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(57) Abstract: The invention relates to a magnetic separator (1) for the dry separation
of'material particles (5) with different magnetic susceptibilities, wherein a rotatable cylin-
der (10) is provided with a magnetic device (20) arranged therein in a fixed manner and
extending substantially along the length. A sorting chamber (30) is also provided which
extends along at least part of the lateral surface (11) of the cylinder in a circumferential
direction of the cylinder and parallel to the longitudinal axis (12) of the cylinder. The mag-
netic separator according to the invention has a means (50) for introducing the material
particles into the sorting chamber in a dispersed manner, and a means (60) for generating
a conveying air flow (61) in the sorting chamber. A motor (18) is also provided to rotate
the cylinder about its longitudinal axis, wherein during operation, the lateral surtace of the
cylinder is moved, through rotation of the cylinder, substantially normal to the direction
of the flow of the conveying air.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Magnetabscheider (1) zum trocke-
nen Separieren von Materialpartikeln (5) mit unterschiedlichen magnetischen Suszeptibi-
litdten, wobei ein rotierbarer Zylinder (10) mit einer darin ortsfest angeordneten sich im
Wesentlichen iiber die Lange erstreckenden Magneteinrichtung (20) vorhanden ist. Fer-
ner ist eine Sortierkammer (30) vorgesehen, welche sich entlang zumindest eines Teils
der Mantelfldche (11) des Zylinders in Umgangsrichtung des Zylinders und parallel zur
Langsachse (12) des Zylinders erstreckt. Der erfindungsgemifie Magnetabscheider weist
Mittel (50) zum dispergierten Aufgeben der Materialpartikel in die Sortierkammer sowie
Mittel (60) zum Erzeugen eines Forderluftstroms (61) in der Sortierkammer auf. Ferner
ist ein Motor (18) zum Rotieren des Zylinders um seine Langsachse vorgesehen, wobei
im Betrieb die Mantelfldche des Zylinders durch Rotation des Zylinders im Wesentlichen
senkrecht zur Strémungsrichtung der Forderluft bewegt wird.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Magnetabscheider

Die Erfindung betrifft einen Magnetabscheider zum trockenen Separieren von Mate-
rialpartikeln mit unterschiedlichen magnetischen Suszeptibilitaten.

Die zunehmende Knappheit an Wasser sowie die in unterschiedlichen Regionen
schlechte beziehungsweise mangelnde Verfugbarkeit von Wasser sowie hohe Kos-
ten und lokale Umweltanforderungen fur den Einsatz von nassen Aufbereitungsver-
fahren, insbesondere fur mineralische Rohstoffe, haben dazu beigetragen, dass al-
ternative Trockenaufbereitungsverfahren, das heil3t Verfahren, die kein Wasser be-

noétigen, zunehmend an Bedeutung gewinnen.

Erze werden oft aus Festgestein abgebaut. Hierbei liegen im Rohprodukt gewachse-
ne werthaltige Erzmineralien zusammen mit wertlosen Begleitmineralien vor, welche
auch als Berge bezeichnet werden. Um diese voneinander zu trennen, ist es bei Auf-
bereitungs- beziehungsweise Trennverfahren beispielsweise bekannt, das Festge-
stein einer mehrstufigen Zerkleinerung zuzuflhren, so dass durch die erreichte Fein-
heit, das Erzmineral und die Berge voneinander getrennt sind. AnschlieRend kann
eine Sortierung zwischen dem Erzmineral und den Bergen unter Ausnutzung von
unterschiedlichen Eigenschaften der beiden zu sortierenden Guter erfolgen. Hierbei
ist zu bertcksichtigen, dass, je feiner der Verwachsungsgrad im Rohmaterial ist, um-
so feiner es auch zerkleinert werden muss. Dies bedeutet, dass zum Teil eine Zer-
kleinerung bis auf Staubgréfie im Bereich von etwa 100 um und kleiner notwendig

ist.
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Gerade unter BerUcksichtigung, dass die Qualitat der Erzlagerstatten weltweit ab-
nimmt, wird es immer aufwandiger, das entsprechende Festgestein aufzubereiten

und anschliefend zu sortieren.

Unter Berlcksichtigung dieser beiden oben genannten Aspekte, zum einen die not-
wendige immer feinere Zerkleinerung beziehungsweise hdhere Aufschlussgrade so-
wie zum anderen die Wasserknappheit, ist es winschenswert, trockene Sortierver-
fahren vorzusehen, die die Eigenschaften beispielsweise von Eisenerzen aber auch
anderen Erzen wie beispielsweise Chromerze, Titanerze, Kupfererze, Kobalterze,
Wolframerze, Manganerze, Nickelerze, Tantalerze oder verschiedene zahlreiche sel-
tene Erdenerze berlcksichtigen. Weiterhin kann die Erfindung auch zur Aufbereitung
von sekundaren mineralischen Rohstoffen wie Schlacken, Aschen, anderen Hutten-
reststoffen, wie beispielsweise Filterstaube, Zunder, eingesetzt werden, wenn mag-
netische oder magnetisierbare Bestandteile konzentriert oder abgetrennt werden sol-
len. In diesem Zusammenhang bieten sich unterschiedliche magnetische Suszeptibi-
litaten zwischen Erzen und der Berge an, um darauf basierend eine Trennung durch-

zufuhren.

Zum Trennen diesbezuglich sind verschiedene nasse Aufbereitungssysteme bezie-
hungsweise Nassmagnetabscheider bekannt, die im Wesentlichen Uber Wasser als
Tragermedium fungieren, und Uber eine breite Anzahl von KorngrofRen im Sinne von

Feinheit anwendbar sind.

Jedoch besteht gerade unter BerUcksichtigung der zunehmenden Wasserknappheit
sowie dem erhohten Aufwand zum Transport von Wasser in entlegene wasserarme
Gebiete der Wunsch, wie eben angesprochen, auch trockene Magnetabscheidungs-
systeme zu betreiben, die zur Trennung im Feinstkornbereich unter 100 um einsetz-
bar sind. Diesbezuglich sind auch bereits verschiedene trockene Magnetabschei-
dungsverfahren wie beispielsweise aus GB 624 103 oder DE 2 443 487 bekannt, die
jedoch nur zum Teil auch bei Feinheiten unter 100 um zufriedenstellend arbeiten.

Der Erfindung liegt daher die Aufg ab e zugrunde, einen Magnetabscheider zum
trockenen-Separieren von Materialpartikeln mit unterschiedlichen magnetischen Sus-
zeptibilitaten zu schaffen, welcher zum Einsatz in einem groRen Kornungsbereich,

insbesondere auch unter 100 um, geeignet ist.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch einen Magnetabscheider mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 gelGst.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind in den Unteransprichen und in
der Beschreibung sowie den Figuren und deren Erlauterung angegeben.

Bei dem erfindungsgemalien Magnetabscheider ist vorgesehen, dass dieser einen
um seine Langsachse rotierbaren Zylinder und eine ortsfest innerhalb des Zylinders
angeordnete und sich im Wesentlichen Uber die Lange des Zylinders erstreckende
Magneteinrichtung aufweist. Die Magneteinrichtung ist zum Erzeugen eines in
Langsrichtung des Zylinders im Wesentlichen ununterbrochenen Magnetfeldes

ausgebildet.

Ferner ist eine Sortierkammer vorgesehen, welche sich entlang zumindest eines
Teils der Mantelflache des Zylinders in Umfangsrichtung des Zylinders und parallel
zur Langsachse des Zylinders entlang der Hohe des Zylinders erstreckt. Hierbei ist
es vorteilhaft, wenn die Sortierkammer im Querschnitt maximal eine Breite, welche
im Wesentlichen der Breite der Magneteinrichtung entspricht und maximal eine Tie-
fe, die im Wesentlichen der Halfte der Breite der Magneteinrichtung entspricht auf-

weist.

Des Weiteren weist der Magnetabscheider Mittel zum dispergierten Aufgeben von
Materialpartikeln in die Sortierkammer und Mittel zum Erzeugen eines Foérderluft-
stroms durch die Sortierkammer auf, wobei im Betrieb die Materialpartikel durch die
Sortierkammer mittels des Forderluftstroms gefordert werden.

Zusatzlich ist ein Motor vorgesehen, um den Zylinder um seine Langsachse zu ro-
tieren, wobei im Betrieb die Mantelflache des Zylinders durch Rotation des Zylin-
ders im Wesentlichen senkrecht zur Strémungsrichtung der Forderluft bewegt wird
und wobei die Magneteinrichtung und der Zylinder derart ausgebildet und relativ
zueinander angeordnet sind, dass das Magnetfeld im Wesentlichen im Bereich des
Teiles der Mantelflache mit der Sortierkammer und in der Sortierkammer eine aus-
reichende Starke aufweist, um Materialpartikel an die Mantelflache zu ziehen.

Der Erfindung liegen mehrere in Kombination wirkende Grundgedanken und Er-

kenntnisse zugrunde. Zum einen wurde erkannt, dass es fur eine gute Wirkungswei-
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se des Magnetabscheiders notwendig ist, dass in der vom Forderluftstrom mit den
dispergiert aufgegebenen Materialpartikeln durchstromten Sortierkammer ein ausrei-
chend starkes Magnetfeld vorhanden ist, so dass eine Separierung der verschiede-
nen Materialpartikel abhangig von ihren unterschiedlichen magnetischen Suszeptibili-
taten erfolgen kann. HierfUr ist es bevorzugt, wenn die Sortierkammer derart dimen-
sioniert ist, dass sich zumindest innerhalb des Bereiches der Sortierkammer, insbe-
sondere welcher entlang des Zylinders verlauft, das Magnetfeld erstreckt, welches
durch die Magneteinrichtung erzeugt wird.

In ahnlicher Weise alternativ oder fakultativ kann ebenso auch sichergestellt werden,
dass der Forderluftstrom mit den eindispergiert aufgegebenen Materialpartikeln der-
art durch die Sortierkammer stromt, dass mit hoher Wahrscheinlichkeit alle Partikel
durch ein ausreichend starkes Magnetfeld geflhrt werden. Dies kann beispielsweise
durch Umlenkungen in der Sortierkammer oder dergleichen geschehen. Auch eine
derartige Ausfuhrung fallt unter den Grundgedanken der Erfindung, welche durch
den erfindungsgemafen Magnetabscheider realisiert ist.

Dies kann bei gangigen Magneteinrichtungen beispielsweise dadurch erreicht wer-
den, dass die Sortierkammer dermal3en dimensioniert wird, dass sie im Querschnitt
eine maximale Breite aufweist, welche im Wesentlichen der Breite der Magnetein-
richtung entspricht sowie eine maximale Tiefe aufweist, welche im Wesentlichen
der Halfte der Breite der Magneteinrichtung entspricht. Hier ist zu berlcksichtigen,
dass die maximale Tiefe auch abhangig von der Starke des Magnetfeldes ist. Inso-
fern kann hiervon unter Umstanden abgewichen werden, indem eine starkere Mag-

neteinrichtung verwendet wird.

Neben einem ausreichenden Vorhandensein des Magnetfeldes innerhalb der Sor-
tierkammer wurde zum anderen entsprechend der Erfindung erkannt, dass es flr
eine gute Qualitat der Sortierung vorteilhaft ist, wenn ein ununterbrochenes Magnet-
feld entlang der Langsrichtung des Zylinders und damit auch Uber einen groRen Be-
reich der Sortierkammer ausgebildet ist. Dies bietet den Vorteil, dass zum einen Uber
im Wesentlichen die gesamte Lange der Sortierkammer das Magnetfeld auf die zu
separierenden Materialpartikel einwirken kann. Zum anderen ergibt sich hieraus der
Vorteil, im Gegensatz zu einem unterbrochenen Magnetfeld, dass kontinuierlich wah-

rend des Transports in der Sortierkammer auf die Materialpartikel ein Magnetfeld
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einwirkt und nicht kurzzeitig unterbrochen ist. Dies fuhrt zu besseren Sortierergeb-
nissen. Auch ist zu berucksichtigen, dass die Materialpartikel, welche an die Mantel-
flache des Zylinders durch das Magnetfeld gezogen werden, bei einem unterbroche-
nen Magnetfeld zumindest kurzzeitig keinem Magnetfeld mehr ausgesetzt sind und

sich somit wieder von der Mantelflache I6sen wirden.

Abschlielend liegt der Erfindung die Erkenntnis zugrunde, dass es fur eine moglichst
reine Separierung von Materialpartikeln mit unterschiedlichen magnetischen Suszep-
tibilitaten zu einem besseren Ergebnis fluhrt, wenn die Strdmungsrichtung des For-
derluftstromes im Wesentlichen senkrecht zur Rotationsrichtung des Zylinders vor-
gesehen ist. Dies fuhrt dazu, dass an dem Zylinder angezogene Materialpartikel
durch die Rotation des Zylinders zugig und schnell aus der Sortierkammer entfernt
werden. Bildet sich eine zu dicke Schicht von angezogenen Materialpartikeln auf
dem Zylinder aus, so wird das Magnetfeld insgesamt dadurch geschwacht, was wie-
derum zu schlechteren Sortier- beziehungsweise Separierergebnissen fuhrt.

Diesbezlglich wurde auch entsprechend der Erfindung erkannt, dass es fur gute Er-
gebnisse der Separierung vorteilhaft ist, wenn die Sortierung beziehungsweise Sepa-
rierung im Gleichstrom durchgefuhrt wird. Dies bedeutet, dass die Forderluft in dem
System beziehungsweise der Luftstrom in dem System und der Strom der Material-
partikel in dieselbe Richtung also im Gleichstrom verlaufen.

Grundsatzlich kann die Magneteinrichtung in beliebiger Weise ausgefuhrt sein. Vor-
teilhaft hat sich jedoch die Verwendung eines dreipoligen Magneten mit N-S-N- oder
S-N-S-Anordnung der Pole herausgebildet. Hierbei steht N-Pol flr Nordpol und S-Pol
fur Stdpol. Es kann sich um einen Dauermagneten wie auch um einen Elektromag-
neten handeln. Ein dreipoliger Magnet im Sinne der Erfindung kann dadurch ausge-
bildet werden, dass der mittlere Pol quasi als doppelter oder gemeinsamer Pol fun-
giert und die Feldlinien zwischen dem mittleren Pol und den jeweiligen zwei aulen
liegenden Polen verlaufen. Vorteilhaft bei der Verwendung eines dreipoligen Magne-
ten ist, dass sich Magnetfeldlinien in der Mitte des Sortierraums bedingt durch die
Geometrie des Sortierraumes und den Aufbau der Magneteinrichtung konzentrieren
und somit mit ein hoher Wirkungsgrad erreicht wird und ein starkes auf die Material-
partikel einwirkendes Magnetfeld erzeugt werden kann.
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Anschlieflend an die Sortierkammer kann in Rotationsrichtung des Zylinders eine
Sammelkammer vorgesehen sein, welche sich im Wesentlichen aulerhalb des Mag-
netfeldes der Magneteinrichtung befindet. Da das Magnetfeld in der Sammelkammer
auf die Mantelflache des Zylinders nicht mehr einwirkt, werden die durch das Mag-
netfeld urspringlich an die Mantelflache des Zylinders angezogenen Materialpartikel
auch nicht mehr an diese angezogen beziehungsweise an dieser festgehalten. Dies
bedeutet, dass sich die Materialpartikel in der Sammelkammer von der Mantelflache
des Zylinders I6sen und abfallen. Mit anderen Worten ist es durch diese Konstruktion
moglich aus der Sortierkammer herausgeforderte Materialpartikel in der Sammel-
kammer aufzunehmen und von dort weiter abzuflhren. In diesem Zusammenhang ist
es bevorzugt, wenn sich das Magnetfeld im Wesentlichen nur innerhalb der Sortier-
kammer erstreckt, so dass die Sammelkammer anschliefend, bevorzugt unmittelbar

anschliel®end, an die Sortierkammer vorgesehen sein kann.

Ferner ist es moglich, auf der Mantelflache des Zylinders Mitnehmerleisten auszu-
bilden. Diese Mitnehmerleisten, welche sich vorteilhafterweise parallel zu der
Langsachse des Zylinders erstrecken, verbessern den Abtransport der Materialpar-
tikel, welche durch das Magnetfeld an die Mantelflache des Zylinders gezogen wer-
den. Mittels der Mitnehmerleisten wird erreicht beziehungsweise erleichtert, dass
das angezogene Material trotz drehender Trommel nicht im Wirkungsbereich des
Magnetfelds verbleiben, die Trommel also unter dem Material durchrutschen, son-
dern aus dem Magnetfeld gefordert wird.

Vorteilhaft ist es, wenn im Betrieb des Magnetabscheiders in der Sammelkammer ein
hoherer statischer Druck als in der Sortierkammer vorhanden ist. Durch diese Druck-
differenz wird eine Luftstromung von der Sammelkammer in Richtung der Sortier-
kammer eingestellt. Hierdurch wird erreicht, dass nicht oder weniger stark magneti-
sierbare Materialpartikel von der Sortierkammer in die Sammelkammer stromen kon-
nen, sondern ein Materialtransport im Wesentlichen nur Uber an der Mantelflache
des Zylinders angezogene Materialpartikel von der Sortierkammer in die Sammel-
kammer erfolgt. Die Druckdifferenz zwischen den beiden Kammern erzeugt somit
eine gegen die Transportrichtung des angezogenen Materials gerichtete, abdichten-
de Gegenstromung.
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Im Bereich zwischen der Mantelflache des Zylinders, der Sortierkammer sowie der
Sammelkammer ist vorteilhafterweise ein Abdichtungsbereich ausgebildet, wodurch
der Luftstrom von der Sammelkammer in die Sortierkammer einstellbar und veran-
derbar ist. Durch den Luftstrom kann ein zusatzliches Nachreinigen des entstehen-
den Produktes, welches bevorzugter weise lediglich aus magnetisierbaren Material-
partikeln bestent, erreicht werden. Der Luftstrom, der durch den Abdichtungsbereich
zwischen der Sammelkammer und der Sortierkammer in Richtung der Sammelkam-
mer stromt, reifdt einen Teil der sich auf der Mantelflache des Zylinders angesammel-
ten Materialpartikel mit zurick in die Sortierkammer. Dies hat zur Folge, dass, da
durch Ummantelung von nicht-magnetischen Partikeln durch magnetischen Partikeln
auch nicht-magnetische Materialpartikel an dem Zylindermantel angelagert werden,
diese zusammen mit einem Teil der magnetisierbaren Materialpartikel wieder abge-
blasen werden und zurlck in die Sortierkammer gelangen. Dort werden sie erneut
dem kontinuierlichen Sortierverfahren zugefuhrt, so dass mit einer hoheren Wahr-
scheinlichkeit die nicht-magnetisierbaren Materialpartikel nicht erneut angelagert
werden und damit die Reinheit des magnetisierten Materials verbessert werden

kann.

Fakultativ hierzu jedoch auch alternativ konnen in diesem Bereich explizite Einblas-
oder Reinigungsdisen vorgesehen sein, mit denen Luft auf die Mantelflache des Zy-
linders geblasen werden kann. Dieses explizite Aufblasen von Luft, welches auch als
Sauberblasen bezeichnet werden kann, hat denselben Effekt wie der Luftstrom durch
den Abdichtungsbereich. Durch die Moglichkeit des Einstellens des Luftstroms be-
ziehungsweise der Luft durch die Einblasdisen kann die Reinheit des erzeugten
Produktes eingestellt werden.

Grundsatzlich konnen die Mittel zum Erzeugen des Forderluftstroms durch die Sor-
tierkammer beliebig ausgeflhrt sein. Beispielsweise kann Luft aktiv in die Sortier-
kammer geblasen werden. Vorteilhaft ist es jedoch, wenn der Magnetabscheider in
Bezug auf die Umgebung im Unterdruck mittels eines Geblases betreibbar ist, wel-
ches Luft aus dem Magnetabscheider heraussaugt. Der Betrieb in Unterdruck hat
den Vorteil, dass die auf sehr hohe Feinheiten zerkleinerten Materialpartikel im Inne-
ren des Magnetabscheiders verbleiben und nicht durch eventuelle Offnungen aus
diesem heraustreten kénnen. Hierdurch werden Probleme der Staubbelastung der
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Umgebung und dergleichen verringert. Unter Luft oder Forderluft im Sinne der Erfin-
dung kann Umgebungsluft aber auch entsprechende Gase wie ProzelRgase bezie-
hungsweise -luft oder dergleichen verstanden werden.

Bevorzugt ist es daher, wenn im Anschluss an die Sortierkammer ein Entstaubungs-
filter angeordnet ist und wenn nach dem Entstaubungsfilter ein Geblase fur den
Magnetabscheider vorgesehen ist. Mittels einer derartigen Konstruktion wird erreicht,
dass die nicht-magnetisierbaren Materialpartikel, welche durch die Sortierkammer
gefordert wurden, aus dem Forderluftstrom mittels des Entstaubungsfilters abge-
schieden werden kdnnen. Die Anordnung eines Geblases fur den Magnetabscheider
nach dem Staubfilter, welches Luft durch die Sortierkammer nach auf3en saugt, bie-
tet den Vorteil, dass zum einen fur das Geblase eine relativ geringe Belastung mit
Staub, das heifl3t Feinmaterialpartikel, vorhanden ist, und zum anderen die zuvor be-
reits beschriebene Konstruktion realisiert werden kann, indem der Magnetabscheider
im Unterdruck betrieben wird.

Nach den Mittel zum dispergierten Aufgeben der Materialpartikel in die Sortierkam-
mer beziehungsweise in den Forderluftstrom der zur Sortierkammer fuhrt, ist bevor-
zugt eine Beschleunigungsstrecke fur die Materialpartikel vorgesehen. Diese Be-
schleunigungsstrecke dient dazu, die dispergiert aufgebebenen Materialpartikel auf
kurzer Strecke auf die Geschwindigkeit des Forderluftstromes zu beschleunigen.
Dies kann beispielsweise durch eine Verengung des Querschnitts in den Leitungen
zur Sortierkammer erfolgen. Zusatzlich kbnnen an der Stelle oder im Bereich des
engsten Querschnittes weitere Mittel zur besseren Dispergierung der Materialpartikel
in dem Foérderluftstrom beispielsweise Nocken, versetzte Zahne oder auch statische
Mischer vorgesehen sein.

Nach dem Mittel zum dispergierten Aufgeben der Materialpartikel in den Forderluft-
strom und vor dem beziehungsweise beim Eintritt in die Sortierkammer, kann ein Dif-
fusor vorgesehen sein, welcher dazu dient, die Materialpartikel in dem Fo&rderluft-
strom weiter zu dispergieren. Der Diffusor kann beispielsweise durch eine Vergroliie-
rung beziehungsweise Aufweitung des Stromungsquerschnittes der Leitungen reali-
siert sein. Er dient dazu, das Materialpartikel-FOrderluftgemisch weiter zu dispergie-
ren und die Stromungsgeschwindigkeit auf die gewutnschte Eintrittsgeschwindigkeit

einzustellen. Hierbei ist es vorteilhaft, wenn der Diffusor einen Aufweitewinkel zwi-
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schen 4° bis 6° aufweist, um eine Stromungsablésung und/oder eine Entmischung zu
minimieren. Ein weiterer Vorteil des Vorsehens eines Diffusors ist, dass die Stro-
mungsgeschwindigkeit des Forderluftstroms in der Sortierkammer verringert wird und
somit ein langsames und geradliniges Vorbeistreichen des Forderluftstromes an der
Mantelflache des Zylinders ermoglicht wird.

In der Sortierkammer insbesondere im Eintrittsbereich des Forderluftstromes kann
eine Einrichtung zum Erzeugen von gegensatzlichen oder gegensinnigen Stro-
mungswalzen im Forderluftstrom angeordnet sein. Diese Einrichtung kann beispiels-
weise als dreieckiges und/oder winkelverstellbares Blech ausgefluhrt sein, durch des-
sen Form und Ausrichtung zwei sich gegensinnig drehende Stromungswalzen er-
zeugt werden. Durch diese Stromungswalzen kann die Wahrscheinlichkeit erhoht
werden, dass alle magnetisierbaren Materialpartikel bis zum Austritt aus der Sortier-
kammer mindestens einmal in Nahe des Mantels des Zylinders gelangen und somit
ausreichend in den Einfluss des Magnetfeldes gebracht werden, um an den Zylin-
dermantel gezogen zu werden. Ein weiterer Vorteil ist, dass durch das Vorsehen von
Stromungswalzen ein grofierer Querschnitt und damit ein héherer Durchsatz durch
die Sortierkammer ermoglicht wird, da es so nicht zwingend erforderlich ist, dass das
Magnetfeld Uber den gesamten Querschnitt der Sortierkammer stark genug ist, da
Mittels der Stromungswalzen die geforderten Materialpartikel aus Bereichen mit ei-
nem zu schwachen Magnetfeld auch in Bereiche mit einem stark genigen Magnet-
feld transportiert werden.

Grundsatzlich kann die Sortierkammer im Querschnitt jegliche beliebige Form auf-
weisen. Vorteilhaft ist es, wenn sie einen rechteckigen Querschnitt mit abgerundeten
beziehungsweise abgekanteten Ecken besitzt. Ein derartiger Querschnitt hat sich als
vorteilhaft herausgestellt, da er besonders gut an das sich ausbildende Magnetfeld
der Magneteinrichtung angepasst ist und somit in einfacher Weise erreicht werden
kann, dass in der Sortierkammer keine oder nur sehr geringe Bereiche vorhanden
sind, in den das Magnetfeld nicht stark genug wirkt.

Vorteilhafterweise ist der Magnetabscheider Falschluft eintragsarm ausgebildet. Dies
ist insbesondere relevant, wenn der Magnetabscheider bei Unterdruck betrieben
wird. Durch die Falschluft eintragsarme Ausbildung wird verhindert, dass ungewollt

Luft von aulRerhalb des Magnetabscheiders in den Magnetabscheider, insbesondere
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in die Sortierkammer, eingesaugt wird und somit die Strdomungsgeschwindigkeit in
der Sortierkammer verringert wirde. Auch bendtigt das Geblase hierdurch weniger

Energie, um eine ausreichende gewunschte Stromungsgeschwindigkeit zu erzeugen.

Bevorzugt ist der Magnetabscheider kontinuierlich betreibbar. In diesem Zusammen-
hang spielt es eine zentrale Rolle, dass ein kontinuierlicher Austrag der an die Man-
telflache des Zylinders gezogenen magnetisierbaren Materialpartikeln aus der Sor-
tierkammer in die Sammelkammer vorgesehen ist, so dass der Magnetabscheider
kontinuierlich betrieben werden kann. Dies wird auch dadurch beeinflusst, dass eine
kontinuierliche Aufgabe von zu separierenden Materialpartikeln mittels dispergierten
Aufgebens in den Forderluftstrom moglich ist, welcher die Sortierkammer ohne Un-
terbrechung durchstromt. Eine derartige Ausbildung hat den Vorteil, dass ein hoherer
Wirkungsgrad erreicht werden kann, da es nicht notwendig ist, beispielsweise zum
Ausschleusen der magnetisierbaren Materialpartikel, die Anlage anzuhalten und

dann erneut anzufahren.

Vorteilhaft ist es, wenn die Lange der Sortierkammer und/oder die Geschwindigkeit
des Forderluftstromes derart ausgebildet und eingerichtet sind, dass eine Verweil-
dauer der Materialpartikel von 0,01 s bis 2 s in der Sortierkammer erreicht wird. Eine
derartige Verweilkammer hat sich als zum einen ausreichend lang herausgestellt,
dass eine gute Reinheit und Separierung zwischen den beiden Materialpartikelarten,
den magnetisierbaren und den nicht-magnetisierbaren, erreicht wird. Zum anderen,
ist es gewlnscht die Verweildauer moglichst kurz zu halten, da dann ein héherer
Durchsatz mit derselben Anlage erreicht werden kann.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand schematischer Ausflihrungsbeispiele unter
Bezugnahme auf die Figuren naher erlautert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Gesamtdarstellung eines erfindungsgema-
Ren Magnetabscheiders;

Fig. 2 eine Aufsicht auf Mittel zum dispergierten Aufgeben entspre-
chend Il aus Fig. 1;

Fig. 3 eine teilgeschnittene Ansicht entlang der Linie lll aus Fig. 3;

Fig. 4 eine Schnittansicht entlang der Linie IV aus Fig. 1;
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Fig. 5 eine Schnittansicht eines erfindungsgemafen Magnetabschei-
ders;

Fig. 6 eine VergroRerung des Bereiches VI aus Fig. 5;

Fig. 7 eine Schnittansicht eines erfindungsgemallen Magnet-

abscheider; und
Fig. 8 eine Vergrolerung des Bereichs VIl aus Fig. 7.

In Fig. 1 ist eine schematische Gesamtdarstellung eines erfindungsgemaften Mag-
netabscheiders 1 dargestellt. Im Folgenden wird dessen Aufbau und Funktionsweise
naher erlautert, wobei sowohl| die Bauteile als auch die Funktionsweise von der Auf-
gabe der zu separierenden Materialpartikel 5 in Richtung der Separierung in magne-
tisierbare Materialpartikel 6 und nicht-magnetisierbare Materialpartikel 7 beschrieben

wird.

Im Sinne der Erfindung kann unter magnetisierbaren und nicht-magnetisierbaren Ma-
terialpartikeln 6, 7 verstanden werden, dass diese eine unterschiedliche magnetische
Suszeptibilitat haben und die magnetisierbaren Materialpartikel 6 starker durch ein
Magnetfeld beeinflusst werden konnen als die nicht-magnetisierbaren Materialparti-
kel 7. Hierbei ist es nicht zwingend erforderlich, dass die nicht-magnetisierbaren Ma-
terialpartikel 7 komplett unmagnetisierbar sind.

Des Weiteren ist zu berucksichtigen, dass Einzelmerkale des Magnetabscheiders
nicht zwingend jeweils zusammen realisiert werden mussen, nur weil sie in der fol-
genden Beschreibung in einem Ausflhrungsbeispiel gemeinsam gezeigt und be-
schrieben sind. Es ist auch moglich, bei einer Ausfihrung des Magnetabscheiders
jeweils auch nur einzelne Merkmale zu realisieren, dies ist immer noch als erfin-

dungsgemal anzusehen.

Die zu separierenden Materialpartikel 5 werden in einem Bunker 3 vorgehalten, aus
welchem sie Uber einen Schneckenforderer 4 weggeférdert und zur Separierung in
den Magnetabscheider 1 transportiert werden konnen. Die im Bunker vorgehaltenen
zu separierenden Materialpartikel 5 konnen beispielsweise eine Feinheit von
D90<30um bis D90<500um aufweisen. Uber den Schneckenforderer 4 gelangen die
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Materialpartikel 5 zu Mitteln 50 zum dispergierten Aufgeben der Materialpartikel in
eine Sortierkammer 30 des Magnetabscheiders 1.

Der D90-Wert beschreibt die Partikelgrolenverteilung bei einer Kornverteilung, bei
der 90 M.-% kleiner und 10 M.-% gréRer als der angegebene Durchmesser des

Grenzkornes sind.

Diese Mittel 50 kénnen in verschiedenen Weisen aufgebaut sein. In der in Fig. 1 dar-
gestellten Ausfihrungsform, welche in einer Aufsicht vergroRert in Fig. 2 gezeigt ist,
weisen die Mittel 50 eine Schwingforderrinne 52 mit gezackten Enden 53 auf. Unter
diesen Enden 53 befindet sich ein Einlauftrichter 54, welcher mit der Leitung zur Sor-

tierkammer 30 verbunden ist.

Die Zacken 53 am Ende der Schwingférderrinne 52 dienen dazu, dass die Material-
partikel 5 mechanisch gut verteilt und mdoglichst gleichmafig uber den gesamten
Querschnitt des Einlauftrichters 54 aufgegeben werden.

Der Magnetabscheider 1 wird im Unterdruck zur Umgebung betrieben. Zu diesem
Zweck sind Mittel 60 zum Erzeugen eines Forderluftstromes am Ende des Mag-
netabscheiders 1 vorgesehen, wie spater genauer beschrieben wird. Durch den vor-
handenen Unterdruck im Magnetabscheider 1 wird durch den Einlauftrichter 54 Um-
gebungsluft als Forderluft 61 angesaugt in die die Materialpartikel 5 eindispergiert

werden.

Eine andere Moglichkeit zum dispergierten Aufgeben der Materialpartikel 5 ist bei-
spielsweise das dispergierte Aufgeben mittels eines Dosierbandes und einer Luftfor-
derrinne zu realisieren. Andere Moglichkeiten sind einen rotierenden Teller vorzuse-
hen, auf den die Materialpartikel 5 aufgegeben werden, der von Luft umstrémt wird
und somit die Materialpartikel 5 vereinzelt in den Luftstrom aufgegeben werden.
Ebenfalls ist eine siphonartige L6sung moglich, welche im Wesentlichen einer direk-
ten BedUsung des Bunkerausganges entspricht. In der Leitung vom Bunker 3 zur
Sortierkammer 30 kann dann entsprechend durch Richtungsanderungen sowie in der
Leitung vorgesehene Mischer und/oder turbulenzerzeugende statische oder dynami-
sche Einbauten eine weitere Vermischung und Dispergierung erreicht werden.
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Grundsatzlich sind derartige statische und/oder dynamische Einbauten auch in der
hier gezeigten Ausfuhrungsform moglich.

In der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform ist vor dem Eintritt des Forderluft-
stroms 61 mit den Materialpartikeln 5 in die Sortierkammer 30 eine Beschleuni-
gungsstrecke 41 vorgesehen. Diese Beschleunigungsstrecke 41 ist im Wesentlichen
durch eine Verengung des Querschnitts der Leitungen realisiert und dient fur eine
kontinuierliche Beschleunigung der Materialpartikel 5 in der Forderluft 61. Im Bereich
um die engste Stelle der Beschleunigungsstrecke 41 konnen zusatzlich noch Prall-
korper, beispielsweise Nocken oder versetzte Zahne, und/oder ein statischer Mischer
eingebaut sein, um eine weitere Dispergierung, das heift eine moglichst gleichmafi-
ge Verteilung der Materialpartikel 5 im Férderluftstrom 61 zu erreichen.

Die Stromungsgeschwindigkeit in der Sortierkammer 30 kann beispielsweise Uber die
Starke der Mittel 60 zum Erzeugen des Forderluftstroms, welche nachher genauer
beschrieben werden, eingestellt werden. Zusatzlich ist es moglich im Rahmen der
Beschleunigungsstrecke 41 eine flache Venturidise vorsehen die ebenfalls die
Stromungsgeschwindigkeit der einstromenden Forderluft 61 in die Sortierkammer 30
beeinflusst und somit auch die Forderluftstromungsgeschwindigkeit.

In der hier dargestellten Ausfihrungsform wird davon ausgegangen, dass am Ende
der Beschleunigungsstrecke 41 sowohl die Beschleunigung wie auch die Vermi-
schung der Materialpartikel 5 mit der Forderluft 61 weitgehend abgeschlossen ist und
eine maoglichst gleichmafige Verteilung vorhanden ist. Um eine moglichst gute Sepa-
rierung der magnetisierbaren Materialpartikel 6 und der nicht-magnetisierbaren Mate-
rialpartikel 7 zu erreichen ist es winschenswert die Materialpartikel 5 moglichst lang-
sam entlang einer Magneteinrichtung 20, welche im Folgenden naher beschrieben
wird, vorbeizufuhren. Da somit aber der zu erreichende Durchsatz verringert wirde,
ist es wunschenswert die Materialpartikel 5 so schnell wie mdglich entlang der Mag-
neteinrichtung 20 vorbeizufGhren, wobei dennoch eine ausreichend lange Verweil-

zweit im Magnetfeld erreicht werden muss.

Hierzu kann es vorgesehen sein, dass vor dem Eintritt in die Sortierkammer 30 ein
Diffusor 42 angebracht ist. Somit wird erreicht, dass der Forderluftstrom 61 aufgewei-
tet wird und das Sortiergut eventuell weiter dispergiert wird, so dass eine gute Sepa-
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rierung moglich ist. Der Diffusor 42 kann beispielsweise durch ein Aufweiten des
Forderquerschnittes realisiert werden, wobei der Winkel des Diffusors 42 optimal
zwischen 4° und 6° liegen sollte, um Stromungsablosungen und/oder eine Entmi-
schung zu minimieren. Des Weiteren wird durch die VergroRerung des Stromungs-
querschnittes erreicht, dass sich die Stromungsgeschwindigkeit des Forderluftstroms
61 mit den Materialpartikeln 5 verringert, so dass diese langsamer durch das im Fol-
genden naher erlauterte Magnetfeld 25 transportiert werden, wodurch eine langere

Einwirkzeit ermoglicht wird.

Anschlielend stromt die Forderluft 61 mit den Materialpartikeln 5 moglichst langsam
und geradlinig durch die sich anschlielende Sortierkammer 30. Die Sortierkammer
30 hat wie beispielsweise in Fig. 4 gezeigt, einen im Wesentlichen rechteckigen
Querschnitt mit abgerundeten beziehungsweise abgekanteten Ecken. Eine Langssei-
te der Sortierkammer 30 wird durch einen rotierenden Zylinder 10 begrenzt. Im Inne-
ren des Zylinders 10 befindet sich die Magneteinrichtung 20, welche bevorzugt als
dreipoliger Magnet 21 ausgefuhrt ist. Der Zylinder 10 ist vorteilhafterweise aus einem
nicht oder kaum magnetisierbaren Material hergestellt, beispielsweise aus Alumini-

um.

Im Folgenden wird der Aufbau der Magneteinrichtung 20 sowie der des Zylinders 10
detaillierter unter Bezugnahme auf Fig. 4 erlautert.

Wie bereits beschrieben ist die Magneteinrichtung 20 bevorzugt ein dreipoliger Mag-
net 21. In der hier dargestellten Ausfuhrung handelt es sich um einen Elektromagne-
ten. Dreipolig im Sinne der Erfindung ist darin zu verstehen, dass die Magneteinrich-
tung 20 derart ausgestaltet ist, dass sie einen zentralen Pol 23 sowie zwei seitlich
davon angeordnete weitere Pole 22 und 24 aufweist, welche gegensatzlich zum
zentralen Pol 23 sind. Mit anderen Worten, fallt am mittleren Pol 23 der Pol der bei-

den auleren Magnete zusammen.

Die in Fig. 4 dargestellte Ausfuhrung der Magneteinrichtung 20 ist ein Elektromagnet,
welcher einen Eisenkern 26 sowie eine Spule 27 aufweist, um das Magnetfeld 25 zu
erzeugen. Die Spule ist hierbei um den mittleren Pol 23 gewickelt. Das Magnetfeld
25 erstreckt sich im Wesentlichen entlang der Stromungsrichtung in der Sortierkam-
mer 30. Hierbei ist die Breite 31 und die Tiefe 32 der Sortierkammer 30 derart ausge-
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legt, dass der Innenraum der Sortierkammer 30 moglichst komplett von dem Magnet-
feld 25 ausgefullt ist. Dies bedeutet insbesondere, dass das Magnetfeld 25 innerhalb
der Sortierkammer 30 stark genug ist, um die magnetisierbaren Materialpartikel 6

anzuziehen.

Die Magneteinrichtung 20 selbst befindet sich im Inneren des Zylinders 10 und ist im
Wesentlichen hermetisch von der Umgebung abgeschirmt. Dies hat den Vorteil, dass
SO magnetisierbare Partikel 6 nicht direkt an den Magneten gelangen kénnen und so

seine Leistung verringern beziehungsweise ihn auf Dauer verschmutzen kénnen.

Die magnetisierbaren Partikel 6 werden auf eine Mantelflache 11 des Zylinders 10
durch das Magnetfeld 25 herangezogen und festgehalten. Der Zylinder 10, der auch
als Trommel bezeichnet werden kann, ist derart ausgestaltet, dass er sich um seine
Langsachse 12 drehen kann. Hierfur ist ein Motor 18 vorgesehen. Durch die Rotati-
onsrichtung 13 des Zylinders 10 wird ein Teil der Mantelflache 11, wie in Fig. 4 an-
gedeutet, aus dem Wirkungsbereich des Magnetfeldes 25 herausrotiert. Dieser Teil
befindet sich aulerhalb der Sortierkammer 30. Da in diesem Bereich das Magnetfeld
25 nicht mehr wirkt beziehungsweise nicht mehr stark genug ist, fallen die magneti-
sierbaren Partikel 6 wiederum von der Mantelflache 11 des Zylinders 10 ab und kon-
nen so aus dem Magnetabscheider 1 ausgeschleust werden. Zum besseren Abfor-
dern der magnetisierbaren Partikel 6 aus der Sortierkammer 30 sind zusatzlich auf
der Mantelflache 11 Mitnehmerleisten 14 vorgesehen. Durch das Vorsehen der Mit-
nehmerleisten 14 auf der Mantelflache 11 wird erreicht, dass beim Herausrotieren
des Zylinders 10 aus dem Magnetfeld 25 die magnetisierbaren Partikel 6 durch das
Magnetfeld 25 nicht weiter angezogen werden und verhindert dass sie quasi an der
Mantelflache 11 des Zylinders 10 entlanggleiten und nicht der Drehung folgen. Mit
anderen Worten, es wird verhindert, dass sie nicht aus dem Magnetfeld heraus rotiert
werden. Da die Mitnehmerleiste 14 eine zusatzliche Erhohung darstellt, wird somit
das Heraustransportieren der magnetisierbaren Partikel 16 aus dem Magnetfeld 25
erleichtert.

Alternativ oder zusatzlich zu den Mitnehmerleisten 14 kdnnen auch andere entspre-
chende Einrichtungen auf der Mantelflache 11 des Zylinders 10 vorgesehen sein.
Beispielsweise sind hierbei Rillen, Vertiefungen oder dergleichen moglich.
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Wie aus Fig. 1 hervorgeht befindet sich anschlielRend an die Sortierkammer 30 eine
Sammelkammer 40 in der die magnetisierbaren Partikel 6 aufgefangen werden. Am
unteren Ende der Sammelkammer 40 befindet sich beispielsweise eine Zellrad-
schleuse 47, um die magnetisierbaren Partikel 6 aus der Sammelkammer 40 abzu-
ziehen ohne den Falschlufteintrag in den Magnetabscheider 1 zu erhéhen. Selbst-
verstandlich, kann die Abzugseinrichtung auch in anderer Weise aufgeflhrt sein so-
lange der Falschlufteintrag hierdurch minimiert ist.

Die nicht-magnetisierbaren Materialpartikel 7 verbleiben in der Sortierkammer 30 und
werden uber den Forderluftstrom 61 in Richtung eines Staubfilters 80 transportiert. In
diesem Filter 80, werden die nicht-magnetisierbaren Materialpartikel 7 aus dem FOr-
derluftstrom 61 abgetrennt und kénnen im Anschluss Uber eine zweite Zellradschleu-
se 37 ebenfalls aus dem Magnetabscheider 1 abgeflhrt werden. Anschlielend an
den Staubfilter 80 schliel3t sich ein Geblase 62 an, welches als Mittel 60 zum Erzeu-
gen des Forderluftstroms fungiert und Luft durch den Magnetabscheider 1 saugt.

Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die Figuren 5 und 6 insbesondere der Be-
reich zwischen der Sortierkammer 30 und der Sammelkammer 40 naher erlautert.
Hierbei ist in Fig. 6 eine vergroRerte Ansicht des Bereiches VI aus Fig. 5 dargestellt.
Beide Figuren stellen einen Querschnitt durch einen erfindungsgemallen Mag-
netabscheider 1 dar.

Wie bereits beschrieben wird der Magnetabscheider 1 im Unterdruck zur Umge-
bungsluft betrieben. Zusatzlich ist vorgesehen, dass in der Sammelkammer 40 ein
hoherer statischer Druck als in der Sortierkammer 30 herrscht. Dies bedeutet, dass
Luft beziehungsweise Gase tendenziell von der Sammelkammer 40 in Richtung der
Sortierkammer 30 stromen. Um dies, insbesondere die Menge und/oder Geschwin-
digkeit, zu beeinflussen ist ein Abdichtungsbereich 70 an der Kontaktstelle zwischen
Sortierkammer 30, Sammelkammer 40 und Mantelflache 11 des Zylinders 10 vorge-
sehen. Durch diesen Abdichtungsbereich 70 stromt aufgrund der Druckunterschiede
ein Luftstrom von der Sammelkammer 40 in Richtung der Sortierkammer 30. Ent-
sprechend sind im Abdichtungsbereich 70 Einrichtungen wie Abdichtungen oder Lip-
pen vorgesehen, die hier den Luftstrom minimieren beziehungsweise auf ihn Einfluss

nehmen kdnnen.
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In der in Bezug auf die Figuren 5 und 6 dargestellten Ausfihrungsform ist am Kon-
taktbereich zwischen der Sortierkammer 30 und der Sammelkammer 40 eine Abdich-
tung 72 vorgesehen. Diese ist grofder, insbesondere langer, als der Abstand zwi-
schen zwei Mithehmerleisten 14, so dass im Zusammenspiel mit den Mithehmerleis-
ten 14 eine Art Kammer mit abgeschlossenen Luftvolumen entsteht, welche als
Schleuse fur den Luftibertrag von der Sammelkammer 40 in die Sortierkammer 30
fungiert. Der Abstand zwischen der Abdichtung 72 und der Oberseite der Mitnehmer-
leiste 14 kann eingestellt werden, wodurch der Luftfluss von der Sammelkammer 40
in die Sortierkammer 30 eingestellt werden kann.

In diesem Zusammenhang dienen auch die Mitnehmerleisten 14 dazu, den Luftab-
schluss zwischen der Sortierkammer 30 und der Sammelkammer 40 zu verbessern.
Grundsatzlich ist der Abstand zwischen den Abdichtungen und den Mitnehmerleisten
14 einstellbar ausgefuhrt. Hierdurch kann der Luftstrom 71, welcher sich entgegen
der Rotationsrichtung 13 des Zylinders 10 ausbildet, eingestellt werden. Der Luft-
strom 71 hat die Aufgabe auf der Mantelflache 11 beziehungsweise den Mitnehmer-
leisten 14 anhaftende magnetisierbare 6 und nicht-magnetisierbare 7 Materialpartikel
abzublasen und wieder in die Sortierkammer 30 einzublasen. Auf diese Weise kann
eine Nachreinigung der Materialpartikel 5 erreicht werden. Selbstverstandlich wird
der Luftstrom 71 nicht derart stark eingestellt, dass alle Materialpartikel 5 grundsatz-
lich abgeblasen werden. Wie bereits beschrieben, kann die Starke und GroRe des
Luftstroms 71 durch die Einstellung der Abdichtungen variiert werden. In diesem Zu-
sammenhang, ist auch ein Lufteinlass fur die Sammelkammer 40 vorgesehen mittels
dem ebenfalls die in die Sammelkammer einstromende Luftmenge variiert werden

kann, so dass hierdurch auch der Luftstrom 71 beeinflusst werden kann.

In ahnlicher Weise ist auch eine Dichtung 73 auf der anderen Seite der Kontaktstelle
zwischen der Sammelkammer 30 und der Sortierkammer 40 vorgesehen, wie in Fig.

5 dargestellt. Hier ist eine moglichst gute Abdichtung gewunscht.

FUr eine Verbesserung der Reinheit der magnetisierbaren Materialpartikel 6 kann
noch eine weitere Einrichtung vorgesehen sein. Diese wird in Bezug auf die Figuren
7 und 8 im Folgenden naher erlautert. Fig. 7 stellt ebenfalls eine schematische Dar-
stellung eines Schnitts durch einen erfindungsgemalen Magnetabscheider 1 dar,
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wobei Fig. 8 eine vergrollerte Darstellung des Bereichs VIl aus Fig. 7 ist. Dies betrifft
wiederum den Abdichtungsbereich 70.

Zusatzlich zu dem Luftstrom sind hier Reinigungsduisen 65 vorgesehen, welche aktiv
Luft auf die Mantelflache 11 des Zylinders 10 aufblasen. Dieses aktive Aufblasen
kann zum einen durch aktives Einblasen erfolgen, zum anderen ist es auch moglich
durch den vorhandenen Unterdruck Luft einzusaugen die in diese Richtung gezogen
wird. Der Sinn der zusatzlichen Reinigungsdisen 65 ist ahnlich zu dem des Luft-
stroms 71 in dem das auf der Mantelflache 11 vorhandene Material abgeblasen wird

und einer weiteren Reinigung in der Sortierkammer 30 zugefuhrt wird.

Ein noch besseres Separierungsergebnis wird dadurch erreicht, dass, wie in Bezug
auf Fig. 3 im Folgenden beschrieben, eine Einrichtung zum Erzeugen von Stro-
mungswalzen 44 in der Sortierkammer 30 vorgesehen ist. Diese Einrichtung kann
beispielsweise in Form eines dreieckigen, winkelverstellbaren Blechs oder eines Del-
tafligels ausgebildet sein. Wesentlich hierbei ist, dass sie zwei Stromungswalzen 45
erzeugt, welche sich gegensinnig bewegen und zusatzlich sicherstellen, dass Mate-
rialpartikel 5, welche sich innerhalb der Sortierkammer 30 befinden, méglichst nah an
die Mantelflache 11 des Zylinders 10 befordert werden und so die magnetisierbaren
Partikel 6 an die Mantelflache 11 herangezogen werden.

Die Forderluftstromung 61 in der Sortierkammer 30 sollte moglichst gleichmafig ins-
besondere laminar sein. Dies kann im Sinne der Erfindung als moglichst parallel zur
Trommel beziehungsweise Magnetachse angesehen werden, wobei dies auch die
zuvor beschriebenen Stromungswalzen miteinschlief3t. Bevorzugterweise wird die
Stromungsgeschwindigkeit des Forderluftstroms 61 derart eingestellt, dass sie in et-
wa der Freifallgeschwindigkeit der Materialpartikel 5 im Kollektiv entspricht. Dies be-
deutet, dass von einer nicht dispergierten Aufgabe ausgegangen wird. Hierbei liegt
die Geschwindigkeit normalerweise im Bereich zwischen 3 m/s bis 7 m/s.

Durch Variation der Stromungsgeschwindigkeit kdnnen unterschiedliche Effekte er-
reicht werden. So wird durch eine hohere, das heilt schnellere, Strémungsge-
schwindigkeit des Forderluftstroms 61 in der Sortierkammer 30 ein hoherer Durch-
satz bei konstanter Staubbeladung also gleicher Materialpartikelbeladung 5 pro Vo-
lumen Forderluft 61 erreicht. Bei gleichbleibendem Durchsatz verringert sich die
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Staub- beziehungsweise Materialpartikelbeladung, wodurch die Reinheit des in der
Sammelkammer 40 ausgeschleusten magnetisierbaren Materialpartikelanteils 6 er-
héht wird.

Wird die Stromungsgeschwindigkeit des Foérderluftstroms 61 verringert, so erhoht
sich die Verweilzeit im Magnetfeld 25 und damit das Ausbringen an magnetisierbaren
Partikel 6 im ausgeschleusten Anteil.

Wie sich aus dem Gesamtkonzept des Magnetabscheiders 1 ergibt, sind die zentra-
len Merkmale fUr den erfindungsgemafen Magnetabscheider 1, dass die Material-
partikel 5, welche zu separieren sind, im Gleichstrom mit der Forderluft 61 transpor-
tiert werden. Zusatzlich ist zentral, dass der Forderluftstrom 61 und die Rotationsrich-
tung 13 des Zylinders 10 im Wesentlichen senkrecht aufeinander ausgerichtet sind,
so dass die magnetisierbaren Materialpartikel 6, welche sich auf der Mantelflache 11
des Zylinders 10 anlegen, moglichst zugig aus dem Magnetfeld 25 entfernt werden
und so die Leistung der Magneteinrichtung 20 im Wesentlichen nicht beeinflusst wird.
Wirden diese langer angelagert bleiben, so wirde sich das entstehende Magnetfeld
25 auf Dauer abschwachen und somit ein schlechterer Wirkungsgrad des Mag-
netabscheiders 1 vorliegen.

Grundsatzlich ist es auch moglich, mehrere erfindungsgemafe Magnetabscheider 1
hintereinander anzuordnen, um abhangig von der Magnetfeldstarke und den einzel-
nen zu sortierenden Materiapartikeln 5 unterschiedliche Materialqualitaten zu erzeu-
gen. In ahnlicher Weise ist es auch moglich, dies durch eine zweigeteilte Sammel-
kammer 40 zu realisieren bei der in einem oberen Bereich Material mit anderen Ei-
genschaften als in einem unteren Bereich angesammelt wird. Diesbezlglich ist es
auch moglich entlang der Langsachse des Zylinders unterschiedlich starke Mag-

neteinrichtungen 20 vorzusehen.

Mit dem erfindungsgemalien Magnetabscheider 1 wird aulerdem ein auflerst guns-
tiges Wachstumsgesetz im Vergleich zu ahnlich aufgebauten Magnetabscheidern
aus dem Stand der Technik erreicht.

Zum Erhoéhen des Durchsatzes bei herkdbmmlichen Trommelmagnetabscheidern
kann dies in der Regel nur durch das Erhéhen der Breite der Trommel, Erh6hen der

Dicke der zulassigen Materialschicht an magnetisierbaren Partikeln und/oder der
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Trommeldrehzahl, das heif3t der Umdrehungsgeschwindigkeit, erreicht werden. Wie
bereits beschrieben, kann die Dicke der Materialschicht auf der Trommel nicht ohne
negative Wirkungen auf das Ausbringen, die Reinheit sowie der Starke des Magnet-
feldes erreicht werden. In ahnlicher Weise verhalt es sich mit der Drehzahl der
Trommel. Ab einer gewissen Drehzahl der Trommel ist die Fliehkraft derart grof3,
dass die angezogenen Materialpartikel durch die Drehung wieder von der Trommel
weg geschleudert werden und somit nicht mittels der Trommel aus dem Magnetfeld
gefordert werden konnen. Dies bedeutet, da die Austragsgeschwindigkeit der Trom-
mel sowie die Schichtdicke auf der Trommel bei einer vergroRerten Dimensionierung
konstant gehalten werden sollte, der Durchsatz meist nur Uber die Breite der Trom-
mel vergroRert werden kann. Dies ist auch dadurch begrindet, dass bei bekannten
Trommelmagnetabscheidern, im Gegensatz zur Erfindung, nicht erreicht wird, dass
im Wesentlichen nur magnetisierbare Partikel an die Trommel angezogen werden.
Bei den herkdmmlichen Trommelmagnetabscheidern ist es daher gewulnscht, die
Schicht der magnetisierbaren Partikel an der Trommel mdglichst dinn, das heif3t
idealerweise als Einkornschicht, zu halten.

Demgegenuber ist es nach der Erfindung durch die Sortierkammer mdglich diese in
alle drei Richtungen, Lange, Hohe und Breite zu vergroiern. Wird die Stromungsge-
schwindigkeit in der Sortierkammer konstant gehalten wachst der Durchsatz des er-
findungsgemafen Magnetabscheiders in diesem Fall quadratisch im Gegensatz zu
proportional beim Stand der Technik. Kann die Stromungsgeschwindigkeit mit wach-
sender Anlage und Grofe ebenfalls erhoht werden, ergibt sich ein Wachstumsgesetz
mit einer noch hoherer Potenz. Hierbei zeigt sich der Vorteil der erfindungsgemaien
Losung gegenuber bekannten Trommelmagnetabscheidern: Bei dem erfindungsge-
mafen Magnetabscheider ist es nicht notwendig, nur eine dinne Einkornschicht an
magnetisierbaren Partikeln auf der Trommel vorzusehen, weil durch die dispergierten
Partikel im Forderluftstrom und die gesamte Konstruktion des Magnetabscheiders im
Wesentlichen nur magnetisierbare Partikel auf der Trommel beziehungsweise auf
dem Zylindermantel vorhanden sind. So entsteht kein Drehzahlproblem, wie bei be-
kannten Magnettrommelabscheidern, und es ist fur die Reinheit irrelevant, wie lang-
sam sich die Trommel dreht und wie dick die Schicht an magnetisierbaren Partikeln

auf der Trommel ist
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Ein derartiges gunstiges Wachstumsgesetz bietet den Vorteil, dass der erfindungs-
gemale Magnetabscheider 1 auch bei hGheren Anlagengrofien eingesetzt werden

kann, ohne zu unwirtschaftlichen Dimensionen flhren zu missen.

Mit dem erfindungsgemafen Magnetabscheider ist es somit moglich, feine Material-
partikel in einer Grofienordnung von D90<30um bis D90<500um trocken in effizienter

Weise zu separieren.
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PATENTANSPRUCHE

1. Magnetabscheider (1) zum trockenen Separieren von Materialpartikeln (5) mit
unterschiedlichen magnetischen Suszeptibilitaten
mit einem um seine Langsachse (12) rotierbaren Zylinder (10),
mit einer ortsfesten, innerhalb des Zylinders angeordneten und sich im Wesentli-
chen uber die Lange des Zylinders erstreckenden Magneteinrichtung (20),
welche zum Erzeugen eines in Langsrichtung des Zylinders ununterbrochenen
Magnetfeldes (25) ausgebildet ist,
mit einer Sortierkammer (30), welche sich entlang eines Teils der Mantelflache
(11) des Zylinders (10) in Umfangsrichtung des Zylinders (10) und parallel zur
Langsachse (12) des Zylinders (10) entlang der Hohe des Zylinders (10) er-
streckt,
mit Mitteln (50) zum dispergierten Aufgeben der Materialpartikel (5) in die Sor-
tierkammer (30),
mit Mitteln (60) zum Erzeugen eines Forderluftstromes (61) durch die Sortier-
kammer (30),
wobei im Betrieb die Materialpartikel (5) durch die Sortierkammer (30) mittels des
Forderluftstroms (61) gefordert werden,
mit einem Motor (18) zum Rotieren des Zylinders (10) um seine Langsachse
(12),
wobei im Betrieb die Mantelflache (11) des Zylinders (10) durch Rotation des Zy-
linders (10) im Wesentlichen senkrecht zur Stromungsrichtung der Forderluft (61)
bewegt wird und
wobei die Magneteinrichtung (20) und der Zylinder (10) derart ausgebildet und
relativ zueinander angeordnet sind, dass das Magnetfeld (25) im Wesentlichen
im Bereich des Teiles der Mantelflache (11) mit der Sortierkammer (30) und in
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der Sortierkammer (30) eine ausreichende Starke aufweist, um Materialpartikel
(5) an die Mantelflache (11) zu ziehen.

Magnetabscheider nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Magneteinrichtung (20) als 3-poliger Magnet (21) mit N-S-N oder S-N-S
Anordnung der Pole (22, 23, 24) ausgefuhrt ist.

Magnetabscheider nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass anschlielend an die Sortierkammer (30) in Rotationsrichtung (13) des Zy-
linders (10) eine Sammelkammer (40) vorgesehen ist, welche sich im Wesentli-
chen aulierhalb des Magnetfeldes (25) der Magneteinrichtung (20) befindet.

Magnetabscheider nach einem der Anspriche 1 bis 3

dadurch gekennzeichnet,

dass auf der Mantelflache (11) des Zylinders (10) Mitnehmerleisten (14) ausge-
bildet sind.

Magnetabscheider nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Betrieb in der Sammelkammer (40) ein hdherer Druck als in der Sortier-
kammer (30) ausgebildet ist.

Magnetabscheider nach einem der Anspruche 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Bereich zwischen der Mantelflache (11) des Zylinders (10), der Sortier-
kammer (30) sowie der Sammelkammer (40) ein Abdichtungsbereich (70) aus-
gebildet ist, wodurch ein Luftstrom (71) von der Sammelkammer (40) in die Sor-
tierkammer (30) einstellbar ist.

Magnetabscheider nach einem der Anspruche 3 bis 6

dass im Bereich zwischen der Mantelflache (11) des Zylinders (10), der Sortier-
kammer (30) sowie der Sammelkammer (40) Reinigungsdisen (40) vorgesehen
sind, mit denen Luft auf die Mantelflache (11) des Zylinders (10) geblasen wird.
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Magnetabscheider nach einem der Anspruche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass am Ende des Magnetabscheiders (1) ein Geblase (62) fur den Mag-
netabscheider (1) vorgesehen ist.

Magnetabscheider nach einem der Anspruche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Anschluss an die Sortierkammer ein Entstaubungsfilter angeordnet ist
und

dass der Magnetabscheider (1) in Bezug auf die Umgebung im Unterdruck mit-
tels eines Geblases (62) betreibbar ist, welches Luft aus dem Magnetabscheider

(1) heraussaugt.

Magnetabscheider nach einem der Anspruche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach den Mitteln (50) zum dispergierten Aufgeben der Materialpartikel (5) in
die Sortierkammer (30) eine Beschleunigungsstrecke (41) fur die Materialpartikel

(5) vorgesehen ist.

Magnetabscheider nach einem der Anspriche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach den Mitteln (50) zum dispergierten Aufgeben der Materialpartikel (5)
und beim Eintritt in die Sortierkammer (30) ein Diffusor (42) vorgesehen ist, um
die Materialpartikel (5) in dem Forderluftstrom (61) weiter zu dispergieren.

Magnetabscheider nach einem der Ansprtche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Sortierkammer (30) im Eintrittsbereich des Forderluftstromes (61),
eine Einrichtung (44) zum Erzeugen von gegensinnigen Strdomungswalzen in der

Forderluftstromung (61) angeordnet ist.

Magnetabscheider nach einem der Ansprtche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sortierkammer (30) einen im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt mit

abgerundeten beziehungsweise abgekanteten Ecken aufweist.
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Magnetabscheider nach einem der Anspruche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Magnetabscheider (1) kontinuierlich betreibbar ist.

Magnetabscheider nach einem der Ansprtche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lange der Sortierkammer (30) und/oder die Geschwindigkeit des For-
derluftstromes (61) ausgebildet und eingereicht sind, eine Verweildauer der Ma-
terialpartikeln (5) in 0,01 s bis 2 s in der der Sortierkammer (30) zu erreichen.
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