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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Trennung der in einem Strémungsmittel vorhande-
nen elektrisch geladenen Partikel vom Strémungs-
mittel und zur Abscheidung der Partikel mittels
eines elekirischen und mittels eines magnetischen
Feldes, durch welches das Stromungsmittel mit
den elekirischen geladenen Partikeln hindurchbe-
wegt wird. Zur Reinigung von Abwissern, zur
Rickgewinnung von Metallen aus flissigen oder
gasférmigen Strdmungsmitteln o.dgl. werden bei-
spielsweise Vorrichtungen angewandt, bei welchen
die im Strémungsmittel vorhandenen Partikel da-
durch elektrisch aufgeladen werden, dass sie wih-
rend der Bewegung im Strémungsmittel aneinan-
der und an den StrOmungsmittelpartikeln reiben.
Selbstverstidndlich k&nnen die Partikel auch durch
andere physikalische Einflisse elekirisch geladen
werden. Die Trennung der im Strémungsmittel vor-
handenen elekirisch geladenen Partikel vom Str&-
mungsmittel kann unter dem Einfluss eines elekiri-
schen Feldes erfolgen, durch welches das Stro-
mungsmittel hindurchgeleitet wird. Dabei werden
die elekirisch geladenen Partikel je nach ihrer Pola-
ritdt entweder an die positiv oder an die negativ
geladene Elekirode angezogen. Die Anziehung der
elekirisch geladenen Partikel ist dabei nicht nur von
der Feldstédrke des elekirischen Feldes abhingig,
sondern auch von der Strdmungsgeschwindigkeit
des Strédmungsmittels und damit der mit dem Str6-
mungsmittel transportierten elekirisch geladenen
Partikel. Eine Trennung der negativ geladenen Par-
tikel untereinander bzw. eine Trennung der positiv
geladenen Partikel untereinander erfolgt nicht, so
dass eine getrennte Rlckgewinnung der einzelnen
Elemente der elekirisch geladenen Partikel kaum
mdglich ist.

Aus der Druckschrift der Gesellschaft Deut-
scher Metallhiitten- und Bergleute, Clausthal-Zeller-
feld, Internationaler Kongress fiir Erzaufbereitung,
8.-11.5.5, Dr.A.Stieler:" Aus der Praxis der elektro-
statischen Aufbereitung”,Seiten 1-9, ist auf Seite 7
beispielsweise die Aufspaltung von Zinn-Wolfram-
Mischkonzentraten beschrieben. Bei dieser Auf-
spaltung kommt sowohl! ein elekirostatisches Feld
als auch ein Magnetfeld zur Anwendung, um auf
anderem Wege nicht oder nur unwirtschaftlich auf-
bereitbare Produkie aufzuspalten.

Die GB-A-13 49 995 beschreibt eine Partikel-
frennvorrichtung, bei der ebenfalls ein elekirisches
Feld und ein Magnetfeld kombiniert sind. Bei die-
ser Vorrichtung sind die Elekiroden zur Erzeugung
des elekirostatischen Feldes als konzentrische Rin-
ge ausgebildet, die am Boden eines Gehduses zu
einer Einlass6ffnung der Vorrichtung konzentrisch
vorgesehen sind. Die Magneteinrichtung zur Erzeu-
gung des Magnetfeldes weist bei dieser bekannten
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Vorrichtung zwei Kerne auf, die von einer Erreger-
spule umgeben sind. Die Kerne mit den Erreger-
spulen sind ausserhalb des Geh3uses dieser Vor-
richtung vorgesehen. Diese Vorrichtung ist nicht
dazu bestimmt, mit einem Strémungsmittel befbr-
derte Partikel vom Stromungsmittel zu trennen und
in der Vorrichtung abzuscheiden, sondern dazu, in
die Vorrichtung einen Partikelstrom einzuladen und
in der Vorrichtung die unterschiedlichen Partikel
voneinander zu ftrennen. Das in die Vorrichtung
eintretende Partikelgemisch bildet dort ein elek-
trisch leitendes Gas, wie auf Seite 2, Zeilen 114
und 116 der GB-PS 13 49 995 beschrieben ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zu schaffen, mit der eine selektive
Trennung der in einem Strémungsmittel vorhande-
nen geladenen Partikel m&glich ist, wobei die ver-
schiedenen Partikel in der Vorrichtung an voneinan-
der getrennten Stellen aus dem Strémungsmittel
ausgeschieden werden und rickgewinnbar sind.
Diese Aufgabe ist schon in US-A-4 552 664 und
SU-A-718 127 geldst.

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe
durch die Merkmale des kennzeichnenden Teiles
des Anspruches 1 geldst. Die Elekiroden kdnnen
ausserhalb der Durchstrémeinrichtung angeordnet
sein, damit sie vom Strdmungsmittel nicht ange-
griffen werden. In diesem Fall ist die Durchstrém-
einrichtung aus einem Material, durch welches das
elekirische Feld nicht abgeschirmt wird. Wenn das
gasférmige oder vorzugsweise flissige Stromungs-
mittel keine aggressiven Bestandteile aufweist, ist
es mdglich, die Elektroden im Inneren der Durch-
strémeinrichtung anzuordnen. Die Durchstrémein-
richtung kann rohrfGrmig, zylinderfGrmig, prisma-
tisch oder beliebig anders ausgebildet sein.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, dass die
Magneteinrichtung als Spule ausgebildet ist, die
zur Durchstromeinrichtung koaxial angeordnet ist.
Eine derartige Spule ist auf der Durchstromeinrich-
tung einfach und platzsparend anordenbar.

Bei der erfindungsgemissen Vorrichtung weist
die Magneteinrichtung zwei Spulen auf, die ineinan-
der angeordnet sind. Dabei ist die dussere Spule
vorzugsweise an einem Aussenrohr angeordnet,
das in seiner Mantelfliche Ausnehmungen auf-
weist, ist die innere Spule vorzugsweise an einem
Innenrohr angeordnet, das zum Aussenrohr kon-
zentrisch angeordnet ist, und sind das Aussenrohr
und das Innenrohr vorzugsweise in einem Gehduse
stehend angeordnet, wobei das einen Uberlauf bil-
dende Innenrohr mit einer Abflussleitung und das
Aussenrohr mit einer Zuflussleitung verbunden ist.
Eine solche Vorrichtung kann zum selektiven Tren-
nen unterschiedlicher in einem vorzugsweise fllissi-
gen Stromungsmittel vorhandener elekirisch gela-
dener Partikel verwendet werden, wobei der Platz-
bedarf flir die Vorrichtung relativ gering ist.
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Die Ausnehmungen im Aussenrohr einer Vor-
richtung der erfindungsgemissen Art kdnnen mit
einem Filterelement bedeckt sein. Bei diesem Fil-
terelement kann es sich beispielsweise um ein
Filtertuch handeln.

Die Elekiroden zur Erzeugung eines elekiri-
schen Feldes sind vorzugsweise radial ausserhalb
des Aussenrohres angeordnet. Auf diese Weise
beeintrdchtigen die einzelnen Windungen der Spu-
le, die vorzugsweise voneinander einen bestimmten
Abstand aufweisen, das zwischen den Elekiroden
vorhandene elekirische Feld nur geringflgig.

Bei der erfindungsgeméssen Vorrichtung kon-
nen mehrere Durchstrdmeinrichtungen stehend ne-
beneinander angeordnet sein, wobei die Abflusslei-
tung eines Innenrohres mit der Zuflussleitung der
benachbarten DurchstrOmeinrichtung verbunden
ist. Auf diese Weise ergibt sich eine mehrstufige
Kaskade, mit welcher es mdoglich ist, eine Vielzahl
unterschiedlicher chemischer Elemente aus dem
die Vorrichtung durchstrémenden flissigen Stro-
mungsmittel zu entfernen und die unterschiedli-
chen chemischen Elemente in den verschiedenen
Durchstrémeinrichtungen auszuscheiden. Damit ist
es mdoglich, verschiedene chemische Elemente in
chemisch reiner Form zurlickzugewinnen. Erfin-
dungsgemdss ist es nicht nur mdglich, die chemi-
schen Elemente zurlickzugewinnen, sondern durch
geeignete Wahl der elektrischen Feldstdrke und
der magnetischen Feldstdrke auch Verbindungen
von Elementen in chemisch reiner Form zu gewin-
nen. So ist es beispielsweise mdglich, Aluminium-
oxid oder Berylliumoxid in chemisch reiner Form
zu gewinnen,wobei diese Oxide in Form eines fei-
nen Pulvers ausfallen.

Zwischen benachbarten Durchstrémeinrichtun-
gen kann eine Diaphragma-Wand vorgesehen sein.
Bei einer solchen Ausbildung der Vorrichtung ist es
md&glich, dass bestimmte chemische Elemente un-
ter Umgehung des normalen Strémungspfades,
d.h. unter Umgehung der Zufluss- und Abflusslei-
tung benachbarter Durchstrémeinrichtungen unmit-
telbar durch die Diaphragma-Wand hindurchran-
sportiert werden.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, dass die
dussere Spule einen Materialquerschnitt aufweist,
der vom Materialquerschnitt fiir die innere Spule
verschieden ist. Auf diese Weise ist es mdglich,
die magnetische Feldstidrke in Abhingigkeit vom
Drahtquerschnitt der Spulen wunschgemdss einzu-
stellen, wodurch die Wanderung der elekirisch ge-
ladenen Partikel entweder wunschgemiss be-
schleunigt oder abgebremst wird. Auch dadurch ist
eine weitere Verbesserung der Selektionen der ver-
schiedenen elekirisch geladenen chemischen Ele-
mente mdglich.

Erfindungsgemiss ergibt sich somit der Vortell,
dass die durch das elekirische Feld bedingte Wan-
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dergeschwindigkeit der elekirisch geladenen Parti-
kel durch das zusitzlich zum elektrischen Feld
wirksam werdende Magnetfeld vergrossert oder
wahlweise verkleinert werden kann, so dass die
einzelnen Partikel aus unterschiedlichen chemi-
schen Elementen bzw. Zusammensetzungen
wunschgemdss durch das Strémungsmittel hin-
durchgelenkt und an einem gewiinschten Ort vom
Stromungsmittel getrennt werden k&nnen.

Es wurde festgestellt, dass eine Anzahl chemi-
scher Elemente paramagnetische Eigenschaften
besitzen, und dass andere chemische Elemente
diamagnetische Eigenschaften aufweisen. In Versu-
chen hat sich ergeben, dass z.B. Al, Fe, Ni, Pd
oder Pt paramagnetisch und dass z.B. Ag, Au, Cu,
Cd, Pb und Zn diamagnetisch ist. Infolge dieser
magnetischen Eigenschaften der elekirisch gela-
denen Partikel ist es mdglich, die Kraftwirkung des
elektrischen Feldes wahlweise zu verstérken, zu
schwéchen, oder zu eliminieren, so dass elekirisch
geladene Partikel gleicher Polaritdt, die sonst mit
der gleichen elekiromagnetischen Kraft an eine der
Elektroden angezogen wiirden, infolge ihrer unter-
schiedlichen magnetischen Eigenschaften vonein-
ander rdumlich getrennt und somit an verschiede-
nen Stellen aus dem Strémungsmittel ausgeschie-
den werden. Damit ergibt sich eine selektive Tren-
nung der einzelnen elekirisch geladenen Partikel
des Strémungsmittels, wobei die einzelnen chemi-
schen Elemente an verschiedenen Stellen abge-
schieden und rlickgewonnen werden. Bei dem
Stromungsmittel handelt es sich insbesondere um
eine Flissigkeit,beispielsweise um ein mit auszu-
scheidenen Partikeln befrachtetes Abwasser.

Ein Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemés-
sen Vorrichtung ist in der Zeichnung schematisch
dargestellt und wird nachfolgend beschrieben. Es

zeigt:

Figur 1 einen Querschnitt durch eine zwei
Durchstrémeinrichtungen aufweisen-
de Vorrichtung entlang der Schnittli-
nie |-l aus Figur 2, und

Figur 2 einen Langsschnitt durch die Vor-

richtung gemdss Figur 1 entlang der
Schnittlinie 11-11.

Die Figuren 1 und 2 zeigen ein Gehduse 10,
durch das zwei Durchstrémeinrichtungen 12 und
14 bestimmt sind. Zwischen den beiden Durch-
strémeinrichtungen 12 und 14 ist eine Wand 16 mit
einem Diaphragma 18 angeordnet. Die Durch-
strémeinrichtung 12 weist ein Innenrohr 20 und ein
dass Innenrohr 20 koaxial umgebendes Aussenrohr
22 auf. Das Aussenrohr 22 ist dicht zwischen dem
Boden 24 und dem Deckel 26 der Durchstrémein-
richtung 12 angeordnet. Das Aussenrohr 22 weist
in seinem mittleren Bereich Ausnehmungen 28 auf,
durch welche der Innenraum 30 zwischen dem
Innenrohr 20 und dem Aussenrohr 22 mit einem
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das Aussenrohr 22 umgebenden Sammelraum 32
fluidisch verbunden ist. An der Innenwand des Aus-
senrohres 22 liegt ein Korb 34 aus einem Streck-
metall an, dessen Korbboden mit der Bezugsziffer
36 bezeichnet ist. Auf der Aussenseite des Aussen-
rohres 22 ist ein Filterelement 38 angeordnet, das
die Ausnehmungen 28 des Aussenrohres 22 be-
deckt. Dieses Filterelement 38 ist als Filtertuch
ausgebildet. Mit der Bezugsziffer 40 ist eine dusse-
re Spule bezeichnet, welche die Filtereinrichtung
und damit das Aussenrohr 22 umgibt. Die einzel-
nen Windungen der &dusseren Spule 40 weisen
voneinander einen Dbestimmten Abstand auf, so
dass das zwischen den Elekiroden 42 und 44 der
Durchstrémeinrichtung 12 vorhandene elektrische
Feld durch die dussere Spule 40 kaum beeintrich-
tigt wird.Die Elektroden 42 und 44 sind im das
Aussenrohr 22 umgebenden Sammelraum 32 an-
geordnet und mit (nicht dargestellten) Anschllissen
elektrisch leitend verbunden.

Eine innere Spule 46 umgibt das Innenrohr 20.
Das Innen- und das Aussenrohr 20 und 22 beste-
hen vorzugsweise aus einem Kunsistoffmaterial.
Das Innenrohr 20 ist als stehender Uberlauf ausge-
bildet. Es wird vom Aussenrohr 22 mittels eines
Abstandhalters 48 auf Abstand gehalten, der bei-
spielsweise als Lochplatte aus einem Kunststoffma-
terial ausgebildet ist. Mit der Bezugsziffer 50 ist ein
Deckelflansch bezeichnet, der mit einem Entga-
sungsventil 52 ausgebildet ist. Ein weiteres Entga-
sungsventil 52 ist im Deckel 26 der Durchstrémein-
richtung 12 angeordnet.

Mit der Bezugsziffer 54 ist eine Zufuhrleitung
flir das Strémungsmittel bezeichnet, die durch den
Boden 24 in den Innenraum 30 der Durchstrémein-
richtung 12 einmiindet. Das Innenrohr 20 ist mit
einer Abflussleitung 56 verbunden, welche flir die
benachbarte Durchstromeinrichtung 14 die Zufuhr-
leitung bildet. Die Durchstromeinrichtung 14 ist ge-
nau gleich aufgebaut wie die Durchstrémeinrich-
tung 12, so dass es sich eribrigt, auf die Einzeltei-
le dieser Durchstrémeinrichtung 14 noch einmal
detailliert einzugehen.

Bei geeigneter Spannung an den Elektroden 42
und 44 und bei passender Wahl des die dussere
Spule 40 und die innere Spule 46 durchfliessenden
elektrischen Stromes und bei geeigneter Stro-
mungsgeschwindigkeit des durch die Zufuhrleitung
54 in die Vorrichtung eingeleiteten Stromungsmit-
tels wird im Sammelraum 32 der Durchstrémein-
richtung 12 oben ein Anionenkonzentrat und unten
ein Kationenkonzentrat abgeschieden, wihrend im
Aussenraum 32 der Durchstromeinrichtung 14 un-
fen ein Anionenkonzentrat und oben ein Kationen-
konzentrat abgeschieden wird.

In Figur 1 sind zylindrische Spulen dargestelit,
die zur Durchstrémeinrichtung koaxial ausgerichtet
sind. Es ist jedoch auch md&glich, die Spulen quer
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zur Durchstrémrichtung anzuordnen.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Trennung der in einem Stro-
mungsmittel vorhandenen elekirisch geladenen
Partikel vom Strémungsmittel und zur Abschei-
dung der Partikel mittels eines elekirischen
und mittels eines magnetischen Feldes, durch
welches das Stromungsmittel mit den elek-
frisch geladenen Partikeln hindurchbewegt
wird, mit einer Durchstrémeinrichtung (12, 14)
zum Durchleiten des Strémungsmittels, deren
Ladngsachse mit der StrOmungsrichtung des
Stromungsmittels fluchtet, mit Elektroden (42,
44), die zur Erzeugung eines elekirischen Fel-
des im Inneren der Durchstrémeinrichtung (12,
14) dienen und die zur Strdmungsrichtung des
Stromungsmittels mindestens annihernd pa-
rallel ausgerichtet sind, und mit einer Magnet-
einrichtung (40, 46) zur Erzeugung eines Ma-
gnetfeldes im Inneren der Durchstrdmeinrich-
tung (12, 14),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Magneteinrichtung zwei Spulen (40,
46) aufweist, die koaxial ineinander angeordnet
sind, wobei die dussere Spule (40) an einem
Aussenrohr (22) angeordnet ist, das in seiner
Mantelfliche Ausnehmungen (28) aufweist, die
innere Spule (46) an einem Innenrohr (20) an-
geordnet ist, und das Aussenrohr (22) und das
Innenrohr (20) in einem Geh3use (10) stehend
angeordnet sind, wobei das einen Uberlauf bil-
dende Innenrohr (20) mit einer Abflussleitung
(56) und das Aussenrohr (22) mit einer Zu-
flussleitung (54) versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausnehmungen (28) im Aussenrohr
(22) mit einem Filterelement (38) bedeckt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Elekiroden (42, 44) radial ausserhalb
des Aussenrohres (22) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Durchstrémeinrichtungen (12,
14) stehend nebeneinander angeordnet sind,
wobei die Abflussleitung (56) eines Innenrohres
(20) einer Durchstrémeinrichtung (12) mit der
Zuflussleitung der benachbarten Durchstrom-
einrichtung (14) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4,
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dadurch gekennzeichnet,

das zwischen benachbarten Durchstrdmein-
richtungen (12, 14) eine Wand (16) mit einem
Diaphragma (18) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die dussere Spule (40) einen Material-
querschnitt aufweist, der vom Materialquer-
schnitt fiir die innere Spule (46) verschieden
ist.

Claims

Apparatus for separating the electrically loaded
particles present in a flow medium from the
flow medium and for extracting the particles by
means of an electric field and by means of a
magnetic field through which the flow medium
with the electrically loaded particles is passed,
with a throughflow appliance (12, 14) for the
passing of the flow medium, the longitudinal
axis whereof is aligned with the direction of
flow of the flow medium, with electrodes (42,
44) serving to generate an electric field inside
the throughflow appliance (12, 14) and which
are orientated at least approximately parallel to
the direction of flow of the flow medium and
with a magnet assembly (40, 46) for generating
a magnetic field inside the throughflow appli-
ance (12, 14),

characterized in that

the magnet assembly has two coils (40, 46)
arranged coaxially one in the other, wherein
the outer coil (40) is arranged on an outer tube
(22) having on its peripheral surface cutouts
(28), the inner coil (46) is arranged on an inner
tube (20), and the outer tube (22) and the inner
tube (20) are arranged vertically in a casing
(10), the inner tube (20) forming an overflow
being connected to a discharge line (56) and
the outer tube (22) being provided with a feed-
er line (54).

Apparatus according to claim 1,
characterized in that

the cutouts (28) in the outer tube (22) are
covered with a filter element (38).

Apparatus according to claim 1 or 2,
characterized in that

the electrodes (42, 44) are arranged radially
outside the outer tube (22).

Apparatus according to one of claims 1 to 3,
characterized in that
several throughflow appliances (12, 14) are ar-
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ranged vertically side by side, the discharge
line (56) of an inner tube (20) of one through-
flow appliance (12) being connected to the
feeder line of the adjoining throughflow appli-
ance (14).

Apparatus according to claim 4,

characterized in that

between adjoining throughflow appliances (12,
14) provision is made for a wall (16) with a
diaphragm (18).

Apparatus according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the outer coil (40) has a material cross section
different from the material cross section for the
inner coil (46).

Revendications

Dispositif pour la séparation de particules char-
gées électriqguement d'un flux de fluide, au
moyen d'un champ électrique et d'un champ
magnétique, au travers desquels ledit flux de
fluide passe avec ses particules chargées
électriquement, comprenant une installation de
circulation (12, 14) dirigeant le flux de fluide et
dont I'axe longitudinal est coaxial de la direc-
tion prise par ce flux, des électrodes (42,44)
pour la production du champ électrique a I'in-
térieur de l'installation de circulation (12, 14),
orientées sensiblement parallélement pour diri-
ger le flux de fluide, et comportant un dispositif
magnétique (40, 46) pour la production d'un
champ magnétique dans l'installation de cir-
culation (12,14), caractérisé en ce que ledit
sysieme magnétique comprend deux bobina-
ges (40, 46) ,agencés coaxialement I'un dans
l'autre, le bobinage extérieur (40) étant placé
sur une tubulure externe dont la surface de
I'enveloppe comporte des orifices (28) et le
bobinage intérieur (46) sur une tubulure interne
(20), ces deux tubulures étant en outre instal-
lées dans un carter (10), la tubulure interne
(20) formant trop-plein étant pourvue d'un
conduit d'écoulement (56) alors que la tubulure
externe (22) est dotée d'un conduit d'amenée
(54).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les orifices (28) dans la tubulure
externe (22) sont revéius d'un élément filirant
(38).

Dispositif selon revendication 1 ou 2, caractéri-
sé€ en ce que les élecirodes (42,44) sont agen-
cées radialement & I'extérieur de la tubulure
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externe (22).

Dispositif selon I'une des revendications 1 3 3,
caractérisé en ce que plusieurs installations de
circulation (12, 14) peuvent &ire placées I'une
A coté de l'autre, de sorte que le conduit
d'écoulement (56) d'une tubulure interne (20)
d'une installation de circulation (12) est relié au
conduit d'amenée de l'installation (14) voisine.

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé
en ce que l'on prévoit une paroi (16) avec un
diaphragme (18) entre les installations de cir-
culation voisines (12,14).

Dispositif selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que le
bobinage externe (40) est matériellement diffé-
rent du bobinage interne (42), en coupe trans-
versale.
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