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() VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM SCHEIDEN VON ROHMATERIAL MITTELS X-STRAHLEN.

&) Im Verfahren zum rdntgenstrahigesteuerten Roh-
stoffscheiden werden Rohstoffstiicke, nachdem sie
auf einer Transportfliche in einer Monoschicht ge-
legt und in eine stabile Lage gebracht worden sind,
in eine abstitzungsfreie Bewegung in stabilisierten
Bahnen ohne Drehen gesetzt. Die Bestrahlung der
Stiicke durch Rontgenstrahlung, die Messung der
Sekundirstrahlung von Stiicken und ihres Ausklau-
ben erfolgen im Laufe der abstiitzungsfreien Bewe-
gung der Stlcke.

Einrichtung zum rdntgenstrahigesteuerten Roh-
stoffscheiden enthilt einen stark geneigten Schnell-
schwingspeiser (4), der mit einem vor ihm angeord-
neten schwach geneigten Schnelischwingspeiser (3)

gekoppelt ist, wobei Uber dem letzteren ein Stabili-
sator (5) zur Anbringung der Rohstoffstlicke in die
stabile Lage angebracht ist. Uber dem Kopplungsab-
schnitt (14) der Schnellschwingspeiser (3, 4) ist ein
zweiter Stabilisator (6) angebracht, der eine Kom-
pensation der Drehmomente bewirkt, die bei ihrem
Ubergang auf den Schnellschwingspeiser (4) entste-
hen. Das Koordinatensystem (7), die Quellen (8) und
die Detektoren (9) der R&ntgenstrahlung sowie die
Stelimechanismen (10), mit deren Hilfe nutzbare
Rohstoffstiicke ausgeklaubt werden, sind in der Roh-
stoffbewegungsrichtung nach dem Schnellschwings-
peiser (4) angeordnet.
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VERFAHREN UND EINRICHTUNG ZUM RONTGENSTRAHLGESTEUERTEN ROHSTOFFSCHEIDEN

Gebiet der Technik

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und eine Einrichtung zum rdntgenstrahlgesteurten
Rohstoffscheiden und kann zum Voraufbereiten von
Mineralrohstoffen, sekundédren Metallrohgitern usw.
zum Einsatz kommen.

Vorhergehender Stand der Technik

Es ist ein Verfahren zum r8ntgenstrahigesteu-
erten Scheiden von nutzbaren Mineralien (SU, A,
952384) bekannt, wonach Stlicke eines zu schei-
denden Rohstoffs vor einer Réntgenstrahlquelle ge-
flihrt werden, man die Fluoreszenzrdntgenstrahlung
und die von einem Stiick gestreute Rdntgenstrah-
Jung gleichzeitig miBt, das Intensitdtsverhaltnis der
Fluoreszenzréntgenstrahiung der zu bestimmenden
nutzbaren Komponente und der Streustrahlung von
jedem Stlick ermittelt und ein Scheiden nach dem
Wert des besagten Verhilinisses erfolgen I4Bt, in-
dem es mit einem vorgegebenen Schwellenwert
verglichen wird. Dabei wird die Intensitat der Streu-
strahlung in einem energetischen Bereich aufge-
zeichnet, der einer Photospitze dieser Strahlung
entspricht.

Das Verfahren wird durch eine Einrichtung (SU.,
A, 952384) durchgefiihrt, die ein in einem Kollima-
tor untergebrachtes Isotop und Réntgenstrahlungs-
detektoren enthilt, die als Proportionalzdhlrohre
ausgefihrt und beiderseits des Isotops angeordent
sind. Stlicke des zu scheidenden Rohstoffes wer-
den vor dem lsotop und vor den Zihirohren im
freien Fall vorbeigefiihrt.

Ein Nachteil dieses Verfahrens bzw. dieser Ein-
richtung besteht darin, daB Rohrstoffstlicke am Iso-
top und an den Detektoren ldngs verschiedener
Fallkurven vorbeigehen, daher hat man diese Ele-
mente sowie Stellmechanismen, mit deren Hilfe
Rohstoffstlicke abgeschieden werden, in einer aus-
reichenden Entfernung von der mittleren Bewe-
gungsbahn der Stiicke anzuordnen, damit die letz-
teren keine besagte Elemente berlhren. Dies flhrt
zur gesteigerten Leistung der Stellmechanismen,
wodurch die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens her-
abgesetzt wird, sowie zur Empfindlichkeitssenkung
bei Aufzeichnung der Sekund&rstrahlung.

Die Empfindlichkeit der Aufzeichnung der Se-
kundirréntgenstrahlung wird auch dadurch herab-
gesetzt, daB Rohstoffstlicke, die am Isotop und an
den Proportionalzihlrohren im freien Fall vorbeige-
hen, gegeniiber diesen willkiirlich orientiert sind,
d.h. ihnen sowohl mit breiten als auch mit schma-
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len Kanten zugekehrt sein kdnnen. Da die Stlicke
der Rdntgenstrahlung nur im Laufe einer sehr kur-
zen Zeit ausgesetzt sind, kann diese willkurliche
Orientierung der Stiicke in bezug auf ihre Bewe-
gungsrichtung bewirken, daB ein Stiick, dessen Ge-
halt an nutzbaren Komponenten einen Schwellen-
wert Uberschreitet, doch das dem isotop mit einer
schmalen Kante zugekehrt ist, als ein minderwerti-
ger beurteilt wird und in Abfélle gelangt. All dies
senkt die Effektivitit eines Scheidens.

Es ist auch ein Verfahren zum rontgenstrahige-
steuerten Rohstoffscheiden bekannt, das durch
eine im wissenschaftiichtechnischen Informations-
sammelwerk "Obogaschenie rud" Nr.3 (178), 1985
(Leningrad), A,P.Chernov u.a. "Rudosortirowochnyi
avtomat dlya pokuskovogo obogaschenia mineral-
nogo syrya", S.31 bis 33) beschriebene Einrichtung
durchgefiihrt wird. Das Verfahren besteht darin,
daB die Stiicke des zu scheidenden Rohstoffs auf
einer Fdrderfliche in einer Monoschicht in einer
stabilen Lage angeordnet werden, wodurch diese
Stiicke sich auf der Transportfidche in stabiisierten
Bahnen fortschreitend bewegen, ohne umzukippen
bzw. sich von dieser Fliche zu trennen. Bei Bewe-
gung auf der Transportfldche werden Stlicke durch
Réntgenstrahiung bestrahlt, man mift die sekunda-
re Rontgenstrahlung, die durch die Stlicke hin-
durchgeht und klaubt hockwertige Stlicke nach ei-
nem Intensitédtswert der Sekundérstrahlung aus.

Die Einrichtung enthdlt die ldngs der Bewe-
gungsrichtung eines Rohstoffes sequentiell ange-
ordneten: einen Beschickungsbunker, eine Trans-
portvorrichtung, bestehend aus einem schwachge-
neigten Schnellschwingspeiser und einem Bandfor-
derer, sowie pneumatische Stellmechanismen.
Uber dem Forderband ist ein Stabilisator in Form
sines Blirstenférderers angeordnet, der die Stiicke
gegen das Band drlickt und sie in eine stabile Lage
bringt. Nach dem Stabilisator sind in der Bewe-
gungsrichtung von Rohstoff unter dem Forderband
gleichméBig Uber die ganze Bandbreite verteilte
R&nigenstrahlungsquelien und koaxial mit diesen
tiber dem Band R&ntgenstrahlungsdetektoren an-
geordnet. Die letzteren {ben auch Funktion eines
Koordinatensystems aus, indem sie Abmessungen
der Stiicke und ihre Position am Band ermittein. Es
ist auch ein Rechner vorhanden, dessen Eingénge
mit Ausgéngen der Detektoren und dessen Aus-
génge mit Stellmechanismen verbunden sind.

Die Rontgenstrahlungsquellen und -detektoren
bilden Uber die Breite des sich bewegenden Roh-
stofflusses einzelne Durchsichtszonen und Stellme-
chanismen sind in jeder der besagten Durchsichts-
zonen an Ablaufabschnitten vom F&rderband ange-
ordnet. Der Schurrenboden des Schnellschwings-



3 EP 0 418 389 A1 4

peisers weist ein gestuftes Beschleunigungsprofil
auf, wodurch die Bewegungsgeschwindigkeit der
Rohstoffstlicke ansteigt, die H6he des Flusses des
Rohstoffs dementsprechend abnimmt und am Spei-
serausgang sich Stlicke in einer Monoschicht be-
wegen. Am BandfSrderer werden Rohstofistiicke
durch Stabilisatorbiirsten gegen die Bandoberfl&-
che gedriickt und darauf unter Abstlitzung auf Kan-
ten eingestellt, die eine stabile Lage von Stlicken
im Laufe der Bewegung sicherstellen. Wenn Roh-
stoffstlicke an Rd&ntgenstrahlquellen vorbeigehen,
zeichnen Detektoren die Intensitdt der durch Stik-
ke hindurchgegangenen Sekundirstrahlung auf, der
Rechner verarbeitet Detektorensignale, die zum
Gehalt der Stlicke an nutzbaren Komponenten pro-
portional sind, und gibt Befehle zum Einschalten
der entsprechenden Stellmechanismen zum Klau-
ben der nutzbaren Stlicke aus. Dabei entspricht
eine Anzahl der eingeschalteten Stellmechanismen
den Abmessungen der auszuklaubenden Stlicke.

Da Stlicke am Fdrderer in der stabilen Lage
angeordnet werden, sind sie den R&ntgenstrah-
lungsquellen mit einer wenn auch keine maximale
Fliche aufweisenden, doch ausreichend grofien
Kante zugekehrt, wodurch MeBfehler ausgeschlos-
sen werden, die dem Verfahren und der Einrich-
tung gem&B SU, A, 952384 eigen sind. Trotzdem
stellen die vorstehend beschriebenen ein Verfahren
und eine Einrichtung keine hohe Effektivitdt beim
Scheiden, da Detektoren eine durch Stlicke hin-
durchgegangene ROntgenstrahlung aufzeichnen
und diese Strahlung nur eine schwache Abh&ngig-
keit von der Konzentration nutzbarer Komponenten
in Stlcken aufweist. In bezug auf Konzentration
nutzbarer Komponenten in einem Rohstoff ist ihre
sekundidre Fluoreszenzrdntgenstrahlung aussage-
kraftiger. In der beschriebenen Einrichtung wird
eine Aufzeichnung dieses Strahlung, wenn man
Rdntgenstrahlungsquellen und -detektoren auf ein
und derselben Seite von Stlicken, und zwar ober-
halb des F&rderbandes anordnet, kein erwlinschtes
Ergebnis liefern, weil das Fdrderband eine hohe
Untergrundstrahlung erzeugen wird, die sich auf
eine Genauigksit der Messungen negativ auswirkt.
Aus diesen Griinden 148t das beschriebene Verfah-
ren keine Stlicke mit einem niedrigen Erzgehalt
(unter 10%) scheiden und kann nur bei Erzaufbe-
reitung bzw. zum Scheiden von mineralischen Kon-
frastrohstoffen (Schiefer, Kohle) zum Einsatz kom-
men.

Ein anderer Nachteil des beschriebenen Ver-
fahrens und der entsprechenden Einrichtung be-
steht darin, daB Rohstoffstlicke das F&rderband in
unstabilisierten Bahnen verlassen, daher sollen
Stellmechanismen, wie im Verfahren gemas SuU, A,
952394, in einer ausreichenden Entfernung von zu-
kommenden Stlcken angeordnet werden und in
Verbindung damit eine gréBere Leistung aufweisen.
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Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum r&ntgenstrahlgesteuerten Rohstoff-
scheiden zu entwickeln und eine enisprechende
Einrichtung zu schaffen, mit deren Hilfe man eine
sekunddre Fluoreszenzrdnigenstrahlung der Roh-
stoffstlicke ohne Stdrungen durch eine Unter-
grundstrahlung messen kann, wobei ein Durchlauf
der Stlicke vor ROntgenstrahlungsquefien und -
detektoren sowie vor Stellmechanismen, mit deren
Hilfe nutzbare Stlicke ausgeklaubt werden, in stabi-
lisierten Bahnen gewdhrleistet wird, wodurch die
Effektivitdt des Scheidens gesteigert und der Ener-
gicaufwand flir die Arbeit der Stellmechanismen
gesenkt werden.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zum
réntgenstrahlgesteuerten Rohstoffscheiden, beste-
hend darin, daB Stlicke eines zu scheidenden Roh-
stoffes auf einer Transportfliche in einer Mono-
schicht gelegt, sie in einer stabilen Lage angeord-
net, Abmessungen der Stlicke und ihre Lage lber
die Monoschichtbreite festgestellt, die Stiicke
durch Rdntgenstrahlung bestrahlt werden, die se-
kundédre Réntgenstrahlung von jedem Stlick ge-
messen wird und die nutzbare Stlicke anhand der
MeBergebnisse ausgeklaubt werden, erfindungsge-
ndf dadurch gel&st, daB die Stlicke nach Ablaufen
von der Transportfidche in einer Monoschicht unter
Beibehaltung ihrer Lage in bezug auf die Bewe-
gungsrichtung ohne Abstlitzung weiterférdert wer-
den und die Ermittlung der Abmessungen von
Stlicken und ihrer Lage Uber die Monoschichtbrei-
te, die Bestrahlung durch R&ntgenstrahlung, die
Messung der Sekundérstrahlung und das Ausklau-
ben nutzbarer Stiicke im Laufe der besagten Wei-
terbeférderung der Stiicke ohne Abstiitzung durch-
geflhrt werden.

Die Aufgabe wird auch bei einer Einrichtung
zum rontgenstrahlgesteuerten Rohstoffscheiden mit
einem Beschickungsbunker, einer Transportvorrich-
tung, enthaltend einen schwach geneigten Schnell-
schwingspeiser zum Legen der zu scheidenden
Rohstoffstlicke in eine Monoschicht, einem {iber
der Transportvorrichtung angeordneten Stabilisator
zum Brigen der Stlicke in die stabile Lage, einem
Koordinatensystem zur Ermittlung der Abmessun-
gen der Stlicke und ihrer Lage Uber die Mono-
schichtbreite, R8ntgenstrahlquellen, Réntgenstrahl-
detektoren, Stellmechanismen zum Ausklauben
nutzbarer Stlicke und einem Rechner, dessen Ein-
ginge an Ausgdnge des Koordinatensystems und
der Rontgenstrahldetektoren und dessen Ausgénge
an die Stellmechanismen angeschiossen sind, er-
findungsgemé&pn dadurch geldst, daf die Transport-
vorrichtung  zusdtzlich einen stark geneigten
Schnellschwingspeiser enthdit, der in der Bewe-
gungsrichtung der Rohstoffstlicke nach dem
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schwach geneigten Speiser angeordnet und mit
diesem gekoppelt ist, wobei die Einrichtung noch
einen Stabilisator aufweist, der iiber dem Kopp
lungsabschnitt des schwach geneigten und des
stark geneigten Schnellschwingspeisers zur Kom-
pensation der Drehmomente von Stlicken angeord-
net ist, die bei ihren Ubergang auf den stark ge-
neigten Speiser entstehen, und daf das Koordina-
tensystem, Ré&ntgenstrahlquellen und -detektoren
sowie Stellmechanismen in der Bewegungsrichtung
der Rohstoffsticke nach dem stark geneingten
Schnellschwingspeiser angeordnet sind.

Die Effektivitit des Scheidens wird bei dem
erfindungsgeméBen Verfahren und der entspre-
chenden Einrichtung dadurch gesteigert, da man
bei einer Rohstoffbewegung chne Abstiitzung die
sekundidre Fluoreszenzrontgenstrahlung nutzbarer
Komponenten in Stiicken und eine Streustrahlung
von Stlicken ohne Stdrungen durch Untergrunds-
trahlung wie beim Verfahren geméB SU, A, 952384
registrieren kann. Doch im Unterschied vom besag-
ten Verfahren bewegen sich Rohstoffstlicke ohne
Abstlitzung unter Beibehaltung ihrer Lage in bezug
auf die Bewegungsrichtung, d.h. ohne Drehbewe-
gung und in stabilisierten Bahnen. Diese Bewegung
ohne Abstlitzung wird in der erfindungsgemaBen
Einrichtung durch einen stark geneigten Schnell-
schwingspeiser und den zweiter Stabilisator erzielt.
Die Bewegung der Rohstoffstiicke an Rontgen-
strahlungsquellen und - detektoren sowie am Koor-
dinatensystem und an den Stelimechanismen in
stablisierten Bahnen vorbei ermdglicht die néhere
Anordnung der besagten Elemente gegeniiber den
zu analysierenden Rohstoffstlicken, wodurch die
Empfindlichkeit der Aufzeichnung der sekundaren
Réntgenstrahlung gesteigert und die Leistung der
Stellmechanismen gesenkt werden kdnnen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachstehend wird die Erfindung anhand einer
ausfihrlichen Beschreibung der besten Ausflh-
rungsvariante unter Bezugnahme auf Zsichnungen
ndher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 schematisch eine erfindungsgema-
Be Einrichtung zum rdntgenstrahl-
gesteuerten Rohstoffscheiden und

Fig.2a-2c die Bewegung der Rohstofistlicke

{iber den stark geneigten Schnell-
schwingfGrderer in der Einrichtung
nach Fig.1.

Beste Ausfiihrungsvariante der Einrichtung

Das erfindungsgemiBe Verfahren zum Roh-
stoffscheiden besteht im Folgenden. Stiicke eines

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zu scheidenden Rohstoffes innerhalb eines be-
stimmten GréBenbereichs werden auf eine Trans-
portiliche aufgegeben, die eine kieine Neigung
aufweist. Auf dieser Transportfliche werden die
Stiicke mittels Vibrationsvorschubs in eine Mono-
schicht gelegt und voneinander {iber die FluBbreite
getrennt. Bei einer weiteren Bewegung der Stilicke
auf der Transporifiiche stellt sich jedes davon in
eine stabile Lage, d.h. auf solch eine Kante ein,
daB es sich auf diese Kante (sei es nur in drei
Punkten) abstiitzend ohne Rollen beim konstanten
Aufliegen dieser Kante weiter bewegt. Diese Kante
kann keine maximale Fliche im Vergleich mit allen
Kanten eines Stlicks aufweisen, sie ist eben eine
beliebige Kante, die als Stlitzkante eine zur weite-
ren stabilen Bewegung eines Stlicks ohne Rollen
ausreichende Flidche aufweist. Das Vorhandensein
derartiger Kanten bei einem beliebigen Stlick wird
durch ein Verfahren zur Gewinnung von Gesteins-
tlicken sichergestelit, sei es Abbau mit Kammer-
sprengungen bzw. Zerkleinerung durch Aufspalten.
GroBe Gesteinschollen werden in den beiden Fal-
len nach Linien der grGBten Abschwédchung
(Mikrorisse) bzw. nach linearen Richtungen der
gréBten Druckbeanspruchung gespalten. Daher
sind flir Gesteinstiicke keine rundliche Form, son-
dern eine Keil-, Lamellen- bzw. Stabform oder die
Form eines verhiltnism#fig isometrischen unregel-
maBigen Polyeders Ublich.

- Danach werden Stiicke von einer schwach ge-
neigten auf eine stark geneigte Transportflache
libergeben, worauf sie zus&tzlich beschieunigt wer-
den und jedes Stlck sich von einem anderen
{rennt. Die bei der Beschleunigung entstehenden
Drehmomente der Stiicke, die durch ihre Ubergang
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 Uber die
stark geneigte Fliche durch kein Gleiten, sondern
durch einen Vibrationsvorschub beseitigt.

Nachdem sie die stark geneigte Transportfld-
che verlassen haben, bewegen sich Stlicke in einer
Monoschicht ohne Abstlitzung, wobei sie im Ergeb-
nis der vorstehend beschriebenen MafBnahmen
eine konstante Bewegungsbahn ohne Lagednde-
rung in bezug auf die FluBbreite und auf die Bewe-
gungsrichtung, d.h. ohne Drehbewegung beibehal-
ten. Dabei sind Stiicke einer Ebene, die eine Fort-
setzung der stark geneigten Transportfldche dar-
stellt, mit denselben Kanten zugekehrt, die nach
Anbringung der Stiicke in die stabile Lage auf der
Transportfliche als Stlitzkanten gedient haben.

im Laufe der Bewegung von Rohstoffstiicken
ohne Abstiitzung werden eine GrdBe bzw. Abmes-
sungen jedes Stlicks und seine Lage Uber die
Monoschichtbreite ermittelt, jedes Stlick wird durch
Rontgenstrahlung bestrahlt, man mift eine sekun-
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ddre Fluoreszenzrdntgenstrahlung nutzbarer Kom-
ponenten in jedem Stlick und anhand der MeBer-
gebnisse werden nutzbare Stiicke ausgeklaubt.
Dank Stabilisierung der Bewegungsbahnen der
Stlicke werden Arbeitsgdnge zur Messung und
zum Ausklauben der Stiicke bei einer optimalen
Entfernung der entsprechenden Elemente von die-
sen Stlicken durchgefiihrt. AuBerdem stellt eine
Messung der sekundidren Rdntgenstrahlung von
Stiicken im Laufe ihrer Bewegung ohne Abstlifzung
eine Senkung der Stdrungen infolge Untergrunds-
trahlung sicher.

Die Einrichtung zum rdntgenstrahlgesteuerten
Rohstoffscheiden enthédlt einen Beschickungsbun-
ker 1 (Fig.1) mit einem Sammelbehilter und einem
{nicht eingezeichneten) AuslaBmechanismus, eine
Transportvorrichtung mit drei Schnellschwingspei-
sern 2, 3 und 4, Stabilisatoren 5 und 8, ein Koordi-
natensystem 7 zur Ermittlung der Abmessungen
von Stiicken und ihrer Lage Uber die Breite des
sich bewegenden Flusses, Rntgenstrahquellen 8,
Réntgenstrahidetektoren 9, Stelimechanismen, z.B.
Druckluftventile 10, Aufnahmebehdlter 11 und 12
flir separierte Stlicke und einen Rechner 13. Das
Koordinatensystem 7, die Rdntgenstrahlquellen 8
und die Rénigenstrahldetekioren 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 Tragfidchen und der Schnell-
schwingspeiser 4 hat eine stark geneigte Tragflé-
che, wobei der letztere im Oberteil einen krummili-
nigen Abschnitt 14 aufweist, der mit der Fldche des
Schnellschwingfdrderers 3 gekoppelt ist.

Der Stabilisator 5, der gemeinsam mit dem
Schnellschwingspeiser 3 zur Einstellung der Roh-
stoffstlicke in eine stabile Lage bestimmt ist, befin-
det sich Uber dem Schnelischwingspeiser 3 und ist
z:B. als eine unbewegliche elastische Biirste aus-
gefiihrt. Der Stabilisator 8, der z.B. einen Blrsten-
fdrderer darstelit, ist Uber dem krummlinigen Ab-
schnitt 14 des Schnelischwingspeisers 4 angeord-
net und dient zur Kompensation von Drehmomen-
ten der zu scheidenden Stiicke bei ihrer Ubergang
vom Schnellschwingspeiser 3 auf den Schnell-
schwingspeiser 4. Die Absténde der Stabilisatoren
5 und 6 von Flichen der entsprechenden Schnell-
schwingspeiser sind so zu bemessen, daf Stiicke
gegen diese Flachen ohne wesentliche Bremsung
geprefit werden.

Das Koordinatensystem 7, die Quellen 8 und
die Detektoren 9 der RUntgenstrahlung sowie die
Stellmechanismen 10 sind in der Bewegungstich-
tung der Rohstoffstlicke nach dem stark geneigten
Schnellschwingspeiser 4 angeordnet. Das Koordi-
natensystem 7 enthalt die liber FluBbreite der sich
bewegenden Rohstoffstlicke angeordneten: Licht-
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quellen und gegeniiber diesen auf der anderen
Seite von Bewegungsbahnen der Stlicke angeord-
neten Lichtempfinger. Derartige Systeme werden
z.B. in -Untergrundbahnen zum Durchiassen der
Fahrgéste, zum Z&hlen der sich auf einem Fdrde-
rer bewegenden Gegensténde usw. verwendet; ihre
Wirkungsweise beruht auf Registrierung des Schat-
tens eines Gegenstandes bei seiner Bewegung an
der Lichtquelle vorbei. Als Rdntgenstrahlungsquel-
fen 8 kdnnen RdnigenrGhren oder Radionuklide
und als Detektoren 9  Proportionalitéts-,
Szintillations-bzw. Halbleiterzdhler verwendet wer-
den. Die Quellen 8 und die Detekioren 9 der Ront-
genstrahlung und die Druckluftventile 10 sind wie
auch Elemente des Koordinatensystems 7 Uber die
FliBbreite der Rohstoffstiicke gleichmiBig verteilt.

Eingdnge des Rechners 13 sind mit Ausgédn-
gen des Koordinatensystems 7 bzw. Ausgédngen
der Detektoren 9 und Ausgénge mit den Drucklufi-
ventilen 10 gekoppelt. Der Rechner 13 enthélt ei-
nen Impulshdhenanalysator, einen Prozessor nebst
Arbeitsspeicher und eine Steuereinheit zur Prozes-
sorkopplung mit Lichtempfdngern des Koordinaten-
systems und den Stelimechanismen. Derartige Ein-
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 GrGBenbe-
reich der Stlicke wird Uber den Beschickungsbun-
ker 1 dem ersten schwach geneigten Schnelisoh-
wingspeiser 2 und dann dem zweiten schwach
geneigten Schnellschwingspeiser 3 zugeflhrt, der
eine groBere Transportgeschwindigkeit als der er-
ste erzielt, wodurch Stlicke in eine Monoschicht
gelegt werden. AuBerdem prift der Schnell-
schwingspeiser 3 gemsinsam mit dem Stabilisator
5 Rohstoffstiicke auf Lagestabilitdt. Zu diesem
Zweck sind auf der Oberfliche des Schnell-
schwingspeisers 3 Stufen mit einer Hdhe gleich 0,1
bis 0,2 der durchschnittlichen StlickgréBe der zu
scheidenden Klasse vorgesehen. Wenn ein Roh-
stofistiick diese Stufen passiert, wird es geneigt
und sein Schwerpunkt verschiebt sich gegeniiber
Stiitzpunkten einer Tragkante. Wenn dabei kein
Umkippen eines Silicks stattfindet, stellt die ent-
sprechende Stiitzkante eine ausreichende Stabilitat
bei der weiteren Stlickbewegung unter Abstiitzung
auf diese Kante sicher. Wenn die Lage eines
Stlicks unstabil ist, kippt es auf der ndchsten Stufe
auf eine andere Kante un und dies solange, bis es
sich auf eine "stabile” Kante legt. Anstelle von
Stufen kdnnen auf der Tragfldche des Schnell-
schwingspeisers 3 andere Vorrichtungen zur Anbri-
gung der Rohstoffstlicke in eine stabile Lage, z.B.
Querrollen, Rippen usw. vorgesehen werden. Durch

. Regelung der Schwingungsfrequenz des Speisers

3 und der elastischen Kraft der Birste des Stabili-
sators 5, indem man sie gegeniiber der Oberfldche
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des Speisers 3 hebt bzw. senkt, kann man Bedin-
gungen erzielen, die ein Rollen der Stlicke am
Ausgang des Schnellschwingspeisers 3 ausschlie-
Ben.

Auf dem Schnellschwingspeiser 3 erfolgt auch
eine Trennung der Stiicke voneinandet Uber die
FluBbreite z.B. durch eine Fldchenerweiterung des
Schnelischwingspeisers 3 in der Bewe gungsrich-
tung der Stlicke oder dadurch, daB darauf ausein-
andergehende Flihrungen angeordnet werden.

Bei der weiteren Bewegung gelangen Stlicke
auf den stark geneigten Schnellschwingspeiser 4
und unter die Blrste des Stabilisators 6. Die Ge-
schwindigkeit des Biirstenfdrderers im Stabilisator
6 ist der Schwingvorschubgeschwindigkeit des
Speisers 3 gleich und der Drehsinn ist so gewahlt,
daB sich der untere, den transportierten Stlicken
zugekehrte Trum des Forderers in derselben Rich-
tung wie Stiicke bewegt. Die Biirste driickt Stiicke
gegen Oberflichen der Schnelischwingspeiser 3
und 4 auf deren benachbarten Abschnitten und
quasi begleitet Stlicke, ohne dabei eine stérkere
Bremsung erzeugt wird. Dabei werden Drehmo-
mente der Stlicke geddmpft, die durch deren Uber-
gang auf die stark geneigte Transportflache bewirkt
werden, und Stlicke bewegen sich auf dem
Schnellschwingspeiser 4 unter Abstlitzung auf die-
selbe Kanten, wie auf dem Schnellschwingspeiser
3. Auf dem stark geneigten Schnellschwingspeiser
4 werden Stlicke beschleunigt und trennen sich
von nachfolgenden Stiicken, wodurch Bedingungen
fur stlickweise Messungen in der Monoschicht ge-
schaffen werden.

Eine unverdnderliche Lage der Stlicke im Lau-
fe ihrer Bewegung auf dem Schnellschwingspeiser
4 in bezug auf die Richtung dieser Bewegung kann
wie folgt erkldrt werden. Bei Bewegung eines
Stiicks durch einen Schwingvorschub Uber eine
geneigte Fliche findet kein Gleiten des Stlicks
tiber diese Fldche statt, sondern das Stiick
"schreitet”, d.h. berlihrt die Fldche nur dann, wenn
diese Fliche eine Gegenbewegung zu ihm hun
ausflihrt. Wenn zum Zeitpunkt der Berlhrung mit
der Fliche sines Schnellschwingspeisers die ganze
Stiitzkante eines Stlicks in Bertihrung kommt, wird
ein StoB Uber den Schwerpunkt C des Stiicks
(Fig.2a) gerichtet. In diesem Falle weist das Stlck
kein Drehmoment auf.

Wenn aus irgendeinem Grunde zum Zeitpunkt
eines’ ZusammenstoBes der Oberfldche des
Schnellschwingspeisers 4 der Vorderpunkt A der
Stiitzfliche eines Stiicks an ndchsten liegt (Fig.
2b), wird dar Stlick von einem Drehmoment "m"
beansprucht, das entgegen seiner Vorschubrich-
tung wirkt. Im Falle einer Beriih rung mit dem
Hinterpunkt B der Stltzkante (Fig.2c) wird das
Drehmoment "m" in der Bewegungsrichtung des
Stiicks wirken. Da die Schwingungsamplitude des
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Speisers 4 0,5 bis 1,0 mm und eine Frequenz 100
bis 400 Hz betragen, kann sich ein Stlick im Laufe
einer Schwingungsperiode hdchstens um wenige
Grad drehen und ein nichster Schlag vom Schnell-
schwingspeiser beansprucht den gegeniiberliegen-
den Punkt derselben Stiitzfliche. Auf diese Weise
"schreitet” ein Stlick Uber die stark geneigte Fla-
che, indem es schwankt und sich allmahlich stabili-
siert, ohne dabei von einer geradlinigen Bahn mehr
als 1 mm abzuweichen. Dies kann mit einer flir die
Praxis ausreichenden Genauigkeit als eine stabili-
sierte Bewegungsbahn gelten.

Nachdem Stiicke den stark geneigten Schneli-
schwingspeiser 4 (Fig.1) verlassen haben, bewegen
sie sich ohne Abstiitzung in einer Monoschicht mit
der Beschieunigung eines freien Falles. Dabei wei-
chen ihre ehemalige Stlitzkanten von stabilen Bah-
nen hchstens um wenige Millimeter ab, was im
Vergleich mit Stiickabmessungen vernachldssigbar
klein ist, wodurch diese Bahnen als stabilisierte
gelten dirfen.

Bei der abstiitzungsfreien Bewegung der Stlk-
ke ermittelt das Koordinatensystem 7 Abmessun-
gen jedes Stiicks oder, genauer gesagt, seine Pro-
jektionsfidche, die mit Hilfe von Lichtempfédngern
sowie Quellen 8 und Detektoren 9 der Rdntgen-
strahlung "sichtbar" ist. Des weiteren werden Stiik-
ke durch eine ROntgenstrahlung von den Quellen 8
pestrahlt und die Detektoren 9 registrieren eine
Sekundirstrahiung von einem jeden Stiick, und
Zwar ein charakteristisches Linienspekirum einer
nutzbaren Komponente und ein kontinuierliches
(polyenergetisches) Spekirum der Streustrahlung
von einem Stlick. Signale der Detektoren 9, die
zum Gehalt eines Stiicks 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 Stiicks auf der Monoschichtbreite
bestimmt und Befehle zum Einschalten jener
Druckluftventile ausgibt, deren Lage iber die Mo-
noschichtbreite der Lage nuizbarer Stlicke ent-
spricht. Dabei entspricht die Anzahl der Druckluft-
ventile 10, die zum Ausklauben eines Stiicks einge-
schaltet werden, den Abmessungen dieses Stiicks,
die durch das Koordinatensystem 7 registriert wor-
den sind. Infolgedessen gelangen nutzbare Stlicke
in den Aufnanmebehilter 12 und AusschuBstiicke
in den Behélter 11.

Eine Stabilisierung der Bewegungsbahnen von
Rohstoffstlicken und ihrer Lage in bezug auf die
Bewegungsrichtung ermdglicht eine Anordnung der
Quellen 8 und der Detektoren 9 der R&ntgenstrah-
lung sowie der Druckluftventile 10 in einem optima-
len Abstand von diesen Stiicken. Dies steigert die
Empfindlichkeit der Messungen, wodurch Rohstoffe
mit einem Gehalt an nuizbaren Komponenten bis
auf 05% geschieden werden kdnnen und senkt
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einen Energieaufwand fur Arbeit der Ventile. So
k&nnen beim erfindungsgeméBen Verfahren Druck-
juftventile in einem Abstand von 1 bis 2 cm von
Stlicken angeordnet werden, wihrend bei dem be-
kannten Verfahren bei der unstabilisierten Bewe-
gung der Stiicke im Anordnungsbereich der Druck-
luftventile dieser Abstand wenigstens 5 bis 8 cm zu
betragen hat. Dementsprechend wird ein Luftdurch-
satz flir Druckiuftventile im erfindungsgeméBen
Verfahren um das 15- bis 20-fache vermindert, weil
die Schlagkraft eines Luftstrahls umgekehrt propor-
tional zum Quadrat des Abstandes zwischen einem
Ventil und einem Rohstoffstlick abnimmt.

Industrielle Answedbarkeit

Die Erfindung ist zur Voraufbereitung und Sor-
tierung von Rohstoffstlicken in einem Grofienbe-
reich 15 bis 200 mm bestimmt, in denen nutzbare
Komponenten mit einer Atomnummer nicht Uber 20
enthalten sind. Die Erfindung kann in Aufberei-
tungsbetrieben, in Kreislauf-FlieBstrafen zur Aufbe-
reitung von Erzrohstoffen und in technologischen
Anlagen zur Verarbeitung von metallischen Sekun-
dirrohstoffen zum Einsatz kommen.

Ansprliche

1. Verfahren zum rdntgenstrahigesteuerten Roh-
stoffscheiden, bestehend darin, daB Stiicke ei-
nes zu scheidenden Rohstoffes auf einer
Transportfliche in einer Monoschicht gelegt
und in eine stabile Lage gebracht, Abmessun-
gen der Stlicke und ihre Lage lber die Mono-
schichtbreite ermittelt, die Stlicke durch eine
Rdéntgenstrahlung bestrahlt werden, die sekan-
dire Réntgenstrahlung von jedem Stlick ge-
messen wird und anhand der MeBergebnisse
nutzbare Stlicke ausgekiaubt werden, dadurch
gekennzeichnet, daB nachdem Stiicke die
Transportfliche verlassen haben, ihre abstit-
zungsfreie Bewegung in einer Monoschicht un-
ter Beibehaltung der Stiicklage in bezug auf
die Bewegungsrichtung der Stiicke bewirkt
wird und die Ermittiung der Stlickabmessun-
gen und der Stlicklage Uber die Monoschicht-
breite, die Bestrahlung durch die Rdntgen-
strahlung, die Messung der Sekundérstrahlung
und das Ausklauben der nutzbaren Stlicke im
Laufe der besagten abstlitzungsfreien Bewe-
gung der Stiicke erfolgen.

2. Einrichtung zum rdntgenstrahigesteuerten Roh-
stoffscheiden mit einem Beschickungsbunker
(1), einer Transportvorrichtung, enthaltend ei-
nen schwach geneigten Schnellschwingspeiser
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(3) zum Legen der Stlicke eines zu scheiden-
den Rohstoffes in einer Monoschicht, einem
Stabilisator (5), der Uber der Transportvorrich-
tung zum Bringen der Stlicke in eine stabile
Lage angeordnet ist, einem Koordinatensystem
(7) zur Ermittiung der Abmessungen der Stiik-
ke und ihrer Lage Uber die Monoschichtbreite,
Rdntgenstrahlquellen (8), Rdéntgenstrahldetek-
toren (9), Stellmechanismen (10) zum Ausklau-
ben nutzbarer Stlicke und einem Rechner (13),
dessen Eingdnge mit Ausgéngen des Koordi-
natensystems (7) bzw. der Rdntgenstrahidetek-
toren (9) und dessen Ausgdnge mit Stelime-
chanismen (10) gekoppelt sind, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Transportvorrichtung
zusdtzlich einen stark geneigten Schnell-
schwingspeiser (4) enthilt, der in der Rohstoff-
bewegungsrichtung nach dem schwach ge-
neigten Schnelischwingspeiser (3) angeordnet
und damit gekoppelt ist und dadurch, daB sie ~
noch einen Stabilisator (6) enthdlt, der Uber
dem Kopplungsabschnitt (14) des schwach ge-
neigten (3) und des stark geneigten (4)
Schnellschwingspeisers zur Kompensation der
Drehmomente von Stlicken angeordnet ist, die
bei ihrer Ubergang auf den stark geneigten
Schnellschwingspeiser (4) entstehen, und daf
das Koordinatensystem (7), die Réntgenstrahl-
quelien (8), die R&ntgenstrahldetektoren (9)
und die Stellmechanismen (10) in der Richtung
der Rohstoffbewegung nach dem stark geneig-
ten Schnellschwingspeiser (4) angeordnet sind.
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