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°® FERROHYDROSTATISCHER SEPARATOR.

a.

I.I.l@ Der ferrohydrostatische Separator umfafit eine schenpolraumes von der gréften im Untertell der
Magnetanlage (1) mit zwei Polen (N-S), deren Profil Pole bis auf die kieinste im Oberteil verdnderlichen
ein Magnetfeld mit einer Uber die Héhe des Zwi- Stérke (M) formiert, einen Behélter (2) aus unmagne-
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tischem Werkstoff sowie eine Vorrichtung (4) zum
Zufihren des mechanischen Gemisches der unma-
gnetischen Materialien und eine Vorrichtung (5) zum
Entfernen der getrennten Teilchen des mechani-
schen Gemisches. Im Raum zwischen den Poien
(N-S) sind Elemente aus einem ferromagnetischen
Werkstoff angeordnet, die lokale Magnetfelder inner-
halb der Schicht der ferromagnetischen Fliissigkeit
(3) formieren. Der Vekior der magnetischen Kraft
(Fix) jedes der Iokalen Magnetfelder ist unter einem
Winkel zum Vektor (V) der Bewegungsgeschwindig-
keit emnes Teilchens des machanischen Gemisches
gerichtet.
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FERROHYDROSTATISCHER SEPARATOR
Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet
der Aufbereitung von Bodenschatzen und betrifft insbeson-
dere ferrohydrostatischen Separator.

Besonders erfolgreich kann diese Erfindung in der
Nichteisenmetallurgie zur Trenanung von unmagnetischen Bunt-
metallen nach ihrer Dichte aus dem Altmaterial eingesetzt
werden.

Zugrundeliegender Stand der Technik

Die Erfindung kann auch in der bergbauverarbeitenden
Industrie zur Anreicherung der Mineralerze verwendet werden.

Zur Zeit ist die Tendenz erkennbar, daB in den gewonne-
nen Buntmetallen der Gehalt an Nutzkomponente stets absinkt,
wahrend der Bedarf an Buntmetallen in der ganzen Welt stan-
dig ansteigt, wodurch die Notwendigkeit auftritt, immer
grofere Mengen von mehrkomponentigem Buntmetallschrott, von
Schrott der elektrotechnischen Industrie und aus gewissen
Arten der elektrischen Kabel zu verwerten. Jedoch besteh?d
jeweils keine Moglichkeit, den genannten Schrott zum Aus-
gleichen des Mangels an Buntmetallen vollkommen auszunutzen,
da in der Welt keine Ausrustungen zur Schrottrennung in
Gruppen der Legierungssorten durch die Industirie fertig-
gestellt werden.

BEinige Firmen sus Japan und den USA haben bel der Aus~
arbeitung der Technologie und der Durchfuhrung der Untersu-
chungen zur Trennung der zerkleinerten Abfalle der Buntme-
talle nach ihrer Dichte an experimentellen Modellen der fer-
rohydristatischen Separatoren bestimmte Erfolge erreicht.

Die japanische FPirma "Chitakky Seysaku" hat die Ge-
winanung von Buntmetallen, und zwar Aluminium, Zink, Kup-
fer, aus dem kraftwagenbaulichen Schrott an einem ferro-
hydrostatischen Versuchsseparator durchgefuhrt, der einen
Behalter, welcher mit einer ferromagnetischen, aus Kerosin
und disperser Phase - mit einer Oleinsaurehille umgebenen
Magnetitkornern der GroBe 100 £ - bestehenden Flissigkeit
ausgefullt ist, uad eine Elektromagnetanlage umfaB8t, in
deren Zwischenpolraum der erwahnte Behalter
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beiindlich igt. Der Behdlter ist mit einer Vorrich-
tung zum Zufiihren des kraftwagenbaulichen Metallschrotts
mit einer GrodBe von 6 bis 25 mm ausgeristet. In dem genann-
ten Versuchsseparator igt keine wirkungsvolle Gewinnung

von Aluminium aus dem Schrott erreicht worden. Die Alumi-
niumgewinnung betrug nur €0%, wdhrend die Ubrigen 20% von
im Schrott enthaltenem Aluminium im Gemisch mit Kupfer und
Zink gewonnen wurden, was zur Verunreinigung der letztge-
nannten fihrte.

Vom Bergbaubiiro der USA wurde eine Versuchsausfiihrung
des ferrohydrostatischen Separators zur Gewinnung von Bunt-
metallen aus einem nach der Verbrennung der industriellen
und Haushaltsabgédnge entstehenden, mechanischen Gemisch ent-
wickelt und erprobt.

Dieser Separator enthalt einen im Zwischenpolrsum der
Magnetanlage befindlichen und mit der ferromagnetischen
Fllissigke it gusgeflillten Behalter, welche Fllissigkeit eine
Suspengion des Magnetits im Kerosin mit einem Zusatz der
Oleinsdure in einer Menge von 7 - 12% darstellt. Die Pole
der Elektromagnetanlage stehen zu der Horizontalebene
schrag, wodurch eine Neigung des Spiegels der ferromagne-
tische Flussigkeit in Richtung der Entfernung der getrenn-
ten Gemischteilchen entsteht. Der Separator ist ebenfalls
mit einer Vorrichtung zum Zuflhren des zu trennenden, me-
chanigchen Gemisches ausgestattet, welche Vorrichtung an
dem Fliissigkeitsbehidlter befestigt ist, und besitzt noch
eine Vorrichtung zum Abfiihren der getrennten Teilchen des
mechanigschen Gemisches.

In diesem Separator wurde ein mechanisches Gemisch
getrennt, das 58,5% AL, 14,8% Zn, 19,7% Cu sowie Plumbum-,
Zinn- und Siliziumoxidteilchen enthielt. Jedoch wurde im
Separator kelne wirkungsvolle gewinnung von Aluminium er-
reicht, weil das gewonnene Aluminium mit 5,5% Cu und 10,7%Fb
verunreinigt war. Die Gewinnung eines solchen nicht stan-
dardgerechten Produktes erfordert zusdtzliche Aufwendungen
zwacks dessen Nachseparation, wodurch das Verfahren ver-
teuert wird.

In der UdSSR ist ein ferrohydrostatischer Separator
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zur Durchfiihrung der Schnellanalyse der unmagnetischen Erze
bei der Untersuchung deren Aufbereitbarkeit und Mineralzu-
sammensetzung entwickelt werden und wird serienmdlig pro-
duziert. Der praktische Hinsatz dieser Separatoren hat de-
ren hohe Genauigkeit bei der Durchfiihrung der Schnell-
anglyse bestdtigt. Jeoch kann der Separator nur zyklisch
betrieben werden und weist eine geringe Leistung (50 kg/h)

auf.
Das Wesen des Trennungsverfahrens bei der Trennung

eines mechanischen Gemisches im ferrohydrostatischen Seperator
besteht darin, da8 an einem in der ferromagnetischen Fliis-
gigkeit befindlichen Feststorfteilchen auBBer der herasug-
gtoBenden archimedischen Auftriebskraft noch eine hydro-
statische Druckkraft angreift, die innerhalb der ferro-
magnetischen Fliissigkeit bel der Einwirkung auf diese ei-
nes inhomogenen, durch die Magnetanlage des Separators er-
regten Magnetfeldes erzeugt wird.

Eine Bedingung der Trennung des aus Tellchen unter-
gchiedlicher Dichte zusammengesetzten Gemisches in der
ferromagnetischen Fliissigkeit ist die Erfiillung der folg-
enden Ungleichung:

Pr < Pa < Pa
worin a gcheinbare Dichte der Flilissigkeit,
Pl die Dichte der leichten Teilchen,
> die Dichte der schweren Teilchen bedeuten.
Die ‘scheinbare Dichte der ferromagnetischen Fliissig-
keit ergibt sich bei dem inhomogenen Magnetfeld des Sepa-
rators aus der Gleichung:

Pe %

worin .Pf physikallsche chhte der ferromagnetischen Fliig-

gigkeit,

k die rdumliche magnetische Suszeptibilitdt der
ferromagnetischen Fllssigkeit,

Mo Magnetkonstante,
H magnetische Feldstidrke in der Verweilzone des
jeweiligen Stoffteilchens,
grad H Gradient der magnetischen Feldstédrke in der

J""o.l«: . H. grad H (L),
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Verweilzone des Jjeweiligen Stoffteilchens und

g Erdbeschleunigung sind. .

An ‘jedem in der ferromagnetischen Flissigkeit befind-
lichen Teilchen des mechanischen Gemisches greifen an:

1) Schwerkraft Fg = V.JD.g,
wo V und JD Volumen und Dichte eines kugelfdrmigen Stoff-
teilchens, sind wobei V = ﬁ]d5/6, wihrend es fir das Teil-
chen einer anderen Form gilt V = 7[.d2/6, worin d, gleich~
wertigen Durchmesser bedeutiet;

2) hydrostatische Druckkraft F,, welche durch die
an dem durch das Stoffteilchen verdrangten Fllissigkeits-
volumen angreifende ponderomotorische Kraft des Magnet-
feldes bestimmt wird, und zwar

o,
. d
3) archimedigsche Auftriebskraft
F =V. D A dae (%)
a = ® ’ fo g = - Prog .

Bgi der Bewegung des Stoffteilchens innerhalb der
Schicht der terrcmagnetigchen Flilisgigkeit wirkt auf es die
hydrodynamigche Widerstandskraft, die von der Bewegungs-
geschwindigkeit und Beschleunigung des Teilchens, degsen
Dichte, GréBe und Formgestaltung sowie von der Zahigkeit
der ferromagnetischen Fliissigkeit abhangt.Wenn sich die Visko-
gitdt der ferromagnetischen Fliissigkeit durch die Reynolds-
~Zahlen Re = 20 + 350 kennzeichnet, so wird diese Wider-
standskraft aus Newton-Rittinger-Gleichung ermittelt:

Fv = -{%— . V.de. fof,
wo V die Bewegungsgeschwindigkeit des Stoffteilchens ist.

Die Reynoldssche Zahl Re = V.d, 'Pf/q bestimmt hier-
bel die Strdmungsart der Flilissigkeit.

Bei der Trennung eines mechanischen Gemigsches des Bunt-
metallbruchs mit der Teilchengréfie unter 1 mm wird als
Hauptkraft die Kraft des Viskosititswiderstdndes auf das
Teilchen einwirken, die aus der folgenden Stokes-~Gleichung
errechnet wird:

F, = M. n Vedg, won Koeffizient der absoluten Vis-
kogsitédt bedeutet.
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Bei Einwirkung des durch die Magnetanlage des Sepa-
ratorsg erzeugten inhomogenen Magnetfeldes auf die ferro-

-magnetische Fllissigkeif nimmt der Spiegel dieser Flligsig-

keit eine der Form der Magnetkraftlinien an der Trenngren-
ze von zwei Medien, und zwar der Trenngrenze Fliissigkeit-
-Luft, entsprechende Stellungslage ein. Der Flilssigkeits~-
gpiegel erhalt eine kovexe Form.

Deswegen steigen die Stoffteilchen mit der Dichte,
die kleiner als die scheinbare Dichte der ferromagneti-
schen Fliissigkeit igt, im Laufe der Trennung des mechani-
gchen Gemisches aus Buntmetallen an die Oberfliche der er-
wadhnten Fliissigkeit. Dabei wird jedes auf dem oberfliach~
lichen Fliissigkeitsspiegel befindliche Stoftteilchen durch
die Wirkung einer seitlichen Komponente ng der Schwerkraft
beeinfluBt, durch welche die Teilchen an die Magnetpole ver-
gchoben und an die Wandungsoberflache des Behdlters an-~
gedriickt werden, was eine Anssmmlung der Stoffteilchen an
den Polen verursacht. Die seitliche Komponente ng der
Schwerkraft kann aus der Abh8ngigkeit ermittelt werden:

. ' dH
ng = VOP. S-Sln B _'t V:/AX.H. "'d_z'-' (4)’

wo B den Neigungswinkel des Spiegels der ferromagneti-
gchen Flilgsigkeit zu der Horizontalebene bezogen auf die
Z=-Achse bedeutet.

Somit wirken auf jedes Stoffteilchen in der Tiefe der
ferromagnetischen Fliisgsigkeit und an deren Oberfléche die
obenerwdhnten Krafte ein, uniter deren EinfluB das Stoff-
teilchen verschoben wird. Diese Verschiebung des Stoff-
teilchens kann durch das folgende Gleichungssystem be-
gschrieben werden:
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V2.-Pax -l

a~X : dH . -
° = -XaHo + .g.San( —————
P a2 Ho ax P 23
° d y dH . had V * gi fo >
at
2 2 '
d=Z : dH V=e P

worin o den Neigungswinkel des Spiegels der ferro-
magnetischen Fliissigkeit zu der Horizontalebene bezogen
scheinbaren Dichte bedeuten.

Paz die Komponenten der -

Zwecks Vereinfachung dieses Gleichungssystems wird
gs angenommen, daf die Teilchen die Form einer Kugel be-
sitzen, wdhrend zwischen den Polen ein planparalleles Mag—'
netfeld erzeugt wird.

Eine analytische Losung des Gleichungssystems kann
nicht gefunden werden, und zwar aus dem Grunde, daB vie-
le zu diesem System gehdrende GrdBen die Verdnderlichen
gind und viele von ihnen zusammenhingen. Es ist nur eine
besondere Lisung des Glelchungssystems flir die konkrete
Magnetanlage des Separators, die anwendbare ferromagne-
tische Fliisgigkeit in seinem Behidlter und flir das gegebene,
mechanische Gemisch, das getrennt wird, moglich.

Bine Trennung des mechanischen Gemisches aus Bunt-
metallbruch erfolgt innerhsglb ein in ihrer Hdhe einge-
schridnkten Schicht der ferromagnetischen Fliissigkeit. Die
Hohe dieser Schicht wird durch Kennwerte des zwischen den
Polen der Magnetanlage des Separators erzeugten Magnetfel-
des, die Magnetisierung ( J ) der ferromagnetischen Fliis-
gigkeit und deren physikalische Dichte ( Pf) begtimmt.

In Hinsicht auf die Verteilung des Gradienten der mag=-
netischen Feldstédrke im Raum zwischen den Polen muf man in
Betracht ziehen, dal im Zwischenpolraum unter dem Bereich
des kleinsten Abstandes zwischen den Polen der Gradient der
Feldstédrke sein Vorzeichen gegen das entgegengesetzte
wechselt. Die Hche h der Schicht, die von der Einwirkungs-
art des Magnetteldes auf die ferromagnetische Flissigkeit
abhdngt, ergibt sich aus der Gleichung:
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H

h = M. J. &

° aH( pges) (6.

Hy

Eine Bedingung, bei der der Gleichgewichtszustand
der Schicht der ferromagnetischen Fllssigkeit erreicht
wird, besteht in der Erfiillung der Gle ichung:

Fl - F2 = Pf.g.h,

worin Fl die im Zwischenpolraum liber dem Bereich des klein-
sten Abstandes zwischen den Magnetpolen wirkende magne-
tische Kraft;

F2 die im Zwischenpolraum unter dem Bereich des klein-
sten Abstandes zwischen den Magnetpolen wirkende magne-
tigche Kraft bedeuten.

Diese magnetischen Krdfte ergeben sich aus folgenden
Beziehungen:

dHl de )

Fl=-‘/u0. J. '—d'y-—_-——'; Fga/uo. j- dy ?

Ausgehend von der Analyse der obenerwdhnten Beziehun-
gen kann die Hohe der Schicht der ferromsgnetischen Fliis-
sigkeit im Zwischenpolraum nach folgender Gleichung be-
stimmt werden: _ -1 -1

bz upe J. [ (e, -+ aH,)/dy ] . .Pf g (7).

Zur Aufrechterhaltung einer erforderlichen Hohe der
Schicht der ferromagnetischen kliisgsigkeit widhrend der Tren-
nung des mechanigchen Gemisches bei den den Gleichgewichts-
zustand dieser Schicht nicht sichernden geringen Werten der
magnetischen Feldstdrke im Zwischenpolraum muB eine Vor-
richtung zum Entfernen der getrennten Teilchen vorgesehen
werden, durch welche eine hydrostatische Stauung vermit-
tels einer [&ule einer anderen, mit der ferromagnetischen
Flliissigkeit nicht vermischbaren Fliissigkeit zustandegebracht
wird.

Dieselbeziiglich muB die folgende Beziehung erfiillt wer-
den:

Fl + Pfcgoh - F2 + Pwog.hwo
Hierbei ergibt sich die HShe der Staus8ule der ande-
ren Fliussigkeit aus der Gleichung:
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vy

dH GH
By = [ e I dyl - d;f'r +J’)f:g.h)]/(Pw.g) (8).

Versuche, die Qualitdt der Trennung eines mechanischen
Gemisches des Buntmetallbruches zu verbessern, wurden im
terrohydrostatischen Separator nach US,A 2 265 458 vorge-
nommen. Dieser bekannte Separator enth#lt eine Magnetanla-
ge mit zwei Polen, durch deren Profil ein Magnetfeld mit
giner iiber die Hdhe des Zwischenpolraums lings der y-Achse
von der groBtmdglichen im Unterteil desselben bis auf die
kleinste in desen Oberteil veranderlichen Starke formiert
wird, und einen im Zwischenpolraum befindlichen Behidlter
aus einem unmagnetischen Werkstoff mit der ferromagneti-
schen Flissigkeit.

An den Polen sind im Bereich der Zufihrung des me-
chanischen Gemisches und im Bereich der Austragung der ge-
trennten Teilchen Magnetelemente vorgesehen, von denen je-
des ein dreieckiges Prisma darstellt, das mit dessen eliner
Flache am Pol befestigt ist, die andere Fliche eine Ver-
langerung der Stirnfliche des Pols darstellt und die drit-
te eine schiefe, mit der Lingsachse X des Zwischenpolraums
ginen spitzen Winkel bildende Bbene verkdrpert.

Die genannten Magnetelemente erzeugen lokale Magnet-
felder, in jedem von denen der Gradient der magnetischen
Peldgtdrke zu der X-Achse des “wischenpolraums hin gerich-~
tet ist.

Bei der Zufihrung des mechanischen Gemisches an den
Spiegel der ferromagnetischen HFlissigkeit greift an den Ge-
migchteilchen auBer der Schwerkraft, der archimedischen Auf-
triebskraft und hydrostatischen Druckkraft noch eine durch
die vorhandenen lokalen Magnetfelder verursachte zusdtzliche
magnetische Kraft an. Diese Kraft verhindert die Ansammlung
der Teilchen an der Splegelfliche der ferromagnetischen
Flussigkeit in der Nzhe der Pole und beschleunigt die Be-
waegung der Teilchen in die Trennungszone des Gemisches.

Eg ist allgemein bekannt, dal fir eine qualitatsge-
rechte Trennung des mechanischen Gemisches des Buntmetall-
bruches nach der Dichte, der sich durch einen minimalen
Anteil der nach ihrer Dichte leichten Teilchen in den
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gchweren kennzeichnet und umgekehrt, eine bestimmte Linge
dieser Trennungszone erforderlich ist, und zwar die Lange
des Zwischenpolraumes in Richtung der X-Achse, die durch
die Absetzgeschwindigkelt der schweren Teilchen bestimm®
wird. Daher muB die Linge der Trennungszone bei der Tren-
nung des mechanischen Gemisches mit einem kleinen Unterschied
jer Teilchendichten groB sein. In dem Separator der bekann-
ten Ausfiihrung verliuft die Trennung des mechanischen
Teilchengemisches nach der Dichte auBerhalb der Wirkungs-
zone der lokalen Magnetfelder. In der Trennunggzone bewe-
gen sich die am Spiegel befindlichen Gemischteilchen un-
ter BEinwirkung der seitlichen Kr#fte in Richtung zu den
Polen, sie werden an die Wandungsoberfl&che des Behsdlters
angedriickt, wo sie sich unter Mitnahme der schweren Teil-
chen und Bildung von Flocken ansasmmeln. Durch die erwdhnte
Bildung der Flocken an der Oberfléche der Pole wird die Be-
wegung der Teilchen des Gemisches iiber den Splegel der fer-
romagnetetischen Flissigkeit behindert, wodurch die Lei-
stung eingeschrinkt und die Qualitédt der Trennung des me-
chanischen Gemisches nach der Dichte beeintrédchtigt wird.

In der Trennungszone bewegen sich die nach ihrer Dich-
te einander Zhnlichen Teilchen mit der scheinbaren Dichte
der ferromagnetischen Fliisgigkeit in der Schicht dieser
Fliissigkeit in nshen HGhen, wodurch die Austragung der
Teilchen mit der als die scheinbare Dichte der ferromagne-
tigchen Fliigsgigkeit kleineren Dichte erschwert wird. In-
folgedessen werden die leichten Teilchen, die man beim Se-
parieren des mechanischen Gemisches aus Tellchen einer na-
hen Dichte gewinnt, durch die schweren Teilchen verunrel-
nigt, und umgekehrt.

Die Verbesserung der Qualitat der Trennung des me-
chanischen Gemisches aus den Teilchen einer dhnlichen Dich
te wurde im ferrohydrostatischen Separator nach Patent-
gchrift DE 3 321 102 C2 erzielt.

Der besagte ferrohydrostatische Separator umfalt eine
Magnetanlage mit zwei Polen, deren Profil ein Magnetfeld
mit einer iiber die Hohe von der groBtmdglichen im Unterteil
der Pole big auf die kleinste im Oberteil derselben ver-
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inderlichen Stdrke formiert, und einen im Raum zwigchen den
Polen befindlichen Behdlter aus unmagnetischem Werkstoff
mit einer ferromagnetischen Flissigkeit. In diesem Behdlter
igt zum Absondern der getrennten Teilchen des mechanischen
Gemisches voneinander eine Trennwand vorgesehen, die in-
nerhalb der Fliissigkeitsschicht mit MOglichkeit ihrer Ver-
stellung lings einer der Prismafléchen, dle einen spitzen
Winkel mit dem Schwerkraftvektor des Teilchens bildet, un-
tergebracht ist. Das Prisma ilgt mit seinen Grundfléchen

an den Seitenwandungen deg Beh8lters befestigt. Die Not-
wendigkeit, die Trennwand zu verstellen, ist durch die Ein-
gchrinkung der Hohe der Schicht der ferromagnetischen Flis-~
gigkeit hervorgerufen, in der sich die nach ihrer Dichte
leichteren Teilchen beweben. Der bekannte Separator ent-
hdlt auch eine Vorrichtung zur Zufiihrung des mechanischen
Gemisches des Buntmetallbruches, die iiber dem Spiegel der
ferromagnetischen Fliissigkeit angeordnet und an den Polen
befestigt ist, sowie eine mit dem Beh&lter gekoppelte Vor-
richtung zum Entfernen der nach der Dichte getrennten
Teilchen des mechanischen Gemisches. Die Pole in der Mag-
netanlage sind in Bewegungsrichtung der leichten Teilchen
geneigt.

Bei der zufithrung des mechanischen Gemisches des Bunt-
metallbruches an den Spiegel der ferromagnetischen Flis-
sigkeit greifen an den Teilchen des Ausgangsgemisches eine
Horizontalkomponente des Gradienten der magnetischen Feld-
gtdrke und die seitliche Komponente ng der Schwerkraft an.
Dabei nimmt der Spiegel der ferromagnetischen Fllisgigkeit
eine Lage ein, die der Form der Magnetkraftlinien an der
Trenngrenze von Medien, und zwar Fliissigkeit-Luft, ent-
spricht. Der Spiegel nimmt eine konvexe Form an. Dabel
greift an jedem Teilchen mit der Dichte kleiner als die
gcheinbare Dichte der ferromagnetigchen Fliissigkeit die
Kraft ng an, welche die erwihnten Teilchen an die Seiten-
fldchen des Beh#lters andriickt. Die leichteren Teilchen,
die sich an den Polen ansammeln, reiBen die schwereren Teil~
chen mit und bilden somit Flocken. Diese Flockenbildung
an der Oberflache der Pole verxkleinert stark die GroBe des
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Zwischenpolraums in der zur Lingsachse dieses Raums senk-
rechten libene, was eine Leistungsabnshme zur Folge hat und
eventuell zur Stillsetzung des Separators fihren kann. Die
bekannte Ausfiihrung des Separators wird durch eine rela-

tiv geringe Qualitdt der gewonnenen Produkte infolge Ver-
unreinigung der leichteren Teilchen mit den schwereren Teil-
chen und umgekehrt gekennzeichnet.

Der Strom der Teilchen mit der Dichte groBer als die
gcheinbare Dichte der ferromagnetischen Flussgigkeit trigt
bei seiner Bewegung in der Schicht der ferromagnetischen
Fllissigkeit die leichteren Teilchen mit, die unter Einwir-
kung der Adhusions-, Viskositdtskrafte nicht an die Uber-
flache der ferromagnetischen Kliissigkeit rechtzeitig stei-
gen gonnen und mit den schwereren Teilchen zusammen in
dag Fertiggut gelangen, indem sie dessen Qualitét beein-
trédchtigen.

Bei der Trennung des mechanischen Gemisches des Bruchs
von Aluminiumlegierungen, dessen Teilchen eine auBerst &ahn-
liche Dichte aufweisen, wie beispielsweise die Legierung
4l.Mg mit der Dichte 2,63 g/cm5 und die Legierung Al.Si
mit der Dichte 2,67 g/cmB, gestattet diese bekannte Aug-
flihrung des Separators eine geniigend hohe Qualitét des ge-
trennten mechanischen Gemisgsches zu erreichen, wodurch das
Fertiggut zum Schmelzen der hochwertigen Aluminiumlegierun-
gen ausgenutzt werden kann. Durch Anwendung der Trennwand
wurde es mdglich, die Schicht der ferromagnetischen Fliis-
gigkeit einzuschrinken, in welcher Schicht sich die leich-
teren Teilchen mit ihrer mit der Dichte der schwereren
Teilchen &hnlichen Dichte bewegen.

Offenbarung der Erfindung

Der BErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen ferro-
hydrostatischen Separator zu entwickeln, in dem durch Er-
zeugung von die Bewegung der leichten bzw. schweren Teilchen
in Richtung der X- und Z-Achsen intensivierenden zusétzli-
chen magnetischen Krdften im Zwischenpolraum eine Steigerung
der Wirksamkeit beli der Trennung des mechanischen Gemisches
erreicht wird.

Die gestellte Aufgabe wird dadurch geldst, daB im
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ferrohydrostatischen Separator, umfassend eine Magnetanla-
ge mit zumindest zwei Polen, deren Profil ein Magnetfeld
wit der liber die Hohe des Zwischenpolraums verdnderlichen
Starke von ihrem groBten Wert im Unterteil der Pole bis

auf den kleinsten Wert im Oberteill formiert, einen im Zwi-
schenpolraum befindlichen Behdlter aus unmagnetischem Werk-
gtoff mit der ferromagnetischen Flissigkeit, eine Vor-
richtung zur Zufiihrung des mechanischen Gemigches aus un-
magnetischen Materialien, die {iber dem Spiegel der ferro-
magnetischen Fliissigkeit angeordnet und an den Polen be-
festigt ist, gowie eine mit dem Beh&lter gekoppelte Vor-
Trichtung zum IEntfernen der nach ihrer Dichte getrennten
Teilchen des mechanigschen Gemisches, erfindungsgemiB im
Zwischenpolraum Elemente aus einem ferromagnetischen Werk-
stoff angeordnet sind, die innerhalb der Schicht der fer-
romagnetischen Flissigkeit lokale Magnetfelder formieren,
wobei der Vektor der magnetischen Kraft in jedem der loka-
len Magnetfelder unter einem Winkel zum Vektor der Bewe-
gung der Teilchen des mechanischen Gemisches gerichtet ist.

Durch diese konstruktive Ausfiihrung des ferrohydrosta-
tischen Separators wird eine wesentliche Steigerung der
Qualitidt der Trennung des mechanischen Gemisches sowohl mit
einem groflen als auch mit einem geringen Dichteunterschied
der Teilchen zielt.

In der EinfluBzone des lokalen Magnetfeldes hat die
scheinbare Dichte der ferromagnetischen Fliissigkeit einen
groBeren Wert als diese scheinbare Dichte in der Trennungs-
zone. Bei der Bewegung innerhalb der Schicht der fsrro-
magnetigchen Flissigkeit und an der Flissigkeitsoberfli-
c¢che werden die Teilchen des mechanischen Gemisches einer
Einwirkung der durch die lokalen Magnetfelder erzeugten
zus@tzlichen magnetischen Krifte ausgesetzt. Durch diese
Zusammenwirkung der Teilchen des mechanischen Gemisches mit
den Zonen erhohter scheinbarer Dichte kann auch die Bewe-
gungsbahn der Teilchen unter Verlidngerung ihrer Verweil-
zeit innerhalb der Schicht der rerromagnetischen Fliissig-
keit verandert werden.

Bei der Bildung der Flocken an der Oberfliche der fer-
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romagnetischen Fliissigkeit werden diese letzigenannten in-
dem gie gich bewegen, einer Einwirkung der zusdtzlichen mag-
netischen Krdfte ausgesetzt, wobel diese Flocken eine al-
ternierende Bewegungsrichtung lings der Z-Achse bel deren
Bewegung in Richtung der X-Achse erhalten. Diese Erschei-
nung beginstigt die Uberwindung der Kraft der Oberfléchen-—
gpannung der ferromagnetischen Flilssigkelt und der Kraft
der intermolekularen Wechselwirkung der Teilchen des me-
chanischen Gemisches. Infolgedessen zerfallen die Flocken
unter Freigabe der schweren Teilchen, welche dann sich in
der Schicht der Terromagnetischen Fliissigkeit nieder-
schlagen, wihrend die leichteren Teilchen sich {iber den
Spiegel der ferromagnetischen Fliissigkeit in Hichtung der
Entternung der getrennten Teilchen aus dem BehiZlter welter-
bewegen.

¥alls die schweren Teilchen des mechanischen Gemisches
bei dereh Durchgang durch die Schicht der ferromagneti-
gchen Fliisgigkeit die Teilchen mit der im Vergleich zur
gcheinbaren Uichte der ferromagnetischen Flussigkeit in
der Trennungszone kleineren Dichte mitreiBen und auf ihrem
Wege die Zonen der erhdhten scheinbaren Dichte der Fliissig-
keit treffen, verandern sie ihre Bewegungsbahn und bewegen
gich in diesen Zonen in Richtung der Entfernung der gesunk-
gnen Teilchen aus dem Behdlter. Dabei werden die Teilchen
mit der im Vergleich zur scheinbsren Dichte der ferromag-
netischen Fliissigkeit in der Trennungszone kleineren Dichte
einer erhdhten hydrostatischen Druckkraft ausgesetzt. Un--
ter Binwirkung dieser erhdhten Kraft werden die leichteren
Teilchen von den schwereren abgetremnt, steigen an den
Spiegel der ferromagnetischen Fliissigkeit und bewegen sich
mit den anderen leichteren Teilchen zusammen in Richtung
der Bntfernung aus dem BehZlter.

Es ist zweckmiBig, daB jedes der Elemente einen Stab
darstellt, welche Stibe in gleichen Absténden zueinander
angeordnet gind , wehrend alle Stdbe durch unmag-
netische am Behilter befestigte Uberbriickungen unter Bil-
dung einer zur Richtung des Vektors der Bewegungsgeschwin-
digkeit der Teilchen des mechanischen Gemisches innerhalb
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der Schicht der ferromagnetischen Fliigssigkeit parallelen
Ebene miteinander verbunden sind, wobei eine zur Stabsach-
ge senkrechte Stirnseite dieser Ebene sich im Bereich der
szufihrung des mechanischan Gemisches unter dem Spiegel

der ferromagnetischen Fliigsigkeit befindet und die anders,
gbenfalls zur Stabsachse senkrechte Stirnseite in der
Schicht der ferromagnetischen Fliisgsigkeit im Bereich der
maximalen magnetischen Feldstdrke liegt.

In Riumen zwischen und iliber den St&ben erregen gich
infolge von kleinen Abstidnden zwischen dlesen Stében lokale
Magnetfelder mit der Stdrke H und deren Gradienten gradH,
die hier wesentlich groler als in der Trennungszone sind.
Diege lokalen Magnetfelder,indem sie auf die ferromagne-
tische Fllissigkeit einwirken, erzeugen in den genannten
Riumen die Bereiche einer wesentlich hoheren. hydrostati-
gchen Druckkraft als in der Trennungszone. Dieser Bereich
ist in bezug auf die Stdbe dquidistant. Die Starke der
hydrostatischen Druckkraft ist durch die GroRe der magne-
tischen Sugzeptibilitdten der St&be und der ferromagneti-
gchen Fliissigkeit bedingt. Sie ist an der unter dem Spie-
gel der ferromagnetischen Fliissigkeit im Bereich der Zu-
flihrung des mechanischen Gemisches liegenden Stirnseite der
durch die genannten Stédbe gebildeten Ebene die kleinste
und nimmt dann in Richtung der anderen im Bereich der maxi-
malen magnetilschen Feldstirke befindlichen Stirnseite der
erwannten Ebene bis auf ihren grolten Wert stetig zu.

Die gchweren und nicht aufgeschwommenen leichten Teil-
chen verdndern ihre Bewegungsbashn unter dem EinfluB die-
gser erhohten, durch die Wirkung der lokalen Magnetfelder'
zwischen den Stdaben auf die rerromagnetische Flliissigkeit
erzeugten und in einem Winkel zum Vektor der Schwerkraft
der Teilchen gerichteten hydrostatischen Druckkraft und be-
wegen gich liber den StZben. Wihrend dieser Bewegung tren=-
nen sich die leichten Teilchen von den schwereren unter
Einwirkung der erhdhten hydrostatischen Druckkraft und
steigen an die Oberflédche der ferromagnetischen Fliigssig-
keit, wo sile dann zusammen mit den anderen leichten Teil-
chen ausgetragen werden. Daadurch erhdht gich die Wirksam-
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keit der Gewinnung von Buntmetallen aus deren mechanischem
Gemisch.

Bg empfiehlt sich weiter, dal jeaes Element einen Teil
deg an der Symmetrieachse entlang gzergchnittenen, mit sei-
ner Ebene an dem Pol befestigten Kegsls mit gphdrischer
Grundfliche darstellt, der sich lings der Erzeugenden des
Polprofils in bezug auf den anderen in einem gleichen Ab-
stand befindet und gegen das Element des anderen Poles
versetzt ist, wihrend die Spitze des Kegels in Richtung
des Vektors der Bewegungsgeschwindigkeit der Teilchen des
mechanischen Gemisches {iber den Spiegel der ferromagneti-
gchen Fliiggsigkeit zeigt.

Durch diese Anordnung der erwdhnten Elemente und de-
ren Form werden die lokalen Magnetfelder mit einer erhdhten
Stirke H und deren Gradienten grad H im Vergleich zu den-
gelben KenngroBen in der Trennungszone des mechanischen
Gemisches formiert. Jedes der genannten lokalen Magnet-
felder verindert, indem es mit der ferromagnetischen Flus-
gigkeit zusammenwirkt, die Form des Spiegels in Richtung
der Z-Achse, wihrend die Standhthe der ferromagnetischen
Fliissigkeit sich im Bereich um jedes der Elemente herum in
bezug auf die Gesamtstandhche der Flissigkelit in der Tren-
nungszone hebt. Durch diese Art der Zusammenwirkung wird
die Erzeugung einer geitlichen Kraft ng vermieden, welche
die Teilchen des mechanischen Gemisches an die Seitenwandun-
gen des Behdlters angedriickt, was die Lelstung des Separa-
tors erhoht.

Unter dem EinfluB der lokalen Magnetfelder werden die
im Bereich der Zufiihrung des mechanischen Gemisches gebil-
deten Flocken der Einwirkung eines Kraftmomentes, das ihre
Drehbewegung um die Eigenachse verursacht, und der hydro-
gtatischen Druckkraft ausgesetzt, durch welche ihre Bewe-
gung zickzackférmig wird. Infolgedessen werden die Flocken
zerstort und die Teilchen, deren Dichte groBer als die
scheinbare Dichte der ferromagnetisgschen Fliissigkeit in Jder
Trennungszone ist, versinken. Dadurch vergrdBert sich die
Wirksamkeit der Gewinnung von Buntmetallen aus deren me-
chanischem Gemisch.
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Es ist wunschenswert, daf jeder der Pole in dem ferrohy-
drostatischen Separator entlang seiner Lingsachse mit einem
veranderlichen Querschnitt ausgefiihrt wird, der sich von
geinem Kleinstwert im Bereich der Zufiihrung des mechanisch-
en Gemisches der Bunimetalle bis auf geinen GroBtwert im
Bereich der Ekntfernung der getremnten Teilchen des mechani-
schen Gemisches andert.

Bei dieser konstruktiven Ausfiihrung der Pole haben
die magnetischen Kraftlinien unterschiedliche Dichte im
Zwischenpolraum, wodurch sich die Starke des Magnetfeldes
von den maximalen Werten in dem Bereich der Zufiihrung des
mechanischen Gemisches bis auf die kleinsten Werte im Be-
reich der Bntfernung der leichten Teilchen des mechani-
gchen Gemisches verdndert. Dies flihrt dazu, daB die Ober-
fléchen der Pole, die einen gleichen Zwischenraum bilden,ein
geiner GroBe nach unterschiedliches magnetisches Potential
entlang der Langsdchse des Zwigchenraumes aufweisen. Der
Unterschied der GrdBen des magnetischen Potentials an den
Poloberfléchen Im Bereich der Zufiihrung des mechanischen
Gemisches und im Bereich der Entfernung der getrennten
Teilchen wird durch einen unterschiedlichen Sattigungsrad
des Metalls der Pole in den genannten Bersichen erzielt.
Folglich verteilt sich die Stirke H des Magnetfeldes im
Zwischenraum zwischen den Polen derart, daB ein Gradient
der magnetischen Feldstarke gradH erzeugt wird, dessen Vek-~
tor dem Vekftor der Bewegung der Teilchen des mechanischen
Gemisches liber den Spiegel der ferromagnetischen Miggig-
keit entgegengerichtet ist. Durch die Wirkung von H und
gradi auf die ferromagnetische Flussigkeit wird innerhalb
der Flusgsigkeitsschicht eine Horizontalxomponente le der
hydrostatischen Druckkraft erzeugt, die zum Bewegungsvektor
der Teilchen des mechanischen Gemisches iber den Spiegel
der ferromagnetischen Flissigkeit parallel gerichtet ist.
Unter der Wirkung dieser Horizontalkomponente auf die Teil-
chen des mechanigchen Gemisches wird eine rechtzeitige Ent-
fernung der Teilchen aus dem Zufiihrungsbereich beglinstigt
und den Teilchen des Gemisches, die gich sowohl innerhalb
der Flissigkeltsschicht als auch an deren Oberfliche befin-
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den, eine Bewegung von dem Zufilhrungsbereich zum Bereich
der Entfernung der getrennten Teilchen erteilt, was ei-
nerseits die Wirksamkeit der Teilchentrennung verbessert
und andererseits die Leistung des Separators erhoht.

Andere Ziele und Vorteile der vorliegenden Ertfin-
dung werden aus dem nachfolgenden konkreten Beispiel ihrer
Ausfiilhrung und aus den beiliegenden Zeichnungen verstand-
licher, in denen es zeigtl

Fig. 1 den erfindungsgemdBen ferrohydrostatischen
Separator zur Trennung des mechanischen Gemisches der
Teilchen einer hohen Dichte in schematischer Isometriedar-
stellung;

#ig. 2 schematische Derstellung der Elemente, die
lokale Magnetfelder formieren,im vergroBerten MaBstab ge-
niB der EBrfindung;

Fig. 3 Schnitt nach Linle III-III der Fig. 1;

Fig. 4 Draufsicht auf den zwischen den Polen N-S an-
geordneten Behdlter;

Fig. 5 den erfindungsgemiBen rerrohydrostatischen Se-
parator zur Trennung des mechanischen Gemisches der Tell-
chen einer niedrigen Dichte in schematischer Taometrie-
darstellung. '

Der erfindungsgemiBe ferrohydrostatische Separator,
der zur Trennung eines mechanischen Gemischeg der unmag-
netischen Materialien, beisplelsweise des Bruches der ra-
dioelektronischen Haushaltsapparatur bzw. des zerklei-
nerten Kabelbruchs und der Abfille in der Bleiumhillung
mit einer GroBe bis 40 mm vorgesehen ist, umtalt eine Mag-
netanlage 1 (Fig. 1) mit zwei Polen N - S verdnderlichen
Querschnitts, deren Proril ein Magnetfeld formiert mit
einer iiber die Hohe des Zwischenpolraums verdnderlichen
Stirke H von der groBten im Unterteil der Pole bis aul
die kleinste im Oberteil derselben und mit einer léngs
der Erzeugenden des Polprofils verénderlichen Starke H
von der groBten im Bereich der Zuflhrung des mechanischen
Gemisches bis auf die kleindte in der Zone der Entfer-
nung der getrennten Teilchen des Gemisches, einen im Zwi-
schenpolraum befindlichen Behélter 2 aus unnagnetischem
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Werkstoff mit einer ferromagnetischen Fliissigkeit 3, eine
Vorrichtung 4 zum Zufiihren des mechanischen Gemischesg der
Buntmetalle, die liber dem Spiegel der ferromagnetischen
Flissigkeit angeordnet ist, und eine Vorrichtung zum Ent-
fernen der getrennten Teilchen des mechanischen Gemisches,
Die Magnetanlage 1 besteht gus zwel Erregerwicklungen 6,
von denen jede auf einem Joch Y montiert ist, das ver-
mittels Kragstitzen € an einem guf einem Fundament auf-
gesetzten Unterrahmen 9 befestigt ist. Die Pole N-S der
Magnetanlage 1 sind ebenfalls an dem Joch 7 befestigt.

Die Vorrichtung 4 zum Zufiihren des mechanischen Ge-
misches aus Buntmetallen enthalt einen an den Polen N-S
vermittels eineg Auslegers 1l starr befestigten Bunker 10
und eine kinematisch mit dem Behdlter 2 verbundene Schiit-
telrinne 12. Der Bunker 10 ist Uber der Schiittelrinne 12 an-
geordnet. Zum besseren Verstdndnis der Erfindung sind
gchwere Tellchen des mechanigchen Gemisches mit dunklen
und leichte Teilchen mit hellen Kreisen bezeichnet. Die
Vorrichtung 5 zum Entfernen der getrennten Teilchen des
mechanischen Gemisches stellt ein an den Seitenwandun-
gen des Behdlterg 2 im Bereich der grdften Entfernung von.
der zZuflihrungsstelle des mechanischen Gemisches befestig-
tes flaches Element 13 dar, dessen Stirnende ausg der
Stirnseite des Beh&dlters 2 unter Bildung eines Kanals 14
zum Abfihren der schweren Teilchen und eines Kanals 15 zum
Entfernen der leichten Teilchen herausragt. Im Zwischen-
polraum 2zwischen den Polen N-S sind Elemente aus einem
ferromagnetischen Werkstoff untergebracht, durch welche
lokale Magnetfelder innerhalb der Schicht der ferromag-
netischen Fllissigkeit formiert werden, wobei der Vektor
der magnetischen Kraft jedes der lokalen Magnetfelder in
einem Winkel zum Vektor der Bewegungsgeschwindigkeit V ei-
nes Teilchens des mechanischen Gemisches gerichtet ist.
Zum Binwirken auf die Gemischteilchen einer groBeren Dich-
te stellt jedes der Flemente einen Stab 16 (Fig. 2) dar,
welche Stabe in gleichen Abstinden zueinander angeordnet
gind. Alle Stabe 16 sind durch unmagnetische Uberbriickun—
gen 17, die am Behdlter 2 (Fig. 3) befestigt sind, unter
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Bildung einer zur Richtung des Vektors der Bewegungs-
geschwindigkeit V der schweren Teilchen parallelen fbhe-
ne miteinander verbunden. Eine Stirnseite der erwdhnten
Ebene, die zur Achse des Stabes 16 senkrecht ist, be-
findet sich im Bereich der Zufihrung des mechanischen
Gemisches unterhalt des Spiegels der ferromagnetischen
Fliissigkeit, wdhrend die andere, zur Achse des Stabes 16
sengrechte Stirnseite in der Zone der maximalen Starke
des Magnetfeldes liegt.

sum Einwirken auf die am Spiegel der ferromagneti-
schen Fliissigkeit befindlichen Teilchen des mechanischen
Gemisches stellt jedes der Elemente einen Teil des lungs
der Symmetrieachse geschnittenen Kegels 18 (Fig. 4) mit
giner sphirischen Grundfliche dar, der mit seiner Ebene
am Pol N bzw. S befegtigt ist. Jeder der Kegel 18 ist
lings der Erzeugenden des Profils des Pols N bzw. S an-
geordnet, von dem benachbarten Kegel in gleichem Abstand
angebracht und in bezug auf die Elemente des anderen Pols

vergetzt. Die Spitze des erwdhnten Kegels zeigt in Rich-

tung des Vektors der Bewegungsgeschwindigkeit V der Teil-
chen des Separationsgutes liber den Spiegel der ferromag-
netischen Flissigkeit.

Der erfindungsgemifle Separator wird wie folgt betrie-
ben.

Bei Stromzufiihrung in die Brregerwicklungen 6 (Fig.l)
entsteht im 4wischenpolraum ein inhomogenes Magnetfeld,
das auf die ferromagnetische Flilissigkeit einwirkt und
durch Vorhsndensein einesg Gradienten der magnetischen
Feldastdarke gradH, dessen Vektor zum Bereich des kleingten
Abstandes zwischen den Polen N-S liangs der Y-Achse ge-
richtet ist, sowie durch Vorhandensein eines gradH ge-
kennzeichnet ist, dessen Vektor zum Bereich der Zufiih~-
rung des mechanischen Gemisches ldngs der X-Achse zu-
gekehrt ist. Dabei erh8lt die ferromagnetische Fliisgig-
keit eine gcheinbare Dichte JDa, deren GrdBe sich aus
folgender Beziehung ergibt: .

Ho.k

,Pa = JDf * e — .H.gradH, worin
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£ physikalische Dichte der ferromagnetischen Flis-
sigkeit; k die rdumliche magnetische Suszeptibilitat der
ferromagnetischen Fliissigkeit; .

Ho magnetische Konstante; H die magnetische Feld-
stirke in der Verweilzone eines Teilchens des mechani~
gchen Gemisches; gradH den Gradienten der magnetlscnen
Feldstédrke in der Verweilzone des Tellchens des mecha-
nischen Gemisches und g die Fallbeschleunigung bedeuten.

Das mechanische Gemisch der Ausgangsstoffe wird
iber den Bunker 10 (Fig. 1) der Schiittelrinne 12 zuge-
tihrt, von welcher es auf den Spiegel der ferromagneti-
gchen Flussigkeit herunterfgllt. Die Teilchen des mecha-
nischen Gemisches werden in der Schicht der ferromagneti-
gchen Flisgigkeit % der Einwirkung der Senkrechtkomponen-
te Fly (Fig. 3) und der Horizontalkomponente le der
hydrostatischen Druckkraft F, ausgesetzt, wodurch sich
die Teilchen bewegen. Dann steigen die Teilchen des me-
chanigchen Gemisches, deren Dichte kleiner alg die schein-
bare Dichte a der ferromagnetischen Flliisgigkeit ist, an
die Oberflache dieser Fllssigkeit, wadhrend die Teilchen
degs mechanischen Gemisches mit einer groBeren Dichte als
die scheinbare Dichte der ferromagnetischen Fliissigkeit

Pa unter Einwirkung der Schwerkraft Fg in die Schicht
der ferromagnetischen Fliissigkeit 3 versinken. Zwischen
den Staben 16 und liber diesen erregen gich lokale Magnet-
felder mit einer Starke H und einem Gradienten gradH der
magnetischen Feldstédrke, der hSher ist als in der Tren-
nungszone des mechanischen Gemisches. Unter der Wirkung
dieser lokalen Magnetfelder entstehen innerhalb der ferro-
magnetischen Flissigkeit Zonen mit ihrer erhchten schein-
baren Dichte JDa. Die in die Schicht versinkenden Teil~-
chen des mechanischen Gemisches treffen auf ihrem Wege die
Zonen mit der erhdhten scheinbaren Dichte der ferromag-
netischen Fliissigkeit. Unter Binwirkung der stidrkeren
hydrostatischen Druckkriafte F, in den erwdhnten Zonen ver-
andern die Teilchen ihre Bewegungsbahn und verschieben
gich in Richtung des Kanals 14 unter Abstlitzung auf diese
Zonen. Falls die Teilchen des mechanischen Gemisches mit |
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der groBeren Dichte als die scheinbare Dichte g, der
ferromagnetischen Flissigkeit 3 in der Trennungszone die
Teilchen mit der kleineren Dichte als die scheinbare
Dichte JDa der ferromagnatiscneh Fliissigkeit mitreilen,
werden diese letztgenannten unter der Wirkung der erhoh-
ten hydrostatischen Druckkrdfte Fy abgesondert und stei-
gen an die Oberflédche der ferromagnetischen Fliissigkelt 3.

Die aufgeschwommenen Teilchen des mechanischen Gemi-
sches bewegen sich unter Einwirkung der Horizontalxompo=-
nente le der hydrostatischen Druckkraft Fl ldngs der Er-
zeugenden des Profils der Pole N-S in Richtung des Kanals
15, Un jeden Kegel 18 (Fig. 4) herum erregt sich ein lo-
kales Magnetfeld, unter dessen EinfluB die Form des
Spiegels der ferromagnetischen Fliissigkelt 3 in Richtung
der 7-Achse verindert wird, indem dieser Spiegel Uber der
Gesamtgtandhthe der ferromagnetischen Fliissigkeit % in
der Trennungszone hochgehoben wird. Bel ihrer Bewegung
ldngs der Erzeugenden des Profils der Pole N-S werden die
Teilchen der Wirkung der seitlichen Kréafte ng zugdtzlich
ausgesetzt,die infolge des Hebens des Hohenstandes der
ferromagnetischen Fliissigkeit entstehen und die Bewegungs-
bshn der Teilchen veridndern, wodurch die Flockenbildung
an den Seitenwandungen des Behdlters 2 vermieden wird.

Die Vorrichtung 5 (Fig. 1) zum Entfernen der getrenn-
ten 'eilchen des mechanischen Gemisches entladet die von-
einander getrennten schweren und leichten Teilchen in je-
weilige SammelgefdBe fir Trennungsprodukte (in den Zeich-
nungen nicht gezeigt).

Der obenbeschriebene Separator ist zweckm&ligerweise
bei der 'rennung eines mechanischen Gemisches der un-
magnetischen Buntmetalle zu verwenden, deren Dichte
5.105 kg;/m3 ibersteigt.

Zur Trennung des mechanischen Gemisches der unmag-
netischen Materialien, beigpielsweise des zerkleinerten
Flugzeug~ und Kraftfahrzeugbruches, der Aluminiumlegie-
rungen mit einer GrdBe bis 120 mm und Dichte 1,5.105 kg/m5
und dariiber ist zweckmiBigerweise der erfindungsgemile
terrohydrostatische Separator anzuwenden, der in Fig. 5
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dargestellt 1ist.

Der Separator umfaBt eine Magnetanlage 19 (Fig. 5)
mit zweil Polen N-3 veridnderlichen Querschnitts, deren
Profil ein Magnetield tormiert mit der iiber die Hohe des
Zwischenpolraums veré&nderlichen Stdrke von der grdiliten
im Unterteil der Pole bis aguf die kleinste im Oberteil
derselben und mit der lings der Erzeugenden des Profils
der Pole verdnderlichen magnetischen Feldstdrke von der
groBten in der Zufilhrungszone des mechanischen Gemisches
der unmagnetischen Matverialien bis auf die kleinste im
Bereich deren Bntfernung, einen im Zwischenpolraum be-
findlichen Behdlter 20 aus unmagnetischem Werkstoff mit
der ferromagnetischen Fliissigkeit 3, eine Vorrichtung 21
zum Zufiihren des mechanischen Gemisches der Buntmetalle,
die liber dem Splegel der ferromagnetischen Fliissigkeit 3
angeordnet ist, und eine Vorrichtung 22 zum Entfernen der
getrennten Teilchen des mechanischen Gemisches. Die Mag-~
netanlage 19 beschlieBt zwei Erregerwicklungen 23 ein,
von denen jede an einem Joch 24 angebracht ist, das ver-
mittels Kragstlitzen 25 auf einem Rahmen (aus der Fig.
nicht ersichtliich) befestigt ist. Die Pole N-S dieger
Magnetanlage 19 sind ebenfalls am Joch 24 befestigt. Die
Vorrichtung 21 zum Zufiihren des mechanischen Gemisches
der Buntmetalle enth&8lt einen vermittels eines Auslegers
27 an den Polen N-S starr befestigten Bunker 26 und eine
Schiittelrinne 28. Der Bunker 26 ist dabei {iber der Schiit-
telrinne 28 montiert.

Bei der Trennung der mechanischen Gemische einer nied-
rigen Dichte muB die GroBe der magnetischen Feldstirke H
und des Gradienten gradH derselben herabgesetzt werden.,
Dabei wird die ferromagnetische Fliissigkeit dem Druck der
hydrostatischen Sédule des Wassers oder einer anderen, mit
der ferromagnetischen Fliissigkeit nicht vermischbaren
Flissigkeit ausgesetzt, um eine filir die qualititsgerechte
Trennung der Gemische notwendigen Schicht der ferromag-
netischen Fliisgsigkeit mit der Hohe h aufrechtzuerhalten.
Die Hohe hW der hydrostatischen SZule der Fliiggigkeit
kann aus der Gleichung (8) errechnet werden.
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Die Vorrichtung 22 zum Entfernen der getrennten
Teilchen des mechanischen Gemisches stellt einen V-formi-
gen hohlen Kasten 29 dar, der mit dem Beh#dlter 20 in Ver-
bindung steht und an ihm starr befestigt ist. Der hohle
Kasten 29 ist mit Wasser 30 ausgeriillt, an dessen dem
Behdlter 20 zugekehrter Oberfliche eine Schicht der fer-
romagnetischen Fliissigkelt schwimmt. Der Hohlraum des
Kagtens 29 ist durch eine Trennwand 51 In zwel Kandle 32
und 33 eingeteilt. Im Kanal 32 ist ein beliebiges bekann-
tes beforderndes Mittel (in der Zeichnung nicht gezeigt)
untergebracht, durch welches die schweren ''eilchen des
mechanischen Gemisches abgefiihrt werden. Im Kanal 33 ist
ein beliebiges bekanntes befrderndes Mittel (aus der
Zeichnung nicht ersichtlich) zum Enttrernen der leichteren
Teilchen des mechanischen Gemisches untergebracht. Im
Zwischenpolraum zwischen den Polen N~-S sind Elemente aus
einem rerromagnetischen Werkstoff angebracht, denen jedes
einen Stab 34 darstellt. Alle Stdbe 34 sind miteinander
durch unmagnetvische Uberbriickungen 35 unter Bildung einer
zum Vektor der Bewegungsgeschwindigkelt der schweren Teil-
chen parallelen Ebene verbunden. Zum Einwirken auf die
Peilchen des Gemisches, die an dem Spiegel der ferromag-
netischen Fliissigkeit befindlich sind, stellt jedes der
Elemente einen eil des langs der Symmetrieachse zer-
schnittenen Kegels 36 mit einer gphérischen Grundfl ache
dar, der mit seiner Ebene am Pol N bzw. S befestigt ist.
Jedes der Elemente 36 ist dhnlich den Elementen 18
(Fig. 4) angeordnet. Der geschilderte Separator funktioniert
dhnlich dem friiher beschriebenen und in den Fig. 1 = 4 ab-
gebildeten Separator.

Gewerbliche Verwertbarkelt

Der erfindungsgemaBe ferrohydrostatische Separator
ermdglicht bei dem Separieren des zerkleinerten Kabel-
bruchs und der Abfdlle in der Bleiumhiillung (ein Gemisch
von Metallen: Kupfer-Blei,Aluminium-Blei) eine Aussonde-
rung des durch Aluminium oder Kupfer vertretenen Lelcht-
gutes, das durch das schwere Gubt nicht Uber 1% verunrei-
nigt ist, sowie des durch Blel vertretenen Schwergutes,
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desgen Verunreinigung durch das Leichtprodukt 2% nicht
Ubsrtrifft.

Bei dem Separieren des Bruchs der radioelektronisch-
en Haushaltsapparatur, enthaltend ein Metallgemisch aus
Aluminium, Kupfer, Zinn-Blei-Lot, ermoglicht der ferro-
hydrostatische Separator dle Aussonderung des durch Kup-
fer und Zinn-Blei-Lot nicht {ber 1% verschmutzten Alu-
miniums und des Kupfer-Zinn-Blei-Produktes, dessen Ver-
unreinigung durch das Aluminium 2% nicht iUbersteigt. Die
erzielten Ergebnisse bei der Trennung der mechanischen
Buntmetallgemische weisen auf dle Mdglichkeilt hin, aus den
gewonnenen Produkten hochwertige Legierungen auszuschmel-
zZen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Perrohydrostatigcher Separator, enthaltend eine
Magnetanlage (1,19) mit zumindest zweil Polen (N-S), deren
Profil ein Magnetfeld formiert mit einer iiber die Hodhe
des Zwischenpolraums von der grdBten im Unterteil der Po-
le bis auf die kleinste im Oberteil verdnderlichen Stér-
ke (H), einen im Zwischenpolraum befindlichen Behdlter
(2,20) aus unmagnetischem Werkstoff mit der ferromag-
netigchen Fliissigkeit (3), eine Vorrichtung (4, 21) zum
Zufiihren des mechanischen Gemisches der unmagnetischen
Materialien, die {iber dem Spiegel der ferromagnetischen
Pllisgigkeit (3) angeordnet und an den Polen (N-S) befe-
stigt ist, sowie eine Vorrichtung (5, 22) zum Entfernen
der getrennten Teilchen des mechanischen Gemischeg, die
mit dem Behdlter (2, 20) gekoppelt ist, dadurch g e -
kennzeilichnet, dal im Zwischenraum zwischen den
Polen (N-S) Elsmente aus einem ferromagnetischen Werkstoff
angeordnet sind, die lokale Magnetfelder innerhslb der
Schicht der ferromagnetischen Fliisgsigkeit (3) formieren,
wobel der Vektor der magnetischen Kraft (le’Fly> jedes
der lokalen Magnetfelder unter einem Winkel zum Vektor
der Bewegungsgeschwindigkeit (V) des Teilchens des me~
chanischen Gemisches gerichtet ist.

2. Ferrohydrostatischer Separator nach Anspruch 1,
dadurch ge kennzeilchnet, da jedes der Ble-
mente einen in bezug auf die anderen im gleichen Abstand
angeordneten Stab (16, %4) darstellt, widhrend alle Stdbe
(16, 34) durch unmagnetischen Uberbriickungen (17, 35) mit-
einander verbunden sind, welche am Behilter (2,20) befes-
tigt sind, indem eine zur Richtung des Vektors der Bewe-
gungsgeschwindigkeit (V) der Teilchen des mechanischen
Gemisches innerhalb der Schicht der ferromagnetischen
Flliisgigkeit parallele Ebene gebildet wird, deren eine zur
Achse des Stabes (16, 3%4) senkrechte Stirnseite sich im
Bereich der Zufiihrung des mechanischen Gemisches unter
dem Spiegel der ferromagnetischen Fliissigkeit (3) befin-
det, wlhrend die andere, zur Achse des Stabes (16, 34)
senkrechte Stirnseite In der Schicht der ferromagnetischen
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Fliiseigkeit im Bereich der maximalen magnetischen Keld-
stdrke (H) liegt.

3, Ferrohydrostatischer Separator nach Anspruch 1,
2, dadurch ge kennzeichnet, dal jedes der
Elemente einen Teil des an dessen Symmetrieachse entlang
zerschnittenen Kegels (l¥, 36) mit sph8rischer Grundfla-
che darstellt, der mit seiner Ebene an einem der Pole
(N, S) befestigt, lings der Erzeugenden des Profils eines
der Pole (N, S) in gleichem Abstand zu einem anderen Ele-
ment angeordnet und gegen das Element des anderen Polgs
versetzt ist, wdhrend die Spitze des Kegels (18, 36) in
Richtung des Vektors der Bewegungsgeschwindigkeit (V)
der Teilchen des mechanischen Gemisches iliber den Spiegel
der ferromagnetischen Fliissigkeit (3) zeigt.

4, Ferrohydrostatischer Separator nach Anspruch 1
bis 3, dadurch ge ke nnzeichnet, daB jeder der
Pole (N, S) einen entlang seiner Lingsachse ver&dnderli-
chen Querschnitt aufweist, der sich von dem kleinsten im
Bereich der Zuflihrung des mechanischen Gemisches big auf
den groBten im Bereich des Entfernens der getrennten Teil-
chen des mechanischen Gemisches &ndert.
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