  sekundären 
Röntgenstrahlung  gesteigert  und  die  Leistung  der 
Stellmechanismen  gesenkt  werden  können. 

Kurze  Beschreibung  der  Zeichnungen 

Nachstehend  wird  die  Erfindung  anhand  einer 
ausführlichen  Beschreibung  der  besten  Ausfüh- 
-ungsvariante  unter  Bezugnahme  auf  Zeichnungen 
näher  erläutert.  Es  zeigt: 

Fig.  1  schematisch  eine  erfindungsgemä- 
ße  Einrichtung  zum  röntgenstrahl- 
gesteuerten  Rohstoffscheiden  und 

Fig.2a-2c  die  Bewegung  der  Rohstoffstücke 
über  den  stark  geneigten  Schnell- 
schwingförderer  in  der  Einrichtung 
nach  Fig.1. 

Beste  Ausführungsvanante  der  fctnricntung 

Das  erfindungsgemäße  Verfahren  zum  Roh- 
stoffscheiden  besteht  im  Folgenden.  Stücke  eines 

ZU  scneiueiiuen  nunaiuiioo  im  roiimiu  oiiiv^ 
stimmten  Größenbereichs  werden  auf  eine  Trans- 
portfläche  aufgegeben,  die  eine  kleine  Neigung 
aufweist.  Auf  dieser  Transportfläche  werden  die 

5  Stücke  mittels  Vibrationsvorschubs  in  eine  Mono- 
schicht  gelegt  und  voneinander  über  die  Flußbreite 
getrennt.  Bei  einer  weiteren  Bewegung  der  Stücke 
auf  der  Transportfläche  stellt  sich  jedes  davon  in 
eine  stabile  Lage,  d.h.  auf  solch  eine  Kante  ein, 

o  daß  es  sich  auf  diese  Kante  (sei  es  nur  in  drei 
Punkten)  abstützend  ohne  Rollen  beim  konstanten 
Aufliegen  dieser  Kante  weiter  bewegt.  Diese  Kante 
kann  keine  maximale  Fläche  im  Vergleich  mit  allen 
Kanten  eines  Stücks  aufweisen,  sie  ist  eben  eine 

5  beliebige  Kante,  die  als  Stützkante  eine  zur  weite- 
ren  stabilen  Bewegung  eines  Stücks  ohne  Rollen 
ausreichende  Fläche  aufweist.  Das  Vorhandensein 
derartiger  Kanten  bei  einem  beliebigen  Stück  wird 
durch  ein  Verfahren  zur  Gewinnung  von  Gesteins- 

>o  tücken  sichergestellt,  sei  es  Abbau  mit  Kammer- 
sprengungen  bzw.  Zerkleinerung  durch  Aufspalten. 
Große  Gesteinschollen  werden  in  den  beiden  Fäl- 
len  nach  Linien  der  größten  Abschwächung 
(Mikrorisse)  bzw.  nach  linearen  Richtungen  der 

»5  größten  Druckbeanspruchung  gespalten.  Daher 
sind  für  Gesteinstücke  keine  rundliche  Form,  son- 
dern  eine  Keil-,  Lamellen-  bzw.  Stabform  oder  die 
Form  eines  verhältnismäßig  isometrischen  unregel- 
mäßigen  Polyeders  üblich. 

so  Danach  werden  Stücke  von  einer  schwach  ge- 
neigten  auf  eine  stark  geneigte  Transportfläche 
übergeben,  worauf  sie  zusätzlich  beschleunigt  wer- 
den  und  jedes  Stück  sich  von  einem  anderen 
trennt.  Die  bei  der  Beschleunigung  entstehenden 

?5  Drehmomente  der  Stücke,  die  durch  ihre  Übergang 
auf  eine  stark  geneigte  Bewegungsbahn  und  durch 
eine  Gleitreibung  bedingt  sind,  werden  z.B.  mit 
Hilfe  von  mechanischen  Verfahren  zur  Drehmo- 
mentkompensation  bzw.  bei  Bewegung  über  die 

40  stark  geneigte  Fläche  durch  kein  Gleiten,  sondern 
durch  einen  Vibrationsvorschub  beseitigt. 

Nachdem  sie  die  stark  geneigte  Transportflä- 
che  verlassen  haben,  bewegen  sich  Stücke  in  einer 
Monoschicht  ohne  Abstützung,  wobei  sie  im  Ergeb- 

45  nis  der  vorstehend  beschriebenen  Maßnahmen 
eine  konstante  Bewegungsbahn  ohne  Lageände- 
rung  in  bezug  auf  die  Flußbreite  und  auf  die  Bewe- 
gungsrichtung,  d.h.  ohne  Drehbewegung  beibehal- 
ten.  Dabei  sind  Stücke  einer  Ebene,  die  eine  Fort- 

50  Setzung  der  stark  geneigten  Transportfläche  dar- 
stellt,  mit  denselben  Kanten  zugekehrt,  die  nach 
Anbringung  der  Stücke  in  die  stabile  Lage  auf  der 
Transportfläche  als  Stützkanten  gedient  haben. 

Im  Laufe  der  Bewegung  von  Rohstoffstücken 
55  ohne  Abstützung  werden  eine  Größe  bzw.  Abmes- 

sungen  jedes  Stücks  und  seine  Lage  über  die 
Monoschichtbreite  ermittelt,  jedes  Stück  wird  durch 
Röntgenstrahlung  bestrahlt,  man  mißt  eine  sekun- 



:P  0  418  389  AI 

iäre  Fluoreszenzröntgenstrahlung  nutzbarer  Kom- 
Donenten  in  jedem  Stück  und  anhand  der  Meßer- 
gebnisse  werden  nutzbare  Stücke  ausgeklaubt. 
Dank  Stabilisierung  der  Bewegungsbahnen  der 
Stücke  werden  Arbeitsgänge  zur  Messung  und 
zum  Ausklauben  der  Stücke  bei  einer  optimalen 
Entfernung  der  entsprechenden  Elemente  von  die- 
sen  Stücken  durchgeführt.  Außerdem  stellt  eine 
Messung  der  sekundären  Röntgenstrahlung  von 
Stücken  im  Laufe  ihrer  Bewegung  ohne  Abstützung 
sine  Senkung  der  Störungen  infolge  Untergrunds- 
trahlung  sicher. 

Die  Einrichtung  zum  röntgenstrahlgesteuerten 
Rohstoffscheiden  enthält  einen  Beschickungsbun- 
ker  1  (Fig.1  )  mit  einem  Sammelbehälter  und  einem 
(nicht  eingezeichneten)  Auslaßmechanismus,  eine 
Transportvorrichtung  mit  drei  Schnellschwingspei- 
sern  2,  3  und  4,  Stabilisatoren  5  und  6,  ein  Koordi- 
natensystem  7  zur  Ermittlung  der  Abmessungen 
von  Stücken  und  ihrer  Lage  über  die  Breite  des 
sich  bewegenden  Flusses,  Röntgenstrahquellen  8, 
Röntgenstrahldetektoren  9,  Stellmechanismen,  z.B. 
Druckluftventile  10,  Aufnahmebehälter  11  und  12 
für  separierte  Stücke  und  einen  Rechner  13.  Das 
Koordinatensystem  7,  die  Röntgenstrahlquellen  8 
und  die  Röntgenstrahldetektoren  9  sowie  der  Rech- 
ner  13  stellen,  wie  es  nachstehend  angegeben 
wird,  allgemein  bekannte  Einrichtungen  dar,  daher 
sind  sie  in  der  Zeichnung  nur  angedeutet. 

Die  Schnellschwingspeiser  2  und  3  haben 
schwach  geneigte  Tragflächen  und  der  Schnell- 
schwingspeiser  4-  hat  eine  stark  geneigte  Tragflä- 
che,  wobei  der  letztere  im  Oberteil  einen  krummli- 
nigen  Abschnitt  14  aufweist,  der  mit  der  Fläche  des 
Schnellschwingförderers  3  gekoppelt  ist. 

Der  Stabilisator  5,  der  gemeinsam  mit  dem 
Schnellschwingspeiser  3  zur  Einstellung  der  Roh- 
stoffstücke  in  eine  stabile  Lage  bestimmt  ist,  befin- 
det  sich  über  dem  Schnellschwingspeiser  3  und  ist 
z:B.  als  eine  unbewegliche  elastische  Bürste  aus- 
geführt.  Der  Stabilisator  6,  der  z.B.  einen  Bürsten- 
förderer  darstellt,  ist  über  dem  krummlinigen  Ab- 
schnitt  14  des  Schnellschwingspeisers  4  angeord- 
net  und  dient  zur  Kompensation  von  Drehmomen- 
ten  der  zu  scheidenden  Stücke  bei  ihrer  Übergang 
vom  Schnellschwingspeiser  3  auf  den  Schnell- 
schwingspeiser  4.  Die  Abstände  der  Stabilisatoren 
5  und  6  von  Flächen  der  entsprechenden  Schnell- 
schwingspeiser  sind  so  zu  bemessen,  daß  Stücke 
gegen  diese  Flächen  ohne  wesentliche  Bremsung 
gepreßt  werden. 

Das  Koordinatensystem  7,  die  Quellen  8  und 
die  Detektoren  9  der  Rüntgenstrahlung  sowie  die 
Stellmechanismen  10  sind  in  der  Bewegungsrich- 
tung  der  Rohstoffstücke  nach  dem  stark  geneigten 
Schnellschwingspeiser  4  angeordnet.  Das  Koordi- 
natensystem  7  enthält  die  über  Flußbreite  der  sich 
bewegenden  Rohstoffstücke  angeordneten:  Licht- 

quellen  und  gegenucer  diesen  aur  aer  anaeren 
Seite  von  Bewegungsbahnen  der  Stücke  angeord- 
neten  Lichtempfänger.  Derartige  Systeme  werden 
z.B.  in  Untergrundbahnen  zum  Durchlassen  der 

s  Fahrgäste,  zum  Zählen  der  sich  auf  einem  Förde- 
rer  bewegenden  Gegenstände  usw.  verwendet;  ihre 
Wirkungsweise  beruht  auf  Registrierung  des  Schat- 
tens  eines  Gegenstandes  bei  seiner  Bewegung  an 
der  Lichtquelle  vorbei.  Als  Röntgenstrahlungsquel- 

fo  len  8  können  Röntgenröhren  oder  Radionuklide 
und  als  Detektoren  9  Proportionalitäts-, 
Szintillations-bzw.  Halbleiterzähler  verwendet  wer- 
den.  Die  Quellen  8  und  die  Detektoren  9  der  Rönt- 
genstrahlung  und  die  Druckluftventile  10  sind  wie 

f5  auch  Elemente  des  Koordinatensystems  7  über  die 
Flüßbreite  der  Rohstoffstücke  gleichmäßig  verteilt. 

Eingänge  des  Rechners  13  sind  mit  Ausgän- 
gen  des  Koordinatensystems  7  bzw.  Ausgängen 
der  Detektoren  9  und  Ausgänge  mit  den  Druckluft- 

20  ventilen  10  gekoppelt.  Der  Rechner  13  enthält  ei- 
nen  Impulshöhenanalysator,  einen  Prozessor  nebst 
Arbeitsspeicher  und  eine  Steuereinheit  zur  Prozes- 
sorkopplung  mit  Lichtempfängern  des  Koordinaten- 
systems  und  den  Stellmechanismen.  Derartige  Ein- 

?5  richtungen  sind  allgemein  bekannt  und  z.B.  in  SU, 
A,  915558  bzw.  SU,  A,  646737  beschrieben. 

Die  Einrichtung  funktioniert  wie  folgt. 
Ein  Rohstoff  in  einem  bestimmten  Größenbe- 

reich  der  Stücke  wird  Uber  den  Beschickungsbun- 
30  ker  1  dem  ersten  schwach  geneigten  Schnellsoh- 

wingspeiser  2  und  dann  dem  zweiten  schwach 
geneigten  Schnellschwingspeiser  3  zugeführt,  der 
eine  größere  Transportgeschwindigkeit  als  der  er- 
ste  erzielt,  wodurch  Stücke  in  eine  Monoschicht 

35  gelegt  werden.  Außerdem  prüft  der  Schnell- 
schwingspeiser  3  gemeinsam  mit  dem  Stabilisator 
5  Rohstoffstücke  auf  Lagestabilität.  Zu  diesem 
Zweck  sind  auf  der  Oberfläche  des  Schnell- 
schwingspeisers  3  Stufen  mit  einer  Höhe  gleich  0,1 

40  bis  0,2  der  durchschnittlichen  Stückgröße  der  zu 
scheidenden  Klasse  vorgesehen.  Wenn  ein  Roh- 
stoffstück  diese  Stufen  passiert,  wird  es  geneigt 
und  sein  Schwerpunkt  verschiebt  sich  gegenüber 
Stützpunkten  einer  Tragkante.  Wenn  dabei  kein 

45  Umkippen  eines  Stücks  stattfindet,  stellt  die  ent- 
sprechende  Stützkante  eine  ausreichende  Stabilität 
bei  der  weiteren  Stückbewegung  unter  Abstützung 
auf  diese  Kante  sicher.  Wenn  die  Lage  eines 
Stücks  unstabil  ist,  kippt  es  auf  der  nächsten  Stufe 

so  auf  eine  andere  Kante  un  und  dies  solange,  bis  es 
sich  auf  eine  "stabile"  Kante  legt.  Anstelle  von 
Stufen  können  auf  der  Tragfläche  des  Schnell- 
schwingspeisers  3  andere  Vorrichtungen  zur  Anbri- 
gung  der  Rohstoffstücke  in  eine  stabile  Lage,  z.B. 

55  Querrollen,  Rippen  usw.  vorgesehen  werden.  Durch 
.  Regelung  der  Schwingungsfrequenz  des  Speisers 

3  und  der  elastischen  Kraft  der  Bürste  des  Stabili- 
sators  5,  indem  man  sie  gegenüber  der  Oberfläche 

6 
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es  Speisers  3  hebt  bzw.  senkt,  kann  man  cseam- 
ungen  erzielen,  die  ein  Rollen  der  Stücke  am 
.usgang  des  Schnellschwingspeisers  3  ausschlie- 
en. 

Auf  dem  Schnellschwingspeiser  3  erfolgt  auch 
ine  Trennung  der  Stücke  voneinandet  über  die 
fußbreite  z.B.  durch  eine  Flächenerweiterung  des 
ichnellschwingspeisers  3  in  der  Bewe  gungsrich- 
jng  der  Stücke  oder  dadurch,  daß  darauf  ausein- 
ndergehende  Führungen  angeordnet  werden. 

Bei  der  weiteren  Bewegung  gelangen  Stücke 
uf  den  stark  geneigten  Schnellschwingspeiser  4 
md  unter  die  Bürste  des  Stabilisators  6.  Die  Ge- 
chwindigkeit  des  Bürstenförderers  im  Stabilisator 
i  ist  der  Schwingvorschubgeschwindigkeit  des 
»peisers  3  gleich  und  der  Drehsinn  ist  so  gewählt, 
laß  sich  der  untere,  den  transportierten  Stücken 
ugekehrte  Trum  des  Förderers  in  derselben  Rich- 

ung  wie  Stücke  bewegt.  Die  Bürste  drückt  Stücke 
legen  Oberflächen  der  Schnellschwingspeiser  3 
ind  4  auf  deren  benachbarten  Abschnitten  und 
luasi  begleitet  Stücke,  ohne  dabei  eine  stärkere 
äremsung  erzeugt  wird.  Dabei  werden  Drehmo- 
nente  der  Stücke  gedämpft,  die  durch  deren  Über- 

lang  auf  die  stark  geneigte  Transportfläche  bewirkt 
verden,  und  Stücke  bewegen  sich  auf  dem 
Schnellschwingspeiser  4  unter  Abstützung  auf  die- 
selbe  Kanten,  wie  auf  dem  Schnellschwingspeiser 
\.  Auf  dem  stark  geneigten  Schnellschwingspeiser 
\  werden  Stücke  beschleunigt  und  trennen  sich 
ran  nachfolgenden  Stücken,  wodurch  Bedingungen 
ür  stückweise  Messungen  in  der  Monoschicht  ge- 
schaffen  werden. 

Eine  unveränderliche  Lage  der  Stücke  im  Lau- 
e  ihrer  Bewegung  auf  dem  Schnellschwingspeiser 
1-  in  bezug  auf  die  Richtung  dieser  Bewegung  kann 
wie  folgt  erklärt  werden.  Bei  Bewegung  eines 
Stücks  durch  einen  Schwingvorschub  über  eine 
geneigte  Fläche  findet  kein  Gleiten  des  Stücks 
jber  diese  Fläche  statt,  sondern  das  Stück 
"schreitet",  d.h.  berührt  die  Fläche  nur  dann,  wenn 
jiese  Fläche  eine  Gegenbewegung  zu  ihm  hun 
ausführt.  Wenn  zum  Zeitpunkt  der  Berührung  mit 
jer  Fläche  eines  Schnellschwingspeisers  die  ganze 
Stützkante  eines  Stücks  in  Berührung  kommt,  wird 
sin  Stoß  über  den  Schwerpunkt  C  des  Stücks 
(Fig.2a)  gerichtet.  In  diesem  Falle  weist  das  Stück 
kein  Drehmoment  auf. 

Wenn  aus  irgendeinem  Grunde  zum  Zeitpunkt 
eines  Zusammenstoßes  der  Oberfläche  des 
Schnellschwingspeisers  4  der  Vorderpunkt  A  der 
Stützfläche  eines  Stücks  an  nächsten  liegt  (Fig. 
2b),  wird  dar  Stück  von  einem  Drehmoment  "m" 
beansprucht,  das  entgegen  seiner  Vorschubrich- 
tung  wirkt.  Im  Falle  einer  Berüh  rung  mit  dem 
Hinterpunkt  B  der  Stützkante  (Fig.2c)  wird  das 
Drehmoment  "m"  in  der  Bewegungsrichtung  des 
Stücks  wirken.  Da  die  Schwingungsamplitude  des 
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bis  400  Hz  betragen,  kann  sich  ein  Stück  im  Laufe 
einer  Schwingungsperiode  höchstens  um  wenige 
Grad  drehen  und  ein  nächster  Schlag  vom  Schneli- 

;  schwingspeiser  beansprucht  den  gegenüberliegen- 
den  Punkt  derselben  Stützfläche.  Auf  diese  Weise 
"schreitet"  ein  Stück  über  die  stark  geneigte  Flä- 
che,  indem  es  schwankt  und  sich  allmählich  stabili- 
siert,  ohne  dabei  von  einer  geradlinigen  Bahn  mehr 

rj  als  1  mm  abzuweichen.  Dies  kann  mit  einer  für  die 
Praxis  ausreichenden  Genauigkeit  als  eine  stabili- 
sierte  Bewegungsbahn  gelten. 

Nachdem  Stücke  den  stark  geneigten  Schnell- 
schwingspeiser  4  (Fig.1)  verlassen  haben,  bewegen 

5  sie  sich  ohne  Abstützung  in  einer  Monoschicht  mit 
der  Beschleunigung  eines  freien  Falles.  Dabei  wei- 
chen  ihre  ehemalige  Stützkanten  von  stabilen  Bah- 
nen  höchstens  um  wenige  Millimeter  ab,  was  im 
Vergleich  mit  Stückabmessungen  vernachlässigbar 

o  klein  ist,  wodurch  diese  Bahnen  als  stabilisierte 
gelten  dürfen. 

Bei  der  abstützungsfreien  Bewegung  der  Stük- 
ke  ermittelt  das  Koordinatensystem  7  Abmessun- 

gen  jedes  Stücks  oder,  genauer  gesagt,  seine  Pro- 

fi  jektionsfläche,  die  mit  Hilfe  von  Lichtempfängern 
sowie  Quellen  8  und  Detektoren  9  der  Röntgen- 
strahlung  "sichtbar"  ist.  Des  weiteren  werden  Stük- 
ke  durch  eine  Röntgenstrahlung  von  den  Quellen  8 
bestrahlt  und  die  Detektoren  9  registrieren  eine 

to  Sekundärstrahlung  von  einem  jeden  Stück,  und 
Zwar  ein  charakteristisches  Linienspektrum  einer 
nutzbaren  Komponente  und  ein  kontinuierliches 
(polyenergetisches)  Spektrum  der  Streustrahlung 
von  einem  Stück.  Signale  der  Detektoren  9,  die 

15  zum  Gehalt  eines  Stücks  an  einer  nutzbaren  Kom- 
ponente  proportional  sind,  werden  wie  auch  Signale 
vom  Koordinatensystem  7  in  den  Rechner  13  ein- 
gegeben,  der  nach  Verarbeitung  dieser  Signale  den 
Wert  eines  jeden  Stücks  auf  der  Monoschichtbreite 

to  bestimmt  und  Befehle  zum  Einschalten  jener 
Druckluftventile  ausgibt,  deren  Lage  über  die  Mo- 
noschichtbreite  der  Lage  nutzbarer  Stücke  ent- 
spricht.  Dabei  entspricht  die  Anzahl  der  Druckluft- 
ventile  10,  die  zum  Ausklauben  eines  Stücks  einge- 

45  schaltet  werden,  den  Abmessungen  dieses  Stücks, 
die  durch  das  Koordinatensystem  7  registriert  wor- 
den  sind.  Infolgedessen  gelangen  nutzbare  Stücke 
in  den  Aufnahmebehälter  12  und  Ausschußstücke 
in  den  Behälter  1  1  . 

so  Eine  Stabilisierung  der  Bewegungsbahnen  von 
Rohstoffstücken  und  ihrer  Lage  in  bezug  auf  die 
Bewegungsrichtung  ermöglicht  eine  Anordnung  der 
Quellen  8  und  der  Detektoren  9  der  Röntgenstrah- 
lung  sowie  der  Druckluftventile  10  in  einem  optima- 

55  len  Abstand  von  diesen  Stücken.  Dies  steigert  die 
Empfindlichkeit  der  Messungen,  wodurch  Rohstoffe 
mit  einem  Gehalt  an  nutzbaren  Komponenten  bis 
auf  0,5%  geschieden  werden  können  und  senkt 
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äinen  Energieaufwand  für  Arbeit  der  Ventile.  So 
;önnen  beim  erfindungsgemäßen  Verfahren  Druck- 
uftventile  in  einem  Abstand  von  1  bis  2  cm  von 
Stücken  angeordnet  werden,  während  bei  dem  be- 
;annten  Verfahren  bei  der  unstabilisierten  Bewe-  s 
jung  der  Stücke  im  Anordnungsbereich  der  Druck- 
uftventile  dieser  Abstand  wenigstens  5  bis  8  cm  zu 
jetragen  hat.  Dementsprechend  wird  ein  Luftdurch- 
satz  für  Druckluftventile  im  erfindungsgemäßen 
/erfahren  um  das  15-  bis  20-fache  vermindert,  weil  10 
i\e  Schlagkraft  eines  Luftstrahls  umgekehrt  propor- 
ional  zum  Quadrat  des  Abstandes  zwischen  einem 
/entil  und  einem  Rohstoffstück  abnimmt. 

ndustrielle  Answedbarkeit 

Die  Erfindung  ist  zur  Voraufbereitung  und  Sor- 
:ierung  von  Rohstoffstücken  in  einem  Großenbe- 
-eich  15  bis  200  mm  bestimmt,  in  denen  nutzbare  20 
Komponenten  mit  einer  Atomnummer  nicht  über  20 
snthalten  sind.  Die  Erfindung  kann  in  Aufberei- 
iungsbetrieben,  in  Kreislauf-Fließstraßen  zur  Aufbe- 
-eitung  von  Erzrohstoffen  und  in  technologischen 
Anlagen  zur  Verarbeitung  von  metallischen  Sekun-  25 
därrohstoffen  zum  Einsatz  kommen. 

Ansprüche 
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1.  Verfahren  zum  röntgenstrahlgesteuerten  Roh- 
stoffscheiden,  bestehend,  darin,  daß  Stücke  ei- 
nes  zu  scheidenden  Rohstoffes  auf  einer 
Transportfläche  in  einer  Monoschicht  gelegt 
und  in  eine  stabile  Lage  gebracht,  Abmessun-  35 
gen  der  Stücke  und  ihre  Lage  über  die  Mono- 
schichtbreite  ermittelt,  die  Stücke  durch  eine 
Röntgenstrahlung  bestrahlt  werden,  die  sekan- 
däre  Röntgenstrahlung  von  jedem  Stück  ge- 
messen  wird  und  anhand  der  Meßergebnisse  40 
nutzbare  Stücke  ausgeklaubt  werden,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  nachdem  Stücke  die 
Transportfläche  verlassen  haben,  ihre  abstüt- 
zungsfreie  Bewegung  in  einer  Monoschicht  un- 
ter  Beibehaltung  der  Stücklage  in  bezug  auf  45 
die  Bewegungsrichtung  der  Stücke  bewirkt 
wird  und  die  Ermittlung  der  Stückabmessun- 
gen  und  der  Stücklage  über  die  Monoschicht- 
breite,  die  Bestrahlung  durch  die  Röntgen- 
strahlung,  die  Messung  der  Sekundärstrahlung  50 
und  das  Ausklauben  der  nutzbaren  Stücke  im 
Laufe  der  besagten  abstützungsfreien  Bewe- 
gung  der  Stücke  erfolgen. 

2.  Einrichtung  zum  röntgenstrahlgesteuerten  Roh-  55 
stoffscheiden  mit  einem  Beschickungsbunker 
(1),  einer  Transportvorrichtung,  enthaltend  ei- 
nen  schwach  geneigten  Schnellschwingspeiser 

;3)  zum  Legen  der  stucke  eines  zu  scneiaen- 
den  Rohstoffes  in  einer  Monoschicht,  einem 
Stabilisator  (5),  der  über  der  Transportvorrich- 
:ung  zum  Bringen  der  Stücke  in  eine  stabile 
Lage  angeordnet  ist,  einem  Koordinatensystem 
[7)  zur  Ermittlung  der  Abmessungen  der  Stük- 
<e  und  ihrer  Lage  über  die  Monoschichtbreite, 
Röntgenstrahlquellen  (8),  Röntgenstrahldetek- 
toren  (9),  Stellmechanismen  (10)  zum  Ausklau- 
oen  nutzbarer  Stücke  und  einem  Rechner  (13), 
dessen  Eingänge  mit  Ausgängen  des  Koordi- 
natensystems  (7)  bzw.  der  Röntgenstrahldetek- 
toren  (9)  und  dessen  Ausgänge  mit  Stellme- 
:hanismen  (10)  gekoppelt  sind,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Transportvorrichtung 
zusätzlich  einen  stark  geneigten  Schnell- 
schwingspeiser  (4)  enthält,  der  in  der  Rohstoff- 
bewegungsrichtung  nach  dem  schwach  ge- 
neigten  Schnellschwingspeiser  (3)  angeordnet 
und  damit  gekoppelt  ist  und  dadurch,  daß  sie 
noch  einen  Stabilisator  (6)  enthält,  der  über 
dem  Kopplungsabschnitt  (14)  des  schwach  ge- 
neigten  (3)  und  des  stark  geneigten  (4) 
Schnellschwingspeisers  zur  Kompensation  der 
Drehmomente  von  Stücken  angeordnet  ist,  die 
bei  ihrer  Übergang  auf  den  stark  geneigten 
Schnellschwingspeiser  (4)  entstehen,  und  daß 
das  Koordinatensystem  (7),  die  Röntgenstrahl- 
quellen  (8),  die  Röntgenstrahldetektoren  (9) 
und  die  Stellmechanismen  (10)  in  der  Richtung 
der  Rohstoffbewegung  nach  dem  stark  geneig- 
ten  Schnellschwingspeiser  (4)  angeordnet  sind. 
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