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@ Verfahren zur kontinuierlichen Separation magnetisierbarer Partikel und Einrichtung zu seiner

Durchfiihrung.

@ Verfahren zur kontinuieriichen Separation ma-
gnetisierbareer para-und/oder diamagnetischer Parti-
kel aus einem mit den Partikein beladenen Fluid-
strom (A), der durch eine von einem hochgradienten-
Magnetfeld (H) durchsetzte Trennregion langs eines
Strémungshauptpfades (z) geleitet wird. Der partikel-
beladene Fluidstrom (A) wird der Trennregion jeweils
Uiber vom AuBenumfang der Trennregion her ver-
sorgte Einspeisezonen (6) und durch Uiber den Quer-
schnitt der Trennregion in Form wenigstens eines
Zufuhr-Lochfeldes (ZL) verteilte Einspeisedffnungen
(4) als Vielzahl von Partiaistrémen zugeleitet. Die
Partialstréme werden sodann innerhalb der Trennre-
gion Uber wenigstens ein Trenn-Lochfeld (TL) Uber
den Querschnitt der Trennregion verteilter Polk&rper-
Milndungen (1) und zugehdriger ferromagnetischer
Polkdrper-Wandteile (2) geleitet, weich letztere in
Richtung ihrer Mundungsachsen vom Hauptma-
gnetfiuB (H) durchsetzt werden. Dadurch erfolgt eine
Aufteilung in einen ersten Zweigstrom (p) und in
einen zweiten Zweigstrom (d), auf welche

L Zweigstrdme von dem Gradientenfeld der Polk&rper-

Miindungen (1) attraktive Krdfte (F,,) bzw. repulsive
Kréfte in eine Richtung hin zu bzw. weg von den
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I Polk&rper-Miindungen (1) ausgelibt werden.

N Die Erfindung betrifft auch eine Einrichtung zur
Durchflihrung des Verfahrens mit lochblechartigen

€N feinstrukturen (3,3) flir die Strémungsleit-Matrix (TL)

°der Polkérper (PK) und (5,5) fUr die Zufuhr-Lochfel-
der (ZL)./
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Verfahren zur kontinuierlichen Separation magnetisierbarer Partikel und Eiprichtung zu seiner
Durchfiihrung

Die Erindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur kontinuierlichen Separation magnetisierbarer
paramagnetischer und/oder diamagnetischer Parti-
kel aus einem mit den Pariikein beladenen Fiuid-
strom, der durch eine von sinem Hochgradienten-
Magnetfeld durchsetzte Trennregion ldngs eines
Stromungshaupipfades geleitet wird, gem#8 Ober-
begriff des Anspruchs 1.

Es ist ein nicht gattungsgem#Bes Verfahren,
das Uberwiegend zur Kaolin-Reinigung eingesetzt
wird, bekannt, welches nicht kontinuierlich, sondern
zyklisch mit Hochgradienten-Magnetseparatoren ar-
beitet, wobei die magnetisierbaren Partikel an der
Stahlwollefilillung angelagert werden und letztere
deshalb zyklisch gesplilt werden muB8. Die Aufar-
beitung von Substanzen mit hohem Anteil magneti-
sierbarer Pariikel wird wegen der kurzen Zykluszei-
ten unwirtschaftlich.

Es sind weiterhin nach einem nicht gattungs-
gem&Ben Verfahren, d.h. diskontinuierlich, arbei-
tende Hochgradienten-Magnetscheider in Karussell-
bauweise bekannt, welche eine aufwendige Spulen-
konstruktion haben und das vom Magnetfeld
erililite Volumen relativ schlecht -ausnutzen;
auferdem missen groBe Massen durch die Ma-
gnetspulen bewegt werden.

Schiieflich sind auch nicht gattungsgemiR
nach dem OGMS-Verfahren arbeitende Magnet-
scheider (OGMS = Open Gradient Magnetic Sepa-
ration), welche kontinuierlich arbeiten und bei
denen die Feldgradienten von gegensinnig erregten
supraleitenden Spulen erzeugt werden. Diese sind
aber aufgrund der um etwa zwei Gr&Benordnungen
kleineren Krafidichten im Vergleich zu einem gat-
tungsgem&Ben Verfahren nur zu Separation
grOBerer, stark paramagnetischer Partikel gesignet.

Durch die US-PS 4 261 815 ist ein gattungs-
gemiBes Verfahren bekannt, welches zur konii-
nuierlichen Magnetscheidung mit hohen Feldgra-
dienten arbeitet. Die zu seiner Durchfiihrung ange-
gebene Einrichfung eines Magnetscheiders besteht
aus einer ersten Mairix von senkrecht zum Magnet-
feld stehenden Drahten zur Feldgradienten-Erzeu-
gung und Partikelablenkung und einer zweiten
Gitter-Matrix zur Separation der in Drahtrichtung
flieBenden Partikelsirome. Erste und zweite Matrix
bilden die Strémungsleit-Mairix, wobei das Haupt-
problem bei dieser bekannten Einrichtung in der -
schwierigen Fertigung der achsparallel angeordne-
ten Vielzahl von diinnen Dréhten, deren Durchmes-
ser z.B. 0,2 mm betrdgt und deren Abstinde von-
einander z.B. 2 mm betragen, liegt. Das Hochlei-
stungs -Magnetfeld durchsetzt den rohridrmigen
Magnetscheider in achsquerer Richtung, dessen
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Geh#use demgem3B aus nicht magnetischemn Ma-
terial besteht. Aufgrund der diffizilen Anordnung in
seinem Inneren ist ein mit einem solchen Magnet-
scheider arbeitendes Verfahren im kontinuierlichen
Betrieb relativ schmutz-und demgemis
stéranfallig.

Eine zweite Variante einer Stromungsleit-Matrix
fir das Abscheideverfahren nach der genannten
US-PS ist verdffentlicht in der Zeitschrift "IEEE
Trans. Magn. MAG .19, 2127 (1983) und besteht
ebenfalls aus einer Drahtgittermatrix, wobei sen-
krecht zur Drahtrichtung das Magnetfeld angelegt
wird und der Partikelstrom in Drahfrichtung oder
achsparallel dazu flieft. Bei dieser zweiten Variante
ist die Separation der Partikel auch {iber repulsive
magnetische Krafte erwadhnt. Der Bereich aftrakiiver
Kréfte wird durch Platien aus nicht magnetisierba-
rem Material abgedeckt. Auf dieses im
LabormaBstab erprobte System treffen die im be-
2ug auf die erste Variante nach der genannien US-
PS erwdhnten Probleme sinngemis zu.

Ausgehend von dem gattungsgem#fen Verfah-
ren, liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die-
ses so auszugestalten, daB das Problem der konti-
nuerlichen Aufkonzenirierung magnetisierbarer Par-
tikel im Kréftebereich der Hochgradienten-Magnet-
separatoren auf robustere und weniger zu Verstop-
fungen neigende Weise und deshalb insgesamt
auch mit besserem Wirkungsgrad verwirklicht wer-
den kann.

Erfindungsgem&dB wird die gestellte Aufgabe
bei einem gatiungsgemifen Verfahren nach Ans-
pruch 1 durch die im Kennzeichen des Anspruchs
1 angegebenen Merkmale gelst.

Die mit diesem Verfahren erzielbaren Vorieile
sind vor allem darin zu sehen, daB zu seiner Ver-
wirklichung fiir die Lochfelder relativ robuste Loch-
platten Verwendung finden kdnnen. Die Einleitung
des Hochgradienten-Magnetfeldes mit seinen Kraft-
finien  gleichgerichtet zur  Richtung des
Hauptstrdmungspfades bzw. in Achsrichtung der
Polkdrper-Miindungen ermdglicht die Verwendung
von zylindrischen Hochleistungs-Solencidspulen
mit einer Zusserst glinstigen Feldeinieitung in das
Innere der Trennregion. Das Verfahren ist konti-
nuierlich mit groBen Durchsatz und erheblich redu-
zierter Verstopfungsgefahr durchfiihrbar.

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Ein-
richtung 2ur Durchflihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, wie sie im Oberbegriff des Anspruchs
2 umschrieben und durch die erwihnte US-PS 4
261 815 prinzipiell bekannt ist. Mit dieser im Gat-
tungsbegriff des Anspruchs 1 definierten Einrich-
tung wird die Aufgabe, eine besonders vorieilhafte,
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verfahrens-und  hersteliungs-freundiiche  sowie
robuste Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach der Erfindung zu schaffen, erfindungs-
gemiB durch die im Kennzeichen des Anspruchs 2
angegebenen Merkmale geidst. Vorteithafte Weiter-
bildungen des Gegenstandes des Anspruchs 2 sind
in den Unteranspriichen 3 bis 20 angegeben.

im folgenden werden anhand der Zeichnung, in
der mehrere Ausfiihrungsbeispiele dargestellt sind,
das Verfahren nach der Erfindung und die Einrich-
tung zu seiner Durchflihrung noch néher erldutert.

Darin zeigt in zum Teil vereinfachter, schemati-
scher Darstellung:

Fig. 1 einen vergréBerten Ausschnitt der im
innern eines Trennrohres angeordneten Trennstruk-
tur mit einer aus Polkdrper-Miindungen, Polk&rper-
Wandteilen sowie verbindenden Lochblech-Wand-
teilen bestehenden Strémungsleit-Matrix und mit
korrespondierenden Zufuhr-Lochfeldern;

Fig. 2 ein 2weites Ausflihrungsbeispiel in
einer Fig. 1 entsprechenden Darsteliungsweise,
wobei die Polkdrper-Miindungen nicht als
Diisenkdrper, sondern als Offnungen in ebenen
Lochblechen ausgefiihrt sind; '

Fig. 3 perspektivisch und in verkilirzter Dar-
stellung ein Trennrohr, welches eine Trennstruktur
nach Fig.1 aufweist;

Fig. 4 einen Querschnitt durch das Trennrohr
nach Fig.3 mit eingetragenen MaBangaben zur Ver-
deutlichung der GrdBenverhikinisse;

Fig. 5 ein aus einer Vieizahl von Trennrohren
nach Fig. 3 und 4 aufgebauten Trenn-Kanister,
perspektivisch, mit zum Teil weggebrochenen
Wandteilen;

Fig. 6 in entsprechender Darstellung zu Fig.
5, jedoch vergréBert eine geringfligig modifizierte
Ausflihrung des Trenn-Kanisters nach Fig. 5;

Fig. 7 einen vergrdBerten Querschnitt durch
den Trenn-Kanister nach Fig. 6 und

Fig. 8 eine Kaskadenschaltung flir kontinuier-
lich arbeitende Hochgradienten-Magnetscheider un-
ter Verwendung dreier unterschiedlich langer
Trenn-Kanister nach Fig. 5 bzw. 6.

Die in Figuren 1 bis 8 dargestellte Einrichtung
verwirklicht ein Verfahren nach Anspruch 1.
Kernstlick dieser Einrichtung eines kontinuierlichen
Magnetscheiders ist eine lochblechartige Feinstruk-
tur, die sowohl zur Ausbildung der zur Separation
erforderlichen Magnetfeldgradienten dient, als auch
die an magnetisierbarem Material angereicherien
und verarmten Teilstréme getrennt fiihrt.

Die Feinstrukiur der Strémungsleit-Matrix weist
gemidB Fig. 1 als Ganzes mit TL bezeichnete
Trenn-Lochfelder auf und in Richtung des
Strémungshauptpfades z dazwischen angeordnete
Zufuhr-Lochfelder ZL. Die Polk&rper Miindungen 1
und die diese begrenzenden Polk&rper-Waridteile 2
werden von einer lochblechartigen Feinstrukiur mit
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hohikegelférmigen, vorspringenden Dlsen im
Lochbereich gebildet. Die Polk&rper-Wandteile 2
bestehen aus ferromagnetischem Material, die
iibrigen Wandteile 3 der lochblechartigen Fein-
struktur aus nicht magnetisierbarem  bzw.
diamagnetischem oder schwach paramagneti-
schem Material. Eine weitere iochblechartige Fein-
struktur fUr die Zufuhr-Lochfelder ZL weist jewsils
zueinander planparallel beabstandete und mit ihren
Einspeisedffnungen 4 kongruent zu den Polk&rper-
Miindungen 1 angeordnete Paare von Lochblechen
5 auf, wobei der Zwischenraum 6 zwischen den
gepaarten Lochblechen 5,5 als Einspeisezone dient
fiir den partikelbeladenen Fluidstrom A.

Auch bei der Strémungsleit-Matrix aus den
Trenn-Lochfeldern TL sind die Lochbleche 3 paar-
weise, insbesondere spiegelbildiich zueinander, so
{bereinander gestapelt, daB die Polkdrper-
Miindungen 1 und die Polkdrper-Wandteile 2
jeweils auf einer gemeinsamen Achse liegen. Ein-
gezeichnet ist bei der linken oberen Polkdrper-
Anordnung schematisch die durch die als Ganzes
mit PK bezeichneten PolkSrper erzeugte Feldve-
rengung des als Ganzes mit H bezeichneten
magnetischen Feldes, dessen Hauptflufirichtung in
Richtung des Pfeiles f, weist. Wegen der lokaien
Rotationssymmetrie erfoigt die Feldverengung
sogar noch stérker als in Fig. 1 dargestelit, und
zwar zweidimensional. Rechts neben dem -
schematisch dargesteliten Feldverlauf ist schemati-
sch die FluBlrichtung des ankommenden partikelbe-
ladenen Fluidstromes A durch unterbrochene
Linien dargestellt. Die auf paramagnetische Partikel
wirkenden magnetischen Krifte sind durch Pfeiie
Fmangedeutet und bewirken eine Konzentration der
paramagnetischen Partikel im in die PolkGrper-
Miindungen flieBenden Kernstrom, wdhrend der
zwischen dem Lochblech 5 und dem Trenn-Loch-
feld TL bzw. den zugehdrigen Polkdrpern PK und
Lochblechen 3 verbleibende Teilstrom d an
paramagnetischen Partikein verarmt. Dieser Teil-
strom d wird ails zweiter Zweigstrom und der in die
Polk&rper Mindungen 1 gelenkte Zweigstrom p als
erster Zweigstrom bezeichnet. Flir diamagnetische
Partikel wirken die magnetischen Kréfte (siehe Pfei-
le Fn), welche mit dem entsprechenden Gradie-
ntenfeld zusammenfallen, in enigegengesetzter
Richtung, so daB sich eine Verarmung diamagneti-
scher Partikel im Kernstrom bzw. ersten Zweig-
strem p ergibt.

Die Lochbleche 5 der Zufuhr-Lochfelder ZL
bestehen ebenso wie die Lochbiech-Wandteile 3
aus nicht magnetischem bzw. diamagnetischem
oder schwach paramagnetischem Material. Sie sind
mit Abstand a1 zueinander angeordnet und bilden
zwischen sich die Einspeisezone A1. Die Loch-
bleche 3 der als Ganzes mit PK/3 bezeichneten
Strdmungsleit-Matrix sind ebenfalls mit Abstand
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zueinander angeordnef, der mit a2 bezeichnet ist.
Dieser Abstandszwischenraum bildet die erste
Sammelkammer SK1 fUr die ersten Zweigstréme p,
die in gesammelter Form mit M bezeichnet sind.
Die =zwischen dem Lochblech 5 und der
Strdmungsleit Matrix PK/3 angeordnete
Strémungszone ist eine zweite Sammelkammer
SK2 fiir die an paramagnetischen Partikein p ver-
armte Frakiion d (zweiter Zweigsirom), und die
zweiten Zweigstrdme ergeben den Gesamtsirom
NM in der zweiten Sammelkammer SK2.

Eine Variante der in Fig. 1 gezeigten Feinstruk-
tur, die nicht mit atfraktiven Kraflen flr
paramagnetische Partikel, sondermn mit repulsiven
Krdften arbeitet, zeigt Fig. 2. Sie besteht aus je
zwei Ubereinander gestapelten Lochblechpaaren 3,
3, wobei der pariikelbeladene Fluidstrom A zwi-
schen den diinnen Lochblechpaaren 5, 5 aus nicht
magnetisierbarem Material zugeflihrt wird und die
an paramagnetischen Partikeln verarmte Fraktion d
zwischen den aus ferromagnetischem Material
gefertigten  stdrkeren Lochblechen 3, 3 -
(Sammelkammer SK1) abgefiihrt wird, dagegen die
an paramagnetischen Partikeln angereicherte Frak-
tion innerhalb der Sammelkammer SK2. 7

Zur Separation werden hierbei die magneti-
schen Feldlinien lokal stark verdiinnt, was zu repul-
siven Kraften auf paramagnetische Partikel flhrt,
die im Kernsirom d entsprechend verarmt werden.
Diamagnetische Partikel dagegen werden im Kern-
strom angereichert. Der Vorteil dieser Trennstrukiur
ist die noch geringere Verstopfungsgefahr, falls ein
gewisser Anteil an ferro-oder stark paramagneti-
schen Pariikeln im ankommenden Fluidstrom A
vorhanden ist AuBerdem ist diese Trennstruktur
einfacher herzustellen.

GemdB FIG 3 lassen sich die mit den
Polkdrpern PK oder PK’ versehenen Lochbieche 3
und die die Einspeisedifnungen 4 aufweisenden
Lochbleche 5 zu Modulen zusammenfassen und zu
einem Trennrohr TR stapeln. Dabei wird das
Trennrohr TR segmeniweise geschlitzt zur Zufuhr
der ankommenden partikelbeladenen Fluidstréme
(unter Fluidsirdmen kdnnen grundsitzlich nicht nur
Fllssigkeitssirome, sondern auch Gassirdme ver-
standen werden} und zur Ableitung der magneii-
schen und der nichimagnetischen Frakiionen. Die
Einspeisdffnungen 4 und die PolkSrper-Miindungen
1 bzw. Diisen befinden sich jeweils ibersinander in
hexagonaler Gitteranordnung.

FIG 4 vermittelt beispielsweise glinstige Ab-
messungen flir ein einzelnes Trennrohr (in Millime-
fer).
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Eine Vielzahl von Trennrohren der in FIG 3
gezeigten Art lassen sich zu einem Trenn-Kanister
zusammenfassen, wie er in FIG 5 bzw. in FIG 6
perspektivisch dargestellt ist, der zusammen mit
dem den Trenn-Kanister umgebenden Solenoid
und den (nicht n3her dargestellien) Versorgun-
gseinheiten den Magnetseparator bildet.

Gem#B FIG 5 wird der pariikelbeladene Fiuid-
strom Uber den Rohrstutzen 11 einer Haupt-Ein-
speiseleitung dem Trennkanister TK zugefihrt und
liber ein Sir6mungseinleitblech 10 und die
Rohrzwischenrdume 20 jedem Trennrohr TR von
drei Seiten zugeleitet, wéhrend die nicht magneti-
sche Fraktion {ber die Ubrigen Rohrzwi-
schenrdume getrennt voneinander abgeleitet wird.
Die Zwischenplatte 30 (Sirdmungsausleitblech)
trennt die beiden Fraktionen auf die Weise, daB die
die magnetische Fraktion flihrenden Kandle ober-
halb und die die nicht magnetische Fraktion
flihrenden Kandle unterhalb der Zwischenplatte 30
enden. Die erste und die zweite Haupt-Sammellei-
tung 60 bzw. 70 zur Ableitung der beiden Fraktio-
nen sind mit ihren entsprechenden Rohrstutzen in
die Zwischenplatte 30 bzw. in die Grundplatie 40
eingeschweipt.

Die sich aus der hexagonalen Anordnung der
Trennrohre TR ergebenden sechs FlillkSrper 50
kdnnen als Rohrleitung bei einer Kaskaden-
schaltung verwendet werden, vergleiche FIG 8,
wobei der Magnetseparator aus mehreren Trenn-
Kanistern im Magnetfeld eines Solenoids S besteht.

Der Querschnitt nach FIG 7 zeigt die in einem
hexagonalen Raster angeordneten Trennrohre TR
innerhalb des Trenn-Kanisters, wobei ein einzelnes
Trennrohr detaillierter dargestellt ist.

Als Separator-Behilter im Sinne der Erfindung
kGnnen sowohl das in FIG 3 und 4 dargestelite
Trennrohr TR als auch der in FIG 5 bis 7 darge-
stellte Trennkanister TK mit ihren
Strémungshauptpfaden 2z  aufgefaft  werden.
Zundchst im einzelnen zum Ausfiihrungsbeispiel
nach FIG 1, 3 und 4. Die durch die Stapelung in
Richtung z der Module MO1 bzw. MO2 (vergleiche
FIG 1) gebilde ten Schlitze werden durch die am
AuBenumfang 7 des Trennrohres TR angebrachten
radial-axial verlaufenden Schotiwinde 9 in drei
Gruppen von Schlitzen unterteilt: erste Schlitze 8.1
zur Zufuhr des Fluidstromes zu den Einspeisezo-
nen AO der Module von einer Einspeiseleitung. Die
Einspeiseleitungsfunktion Ubernehmen hierbei die
Leitungsvolumina v,, v, und vs;, welche die Gestalt
von S&ulen mit ringsekiorférmigem Querschnitt ha-
ben und jeweils zwischen zwei in Umfangsrichtung
aufeinanderfolgenden Schotiwdnden 9 begrenzt
sind. Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind die
Schottwédnde 9 hexagonal angeordnet, d.h. sie lie-
gen auf Radien, die zwischen sich jeweils Sektoren
mit einem Sektorwinkel von 60° aufspannen. Die
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drei Leitungsvolumina v,, v, und v;
gleichmiBsig Uber den Umfang des Trennrohres
verteilt. Zwischen den Leitungsvolumina v, und v,
befindet sich das Leitungsvoiumen v, unmitielbar
anliegend und kommunizierend zu bzw. mit den
zweiten Schlitzen 8.2 zur Abfuhr der in den ersten
Sammelkammern SK1 der Module (FIG 1) gesam-
melten ersten Zweigsirdme M. Im Falle des zwei-
ten Ausflihrungsbeispiels nach FIG 2 sind die er-
sten Zweigstréme definitionsgem&B mit NM be-
zeichnet, worauf aber noch eingegangen wird.
Durch die gestrichelte Linie ist innerhalb des Lei-
tungsvolumens v, der Austritt der in den jeweiligen
Modulen gesammelten ersten Teilstréme M ange-
deutet. In Uhrzeigerrichtung gesehen foigt auf das
Leitungsvolumen v, das Leitungsvolumen vs, darauf
das Leitungsvoiumen v, und darauf wiederum das
Leitungsvolumen ve. Die Leitungsvolumina vs und v,
sind anliegend zu und kommunizierend mit den
dritten Schiitzen 8.3 angeordnet, d.h., sie dienen
als Sammelleitung flr die aus den jeweiligen
Modulen radial austretenden gesammelten zweiten
Teilstrdmen NM, wie durch die gestricheite
Strémungsiinie im rechien Teil der FIG 3 angedeu-
tet. Diese Sammelieitungen ve und v, kommunizie-
ren mithin mit den zweiten Sammelkammern SK2
(vergleiche FIG 1).

Zuriickkommend auf die Detaildarstellung nach
FIG 1 ist erkennbar, daB (iber die Einspeisezone
A0 und das jeweilige Zufuhr-Lochfeld ZL der an-
kommende partikelbeladene Fluidstrom A pro Loch
4 in die Partialstrome d + p jeweils unterteilt wird,
welche jewsils para-und diamagnetische Partikel
enthalten. Die Hauptstrdmungsrichtung z und die
Hauptfeldrichtung des Hochgradienten-Magnetfel-
des H fallen zusammen bzw. laufen achsparallel
zueinander; durch die Polk&rper PK werden dann
die schon erwihnien lokalen Gradientenfelder H1
erzeugt, weil die magnetischen Feldlinien bevor-
zugt in diese ferromagnetischen Kd&rper eintreten,
so daB sich die in FIG 1 dargesteliien Ein-
schniirungen und Feldlinien-Verdichtungen erge-
ben. Der Einfachheit halber sei fir die folgenden
Betrachtungen die erste, paramagnetische Partikel-
gruppe ebenso wie der mit ihr angereicherte Teil-
strom mit p und die zweite diamagnetische Parti-
kelgruppe ebenso wie der mit ihr angereicherte
Teilstrom mit d bezeichnet. Ordnet man der ersten
Partikelgruppe p eine erste magnetische Suszepti-
bilitdt x, und der zweiten Partikelgruppe d eine
zweite magnetische Suszeptibilitdt x, zu, die von-
einander und auch im Bezug auf die magnetische
Suszeptibilitdt x¢ des Fiuids bzw. Trégerfluids
unterschiedlich sind, so kann man mit den lokalen
Gradientenfeldern H1 der PolkGrper PK jeweils auf
die beiden Gruppen der Partikel unterschiedlich
starke magnetische Ablenkkrifte aufgrund unter-
schiedlicher magnetischer Dipolmomente ausiiben.
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Zur Erzielung dieses bereits erlduterten Ablenkvor-
ganges ist nun die Strdmungsieit-Matrix PK/3
durch wenigstens ein Trenn-Lochfeld TL {iber den
Querschnitt der Trennregion verteilter PoikSrper-
Miindungen 1 und zugehdriger ferromagnetischer
Polkdrper-Wandteile 2 eines Strémungsleitkbrpers
gebildet. Der HauptmagnetfluB H verlduft, wie
erwéhnt, in Achsrichiung 1.0 der
Polkdrpermiindungen 1 und damit paraliel zum
Strémungshauptpfad bzw. der
Hauptstrémungsrichtung z. Stromaufwérts und im
Abstand a3 zur Strédmungsleit-Matrix PK/3 ist
wenigstens ein Zufuhr-Lochblech ZL eines weiteren
Stromungsleitkdrpers  angeordnet, dessen Ein-
speisedfinungen 4 mit den Polkdrper-Miindungen
1 korrespondieren und insbesondere mit diesen
gleichachsig  angeordnet sind. Das als
Strémungsleitkdrper fungierende Zufuhr-Lochblech
ZL teilt den ihm vom AuBenumfang der Trennre-
gion her Uber Einspeisezonen v,, v,, v; (vergleiche -
(FIG 3) zustrébmenden Fluidstrom A in den
Polk&rper-Mindungen 1 zustrémende  Par-
tialstréme p + d auf. Mit den PolkSrper-
Miindungen 1 kommuniziert auslaBseitig wenig-
stens eine erste Sammelkammer SK1. Das
Strémungsvolumen zwischen dem Zufuhr-Loch-
blech ZL des diamagnetischen
Strémungsieitkdrpers und dem Trenn-Lochfeld TL
der Polkdrper-Wandteile 3 dient als zweite Sam-
melkammer SK2. Die erste Sammelkammer SK1
ist an eine Sammelleitung v, angeschlossen (FIG
3), und die zweite Sammelkammer SK2 ist an die
andere Sammelleitung vs, ve angeschlossen. Es
sind also wenigstens zwei Sammelleitungen, je
eine flir den ersten Zweigstrom p bzw. den zweiten
Zweigstrom d, erforderiich. Wie es weiter unten
noch erldutert wird, sind dann im Rahmen der
Vereinigung einer Vielzahl von Trennrohren TR
nach FIG 3 zu einem Trennkanister TK die ersten
Sammelieitungen v. an die erste Hauptsammellei-
tung 60 und die zweiten Sammelieitungen v, v. an
die zweite Hauptsammelleitung 70 angeschlossen
bzw. kommunizieren mit diesen Hauptieitungen.
Man erkennt aus FIG 1 und FIG 3, daB die
Polkdrper-Mindungen 1 und -Wandteile 3 des
jeweiligen Trenn-Lochfeldes TL von einer lochble-
chartigen Feinstruktur mit hohlkegelf&rmigen, vors-
pringenden Disen PK im Lochbereich gebiidet sind
und die Feldlinienverdichtung im Bereich der
Dusen-Mindungen 1 lokale Gradientenfelider H1
ergibt, welche auf in Richtung der Diisenachse 1.0
zustrdmende paramagnetische Partikel attraktive
Kréfte, siehe Pfeile Fy,, und auf entsprechend zu-
strémende diamagnetische Partikel d repulsive
Kréfte ausiiben, so daB der durch die Diisen PK
bzw. Polkdrper eintretende Kern-Zweigstrom p an
paramagnetischen Partikein angereichert ist, dage-
gen der vor den Disen PK vorbeistromende ande-
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re bzw. zweite Zweigstrom d an paramagnetischen
Partikeln verarmt und an diamagnetischen Partikein
angereichert ist. Die Begrenzungskanten 1.1 der
PolkGrper-bzw. Disenmiindungen 1 sind, wie dar-
gestelli, abgerundet, was glinstig in Bezug auf den
Feldlinienveriauf und den Durch-
sirbmungswiderstand ist und somit den Ab-
scheidegrad verbessert. Die EinspeiseSfinungen 4
des Zufuhr-Lochbleches ZL sind zu den Polk&rper-
Miindungen 1 des Trenn-Lochfeldes TL jewsils
gleichachsig angeordnet. Insbesondere ist eine
lochblechartige Feinstrukiur flir die Polkdrper-
Miindungen 1 und die Pok&rper-Wandteile 3 der
Strémungsleit-Matrix PK/3 jeweils paarweise mit
zueinander planparallel beabstandeter (Abstand
a2) und kongruenter Anordnung der beiden gepaar-
ten Lochbleche 3-3 vorgesehen, wobei der Zwi-
schenraum zwischen den gepaarten Lochblechen
3-3 als Sammelkammer SK1 der ersten
Zweigstrdme p dient und der auBerhalb der Loch-
bleche liegende, an die Zufuhr-Lochfelder ZL an-
grenzende Raum als zweite Sammelkammer SK2
flr die zweiten Zweigstréme d dient. Dabei ist
gemip FIG 1 auch der Str&mungsieitkdrper fir das
Zufuhr-Lochfeld ZL jeweils als lochblechartige
Feinstrukiur ausgebildet, und zwar mit zueinander
planparallel beabstandeter (Abstand al) und kon-
gruenier Anordnung der beiden gepaarten Loch-
bleche 5-5, wobsei der Zwischenraum zwischen den
gepaarten Lochblechen 5-5 als Einspeisezone A0
dient.

An sich [4Bt sich bereits ‘ein Trenneffekt erzie-
ien, wenn man einem Trenn-Lochfeld TL mit einem
einzigen Lochblech 3 mit Polkdrpern PK auf des-
sen Polk&rperseite ein Zufuhr-Lochfeld ZL mit ein-
em einzigen Lochblech 5 zuordnet. Hier wie im
folgenden soll jedoch unter Trenn-Modul die
kieinste, zufriedenstellend funktionierende und im
Rahmen eines Trennrohres TR in
Hauptsirémungsrichtung z mehrfach axial aneinan-
dergereihte Grundeinheit MO1 verstanden werden.
Jedes dieser Trenn-Module MO1 besteht aus ein-
em Lochblech-Paar 3-3 fiir die Stromungsleit-Ma-
frix PK/3 und je einem beidseits dieses Lochblech-
paares im Abstand a3 spiegelbildlich angeordneten
Lochblech § fiir die Zufuhr-Lochfelder ZL. Diese
Module MO1, von denen eines aus FIG 1 voll-
sténdig erkennbar ist, sind derart mit Abstéinden at
Ubereinander gestapelt, daf durch die einander be-
nachbarten Lochbleche 5 der Zufuhr-Lochfelder ZL
der aufeinanderfolgenden Module die Einspeisezo-
nen A0 gebildet sind. Als kieinste in Stapelrichtung
sich mehrfach oder vielfach wiederholende Modu-
leinheit kann auch der Trenn-Modul MO2 angese-
hen werden, jeder davon be siehend aus einem
Lochblech-Paar 5-5 fiir die Einspeisezonen A0 und
ie einem beidseits dieses Lochblech-Paares im Ab-
stand a3 spiegelbildlich angeordneten Lochblech 5
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flir die Trenn-Lochfelder TL. Diese Module MO2
sind sinngem&dB zu den Modulen MO1 derart mit
Abstinden a2 iibereinander gestapelt, da8 durch
die einander benachbarien Lochbleche 3-3 der
Trenn-Lochfelder TL der aufeinanderfolgenden
Module die ersten Sammelkammern SK1 gebildet
sind. Durch diese gestapelte Anordnung der einzel-
nen Module MO1 bzw. MO2 ergibt sich die zwsiflu-
tige Zustrmung in Richtung z und in Richtung -z
und auch eine zweiflutige AbstrGmung in diesen
beiden Richtungen, was eine sehr gute Ausnutzung
des Volumens eines Trennrohres TR (FIG 3) ergibt.
Bevorzugt hat ein solches Trennrohr TR einen
kreisfrmigen Querschnitt, so daB also auch die
Lochielder bzw. Lochbleche ZL, TL, wie aus FIG 3
2u ersehen, einen kreisfdrmigen Grundrif aufwei-
sen. Die Trenn-Module MO1 bzw. MO2 sind ents-
prechend FiG 3 in Richtung z
{bereinandergestapelt und mechanisch fest mitei-
nander zum Trennrohr TR verbunden
(entsprechende Schraub-oder SchweiB-Verbindun-
gen sind nicht ndher dargestellt), wobei die Trenn-
Module von der Rohrwand 7 an ihrem
AuBenumfang umgeben sind, wobei diese Rohr-
wand 7 mit den Schlitzen 8.1, 8.2, 8.3 versehen ist,
wie bereits erldutert.

Das anhand von FIG 1 eriduterte Grundprinzip
der Lochblechanordnung ist auch beim zweiten
Ausfihrungsbeispie! nach FIG 2 beibehalten wor-
den. Dort sind die Polkdrper-Miindungen 1’ und
-Wandteile 3’ eines Trenn-Lochfeldes TL jeweils
von einer lochblechartigen Feinstrukiur derart gebil-
det, daB die Feldlinienverdiinnung im Lochbereich
lokale Gradientenfelder H2 ergibt, weiche auf in
Richtung der Lochachse 1.0 zustrSmende para-
magnetische Paritkel p repulsive Krifie und auf
entsprechend zustrdmende diamagnetische Parti-
kel d attrakiive Krafie ausiiben, wie anhand der
Pfeile Fpn symbolisiert, so daB der durch die
PolkSrper-Miindungen 1’ strémende Kern-Zweig-
strom d an diamagnetischen Partikein angereichert
ist, dagegen der vor den Polk&rper-Miindungen 1’
vorbeistrémende Zweigstrom p an diamag neti-
schen Partikeln verarmt bzw. an paramagnetischen
Partikeln angereichert ist. SinngemiB zum ersten
AusfUhrungsbeispiel nach FIG 1 ist es auch hierbei
vorteilhaft, die Lochbegrenzungskanten 1.1°, wie
dargestellt, auf der Zu-und auf der AbstrEmseite
abzurunden. Die zu FIG 1 analogen Trenn-Module
sind hier mit MO1’ bzw. MO2 bezeichnet. Aus
diesen einzelnen Trenn-Modulen kann dann wieder
ein Trennrohr TR sinngem&B zur Anordnung nach
FIG 3 aufgebaut werden. Der Vorteil eines soichen
Trennrohres aus den Modulen MO1' bzw. MO2’ ist
insbesondere der, daB die Herstellung der
Strdmungsieit-Matrix PK/3' preiswerter ist als dieje-
nige der Strémungsleit-Matrix nach FIG 1, weil als
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Polkdrper PK' lediglich die stehenbleibenden Par-
tien eines ferromagnetischen Lochbleches dienen
und besondere Diisenkdrper hier nicht vorgesehen
sind.

Wie bereits angedeutet, ist ein einzelnes
Trennrohr TR nach FIG 3, wenn es mit einem
geeigneten Gehduse zur Zuleitung der partikelbela-
denen Fluidstrome A und zur Ableitung der beiden
Fraktionen M (an paramagnetischen Partikeln p an-
gereichert) und NM ( an diamagnetischen Partikein
angereichert) versehen ist, schon funktionstlichtig,
allerdings eher flir laborm&Bigen bzw. experime-
niellen Gebrauch. Fiir kommerzielle Zwecke emp-
fiehlt es sich, gem&B FIG 5 bis 7, da8 eine Vielzahl
von Trennrohren TR in achsparalleler Anordnung
2y einem Trennrohrfeld vereinigt wird und zusam-
men mit einem das Trennrohrfeld umgebenen
Behilter 100, weicher deckseitig wenigstens eine
gemeinsame  Haupt-Einspeiseleitung 11 und
bodenseitig erste sowie zweite Haupt-Sammellei-
tungen 80, 70 aufweist, zu einem Trenn-Kanister
TK zusammengefaBt wird. Die Ausflihrungen nach
FIG 5 und FIG 6 sind fast identisch bis auf die
Tatsache, daB die Haupt-Einspeiseleitung 11 in FIG
5 zentral an den Trenn-Kanister angeschlossen ist,
nach FIG 6 dagegen exzentrisch zu dessen Rota-
tionsachse. In FIG 5 bis 7 ist ein Hochieistungs-
Solenoid bzw. -Magnet MM nicht dargestellt; es
versteht sich, daB ein solcher Hochleistungs-Mag-
net, scht angeordnete Trenn-Kanister, auch um ein-
en einzigen Trenn-Kanister nach FIG 5 bis 7 herum
angeordnet sein kann, so daB dessen Feidlinien die
Mehrfach-Anordnung der Trennrohre TR im inneren
des Trenn-Kanisters TK im wesentlichen in axialer
Richtung durchsetzen.

Man erkennt insbesondere aus FIG 6 und 7,
daB die Trennrohre TR in einem hexagonalen Ra-
ster angeordnet sind und daB die zwischen diesen
Trennrohren freibleibenden Zwickel-Gassen durch
die Schottwinde 9 in Einspeise-oder Sammellei-
tungen 20 unterteilt werden, wobei die Einspeiselei-
tungen durch die Leitungsvolumina v, bis v, gebil-
det werden und erste Sammelleitungen durch die
Leitungsvolumina v, sowie die zweiten Sammellei-
tungen durch die Leitungsvolumina vs, vs -
(vergleiche dazu FIG 3). Der beladene Fluidstrom A
wird Uber die deckseitige Haupt-Einspeiseieitung
11 einer Vorkammer 12 des Trenn-Kanisters TK
und von dieser Uber in einem entsprechend
gelochten Strémungsieitblech 10 vorgesehene Ein-
speisedffnungen 10.1, deren GrundriB dem Quer-
schnitt der Zwickelrdume 20 zwischen den Trenn-
rohren TR und Schotiwinden 9 entspricht, allen
Einspeiseleitungen v., v, v; parallel zugefiihrt.
Bodenseitig sind am Trenn-Kanister TK zwei wei-
tere, axial benachbarte Nachschaltkammern 13, 14
vorgesehen (FIG 6), weiche {iber die zwic-
kelférmigen AusiaBSfinungen 30.1 bzw. 31.1 der
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geiochten Strémungsausleitbleche 30, 31 mit den
ersten bzw. zweiten Sammelleitungen v, bzw. vs, ve
kommunizieren und in die erste bzw. zweite Haupt-
Sammelleitung 60 fUr die Fraktion M bzw. 70 flr
die Fraktion NM miinden.

Die &uBere Stlitzkonstruktion fir den Trennka-
nister TK nach FIG 5 bis 7 ist aus Griinden der
{ibersichtiichen Darstellung weggelassen worden.

Dies gilt auch flir die schematische Darstellung
nach FIG 8 einer Separator-Kaskade mit drei
Trennkanistern TK1, TK2 und TK3, weliche in axia-
ler Flucht zueinander Ubereinander angeordnet und
von einem Hochleistungsmagneten MM mit Ma-
gnetspule S umgeben sind. Bei diesem flinften
Ausflihrungsbeispiel wird der partikel beladene,
aufzubereitende Fiuid-Teilstrom A1 dem ersten
Kanister TK1 als Mischung aus dem frischen Fluid-
strom A und einem vom Ausgang der Kaskade
riickgefdrderten Fluidstrom M2 + NM3 zugeieitst.
Die gesammelten zweiten Zweigstréme NM1 aus
diesem ersten Kanister TK1 werden (ber die Lei-
tung nmi12 von der Pumpe P12 als Einspeise-
Fluidstrom A2 dem nachgeschalteten zweiten Kani-
ster TK2 zugeflihrt. Die gesammelten ersten
Zweigstrdme M1 aus dem ersten Kanister TK1
werden dagegen dem dritten Kanister TK3 Uiber
Leitung m13 durch die Pumpe P13 als Einspeise-
Fluidstrom A3 zugeleitet. Die gesammelten zweiten
Zweigstrdme NM2 aus dem zweiten Kanister TK2
und die gesammeiten ersten Teilstréme M3 aus
dem dritten Kanister TK3 werden (ber die Lei-
tungen nm2 bzw. m2 als Abfallstrom NM bzw. als.
Nutzstrom M ihrer Verwertung zugeflihrt. Die
gesammeiten ersten Zweigstrdme M2 aus dem
zweiten Kanister TK2 und die gesammelten zwei-
ten Zweigstréme NM3 aus dem dritten Kanister
TK3 werden iber die beiden Leitungen m2 bzw.
nm3 zusammengeflhrt und in die RlckfGhrleitung
nmm31 eingespeist, und dieser Riickspeisestrom
wird durch die Pumpe P31 als Mischstrom M2 +
NM3 in die Leitung 11 eingespeist und dem Roh-
Einspeisestrom A zugemischt.

Zurlickkommend auf die beiden
Ausfiihrungsbeispiele nach den Figuren 1 bis 3, in
denen der Kern der Erfindung dargestellt ist, wird
deutlich, daB durch die Erfindung ein Verfahren
verwirklicht wird, nach welchem der partikelbela-
dene Fluidstrom A der Trennregion jeweils iiber
vom AuBenumfang der Trennregion her versorgte
Einspeisezonen A0 und durch {iber den Quer-
schnitt der Trennregion in Form wenigstens eines
Zufuhr-Lochfeldes ZL verteilte Einspeiseéffnungen
4 von StrémungsieitkSrpern als Vielzahl von Parti-
kelstrémen d + p zugeleitet wird. Die Par-
tialstréme d + p werden sodann innerhalb der
Trennregion {iber wenigstens ein Trenn-Lochfeld
TL von Uber den Querschnitt der Trennregion ver-
teilten Polkdrper-Mlindungen 1 bzw. 1° und zu-
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gehdrigen Wandteilen 2 bzw. 3 ferromagnetischer
PolkSrper PK bzw. PK' als Sirdmungsleit-Matrix
geleitet. Diese PolkGrper werden in Richtung ihrer
Mindungsachsen 1.0 vom Hauptmagnetfiuf H
durchsetzt, und sie teilen mit ihren zu den jeweils
benachbarten Einspeisetffnungen 4 korrespondie-
renden PolkGrper-Miindungen 1 bzw. 1° die wenig-
stens zwei Gruppen von Partikeln enthalienden
Partialstrdme jeweils in die wenigstens zwei
Zweigsiréme auf:

-einen ersten Zweigstrom p (FIG 1) bzw. d (FIG 2),
auf welchen von dem Gradientenfeld der Polk&rper
PK (FIG 1) bzw. PK' (FIG 2) attraktive Krafte in
Richtung auf die Polk&rper-Miindungen 1 bzw. 1°
ausgeiibt werden,

-und in einen zweiten Zweigstrom d (FIG 1) bzw. p
(FIG 2), auf welchen von dem Gradientenfeld Hi
der PolkSrper PK (FIG 1) bzw. von dem Gradie-
ntenfeld H2 der Polkdrper PK' (FIG 2) repulsive
Kréite in einer Richtung weg von der jeweiligen
Polk&rper-MUndung 1 bzw. 1’ ausgeibt werden.

Die durch die Polkdrper-Mindungen 1 bzw. 1’
hindurchsirdmenden, an der ersten Gruppe von
Partikeln angereicherten ersten Zweigstrdme p
(FIG 1) bzw. d (FIG 2) werden ersten, mit den
PolkGrper-Miindungen 1 bzw. 1’ auslaBseitig kom-
munizierenden Sammelkammern SK1 zugeleitet.
Die von den Polk&rper-Mindungen 1 bzw. 1’ abge-
lenkten, an der zweiten Gruppe von Partikein ange-
reicherten zweiten Zweigstréme d (FIG 1) bzw. p
(FIG 2) werden jeweils zweiten Sammelkammern
SK2 zugeleitet, welche jeweils das
Stromungsvolumen in der Trennregion zwischen
dem Zufuhr-Lochfeld ZL und dem Trenn-Lochfeld
TL ohne die in die Polk&drper-Miindungen 1 bzw. 1/
eintretenden ersten Zweigsirdme p (FIG 1) bzw. d
(FIG 2) umfassen. SchiieBlich werden die in den
ersten und 2zweiten Sammelkammermn SK1, SK2
zusammengefihrien ersten und zweiten
Zweigstrdme M bzw. NM der wenigstens einen
ersten bzw. der wenigstens einen zweiten Sammel-
leitung v, bzw. vs, v zugeflihrt.

Das Verfahren nach der Erfindung sowie die
Einrichtung zu seiner Durchfilhrung eignen sich
unter anderem 2zur Kaolin-Reinigung, Erzaufberei-
tung, Aufkonzentrierung von Gold, Uran und Kobalt
aus Abraumhalden, Pyrit-Abscheidung aus Kohle
(auch Siderit und Galcit), zur Kohlereinigung bei
der Verillssigung, zur Rickgewinnung von Kataly-
satormaterial bei Hydrieranlagen, zur
Rickgewinnung von Stahlipartikeln aus Abwasser
und ProzeBstduben in Stahlwerken, um nur einige
Anwendungen zu nennen.

Die Hersteliung der Lochbleche 3, 5, 3, 5 fiir
die Trenn-Lochfelder TL und Zufuhr-Lochfelder ZL
ist mit sehr guter Prézision mdglich durch Material-
bearbeitung mitiels Laserstrahlen.
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Anspriiche

1. Verfahren zur kontinuierlichen Separation
magnetisierbarer para-und/oder diamagnetischer
Partikel aus einem mit den Partikein beladenen
Fluidstrom (A), der durch eine von einem
Hochgradienten-Magnetfeld (H) durchsetzie Trenn-
region langs eines Strémungshauptpfades (z) ge-
leitet wird,

wobei das Hochgradienien-Magnetfeld (H) durch
eine Vielzahl ferromagnetischer Polkdrper (2) er-
zeugt wird, weiche innerhalb der Trennregion in
einer StrOmungsleit-Matrix angeordnet und vom
Magnetfiuf eines duBeren Hochleistungsmagneten
durchsetzt werden, sowie dabei den Hauptma-
gnetfluB des ZuBeren Hochleistungsmagneten in
eine ihrer Anzahl und Anordnung entsprechende
Vielzahl von Partialflissen mit inhomogener Feid-
verteilung umformen,

und wobei der Fluidstrom (A) wenigsiens zwei
Gruppen von Pariikeln enthdlt, deren jeweilige
magnetische Suszeptibilititen x, bzw. x,, bezogen
auf diejenige xr des Fluids, voneinander derart
unterschiedlich sind, daB aufgrund unterschiedlich
groBer magnetischer Dipolmomente der Partikel im
Fiuidstrom der Trennregion die eine Gruppe von
Partikein jeweils in einem ersten Zweigstrom (p
bzw. d) in Richtung steigender Feldgradienten und
die andere Gruppe jeweils in einem zweiten Zweig-
strom (d bzw. p) in Richtung fallender Feldgradie-
nten abgelenkt wird oder zumindest die eine Grup-
pe als erster Zweigsirom (p) stérker als die andere
Gruppe als zweiter Zweigstrom (d) in Richtung
steigender bzw. fallender Feldgradienten abgelenkt
wird,

und wobei ferner die beiden wenigstens zwei
Zweigsirdme (p, d) voneinander getrennt und der
an der erste Gruppe von Partikeln angereicherte
erste Zweigstrom (p) einer ersten Sammelleitung
(60) sowie der an der zweiien Gruppe von Partikein
angereicherte zweite Zweigstrom einer zweiten
Sammelleitung (70) zugefiihrt wird,

dadurch gekennzeichnet,

-daB der partikelbeladene Fiuidstrom (A) der Trenn-
region jeweils Uber vom AuBenumfang der Trennre-
gion her versorgte Einspeisezonen (AO) und durch
Uber den Querschnitt der Trennregion in Form
wenigstens eines Zufuhr-Lochfeldes (ZL) verteilie
Einspeisedffnungen (4) von Strdmungsleitk&rper
als Vielzahi von Partialstrémen (d + p) zugeleitet
wird,

-daB die Partialstrome (d + p) sodann innerhalb
der Trennregion Uber wenigstens ein Trenn-Loch-
feld (TL) dber den Querschnitt der Trennregion
verteilten PolkSrper-Miindungen (1; 1) und zu-
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gehdirigen  Wandteilen (2) ferromagnetischer
Polkdrper (PK; PK') als Stromungsleit-Matrix gelei-
tet werden, welche in Richtung ihrer
Mlndungsachsen (1.0) vom Hauptmagnetfluf (H)
durchsetzt werden und welche mit ihren zu den
jeweils benachbarten Einspeise&finungen (4) korre-
spondierenden PolkSrper-Mlndungen (1; 1) die
wenigstens zwei Gruppen von Partikeln enthalten-
den Partialstrdme jewsils in die wenigstens zwei
Zweigstréme aufteilen:
--ginen ersten Zweigstrom (p bzw. d), auf welchen
von dem Gradientenfeld der Polk&rper (PK) attrak-
tive Krifte in Richtung auf die Polk&rper-
Mindungen (1; 1) ausgelibt werden,
--und in einen zweiten Zweigsirom (d bzw. p), auf
welchen von dem Gradientenfeld der Polkdrper
(PK) repulsive Kréfte in eine Richtung weg von der
jeweiligen Polk&rper-Miindung (1; 1°) ausgelibt wer-
den und
-daB die durch die Polk&rper-Mindungen (1; 1)
hindurchsirémenden, an der ersten Gruppe von
Partikeln angereicherien ersten Zweigsiréme (p
bzw. d) ersten, mit den Polk&rper-Miindungen (1;
1) auslaBseitig kommunizierenden Sammelkam-
mern (SK1) zugeleitet werden
-und daB die von den Polkdrper-Mindungen (1; 1)
abgelenkten, an der zweiten Gruppe von Partikeln
angereicherten 2zweiten Zweigstréme (d bzw. p)
jeweils zweiten Sammelkammern (SK2) zugeleitet
werden, welche jeweils das Strémungsvolumen in
der Trennregion 2zwischen dem Zufuhr-Lochfeld
(ZL) und dem Trenn-Lochfeld (TL) ohne die in die
Polkdrper-Miindungen (1; 1) eintretenden ersten
Zweigstrome (p bzw. d) umfassen,
-und daB schlieBlich die in den ersten und zweiten
Sammelkammern (SK1, SK2) jeweils zusammen-
geflhrten ersten und zweiten Zweigstrome (M bzw.
NM) der wenigstens einen ersten bzw. der wenig-
stens einen zweiten Sammelleitung (v, bzw. vs, ve)
zugefihrt werden.

2. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1,
mit wenigsiens einem Separator-Behdlter, (TR,
TK), der ldngs eines Strémungshauptpfades (2)
von dem mit Partikeln wenigstens einer ersten und
einer zweiten Gruppe beladenen Fluidstrom Pid)
kontinuierlich durchstrémbar ist, an einem Ende
des Strédmungspfades mindestens einen AnschluB -
(11) zur Einspeisung des Fluidstromes und am
anderen Ende des Sirdmungspfades einen auf
wenigstens zwei Sammelleitungen (ve bzw. vs, v
60 bzw. 70) unterteilten Fluidstrom-Ausgang auf-
weist, wobei die eine Sammelleitung (v.; 60) die an
einer Partikelgruppe angereicherie Fluidsirom-Frak-
tion (M) und die andere Sammelleitung (vs, vs; 70)
die an der anderen Partikelgruppe angereicherte
Fluidstrom-Fraktion (NM) transportiert, mit wenig-
stens einer Trennregion im Inneren des Behilters
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(TR; TK); mit einer innerhalb der Trennregion in
einer Strémungsleit-Matrix (PK/3; Pk/3') angeord-
neten Vielzahl ferromagnetischer Polk&rper (PK;
PK)zur Erzeugung eines Hochgradienten-Magnet-
feldes (H) und mit einer mit den Polkdrpern (PK;
PK’) zur Stromungsieit-Matrix gehdrenden Anord-
nung von Stromungsieitwénden (3; 3') zur Auftei-
lung der an den Gradientenfeldern der Polk&rper
(PK; PK’) verschieden stark abgelenkten wenig-
stens zwei Zweigstréme (p bzw. d) auf die zu-
gehdrigen Sammelleitungen, ferner mit einem am
AuBenumfang des Separator-Behdlters (TR, TK)
angeordneten Hochieistungsmagneten (MN), des-
sen HauptmagnetfiuB die Trennregion und die darin
befindiichen Polkdrper (PK; PK’) unter Erzeugung
inhomogener Partialflisse an den einzelnen
PolkGrpern durchsetzt, wobei die erste Partikel-
gruppe (p bzw d) eine erste magnetische Suszepti-
bilitdt x, und die zweite Partikelgruppe (d bzw. p)
eine zweite magnetische Suszeptibilitét x, aufweist,
welche Suszeptibilitdten x,, x,, bezogen auf die
magnetische Suszeptibilitit xz des Fiuids derart
unterschiedlich sind, daB von den Gradientenfel-
dern (H) der Polk&rper (PK; PK') auf die beiden
Gruppen der Partikel unterschiedlich starke
magnetische  Ablenkkréfte  aufgrund  unter-
schiedlicher magnetischer Dipolmomente ausgeibt
werden, dadurch gekennzeichnet,

-daB die Stromungsleit-Matrix (PK/3; PK'/3") durch
wenigstens ein Trenn-Lochfeld (TL) {iber den Quer-
schnitt der Trennregion verteilier PolkSrper-
Miindungen (1; 1') und zugehdriger ferromagneti-
scher  PolkSrper-Wandteile (2; 3) eines
StrémungsleitkSrpers gebildet ist,

-daB der HauptmagnetiluB in Achsrichtung (1.0) der
Polk&rperMiindungen (1; 1°) orientiert ist,

~daf stromaufwdrts und im Abstand (a3) zur
Stromungsleit-Matrix wenigstens ein Zufuhr-Loch-
blech (ZL) eines weiteren Stromungsieitkdrpers an-
geordnet ist, dessen Einspeisedfinungen (4) mit
den Polkdrper-Miindungen (1; 1) korrespondieren,
und welcher den ihm vom AuBenumfang der
Trennregion her {ber Einspeisezonen zu-
sirdmenden Fiuidstrom (A) in den Polk&rper-
Miindungen (1; 1) zustrémende Partialstrome (p +
d) aufteilt,

-daB mit den Polkdrper-Miindungen (1; 1°) aus-
lafiseitig wenigstens eine erste Sammelkammer
(SK1) kommuniziert,

-dafi das Sirémungsvolumen zwischen dem
Zufuhr-Lochblech  (ZL) des diamagnstischen
Strdmungsleitkérpers und dem Trenn-Lochfeld
(TL) der Polkdrper-Wandteile (3; 3') als zweite
Sammelkammer (SK2) dient,

-und daB die erste Sammelkammer (SK1) an die
eine und die zweite Sammelkammer (SK2) an die
andere der wenigstens zwei Sammelleitungen
(vo/80 bzw. vs, vs, 70) angeschlossen ist.
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3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet daB die PolkGrper-Miindungen (1)
und -wandieile (3") eines Trenn-Lochfeldes (TL)
feweils von einer lochblechartigen Feinstruktur ge-
bildet sind und die Feldlinienverdiinnung im Loch-
bereich lokale Gradientenfelder (H2) ergibt, welche
auf in Richtung der Lochachse (1.0) zustrdmende
paramagnetische Partikel repulsive und auf enis-
prechend zustrdmende diamagnetische Partikel at-
traktive Kr3fte ausliben, so da8 der durch die
PolkGrper-Miindungen (1) strémende Kern-Zweig-
strom (d) an diamagnetischen Partikein angerei-
chert, dagegen der vor den PolkGrper-Miindungen
() vorbeistrdmende  Zweigstrom (p) an
diamagnetischen Partikeln verarmt bzw. an
paramagnetischen Pariikeln angereichert ist. ]

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Lochbegrenzungskanten (1.
1) auf der Zu-und auf der Absirmseite abgerun-
det sind.

5. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Polkdrper-Miindungen (1)
und -wandteile (3) eines Trenn-Lochfeldes (TL) von
einer lochblechartigen Feinstruktur mit hohlke-
gelfdrmigen, vorspringenden Diisen (PK) im Loch-
bereich gebildet sind und die Feldlinienverdichtung
im Be reich der Diisen-Miindungen lokale Gradie-
ntenfelder (H1) ergibt, welche auf in Richtung der
Diusenachse (1.0) zustrdmende paramagnetische
Partikel attraklive und auf entsprechend zu-
strdmende diamagnetische Partikel repulsive Krifte
ausliben, so daB der durch die Disen (PK) einire-
tende Kern-Zweigstrom (p) an paramagnetischen
Partikeln angereichert, dagegen der vor den Diisen
vorbeistrdmende andere bzw. zweite Zweigsirom
(d) an paramagnetischen Partikeln verarmt und an
diamagnetischen Partikeln angereichert ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Begrenzungskanten (1.1)
der Disenmiindungen (1) abgerundet sind.

7. Einrichtung nach sinem der Anspriiche 2 bis
6. dadurch kennzeichnet, daB die Ein-
speisedffnungen (4) des Zufuhr-Lochbleches (ZL)
2u den Polkdrper-Miindungen (1; 19 des Trenn-
Lochfeides (TL) gleichachsig angeordnet sind.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB eine lochbie-
chartige Feinstruktur fur die Polkdrper-Miindungen
(1; 1) und -wandteile (3; 3" der Strmungsleit-
Matrix (PK/3; PK) jeweils paarweise mit zueinander
planparaliel beabstandeter und kongruenter Anord-
nung der beiden gepaarten Lochbleche (3 - 3 bzw.
3" -3) vorgesehen ist und daB der Zwischenraum
zwischen den gepaarten Lochblechen als Sammel-
kammer (SK1) der ersten Zweigstréme (p bzw. d)
dient und der auBerhalb der Lochbleche liegende,
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an die Zufuhr-Loch-felder (ZL) angrenzende Raum
als zweite Sammelkammer (SK2) fiir die zweiten
Zweigstrome (d bzw. p) dient.

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
8, dadurch gekennzeichnet, da8 auch der
StrémungsleitkSrper flir das Zufuhr-Lochfeld (ZL)
als lochblechartige Feinstrukiur ist.

10. Einrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, das eine lochbiechar-
fige Feinstruktur flir das Zufuhr-Lochfeld (ZL)
jewells paarweise mit zueinander planparaliel beab-
standeter und kongruenter Anordnung der beiden
gepaarten Lochbleche (5-5 bzw. 5 -5') vorgesehen
ist und daB der Zwischenraum 2zwischen den
gepaarten Lochblechen als Einspeisezone (AO)
dient.

11. Einrichtung nach einem der Anspriiche 8
oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Mehrzahi gleichartiger Trenn-Module (Mo 1), jeder
bestehend aus einem Lochbiech-Paar (3 - 3 bzw. &
-3} fir die Strémungsleit-Ma-trix (PK/3 bzw. PK’3")
und je einem beidseits dieses Lochbiechpaares
angeordneten (5 bzw. 5°) Lochblech flir die Zufuhr-
Lochfelder (ZL), derart mit Abstinden (at)
{ibereinander gestapelt sind, daB durch die einan-
der benachbarten Lochbleche der Zu-fuhr-Lochfel-
der (ZL) der aufeinanderfoigenden Module die Ein-
speisezonen (AO) gebildet sind.

12. Einrichtung nach einem der Ansprliche 8
oder 10, dadurch gekennzeichnet, daf eine
Mehrzahi gieichartiger Trenn-Module (Mo 2), jeder
bestehend aus einem Lochblech-Paar (5 - 5 bzw. 5
-5) fur die Einspeisezonen (AO) und je sinem
beidseits dieses Lochblech-Paares angeordneten
Lochbiech flir die Trenn-Lochfelder, derart mit
Abstinden (a2) Ubereinander gestapelt sind, daB
durch die einander benachbar-ten Lochbleche (3
bzw. 3’} der Trenn-Lochfelder (TL) der aufeinander-
folgenden Module die ersten Sammelkammemn
{SK1) gebildet sind.

13. Einrichtung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, daB der AuBenumiang
der gestapelten Trenn-Module von einer Rohrwand
(7) unter Bildung eines Trennrohres (TR) umgeben
ist.

14. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Loch-
felder bzw. Lochbleche (ZL, TL) einen
kreisférmigen Grundri8 aufwei-sen.

15. Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, daB der Mante! (7) des Trenn-
rohres (TR) entsprechend der Anzahl und Anord-
nung der in ihm enthaltenen Module (Mo 1 bzw.
Mo 2) segmentweise mit auf Umfangslinien liegen-
den Schiitzen (8) versehen ist:

Ersten Schlitzen (8.1) zur Zufuhr des Fluidstromes
zu den Einspeisezonen {AQ) der Module von einer
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Einspeiseleitung,

2weiten Schlitzen (8,2) zur Abfuhr der in den ersten
Sammelkammern (SK1) der Module gesammelien
ersten Zweigstrdme (M bzw. NM) zur ersten Sam-
melleitung und

dritten Schiitzen (8.3) zur Abfuhr der in den zweiten
Sammelkammern (SK 2) der Module gesammelten
zweiten Zweigsirome (NM bzw. M) zu einer zwei-
ten Sammelleitung.

16. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, daB in hexagonaler Anordnung
die ersten bis dritten Schiitze (8.1, 8.2, 8.3) jeweils
in mehreren Schlitzgruppen liber den Umfang des
Trennrohres (TR) verteilt sind, wobei die Schlitze
jeder Schlitzgruppe (iibereinanderliegen und etwa
1/6 des Trennrohr-Umfanges Uibersireichen.

17. Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, daB entsprechend den zu-bzw.
abstrdmenden Fluidstrom-Mengen den ersten
Schlitzen (8.1) drei Uber den Umfang des Trenn-
rohres verteilte Sekior-Bogenstlicke zugeordnet
sind und daB von den verbleibenden Sektor-
Bogenstlicken den 2zweiten Schlitzen (8.2) ein
Sektor-Bogenstiick und den dritten Schlitzen (8.3)
zwei Sektor-Bogenstiicke zugeordnet sind.

18. Einrichtung nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch ge-kennzeichnet, daf am Aufenumfang
des Trennrohres (TR) in radial-axial verlaufenden
Ebenen liegende Schottwénde (9) dichiend befe-
stigt sind, welche entsprechend der hexagonalen
Schlitz-Anordnung ein  Ringraumvolumen am
AuBenumfang des Trennrohres in sechs ver-
schiedene Leitungsvolumina (v, -ve ) unterteilen,
von denen drei Leitungsvolumina (v, -v; ) mit den
ersten Schiitzen (8.1) kommunizieren. und Einspei-
seleitungen bilden,
ein Leitungsvolumen (v.) mit den zweiten Schlitzen
(8.2) kommuniziert und eine erste Sammelleitung
bildet und zwei weitere Leitungsvolumina (vs, Ve)
mit den dritten Schiitzen (8.3) kommunizieren und
zweite Sammelleitungen biiden.

19. Einrichtung nach einem der Anspriiche 16
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB eine Viel-
2ahl von Trennrohren (TR) in achsparalieler Anord-
nung 2u einem Trennrchrfeld vereinigt ist und zu-
sammen mit einem das Trennrohrfeld umgebenden
Behilter (100), welcher deckseitig wenigstens eine
ge meinsame Haupt-Einspeiseleitung (11) und
bodenseitig erste sowie zweite Haupt-Sammellei-
tungen (60, 70) aufweist, zu einem Trenn-Kanister
(TK) zusammengefaBit ist, welcher von einem
Hochlei-stungs-Solenoid (MM) zur Erzeugung des
Hochgradienten-Magnetfeldes  (H) umgeben ist,

wobei die zwischen den in einem hexagona-len .

Raster angeordneten Trennrohren (TR) freibleiben-
den Zwickel-Gassen durch die Schottwédnde (9) in
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Einspeise-oder Sammelleitungen (20) unterteilt
werden und wobei der beladene Fluidstrom (A)
Uber die deckseitige Haupt-Einspeiseleitung (11)
einer Vorkammer (12) des Kanisters und von dieser
{iber ein entsprechend gelochtes
Strdmungseinleitblech (10) allen Einspeiseleitungen
(v, -v1 ) parallel zugefiihrt wird, wogegen bodensei-
tig des Kanisters zwei weitere, axial benachbarte
Nachschaltkammern (13, 14) vorgesehen sind,
welche tiber gelochie Sirdmungsausleitbleche (30,
31) mit den ersten bzw. zweiten Sammelleitungen
(Ve bzw. vs, ve ) kommunizieren und in die ersie
bzw. zweite Haupt-Sammelleitung (60 bzw. 70)
miinden.

20. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, daB mehrere Trennkanister (TK)
zu einer Separator-Kaskade zusammengeschaltet
sind,
wobei die gesammeiien zweiten Zweigsirdme (NM
1) aus einem ersten Kanister (TK 1) als Einspeise-
Fluidstrom (A2) einem zweiten Kanister (TK 2)
z2uflihrbar  sind, die gesammelten  ersten
Zweigstrdme (M1) aus dem ersten Kanister (TK 1)
einem dritten Kanister (TK 3) als Einspeise-Fluid-
strom (A3) zuleitbar sind, die gesammelten zweiten
Zweigstréme (NM 2) aus dem zweiten Kanister und
die gesammelien ersten Teilstrome (M3) aus dem
dritten Kanister als Abfallsirom bzw. ais Nutzstrom
verwertbar sind und wobei schlieBiich die gesam-
melten ersten Zweigsiréme (M2) aus dem zweiten
Kanister (TK 2) und die gesammelten zweiten
Zweigstrdme (NM 3) aus dem dritien Kanister (TK
3) zusammengefiihrt und als Einspeise-Fiuidstrom
(A1) der Haupt-Einspeiseleitung des ersten Kani-
sters (TK 1) wieder zugefiihrt werden.
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