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Аннотация. В работе рассматриваются электродинамические сепараторы 
на основе трехфазных линейных индукторов, применяемые для сбора лома 
цветных металлов при обработке твердых отходов производства и потре-
бления. Анализируются возможности выбора главных размеров индукторов 
с учетом критериев работоспособности и энергоэффективности сепараторов.
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Abstract. The paper discusses eddy-current separators based on three-phase 
linear inductors, used to collect non-ferrous scrap when processing solid produc-
tion and post-consumer wastes. The possibilities of choosing the main dimensions 
of the inductors are analyzed, taking into account the criteria for the operability and 
energy efficiency of the separators.

Keywords: eddy-current separators, technological efficiency, energy efficiency
For citation: Zabalueva D. O., Ilinskaya A. O., Konyaev A. Yu. (2023) Po-

kazateli effektivnosti elektrodinamicheskikh separatorov na osnove trekhfaznykh 
lineynykh induktorov [Efficiency Indicators of Eddy-Current Separators Based on 
Three-Phase Linear Inductors]. Ehnergo- i resursosberezhenie. Ehnergoobespechenie. 
Netradicionnye i vozobnovlyaemye istochniki ehnergii. Atomnaya ehnergetika. Dani‑
lovskie chteniya — 2021 [Energy and Resource Saving. Power Supply. Non-tradi-
tional and Renewable Energy Sources. Nuclear Energy. Danilov Readings — 2021]. 
Ekaterinburg : Ural University Publishing House, 2023. P. 85–90. (In Russ).

В настоящее время во всем мире повышенное внимание уделя-
ется промышленной переработке твердых отходов. Целями та-

кой переработки являются снижение доли полигонного захоронения 
отходов и извлечение из них компонентов, пригодных для использо-
вания в качестве вторичного сырья: металлов, пластмасс, макулату-
ры и т. п. [1]. Наиболее ценными фракциями, использование которых 
в качестве вторичного сырья позволяет улучшить экономические по-
казатели переработки, являются металлы. Для их извлечения приме-
няются магнитные (для сбора черных металлов) либо электродинами-
ческие сепараторы (для сбора цветных металлов) [2; 3, с. 8].

Электродинамические сепараторы различаются по видам магнит-
ных полей: пульсирующее, вращающееся (бегущее), импульсное. Чаще 
всего при переработке твердых отходов используются сепараторы с бе-
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гущим магнитным полем. Сепараторы, в которых бегущее магнитное 
поле возбуждается трехфазным линейным индуктором, легко встра-
иваются в поточные технологические линии. Установка индуктора 
под лентой конвейера не требует изменения его конструкции. Такие 
сепараторы применяются для извлечения металлических включений 
из твердых коммунальных или смешанных производственных отхо-
дов, для отделения цветных металлов от неметаллов в потоке дробле-
ного автомобильного лома и т. д. Как правило, такие технологические 
линии обладают большой производительностью, в них применяются 
конвейеры с шириной ленты от 600 до 1200 мм.

Особенностью индукторов рассматриваемых сепараторов являет-
ся наличие открытой магнитной системы. Наряду с большими габа-
ритами индуктора это обусловливает повышенное потребление элек-
троэнергии. Например, в электродинамических сепараторах КМ‑203 
М, созданных для извлечения металлов из сыпучих отходов, при ши-
рине конвейера 1,0–1,2 м мощность индуктора составляет 112 кВА, 
а коэффициент мощности (cosφ) не превышает 0,1 [4]. Электродина-
мические сепараторы относятся к непрерывно работающему оборудо-
ванию. Это делает их наиболее энергоемкими в технологических ли-
ниях переработки отходов и обусловливает необходимость повышения 
показателей сепараторов уже на стадии их разработки.

В работе [3, с. 43] для оценки эффективности сепараторов предло-
жено использовать два критерия. Работоспособность сепаратора оце-
нивается по величине удельного электромагнитного усилия (отноше-
ние развиваемого усилия к массе извлекаемой частицы) Fm = F/m [Н/кг 
или м/с 2], которое сравнивается с ускорениями, требуемыми для из-
влечения металла из потока отходов. Возможность достижения ми-
нимума энергопотребления при заданных требуемых усилиях можно 
оценивать по комплексному показателю FmS = Fm/S [Н/(кг · кВА)] (от-
ношение удельного электромагнитного усилия к полной мощности, 
потребляемой индуктором сепаратора).

Исследования показывают, что в ряде случаев удается компенси-
ровать реактивную мощность индукторов и поднять cosφ до значения, 
близкого к 1,0. При этом предлагается при проектировании сепарато-
ров использовать комплексный показатель FmР = Fm/P1 [Н/(кг · кВт)] 
(отношение удельного электромагнитного усилия к активной мощно-
сти, потребляемой индуктором).
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Указанные показатели позволяют оценивать работоспособность 
сепаратора и затраты потребляемой им полной S1 или активной Р1 мощ-
ности и могут рассчитываться до детальной проработки конструкции 
сепараторов. Покажем возможности методики на примере выбора ве-
личины полюсного деления τ индуктора установки, подобной сепа-
ратору КМ‑203М. Зависимости критериев Fm, FmS и FmР от τ представ-
лены на рис. ниже.

а

б

Рис. К выбору полюсного деления индуктора сепаратора КМ‑203М  
с учетом оценки полной (а) и активной (б) мощности

Как показано на рис., зависимости показателей FmS и FmР от τ име-
ют экстремумы, что позволяет выбрать полюсное деление. При этом 
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экстремум зависимости FmР (τ) соответствует большим τ, что позволя-
ет увеличить развиваемое удельное электромагнитное усилие.
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