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IU©  Der  ferrohydrostatische  Separator  umfaßt  eine 

Magnetanlage  (1)  mit  zwei  Polen  (N-S),  deren  Profil 
ein  Magnetfeld  mit  einer  über  die  Höhe  des  Zwi- 

schenpolraumes  von  der  größten  im  unteneil  aer 
Pole  bis  auf  die  kleinste  im  Oberteil  veränderlichen 
Stärke  (H)  formiert,  einen  Behälter  (2)  aus  unmagne- 
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ischem  Werkstoff  sowie  eine  Vorrichtung  (4)  zum 
Zuführen  des  mechanischen  Gemisches  der  unma- 
jnetischen  Materialien  und  eine  Vorrichtung  (5)  zum 
Entfernen  der  getrennten  Teilchen  des  mechani- 
schen  Gemisches.  Im  Raum  zwischen  den  Polen 
N-S)  sind  Elemente  aus  einem  ferromagnetischen 
Werkstoff  angeordnet,  die  lokale  Magnetfelder  inner- 
lalb  der  Schicht  der  ferromagnetischen  Flüssigkeit 
3)  formieren.  Der  Vektor  der  magnetischen  Kraft 
;F|X)  jedes  der  lokalen  Magnetfelder  ist  unter  einem 
V̂inkel  zum  Vektor  (V)  der  Bewegungsgeschwindig- 

<eit  eines  Teilchens  des  mechanischen  Gemisches 
gerichtet. 
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T e c h . a i s c h . e a   G e b i e t  

Die   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   das   G e b i e t  

d e r   A u f b e r e i t u n g   von  B o d e n s c h ä t z e n   und  b e t r i f f t   i n s b e s o n -  

5  d e r e   f e r r o h y d r o s   t a t i s c h e n   S e p a r a t o r .  

B e s o n d e r s   e r f o l g r e i c h ,   k a n n   d i e s e   E r f i n d u n g   in   d e r  

N i c h t e i s e n m e t a l l u r g i e   z u r   T r e n n u n g   von  u n m a g n e   t i s c h e n   B u n t -  

m e t a l l e n   nach,  i h r e r   D i c h t e   aus   dem  A l t m a t e r i a l   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .  

10  Z u g r u n d e l i e g e n d e r   S t a n d   d e r   T e c h n i k  

Die   E r f i n d u n g   k a n n   a u c h   i n   d e r   b e r g b a u v e r a r b e i t e n d e n  

I n d u s t r i e   z u r   A n r e i c h e r u n g   d e r   M i n e r a l e r z e   v e r w e n d e t   w e r d e n  

Zur   Z e i t   i s t   d i e   T e n d e n z   e r k e n n b a r ,   daß  i n   den   g e w o n n e -  

nen  B u n t m e t a l l e n   d e r   G e h a l t   an  N u t z k o m p o n e n t e   s t e t s   a b s i n k t  

15  w ä h r e n d   d e r   B e d a r f   an  B u n t m e t a l l e n   in   d e r   g a n z e n   W e l t   s t ä n -  

d i g   a n s t e i g t ,   w o d u r c h   d i e   N o t w e n d i g k e i t   a u f t r i t t ,   i m m e r  

g r ö ß e r e   Mengen   von  m e h r k o m p o n e n t i g e m   B u n t m e t a l l s c h r o t t ,   v o n  

S c h r o t t   d e r   e l e k t r o t e c h n i s c h e n   I n d u s t r i e   und  a u s   g e w i s s e n  

A r t e n   d e r   e l e k t r i s c h e n   K a b e l   zu  v e r w e r t e n .   J e d o c h   b e s t e h t  

20  j e w e i l s   k e i n e   M ö g l i c h k e i t ,   den   g e n a n n t e n   S c h r o t t   zum  A u s -  

g l e i c h e n   des   M a n g e l s   an  B u n t m e t a l l e n   v o l l k o m m e n   a u s z u n u t z e n  

da  i n   d e r   Wel t   k e i n e   A u s r ü s t u n g e n   z u r   S c h r o t t r e n n u n g   i n  

G r u p p e n   d e r   L e g i e r u n g s s o r t e n   d u r c h   d i e   I n d u s t r i e   f e r t i g -  

g e s t e l l t   w e r d e n .  

25  E i n i g e   F i r m e n   aus   J a p a n   und  den   USA  h a b e n   b e i   d e r   A u s -  

a r b e i t u n g   d e r   T e c h n o l o g i e   und  d e r   D u r c h f ü h r u n g   d e r   U n t e r s u -  

c h u n g e n   z u r   T r e n n u n g   d e r   z e r k l e i n e r t e n   A b f ä l l e   d e r   B u n t m e -  

t a l l e   n a c h   i h r e r   D i c h t e   an  e x p e r i m e n t e l l e n   M o d e l l e n   d e r   f e r >  

r o h y d r i s t a t i s c h e n   S e p a r a t o r e n   b e s t i m m t e   E r f o l g e   e r r e i c h t .  

30  Die   j a p a n i s c h e   F i r m a   " C h i t a k k y   S e y s a k u "   h a t   d i e   G e -  

w i n n u n g   von  B u n t m e t a l l e n ,   und  zwar   A l u m i n i u m ,   Z i n k ,   K u p -  

f e r ,   aus   dem  k r a f t w a g e n b a u l i c h e n   S c h r o t t   an  e i n e m   f e r r o -  

h y d r o s t a t i s c h e n   V e r s u c h a s e p a r a t o r   d u r c h g e f ü h r t ,   d e r   e i n e n  

B e h ä l t e r ,   w e l c h e r   m i t   e i n e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n ,   aus   K e r o s i n  

35  und  d i s p e r s e r   P h a s e   -  m i t   e i n e r   O l e i n s ä u r e h ü l l e   u m g e b e n e n  

M a g n e t   i t k ö . r n e r n   d e r   G r ö ß e   100  Ä  -  b e s t e h e n d e n   F l ü s s i g k e i t  

a u s g e f ü l l t   i s t ,   und  e i n e   E l e k t r o r a a g n e t a n l a g e   u m f a ß t ,   i n  

d e r e n   Z w i s c h e n p o l r a u m   d e r   e r w ä h n t e   B e h ä l t e r  
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b e f i n d l i c h   i g t .   Der  B e h ä l t e r   i s t   m i t   e i n e r   V o r r i c h -  

t u n g   zum  Z u f ü h r e n   des   k r a f t w a g e n b a u l i c h e n   M e t a l l s c h r o t t s  

mi t   e i n e r   G r ö ß e   von   6  b i s   25  mm  a u s g e r ü s t e t .   In   dem  g e n a n n -  

t e n   V e r s u c h s s e p a r a t o r   i s t   k e i n e   w i r k u n g s v o l l e   G e w i n n u n g  

von  A l u m i n i u m   aus  dem  S c h r o t t   e r r e i c h t   w o r d e n .   Die  A l u m i -  

n i u m g e w i n n u n g   b e t r u g   n u r   80%,  w ä h r e n d   d i e   ü b r i g e n   20%  v o n  

im  S c h r o t t   e n t h a l t e n e m   A l u m i n i u m   im  G e m i s c h   mi t   K u p f e r   u n d  

Z i n k   g e w o n n e n   w u r d e n ,   was  zu r   V e r u n r e i n i g u n g   der   l e t z t g e -  

n a n n t e n   f ü h r t e   . 
Vom  B e r g b a u b ü r o   d e r   USA  wurde   e i n e   Ver  S u c h s a u s f ü h r u n g  

des  f e r r o h y d r o s t a t   i s c h e n   S e p a r a t o r s   zu r   G e w i n n u n g   von   B u n t -  

m e t a l l e n   aus  e i n e m   n a c h   d e r   V e r b r e n n u n g   d e r   i n d u s t r i e l l e n  

und  H a u s h a l t s   ab  g a n g e   e n t s t e h e n d e n ,   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h   e n t -  

w i c k e l t   und  e r p r o b t .  

D i e s e r   S e p a r a t o r   e n t h ä l t   e i n e n   im  Z w i s c h e n p o l r a u m   d e r  

M a g n e t a n l a g e   b e f i n d l i c h e n   und  m i t   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n  

F l ü s s i g k e i t   a u s g e f ü l l t e n   B e h ä l t e r ,   w e l c h e   F l ü s s i g k e i t   e i n e  

S u s p e n s i o n   des   M a g n e t i t s   im  K e r o s i n   mi t   e i n e m   Z u s a t z   d e r  

O l e i n s ä u r e   in   e i n e r   Menge  von  7  -  12%  d a r s t e l l t .   Die  P o l e  

de r   E l e k t r o i n a g n e t a n l a g e   s t e h e n   zu  d e r   Hör  i z o n t a l   e b e n e  

s c h r ä g ,   w o d u r c h   e i n e   N e i g u n g   des   S p i e g e l s   d e r   f e r r o m a g n e -  

t i s c h e   F l ü s s i g k e i t   in   R i c h t u n g   d e r   E n t f e r n u n g   d e r   g e t r e n n -  

t e n   G e m i s c h t e i l c h e n   e n t s t e h t .   Der  S e p a r a t o r   i s t '   e b e n f a l l s  

m i t   e i n e r   V o r r i c h t u n g   zum  Z u f ü h r e n   des   zu  t r e n n e n d e n ,   m e -  

c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   a u s g e s t a t t e t ,   w e l c h e   V o r r i c h t u n g   a n  

dem  F l ü s s i g i c e   i t s b e h ä l t   er  b e f e s t i g t   i s t ,   und  b e s i t z t   n o c h  

e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  A b f ü h r e n   de r   g e t r e n n t e n   T e i l c h e n   d e s  

m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s .  

In   d i e s e m   S e p a r a t o r   w u r d e   e i n   m e c h a n i s c h e s   G e m i s c h  

g e t r e n n t ,   das   5 2 , 5 %   AI ,   1 4 , 8 %   Zn,  19,7%  Gu  s o w i e   P l u m b u m - ,  

Z i n n -   und  S i l i z i u m o x i d t e i l c h e n   e n t h i e l t .   J e d o c h   wurde   i m  

S e p a r a t o r   k e i n e   w i r k u n g s v o l l e   g e w i n n u n g   von  A l u m i n i u m   e r -  

r e i c h t ,   w e i l   das   g e w o n n e n e   A l u m i n i u m   mi t   5 , 5%  Cu  und  10,   7 % P b  

v e r u n r e i n i g t   w a r .   Die  G e w i n n u n g   e i n e s   s o l c h e n   n i c h t   s t a n -  

d a r d g e r e c h t e n   P r o d u k t e s   e r f o r d e r t   z u s ä t z l i c h e   A u f w e n d u n g e n  

z w e c k s   d e s s e n   N a c h s e p a r a t i o n ,   w o d u r c h   das   V e r f a h r e n   v e r -  

t e u e r t   w i r d .  

In  d e r   UdSSR  i s t   e i n   f e r r o h y d r o s t   a t i s c h e r   S e p a r a t o r  
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zur  D u r c h f ü h r u n g   da r   S c h n e l l   a n a l y s e   d e r   u n m a g n e   m s c n e n   a r z e  

Dei  d e r   U n t e r s u c h u n g   d e r e n   A u f b e r e i t b a r k e i t   und  M i n e r a l z u -  

3 a m m e n s e t z u n g   e n t w i c k e l t   w e r d e n   und  w i r d   s e r i e n m ä ß i g   p r o -  

3 u z i e r t .   Der  p r a k t i s c h e   E i n s a t z   d i e s e r   S e p a r a t o r e n   h a t   d e -  

r en   hohe   G e n a u i g k e i t   b e i   d e r   D u r c h f ü h r u n g   d e r   S c h n e l l -  

a n a l y s e   b e s t ä t i g t .   J e o c h   k a n n   d e r   S e p a r a t o r   n u r   z y k l i s c h  

b e t r i e b e n   w e r d e n   und  w e i s t   e i n e   g e r i n g e   L e i s t u n g   (50   k g / h )  

a u f .  

Das  Wesen   des   T r e n n u n g s   V e r f a h r e n s   b e i   d e r   T r e n n u n g  

e i n e s   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   im  f e r r o h y d r o s t a t   i s c h e n   S e p a r a t o r  

D e s t e h t   d a r i n ,   daß  an  e i n e m   in  d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s -  

s i g k e i t   b e f i n d l i c h e n   F e s t s t o f f   t e i l c h e n   a u ß e r   d e r   h e r a u s -  

s t o ß e n d e n   a r c h i m e d i s c h e n   A u f t r i e b s k r a f t   n o c h   e i n e   h y d r o -  

s t a t i s c h e   D r u c k k r a f t   a n g r e i f t ,   d i e   i n n e r h a l b   de r   f e r r o -  

m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   b e i   d e r   E i n w i r k u n g   au f   d i e s e   e i -  

nes   i n h o m o g e n e n ,   d u r c h   d i e   M a g n e t a n l a g e   des   S e p a r a t o r s   e r -  

r e g t e n   M a g n e t f e l d e s   e r z e u g t   w i r d .  

E i n e   B e d i n g u n g   de r   T r e n n u n g   des   aus   T e i l c h e n   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r   D i c h t e   z u s a m m e n g e s e t z t e n   G e m i s c h e s   in   d e r  

f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   i s t   d i e   E r f ü l l u n g   d e r   f o l g -  

e n d e n   U n g l e i c h u n g :  

p1  d i e   D i c h t e   d e r   l e i c h t e n   T e i i c n e n ,  

p2   d i e   D i c h t e   de r   s c h w e r e n   T e i l c h e n   b e d e u t e n .  

Die  s c h e i n b a r e   D i c h t e   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g -  

k e i t   e r g i b t   s i c h   b e i   dem  i n h o m o g e n e n   M a g n e t f e l d   des   S e p a -  

r a t o r s   aus  d e r   G l e i c h u n g :  

s o r i n  

w o r i n  
P a   P f   +- 

S l g K Q l t   , 
k  d i e   r ä u m l i c h e   m a g n e t i s c h e   S u s z e p t i b i l i t ä t   d e r  

f  e r r   o m a g n e t   is  c h e n   J j ' l u s s   lgKe  m  , 

j lQ   Magne  t  k o n s   t  an t   e  , 
H  m a g n e t i s c h e   F e l d s t ä r k e   in   d e r   V e r w e i l z o n e   d e s  

j e w e i l i g e n   s t o i i t e i i c n e n s   , 
g r a d   H  G r a d i e n t   d e r   m a g n e t i s c h e n   F e l d s t ä r k e   m   d e r  
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V e r w e i l z o n e   des  j e w e i l i g e n   S t o f   f  t e   i l c h e n s   u n d  

g  E r d b e s c h l e u n i g u n g   s i n d .  

An  j e d e m   in  d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   b e f i n d -  

l i c h e n   T e i l c h e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   g r e i f e n   a n :  

5  1)  S c h w e r k r a f t   Fg  =  V . p . g ,  

wo  V  und  p  V o l u m e n   und  D i c h t e   e i n e s   k u g e l f ö r m i g e n   S t o f f -  

t e i l c h e n s ,   s i n d   w o b e i   V  =  f t . d ^ / 6 ,   w ä h r e n d   es  f ü r   das  T e i l -  

c h e n   e i n e r   a n d e r e n   Form  g i l t   V  =  1t  . d g / 6 ,   w o r i n   dQ  g l e i c h -  

w e r t i g e n   D u r c h m e s s e r   b e d e u t e t ;  

10  2)  h y d r o s t a t i s c h e   D r u c k k r a f t   F1}  w e l c h e   d u r c h   d i e  

an  dem  d u r c h   das   S t o f f   te   i l c h e n   v e r d r ä n g t e n   F l ü s s i g k e i t s -  

v o l u m e n   a n g r e i f e n d e   p o n d e r o m o t o r   i s c h e   K r a f t   des   M a g n e t -  

f e l d e s   b e s t i m m t   w i r d ,   und  z w a r  

Fl  ^ . ^ . k . H . g r a d H   =  ^ ' g   *  •  j j l 0 . * .   H.  g r a d   H  ( 2 ) *  

15  3)  a r c h i m e d i s c h e   A u f t r i e b s k r a f t  

Fa  =  V.  p  f  .  g  =  f t '   q  e  .  p r . g   ( 5 ) .  

Be i   d e r   B e w e g u n g   d e s ^ S t o f f t   e i l c h e n s   i n n e r h a l b   d e r  

S c h i c h t   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   w i r k t   au f   es  d i e  

h y d r o d y n a m i s c h e   W i d e r s t a n d s k r a f t ,   d i e   von   d e r   B e w e g u n g s -  

20  g e s c h w i n d   i g k e i t   und  B e s c h l e u n i g u n g   des   T e i l c h e n s ,   d e s s e n  

D i c h t e ,   G r ö ß e   und  F o r m g e s t a l t u n g   s o w i e   von  d e r   Z ä h i g k e i t  

de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   a b h ä n g t .   Wenn  a k h   die  V i s k o -  

s i t ä t   de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   d u r c h   d i e   R e y n o l d s -  

-  Z a h l e n   Re  =  20  +  350  k e n n z e i c h n e t ,   so  w i r d   d i e s e   W i d e r -  

25  S t a n d s k r a f t   aus  N e w t o n - R i t t   i n g e r - G l e   i c h u n g   e r m i t t e l t :  

T . d „ .   / > f >  

wo  V  d i e   B e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   des   S t o f f   te   i l c h e n s   i s t .  

Die  B e y n o l d s s c h e   Z a h l   Re  =.  V.dQ  P f / ^   b e s t i m m t   h i e r -  

b e i   d i e   S t r ö m u n g s a r t   d e r   F l ü s s i g k e i t .  

30  S e i   d e r   T r e n n u n g   e i n e s   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   des   B u n t -  

m e t a l l b r u c h s   m i t   d e r   T e i l c h e n g r ö ß e   u n t e r   1  mm  w i r d   a l s  

H a u p t k r a f t   d i e   K r a f t   des   V i s k o s   i t ä t s   w i d e r s t a n d   es  a u f   d a s  

T e i l c h e n   e i n w i r k e n ,   d i e   aus  d e r   f o l g e n d e n   St  okes   - G l e i c h u n g  

e r r e c h n e t   w i r d :  
35  Fy  =  3 f ü .   ^  « V . d e ,   wo  1  K o e f f i z i e n t   de r   a b s o l u t e n   V i s -  

k o s i t ä t   b e d e u t e t .  
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Be i   E i n w i r k u n g   d e s   d u r c h   d i e   M a g n e t a n l a g e   des   S e p a -  

r a t o r s   e r z e u g t e n   i n h o m o g e n e n   M a g n e t f e l d e s   au f   d i e   f e r r o -  

m a g n e t i s c h e .   F l ü s s i g k e i t   n immt  de r   S p i e g e l   d i e s e r   F l ü s s i g -  

k e i t   e i n e   d e r   Form  d e r   M a g n e t k r a f t l i n i e n   an  d e r   T r e n n g r e n -  

5  ze  von  zwe i   M e d i e n ,   und  zwar   de r   T r e n n g r e n z e   F l ü s s i g k e i t -  

- L u f t ,   e n t s p r e c h e n d e   S t e l l u n g s l a g e   e i n .   Der  F l ü s s i g k e i t s -  

s p i e g e l   e r h a l t   e i n e   k o v e x e   F o r m .  

D e s w e g e n   s t e i g e n   d i e   S t o f f t e i l c h e n   m i t   d e r   D i c h t e ,  

d i e   k l e i n e r   a l s   d i e   s c h e i n b a r e   D i c h t e   d e r   f  e r r o m a g n e t i -  

10  s e h e n   F l ü s s i g k e i t   i s t ,   im  L a u f e   d e r   T r e n n u n g   des   m e c h a n i -  

s c h e n   G e m i s c h e s   aus   B u n t m e t a l l e n   an  d i e   O b e r f l ä c h e   de r   e r -  

w ä h n t e n   F l ü s s i g k e i t .   D a b e i   w i r d   j e d e s   au f   dem  o b e r f l ä c h -  

l i c h e n   F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l   b e f i n d l i c h e   S t o f f t e i l c h e n   d u r c h  

d i e   W i r k u n g   e i n e r   s e i t l i c h e n   K o m p o n e n t e   F__  de r   S c h w e r k r a f t  

15  b e e i n f l u ß t ,   d u r c h   w e l c h e   d i e   T e i l c h e n   an  d i e   M a g n e t p o l e   v e r  

s c h o b e n   und  an  d i e   Wand  ungs   ob  er  f l ä c h e   des   B e h ä l t e r s   a n -  

g e d r ü c k t   w e r d e n ,   was  e i n e   A n s a m m l u n g   d e r   S t o f f t e i l c h e n   a n  

den   P o l e n   v e r u r s a c h t .   Die  s e i t l i c h e   K o m p o n e n t e   FgZ  d e r  

S c h w e r k r a f t   k a n n   aus   d e r   A b h ä n g i g k e i t   e r m i t t e l t   w e r d e n :  

20  *gZ  =  V . p .   g . s i n   ß  +  V . y i X . H .   ( 4 ) ,  

wo  ß  den   N e i g u n g s w i n k e l   des   S p i e g e l s   d e r   f e r r o m a g n e t i -  

s c h e n   F l ü s s i g k e i t   zu  d e r   H o r i z o n t a l e b e n e   b e z o g e n   a u f   d i e  

Z - A c h s e   b e d e u t e t .  

S o m i t   w i r k e n   a u f   j e d e s   S t o f f t e i l c h e n   in   d e r   T i e f e   d e r  

25  f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   und  an  d e r e n   O b e r f l ä c h e   d i e  

o b e n e r w ä h n t e n   K r ä f t e   e i n ,   u n t e r   d e r e n   E i n f l u ß   das   S t o f f -  

t e i l c h e n   v e r s c h o b e n   w i r d .   D i e s e   V e r s c h i e b u n g   des   S t o f f -  

t e i l c h e n s   k a n n   d u r c h   das   f o l g e n d e   G l e i c h u n g s   S y s t e m   b e -  

s c h r i e b e n   w e r d e n :  
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d  =  ^ . X . H .   5v  +  p . g . s i n c <   - W -  
a x  

d t  

J3  •  J - L   =  p . S . s i n ß   ± y t 0 . X . H   - f f —   -  ^ ^ P a z   ( 5 ) ,  
2 d  

w o r i n   o*.  den   N e i g u n g s w i n k e l   des   S p i e g e l s   d e r   f e r r o -  

m a g n e t   i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   zu  de r   H o r i z o n t a l e b e n e   b e z o g e n  

a u f   d ie   X - A c h s e ;   p ^ ,   p ^ »   p a z   d i e   K o m p o n e n t e n   d e r  

s c h e i n b a r e n   D i c h t e   b e d e u t e n .  

Zwecks   V e r e i n f a c h u n g   d i e s e s   G l e i c h u n g s   S y s t e m s   w i r d  

es  a n g e n o m m e n ,   daß  d i e   T e i l c h e n   d i e   Fo rm  e i n e r   K u g e l   b e -  

s i t z e n ,   w ä h r e n d   z w i s c h e n   den   P o l e n   e i n   p l a n p a r a l l e l e s   M a g -  

n e t f e l d   e r z e u g t   w i r d .  

E i n e   a n a l y t i s c h e   L ö s u n g   des   Gl  e i c h u n g s   S y s t e m s   k a n n  

n i c h t   g e f u n d e n   w e r d e n ,   und  zwar   aus  dem  G r u n d e ,   daß  v i e -  

le   zu  d i e s e m   S y s t e m   g e h ö r e n d e   G r ö ß e n   d i e   V e r ä n d e r l i c h e n  

s i n d   und  v i e l e   von  i h n e n   z u s a m m e n h ä n g e n .   Es  i s t   n u r   e i n e  

b e s o n d e r e   L ö s u n g   des   G l e i c h u n g s s y s t e m s   f ü r   d i e   k o n k r e t e  

M a g n e t a n l a g e   des   S e p a r a t o r s ,   d i e   a n w e n d b a r e   f e r r o m a g n e -  

t i s c h e   F l ü s s i g k e i t   in   s e i n e m   B e h ä l t e r   und  f ü r   das   g e g e b e n e ,  

m e c h a n i s c h e   G e m i s c h ,   das   g e t r e n n t   w i r d ,   m ö g l i c h .  

E i n e   T r e n n u n g   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   aus  B u n t -  

m e t a l l b r u c h   e r f o l g t   i n n e r h a l b   e i n   in   i h r e r   Höhe  e i n g e -  

s c h r ä n k t e n   S c h i c h t   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t .   D i e  

Höhe  d i e s e r   S c h i c h t   w i r d   d u r c h   K e n n w e r t e   des  z w i s c h e n   d e n  

P o l e n   d e r   M a g n e t a n l a g e   des   S e p a r a t o r s   e r z e u g t e n   M a g n e t f e l -  

d e s ,   d i e   M a g n e t i s i e r u n g   (  3  )  de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s -  

s i g k e i t   und  d e r e n   p h y s i k a l i s c h e   D i c h t e   (  p f )   b e s t i m m t .  

In  H i n s i c h t   a u f   d i e   V e r t e i l u n g   des   G r a d i e n t e n   d e r   m a g -  
n e t i s c h e n   F e l d s t ä r k e   im  Raum  z w i s c h e n   d e n   P o l e n   muß  man  i n  

B e t r a c h t   z i e h e n ,   daß  im  Z w i s c h e n p o l r a u m   u n t e r   dem  B e r e i c h  

des   k l e i n s t e n   A b s t a n d e a   z w i s c h e n   d e n   P o l e n   d e r   G r a d i e n t   d e r  

F e l d s t ä r k e   s e i n   V o r z e i c h e n   g e g e n   das   e n t g e g e n g e s e t z t e  

w e c h s e l t .   Die  Höhe  h  d e r   S c h i c h t ,   d i e   von   de r   E i n w i r k u n g s -  

a r t   des   M a g n e t f e l d e s   au f   d i e   f  er  r o m a g n e   t i s c h e   F l ü s s i g k e i t  

a b h ä n g t ,   e r g i b t   s i c h   aus   d e r   G l e i c h u n g :  
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E i n e   B e d i n g u n g ,   b e i   de r   d e r   Gl  e  i  chge   w  i  ch t   s  z u s t a n d  

de r   S c h i c h t   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   e r r e i c h t  

w i r d ,   b e s t e h t   in  de r   E r f ü l l u n g   d e r   G l e i c h u n g :  

Fl  ~  *2  =  f f   ' S ' 1 1 '  

w o r i n   F^  d i e   im  Z w i s c h e n p o l r a u m   ü b e r   dem  B e r e i c h   des   k l e i n -  

s t e n -   A b s t a n d   es  z w i s c h e n   den   M a g n e t p o l e n   w i r k e n d e   m a g n e -  

t i s c h e   K r a f t ;  

F2  d i e   im  Z w i s c h e n p o l r a u m   u n t e r   dem  B e r e i c h   des   k l e i n -  

s t e n   A b s t a n d e s   z w i s c h e n   den   M a g n e t p o l e n   w i r k e n d e   m a g n e -  

t i s c h e   K r a f t   b e d e u t e n .  

D i e s e   m a g n e t i s c h e n   K r ä f t e   e r g e b e n   s i c h   aus   f o l g e n d e n  

B e z i e h u n g e n :  
dHx  dH2 

Pl   =  "  J * o '   3 '   ~dy   5  F2  "  ß o '   %  '  ""dy"~  
'  

A u s g e h e n d   von  de r   A n a l y s e   de r   o b e n e r w ä h n t e n   B e z i e h u n -  

gen   k a n n   d i e   Höhe  d e r   S c h i c h t   de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s -  

s i g k e i t   im  Z w i s c h e n p o l r a u m   n a c h f o l g e n d e r   G l e i c h u n g   b e -  

s t i m m t   w e r d e n :   _ ^  
h =   j l q .   3 .   [  ( ä E 1 - +   d H 2 ) / d y ]   .  p  ,g  ( 7 ) .  

Zur  A u f r e c h t e r h a l t   ung  e i n e r   e r f o r d e r l i c h e n   Höhe  d e r  

S c h i c h t   de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   w ä h r e n d   de r   T r e n -  

n u n g   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   b e i   den   den   G l e i c h g e w i c h t s -  

z u s t a n d   d i e s e r   S c h i c h t   n i c h t   s i c h e r n d e n   g e r i n g e n   W e r t e n   d e r  

m a g n e t i s c h e n   F e l d s t ä r k e   im  Z w i s c h e n p o l r a u m   muß  e i n e   V o r -  

r i c h t u n g   zum  E n t f e r n e n   de r   g e t r e n n t e n   T e i l c h e n   v o r g e s e h e n  

w e r d e n ,   d u r c h   w e l c h e   e i n e   h y d r o s t a t i s c h e   S t a u u n g   v e r m i t -  

t e l s   e i n e r   S ä u l e   e i n e r   a n d e r e n ,   m i t   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n  

F l ü s s i g k e i t   n i c h t   v e r m i s c h b a r e n   F l ü s s i g k e i t   z u s t a n d e g e b r a c h t  

w i r d .  

D i e s e l b e z ü g l i c h   muß  d i e   f o l g e n d e   B e z i e h u n g   e r f ü l l t   w e r -  

d e n :  

Fx  +  p f . g . h   =  F2  +  p w . g . h w .  
H i e r b e i   e r g i b t   s i c h   d i e   Höhe  d e r   S t a u s ä u l e   d e r   a n d e -  

r e n   F l ü s s i g k e i t   aus  d e r   G l e i c h u n g :  
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+  p f . g . h ) ] / ( p w . g )   ( S ) .  

1 0  

1 5  

2 0  

2 5  

5 0  

T e r   s u c h e ,   d i e   Q u a l i t ä t   d e r   T r e n n u n g   e i n e s   m e c h a n i s c h e n  

G e m i s c h e s   des   B u n t m e t   a l l b r u c h e s   zu  v e r b e s s e r n ,   w u r d e n   i m  

r e r r o h y d r o s t a t   i s c h e n   S e p a r a t o r   n a c h   US,A  2  265  ^58  v o r g e -  

nommen.   D i e s e r   b e k a n n t e   S e p a r a t o r   e n t h ä l t   e i n e   M a g n e t a n l a -  

ge  mit   zwe i   P o l e n ,   d u r c h   d e r e n   P r o f i l   e i n   M a g n e t f e l d   m i t  

e i n e r   ü b e r   d i e   Höhe  des   Zw  i s c h e n p o l r a u m s   l ä n g s   d e r   y - A c h s e  

von  de r   g r ö ß t m ö g l i c h e n   im  U n t e r t e i l   d e s s e l b e n   b i s   a u f   d i e  

k l e i n s t e   in   d e s e n   O b e r t e i l   v e r ä n d e r l i c h e n   S t ä r k e   f o r m i e r t  

w i r d ,   und  e i n e n   im  Z w i s c h e n p o l r a u m   b e f i n d l i c h e n   B e h ä l t e r  

aus  e i n e m   u n m a g n e t i s c h e n   W e r k s t o f f   m i t   d e r   f e r r o m a g n e t i -  

s c h e n   F l ü s s i g k e i t .  

An  d e n   P o l e n   s i n d   im  B e r e i c h   d e r   Z u f ü h r u n g   des   m e -  

c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   und  im  B e r e i c h   d e r   A u s t r a g u n g   de r   g e -  

t r e n n t e n   T e i l c h e n   M a g n e t   e l e m e n t e   v o r g e s e h e n ,   von   d e n e n   j e -  

des  e i n   d r e i e c k i g e s   P r i s m a   d a r s t e l l t ,   das  mi t   d e s s e n   e i n e r  

F l ä c h e   am  P o l   b e f e s t i g t   i s t ,   d i e   a n d e r e   F l ä c h e   e i n e   V e r -  

l ä n g e r u n g   d e r   S t i r n f l ä c h e   des   P o l s   d a r s t e l l t   und  d i e   d r i t -  

te   e i n e   s c h i e f e ,   mi t   de r   L ä n g s a c h s e   X  des   Zw  i s c h e n p o l r a u m s  

e i n e n   s p i t z e n   W i n k e l   b i l d e n d e   E b e n e   v e r k ö r p e r t .  

Die  g e n a n n t e n   M a g n e t   e l e m e n t e   e r z e u g e n   l o k a l e   M a g n e t -  

f e l d e r ,   in  j e d e m   von  d e n e n   de r   G r a d i e n t   d e r   m a g n e t i s c h e n  

F e l d s t ä r k e   zu  d e r   X - A c h s e   des   Z w i s c h e n p o l r a u m s   h i n   g e r i c h -  

t e t   i s t .  

Bei   d e r   Z u f ü h r u n g   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   an  d e n  

S p i e g e l   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   g r e i f t   an  den   G e -  

m i s c h t e i l c h e n   a u ß e r   d e r   S c h w e r k r a f t ,   d e r   a r c h i m e d i s c h e n   A u f -  

t r i e b s k r a f t   und  h y d r o s t a t i s c h e n   D r u c k k r a f t   n o c h   e i n e   d u r c h  

d ie   v o r h a n d e n e n   l o k a l e n   M a g n e t f e l d e r   v e r u r s a c h t e   z u s ä t z l i c h e  

m a g n e t i s c h e   K r a f t   a n .   D i e s e   K r a f t   v e r h i n d e r t   d i e   A n s a m m l u n g  

d e r   T e i l c h e n   an  d e r   S p i e g e l f l ä c h e   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n  

F l ü s s i g k e i t   in   d e r   Hatte  d e r   P o l e   und  b e s c h l e u n i g t   d i e   B e -  

w e g u n g   d e r   T e i l c h e n   in   d i e   T r e n n u n g s z o n e   des   G e m i s c h e s .  

1s  i s t   a l l g e m e i n   b e k a n n t ,   daß  f ü r   e i n e   q u a l i t ä t s g e -  

r e c h t e   T r e n n u n g   d e s   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   des   B u n t m e t a l l -  

b r u c h e s   n a c h   d e r   D i c h t e ,   d e r   s i c h   d u r c h   e i n e n   m i n i m a l e n  

A n t e i l   d e r   n a c h   i h r e r   D i c h t e   l e i c h t e n   T e i l c h e n   in   den   ' 
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j c h w e r e n   k e n n z e i c h n e t   und  u m g e k e h r t ,   e i n e   b e s t i m m t e   L ä n g e  

i i e s e r   T r e n n u n g s z o n e   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   und  zwar   d i e   L ä n g e  

les  Z w i s c h e n p o l r a u m e s   in   R i c h t u n g   d e r   X - A c h s e ,   d i e   d u r c h  

i ie   A b s e t z g e s c h w i n d i g k e i t   de r   s c h w e r e n   T e i l c h e n   b e s t i m m t  

u i r d .   D a h e r   muß  d ie   L ä n g e   d e r   T r e n n u n g s z o n e   b e i   d e r   T r e n -  

lung  des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   m i t   e i n e m   k l e i n e n   U n t e r s c h i e d  

3er  T e i l c h e n d i c h t e n   g r o ß   s e i n .   In   dem  S e p a r a t o r   d e r   b e k a n n -  

ten   A u s f ü h r u n g   v e r l ä u f t   d i e   T r e n n u n g   des   m e c h a n i s c h e n  

D e i l c h e n g e m i s c h e s   n a c h   d e r   D i c h t e   a u ß e r h a l b   d e r   W i r k u n g s -  

sone  d e r   l o k a l e n   M a g n e t f e l d e r .   In   d e r   T r e n n u n g s z o n e   b e w e -  

gen  s i c h   d i e   am  S p i e g e l   b e f i n d l i c h e n   G e m i s c h t e i l c h e n   u n -  

t e r   E i n w i r k u n g   d e r   s e i t l i c h e n   K r ä f t e   in   R i c h t u n g   zu  d e n  

P o l e n ,   s i e   w e r d e n   an  d i e   W a n d u n g s o b e r f l ä c h e   des   B e h ä l t e r s  

a n g e d r ü c k t ,   wo  s i e   s i c h   u n t e r   M i t n a h m e   d e r   s c h w e r e n   T e i l -  

chen   und  B i l d u n g   von  F l o c k e n   a n s a m m e l n .   D u r c h   d i e   e r w ä h n t e  

B i l d u n g   d e r   F l o c k e n   an  de r   O b e r f l ä c h e   d e r   P o l e   w i r d   d i e   B e -  

wegung  d e r   T e i l c h e n   des   G e m i s c h e s   ü b e r   den   S p i e g e l   d e r   f e r -  

r o m a g n e t   e t   i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   b e h i n d e r t ,   w o d u r c h   d i e   L e i -  

s t u n g   e i n g e s c h r ä n k t   und  d i e   Q u a l i t ä t   d e r   T r e n n u n g   des  m e -  

c h a n i s c h e n   - G e m i s c h e s   n a c h   d e r   D i c h t e   b e e i n t r ä c h t i g t   w i r d .  

In   de r   T r e n n u n g s z o n e   b e w e g e n   s i c h   d i e   n a c h   i h r e r   D i c h -  

te   e i n a n d e r   ä h n l i c h e n   T e i l c h e n   m i t   d e r   s c h e i n b a r e n   D i c h t e  

de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   in  d e r   S c h i c h t   d i e s e r  

F l ü s s i g k e i t   in   n a h e n   H ö h e n ,   w o d u r c h   d i e   A u s t r a g u n g   d e r  

T e i l c h e n   m i t   d e r   a l s   d i e   s c h e i n b a r e   D i c h t e   d e r   f e r r o m a g n e -  

t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   k l e i n e r e n   D i c h t e   e r s c h w e r t   w i r d .   I n -  

f o l g e d e s s e n   w e r d e n   d i e   l e i c h t e n   T e i l c h e n ,   d i e   man  b e i m   S e -  

p a r i e r e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   aus   T e i l c h e n   e i n e r   n a -  

h e n   D i c h t e   g e w i n n t ,   d u r c h   d i e   s c h w e r e n   T e i l c h e n   v e r u n r e i -  

n i g t ,   und  u m g e k e h r t .  

Die  V e r b e s s e r u n g   d e r   Q u a l i t ä t   d e r   T r e n n u n g   des   m e -  

c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   aus   d e n   T e i l c h e n   e i n e r   ä h n l i c h e n   D i c h -  

te   wurde   im  f e r r o h y d r o s t a t   i s c h e n   S e p a r a t o r   n a c h   P a t e n t -  

s c h r i f t   DE  3  321  102  C2  e r z i e l t .  

Der  b e s a g t e   f e r r o h y d r o s t a t i s c h e   S e p a r a t o r   u m f a ß t   e i n e  

M a g n e t a n l a g e   mi t   zwe i   P o l e n ,   d e r e n   P r o f i l   e i n   M a g n e t f e l d  

mit.   e i n e r   ü b e r   d i e   Höhe  von   d e r   g r ö ß t m ö g l i c h e n   im  U n t e r t e i l  

d e r   P o l e   b i s   au f   d i e   k l e i n s t e   im  O b e r t e i l   d e r s e l b e n   v e r -  
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ä n d e r l i c h e n   S t ä r k e   f o r m i e r t ,   und  e i n e n   im  Raum  z w i s c h e n   d e n  

P o l e n   b e f i n d l i c h e n   B e h ä l t e r   aus  u n m a g n e t i s c h e m   W e r k s t o f f  

mi t   e i n e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t .   In   d i e s e m   B e h ä l t e r  

i s t   zum  A b s o n d e r n   d e r   g e t r e n n t e n   T e i l c h e n   des  m e c h a n i s c h e n  

5  G e m i s c h e s   v o n e i n a n d e r   e i n e   T r e n n w a n d   v o r g e s e h e n ,   d i e   i n -  

n e r h a l b   d e r   F l ü s s i g k e i t s s c h i c h t   m i t   M ö g l i c h k e i t   i h r e r   V e r -  

s t e l l u n g   l ä n g s   e i n e r   de r   P r i s m a f l ä c h e n ,   d i e   e i n e n   s p i t z e n  

W i n k e l   mi t   dem  S c h w e r k r a f t v e k t o r   des  T e i l c h e n s   b i l d e t ,   u n -  

t e r g e b r a c h t   i s t .   Das  P r i s m a   i s t   m i t   s e i n e n   G r u n d f l ä c h e n  

10  an  den  S e i t e n w a n d u n g e n   des   B e h ä l t e r s   b e f e s t i g t .   Die  N o t -  

w e n d i g k e i t ,   d i e   T r e n n w a n d   zu  v e r s t e l l e n ,   i s t   d u r c h   d i e   E i n -  

s c h r ä n k u n g   d e r   Höhe  d e r   S c h i c h t   de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s -  

s i g k e i t   h e r v o r g e r u f e n ,   in   d e r   s i c h   d i e   n a c h   i h r e r   D i c h t e  

l e i c h t e r e n   T e i l c h e n   b e w e b e n .   Der  b e k a n n t e   S e p a r a t o r   e n t -  

L5  h ä l t   a u c h   e i n e   V o r r i c h t u n g   zu r   Z u f ü h r u n g   des   m e c h a n i s c h e n  

G e m i s c h e s   des   B u n t m e t a l l b r u c h e s ,   d i e   ü b e r   dem  S p i e g e l   d e r  

f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   a n g e o r d n e t   und  an  den   P o l e n  

b e f e s t i g t   i s t ,   s o w i e   e i n e   m i t   dem  B e h ä l t e r   g e k o p p e l t e   V o r -  

r i c h t u n g   zum  E n t f e r n e n   d e r   n a c h   d e r   D i c h t e   g e t r e n n t e n  

20  T e i l c h e n   d e s   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s .   Die  P o l e   in  d e r   M a g -  

n e t a n l a g e   s i n d   in   B e w e g u n g s r i c h t u n g   d e r   l e i c h t e n   T e i l c h e n  

g e n e i g t .  

Bei  d e r   Z u f ü h r u n g   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   des   B u n t -  

m e t a l l b r u c h e s   an  den   S p i e g e l   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s -  

25  s i g k e i t   g r e i f e n   an  den   T e i l c h e n   des   A u s g a n g s g e m i s c h e s   e i n e  

H o r i z o n t a l k o m p o n e n t e   des   G r a d i e n t e n   d e r   m a g n e t i s c h e n   F e l d -  

s t ä r k e   und  d i e   s e i t l i c h e   K o m p o n e n t e   Fgz  de r   S c h w e r k r a f t   a n .  

D a b e i   n immt   de r   S p i e g e l   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t  

e i n e   Lage   e i n ,   d i e   d e r   Form  de r   M a g n e t k r a f   t l i n i e n   an  d e r  

30  T r e n n g r e n z e   von   M e d i e n ,   und  zwar   F l ü s s i g k e   i t - L u f   t  ,  e n t -  

s p r i c h t .   Der  S p i e g e l   n immt   e i n e   k o n v e x e   Form  an .   D a b e i  

g r e i f t   an  j e d e m   T e i l c h e n   m i t   d e r   D i c h t e   k l e i n e r   a l s   d i e  

s c h e i n b a r e   D i c h t e   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   d i e  

K r a f t   F  an .   w e l c h e   d i e   e r w ä h n t e n   T e i l c h e n   an  d i e   S e i t e n -  
g z  

35  f l ä c h e n   des   B e h ä l t e r s   a n d r ü c k t .   Die  l e i c h t e r e n   T e i l c h e n ,  

d i e   s i c h   an  d e n   P o l e n   a n s a m m e l n ,   r e i ß e n   d i e   s c h w e r e r e n   T e i l -  

c h e n   mi t   und  b i l d e n   s o m i t   F l o c k e n .   D i e s e   F l o c k e n b i l d u n g  

an  de r   O b e r f l a c h e   d e r   P o l e   v e r k l e i n e r t   s t a r k   d i e   Größe   d e s  
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Zw  i s c h e n p o l r a u m s   in  d e r   zur   L ä n g s a c h s e   d i e s e s   Raums  s e n k -  

r e c h t e n   i i D e n e ,   was  e i n e   L e i s t u n g s a b n a h m e   z u r   F o l g e   h a t   u n d  

e v e n t u e l l   zur   S t i l l s e t z u n g   des   S e p a r a t o r s   f ü h r e n   k a n n .   D i e  

b e k a n n t e   A u s f ü h r u n g   d e s   S e p a r a t o r s   w i r d   d u r c h   e i n e   r e l a -  

5  t i v   g e r i n g e   Q u a l i t ä t   d e r   g e w o n n e n e n   P r o d u k t e   i n f o l g e   V e r -  

u n r e i n i g u n g   d e r   l e i c h t e r e n   T e i l c h e n   m i t   den   s c h w e r e r e n   T e i l -  

c h e n   und  u m g e k e h r t   g e k e n n z e i c h n e t .  

Der  S t r o m   d e r   T e i l c h e n   mi t   d e r   D i c h t e   g r ö ß e r   a l s   d i e  

s c h e i n b a r e   D i c h t e   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   t r ä g t  

10  b e i   s e i n e r   B e w e g u n g   in   d e r   S c h i c h t   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n  

F l ü s s i g k e i t   d i e   l e i c h t e r e n   T e i l c h e n   m i t ,   d i e   u n t e r   E i n w i r -  

kung  de r   A d h ä s i o n s - ,   V i s k o s i t ä t s k r a f t e   n i c h t   an  d i e   U b e r -  

f l ä c h e   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   r e c h t z e i t i g   s t e i -  
mm 

gen   k ö n n e n   und  mi t   den   s c h w e r e r e n   T e i l c h e n   z u s a m m e n   i n  

15  das   F e r t i g g u t   g e l a n g e n ,   i n d e m   s i e   d e s s e n   Q u a l i t ä t   b e e i n -  

t r ä c h t i g e n .  

Be i   de r   T r e n n u n g   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   des   B r u c h s  

von  A l u m i n i u m l e g i e r u n g e n ,   d e s s e n   T e i l c h e n   e i n e   ä u ß e r s t   ä h n -  

l i c h e   D i c h t e   a u f w e i s e n ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   d i e   L e g i e r u n g  

20  AI  .Mg  mi t   d e r   D i c h t e   2 , 6 3   g / c n r   und  d i e   L e g i e r u n g   A l . S i  

m i t   d e r   D i c h t e   2 , 6 7   g / c m ^ ,   g e s t a t t e t   d i e s e   b e k a n n t e   A u s -  

f ü h r u n g   des   S e p a r a t o r s   e i n e   g e n ü g e n d   hohe   Q u a l i t ä t   des   g e -  
t r e n n t e n   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   zu  e r r e i c h e n ,   w o d u r c h   d a s  

F e r t i g g u t   zum  S c h m e l z e n   d e r   h o c h w e r t i g e n   A l u m i n i u m l e g i e r u n -  

25  gen   a u s g e n u t z t   w e r d e n   k a n n .   D u r c h   A n w e n d u n g   d e r   T r e n n w a n d  

wurde   es  m ö g l i c h ,   d i e   S c h i c h t   de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s -  

s i g k e i t   e i n z u s c h r ä n k e n ,   in   w e l c h e r   S c h i c h t   s i c h   d i e   l e i c h -  

t e r e n   T e i l c h e n   m i t   i h r e r   mi t   d e r   D i c h t e   d e r   s c h w e r e r e n  

T e i l c h e n   ä h n l i c h e n   D i c h t e   b e w e g e n .  

30  O f f e n b a r u n g   d e r   E r f i n d u n g  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   f e r r o -  

h y d r o s t a t   i s c h e n   S e p a r a t o r   zu  e n t w i c k e l n ,   in   dem  d u r c h   E r -  

z e u g u n g   von   d i e   B e w e g u n g   d e r   l e i c h t e n   bzw.   s c h w e r e n   T e i l c h e n  

in  R i c h t u n g   d e r   X-  und  Z - A c h s e n   i n t e n s i v i e r e n d e n   z u s ä t z l i -  

35  c h e n   m a g n e t i s c h e n   K r ä f t e n   im  Z w i s c h e n p o l r a u m   e i n e   S t e i g e r u n g  
de r   W i r k s a m k e i t   b e i   d e r   T r e n n u n g   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s  

e r r e i c h t   w i r d .  

Die  g e s t e l l t e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  i m  
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f e r r o h y d r o s t a t   i s c h e n   S e p a r a t o r ,   u m f a s s e n d   e i n e   M a g n e t a n l a -  

ge  mi t   z u m i n d e s t   zwei   P o l e n ,   d e r e n   P r o f i l   e i n   M a g n e t f e l d  

mit   de r   ü b e r   d i e   Höhe  des   Z w i s c h e n p o l r a u m s   v e r ä n d e r l i c h e n  

S t ä r k e   von   i h r e m   g r ö ß t e n   Wert   im  U n t e r t e i l   d e r   P o l e   b i s  

au f   den  k l e i n s t e n   Wer t   im  O b e r t e i l   f o r m i e r t ,   e i n e n   im  Z w i -  

s c h e n p o l r a u m   b e f i n d l i c h e n   B e h ä l t e r   aus   u n m a g n e t i s c h e m   W e r k -  

s t o f f   m i t   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t ,   e i n e   V o r -  

r i c h t u n g   zu r   Z u f ü h r u n g   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   aus  u n -  

m a g n e t i s c h e n   M a t e r i a l i e n ,   d i e   ü b e r   dem  S p i e g e l   d e r   f e r r o -  

m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   a n g e o r d n e t   und  an  den   P o l e n   b e -  

f e s t i g t   i s t ,   s o w i e   e i n e   m i t   dem  B e h ä l t e r   g e k o p p e l t e   V o r -  

r i c h t u n g   zum  E n t f e r n e n   d e r   n a c h   i h r e r   D i c h t e   g e t r e n n t e n  

T e i l c h e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s ,   er  f i n d u n g s   gemäß  i m  

Z w i s c h e n p o l r a u m   E l e m e n t e   aus   e i n e m   f e r r o m a g n e t i s c h e n   W e r k -  

s t o f f   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   i n n e r h a l b   d e r   S c h i c h t   de r   f e r -  

r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   l o k a l e   M a g n e t f e l d e r   f o r m i e r e n ,  
w o b e i   de r   V e k t o r   d e r   m a g n e t i s c h e n   K r a f t   in   j e d e m   d e r   l o k a -  

l e n   M a g n e t f e l d e r   u n t e r   e i n e m   W i n k e l   zum  V e k t o r   d e r   B e w e -  

gung  de r   T e i l c h e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   g e r i c h t e t   i s t .  

D u r c h   d i e s e   k o n s t r u k t i v e   A u s f ü h r u n g   des   f e r r o h y d r o s   t a -  
t i s c h e n   S e p a r a t o r s   w i r d   e i n e   w e s e n t l i c h e   S t e i g e r u n g   d e r  

Q u a l i t ä t   d e r   T r e n n u n g   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   s o w o h l   m i t  

e i n e m   g r o ß e n   a l s   a u c h   m i t   e i n e m   g e r i n g e n   D i c h t e u n t e r s c h i e d  

de r   T e i l c h e n   z i e l t .  

In   d e r   E i n f l u ß z o n e   des   l o k a l e n   M a g n e t f e l d e s   h a t   d i e  

s c h e i n b a r e   D i c h t e   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   e i n e n  

g r ö ß e r e n   Wer t   a l s   d i e s e   s c h e i n b a r e   D i c h t e   in  d e r   T r e n n u n g s -  
z o n e .   Bei   d e r   B e w e g u n g   i n n e r h a l b   de r   S c h i c h t   d e r   f e r r o -  

m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   und  an  d e r   F l ü s s i g k e   i t s   O b e r f l ä -  
che  w e r d e n   d i e   T e i l c h e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   e i n e r  

E i n w i r k u n g   d e r   d u r c h   d ie   l o k a l e n   M a g n e t f e l d e r   e r z e u g t e n  
z u s ä t z l i c h e n   m a g n e t i s c h e n   K r ä f t e   a u s g e s e t z t .   D u r c h   d i e s e  

Z u s a m m e n w i r k u n g   d e r   T e i l c h e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   m i t  
den  Zonen   e r h ö h t e r   s c h e i n b a r e r   D i c h t e   k a n n   a u c h   d i e   B e w e -  

g u n g s b a h n   d e r   T e i l c h e n   u n t e r   V e r l ä n g e r u n g   i h r e r   V e r w e i l -  

z e i t   i n n e r h a l b   d e r   S c h i c h t   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g -  
k e i t   v e r ä n d e r t   w e r d e n .  

Bei   de r   B i l d u n g   d e r   F l o c k e n   an  d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   f e r -  
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r o m a g n e   t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   w e r d e n   d i e s e   l e t z t g e n a n n t e n   i n -  

dem  s i e   s i c h   b e w e g e n ,   e i n e r   E i n w i r k u n g   d e r   z u s ä t z l i c h e n   m a g -  

n e t i s c h e n   K r ä f t e   a u s g e s e t z t ,   w o b e i   d i e s e   F l o c k e n   e i n e   a l -  

t e r n i e r e n d e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   l ä n g s   de r   Z - A c h s e   b e i   d e r e n  

5  B e w e g u n g   in  R i c h t u n g   d e r   X - A c h s e   e r h a l t e n .   D i e s e   E r s c h e i -  

nung   b e g ü n s t i g t   d i e   Ü b e r w i n d u n g   de r   K r a f t   d e r   O b e r f l ä c h e n -  

s p a n n u n g   de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   und  de r   K r a f t  

de r   i n t e r m o l e k u l a r e n   W e c h s e l w i r k u n g   d e r   T e i l c h e n   des   m e -  

c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s .   I n f o l g e d e s s e n   z e r f a l l e n   d i e   F l o c k e n  

10  u n t e r   F r e i g a b e   d e r   s c h w e r e n   T e i l c h e n ,   w e l c h e   d a n n   s i c h   i n  

d e r   S c h i c h t   de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   n i e d e r -  

s c h l a g e n ,   w ä h r e n d   d i e   l e i c h t e r e n   T e i l c h e n   s i c h   ü b e r   d e n  

S p i e g e l   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   in   R i c h t u n g   d e r  

E n t f e r n u n g   d e r   g e t r e n n t e n   T e i l c h e n   aus  dem  B e h ä l t e r   w e i t e r -  

15  b e w e g e n .  

F a l l s   d i e   s c h w e r e n   T e i l c h e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s  

b e i   d e r e n   D u r c h g a n g   d u r c h   d i e   S c h i c h t   d e r   f e r r o m a g n e t i -  

s c h e n   F l ü s s i g k e i t   d i e   T e i l c h e n   m i t   d e r   im  V e r g l e i c h   z u r  

s c h e i n b a r e n   D i c h t e   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   i n  

20  d e r   T r e n n u n g s z o n e   k l e i n e r e n   D i c h t e   m i t r e i ß e n   und  a u f   i h r e m  

Wege  d i e   Zonen   d e r   e r h ö h t e n   s c h e i n b a r e n   D i c h t e   de r   F l ü s s i g -  

k e i t   t r e f f e n ,   v e r ä n d e r n   s i e   i h r e   B e w e g u n g s b a h n   und  b e w e g e n  

s i c h   in   d i e s e n   Z o n e n   in  R i c h t u n g   d e r   E n t f e r n u n g   d e r   g e s u n k -  

e n e n   T e i l c h e n   aus  dem  B e h ä l t e r .   D a b e i   w e r d e n   d i e   T e i l c h e n  

25  mi t   d e r   im  V e r g l e i c h   zu r   s c h e i n b a r e n   D i c h t e   d e r   f e r r o m a g -  

n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   in  d e r   T r e n n u n g s z o n e   k l e i n e r e n   D i c h t e  

e i n e r   e r h ö h t e n   h y d r o s t a t i s c h e n   D r u c k k r a f t   a u s g e s e t z t .   Un  —  

t e r   E i n w i r k u n g   d i e s e r   e r h ö h t e n   K r a f t   w e r d e n   d i e   l e i c h t e r e n  

T e i l c h e n   von  d e n   s c h w e r e r e n   a b g e t r e n n t ,   s t e i g e n   an  d e n  

30  S p i e g e l   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   und  b e w e g e n   s i c h  

mi t   den   a n d e r e n   l e i c h t e r e n   T e i l c h e n   z u s a m m e n   in  R i c h t u n g  

d e r   E n t f e r n u n g   aus  dem  B e h ä l t e r .  

Es  i s t   z w e c k m ä ß i g ,   daß  j e d e s   d e r   E l e m e n t e   e i n e n   S t a b  

d a r s t e l l t ,   w e l c h e   S t ä b e   in   g l e i c h e n   A b s t ä n d e n   z u e i n a n d e r  

35  a n g e o r d n e t   s i n d   ,  w ä h r e n d   a l l e   S t ä b e   d u r c h   u n m a g -  

n e t i s c h e   am  B e h ä l t e r   b e f e s t i g t e   Ü b e r b r ü c k u n g e n   u n t e r   B i l -  

dung   e i n e r   zur   R i c h t u n g   des   V e k t o r s   d e r   B e w e g u n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   d e r   T e i l c h e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   i n n e r h a l b  
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de r   S c h i c h t '   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   p a r a l l e l e n  

Ebene   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   w o b e i   e i n e   zu r   S t a b s a c h -  

se  s e n k r e c h t e   S t i r n s e i t e   d i e s e r   E b e n e   s i c h   im  B e r e i c h   d e r  

Z u f ü h r u n g   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   u n t e r   dem  S p i e g e l  

5  de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   b e f i n d e t   und  d i e   a n d e r e ,  

e b e n f a l l s   zu r   S t a b s a c h s e   s e n k r e c h t e   S t i r n s e i t e   in  d e r  

S c h i c h t   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   im  B e r e i c h   d e r  

m a x i m a l e n   m a g n e t i s c h e n   F e l d s t ä r k e   l i e g t .  

In  R ä u m e n   z w i s c h e n   und  ü b e r   d e n   S t ä b e n   e r r e g e n   s i c h  

10  i n f o l g e   von   k l e i n e n   A b s t ä n d e n   z w i s c h e n   d i e s e n   S t ä b e n   l o k a l e  

M a g n e t f e l d e r   m i t   de r   S t ä r k e   H  und  d e r e n   G r a d i e n t e n   g r a d H ,  

d i e   h i e r   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   a l s   in  de r   T r e n n u n g s z o n e   s i n d .  

D i e s e   l o k a l e n   M a g n e t f e l d e r   ,  i n d e m   s i e   au f   d i e   f e r r o m a g n e -  

t i s c h e   F l ü s s i g k e i t   e i n w i r k e n ,   e r z e u g e n   in  den   g e n a n n t e n  

15  Räumen  d i e   B e r e i c h e   e i n e r   w e s e n t l i c h   h ö h e r e n ,   h y d r o s t a t i -  

s c h e n   D r u c k k r a f t   a l s   in   d e r   T r e n n u n g s z o n e   .  D i e s e r   B e r e i c h  

i s t   in  b e z u g   a u f   d i e   S t ä b e   ä q u i d i s t a n t .   Die  S t ä r k e   d e r  

h y d r o s t a t i s c h e n   D r u c k k r a f t   i s t   d u r c h   d i e   Größe   de r   m a g n e -  

t i s c h e n   S u s z e p t i b i l i t ä t e n   d e r   S t ä b e   und  d e r   f  e r r o m a g n e t i -  

20  s e h e n   F l ü s s i g k e i t   b e d i n g t .   S ie   i s t   an  d e r   u n t e r   dem  S p i e -  

g e l   de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   im  B e r e i c h   d e r   Z u -  

f ü h r u n g   d e s   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   l i e g e n d e n   S t i r n s e i t e   d e r  

d u r c h   d i e   g e n a n n t e n   S t ä b e   g e b i l d e t e n   Ebene   d i e   k l e i n s t e  

und  n immt   d a n n   in   R i c h t u n g   d e r   a n d e r e n   im  B e r e i c h   d e r   m a x i -  

25  m a l e n   m a g n e t i s c h e n   F e l d s t ä r k e   b e f i n d l i c h e n   S t i r n s e i t e   d e r  

e r w ä n n t e n   E b e n e   b i s   a u f   i h r e n   g r ö ß t e n   Wer t   s t e t i g   z u .  

Die  s c h w e r e n   und  n i c h t   a u f g e s c h w o m m e n e n   l e i c h t e n   T e i l -  

c h e n   v e r ä n d e r n   i h r e   B e w e g u n g s b a h n   u n t e r   dem  E i n f l u ß   d i e -  

s e r   e r h ö h t e n ,   d u r c h   d i e   W i r k u n g   de r   l o k a l e n   M a g n e t f e l d e r  

50  z w i s c h e n   den   S t ä b e n   a u f   d i e   f e r r o m a g n e   t i s c h e   F l ü s s i g k e i t  

e r z e u g t e n   und  in   e i n e m   W i n k e l   zum  V e k t o r   d e r   S c h w e r k r a f t  

d e r   T e i l c h e n   g e r i c h t e t e n   h y d r o s t a t i s c h e n   D r u c k k r a f t   und  b e -  

w e g e n   s i c h   ü b e r   den  S t ä b e n .   W ä h r e n d   d i e s e r   B e w e g u n g   t r e n -  

nen   s i c h   d i e   l e i c h t e n   T e i l c h e n   von  d e n   s c h w e r e r e n   u n t e r  

35  E i n w i r k u n g   d e r   e r h ö h t e n   h y d r o s t a t i s c h e n   D r u c k k r a f t   u n d  

s t e i g e n   an  d i e   O b e r f l ä c h e   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g -  

k e i t ,   wo  s i e   d a n n   z u s a m m e n   m i t   den   a n d e r e n   l e i c h t e n   T e i l -  

c h e n   a u s g e t r a g e n   w e r d e n .   D a d u r c h   e r h ö h t   s i c h   d i e   W i r k s a m -  
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k e i t   de r   G e w i n n u n g   von  B u n t m e t a l l e n   aus  d e r e n   m e c h a n i s c h e m  

G e m i s c h .  

Es  e m p f i e h l t   s i c h   w e i t e r ,   daß  j e a e s   E l e m e n t   e i n e n   T e i l  

des   an  d e r   S y m m e t r i e a c h s e   e n t l a n g   z e r s c h n i t t e n e n ,   mi t   s e i -  

5  n e r   E b e n e   an  dem  P o l   b e f e s t i g t e n   K e g e l s   mi t   s p h ä r i s c h e r  

G r u n d f l ä c h e   d a r s t e l l t ,   d e r   s i c h   l ä n g s   d e r   E r z e u g e n d e n   d e s  

P o l p r o f i l s   in   b e z u g   au f   den   a n d e r e n   in   e i n e m   g l e i c h e n   A b -  

s t a n d   b e f i n d e t   und  g e g e n   das   E l e m e n t   des   a n d e r e n   P o l e s  

v e r s e t z t   i s t ,   w ä h r e n d   d i e   S p i t z e   des   K e g e l s   in  R i c h t u n g  

.0  des   V e k t o r s   d e r   B e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e   i t   d e r   T e i l c h e n   d e s  

m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   ü b e r   den   S p i e g e l   d e r   f e r r o m a g n e t i -  

s c h e n   F l ü s s i g k e i t   z e i g t .  

D u r c h   d i e s e   A n o r d n u n g   d e r   e r w ä h n t e n   E l e m e n t e   und  d e -  

r e n   Form  w e r d e n   d i e   l o k a l e n   M a g n e t f e l d e r   m i t   e i n e r   e r h ö h t e n  

L5  S t ä r k e   H  und  d e r e n   G r a d i e n t e n   g r a d   H  im  V e r g l e i c h   zu  d e n -  

s e l b e n   K e n n g r ö ß e n   in  d e r   T r e n n u n g s z o n e   des   m e c h a n i s c h e n  

G e m i s c h e s   f o r m i e r t .   J e d e s   de r   g e n a n n t e n   l o k a l e n   M a g n e t -  

f e l d e r   v e r ä n d e r t ,   i ndem  es  m i t   der   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s -   • 

s i g k e i t   z u s a m m e n w i r k t ,   d i e   Form  des   S p i e g e l s   in   R i c h t u n g  

20  de r   Z - A c h s e ,   w ä h r e n d   d i e   S t a n d h ö h e   de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n  

F l ü s s i g k e i t   s i c h   im  B e r e i c h   um  j e d e s   d e r   E l e m e n t e   h e r u m   i n  

b e z u g   a u f   d i e   G e s a m t   s t a n d h ö h e   de r   F l ü s s i g k e i t   in   d e r   T r e n -  

n u n g s z o n e   h e b t .   D u r c h   d i e s e   A r t   d e r   Z u s a m m e n w i r k u n g   w i r d  

d ie   E r z e u g u n g   e i n e r   s e i t l i c h e n   K r a f t   Fgz  v e r m i e d e n ,   w e l c h e  

25  d i e   T e i l c h e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   an  d i e   S e i t e n w a n d u n -  

gen   des   B e h ä l t e r s   a n g e d r ü c k t ,   was  d i e   L e i s t u n g   des   S e p a r a -  

t o r s   e r h ö h t .  

U n t e r   dem  E i n f l u ß   d e r   l o k a l e n   M a g n e t f e l d e r   w e r d e n   d i e  

im  B e r e i c h   d e r   Z u f ü h r u n g   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   g e b i l -  

30  d e t e n   F l o c k e n   de r   E i n w i r k u n g   e i n e s   K r a f   t m o m e n t e s   ,  das   i h r e  

D r e h b e w e g u n g   um  d i e   E i g e n a c h s e   v e r u r s a c h t ,   und  d e r   h y d r o -  

s t a t i s c h e n   D r u c k k r a f t   a u s g e s e t z t ,   d u r c h   w e l c h e   i h r e   B e w e -  

gung  z i c k z a c k f   ö r m i g   w i r d .   I n f o l g e d e s s e n   w e r d e n   d i e   F l o c k e n  

z e r s t ö r t   und  d i e   T e i l c h e n ,   d e r e n   D i c h t e   g r ö ß e r   a l s   d i e  

35  s c h e i n b a r e   D i c h t e   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   in   d e r  

T r e n n u n g s z o n e   i s t ,   v e r s i n k e n .   D a d u r c h   v e r g r ö ß e r t   s i c h   d i e  

W i r k s a m k e i t   d e r   G e w i n n u n g   v o n   B u n t m e t a l l e n   aus   d e r e n   m e -  

c h a n i s c h e m   G e m i s c h .  
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Es  i s t   wünschenswert ,   daß  j e d e r   d e r   P o l e   in   dem  f e r r o h y -  

d r o s t a t   i s c h e n   S e p a r a t o r   e n t l a n g   a e i n e r   L ä n g a a c h s e   mit   e i n e m  

v e r ä n d e r l i c h e n   Q u e r s c h n i t t   a u s g e f ü h r t   w i r d ,   de r   s i c h   v o n  
s e i n e m   K l e i n s t w e r t   im  B e r e i c h   d e r   Z u f ü h r u n g   des   m e c h a n i s c h -  

5  an  G e m i s c h e s   d e r   B u n t m e t a l l e   b i s   auf   s e i n e n   G r ö ß t w e r t   im 

B e r e i c h   d e r   E n t f e r n u n g   d e r   g e t r e n n t e n   T e i l c h e n   des   m e c h a n i -  

s c h e n   G e m i s c h e s   ä n d e r t .  

Bei   d i e s e r   k o n s t r u k t i v e n   A u s f ü h r u n g   d e r   P o l e   h a b e n  

d ie   m a g n e t i s c h e n   K r a f t l i n i e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   D i c h t e   im  
10  Z w i s c h e n p o l r a u m ,   w o d u r c h   s i c h   d i e   S t a r k e   des   M a g n e t f e l d e s  

von   den  m a x i m a l e n   W e r t e n   in  dem  B e r e i c h   de r   Z u f ü h r u n g   d e s  

m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   b i s   au f   d i e   k l e i n s t e n   W e r t e   im  B e -  

r e i c h   d e r   E n t f e r n u n g   d e r   l e i c h t e n   T e i l c h e n   des   m e c h a n i -  

s c h e n   G e m i s c h e s   v e r ä n d e r t .   D i e s   f ü h r t   d a z u ,   daß  d i e   O b e r -  
15  f l ä c h e n   d e r   P o l e ,   d i e   e i n e n   g l e i c h e n   Z w i s c h e n r a u m   b i l d e n ,   e i n  

s e i n e r   G r ö ß e   n a c h   u n t e r s c h i e d l i c h e s   m a g n e t i s c h e s   P o t e n t i a l  

e n t l a n g   d e r   L ä n g s a c h s e   des   Z w i s c h e n r a u m e s   a u f w e i s e n .   D e r  

U n t e r s c h i e d   d e r   G r ö ß e n   des   m a g n e t i s c h e n   P o t e n t i a l s   an  d e n  
P o l o b e r f l ä c h e n   im  B e r e i c h   de r   Z u f ü h r u n g   des   m e c h a n i s c h e n  

20  G e m i s c h e s   und  im  B e r e i c h   d e r   E n t f e r n u n g   de r   g e t r e n n t e n  
T e i l c h e n   w i r d   d u r c h   e i n e n   u n t e r s c h i e d l i c h e n   S ä t t i g u n g s r a d  
des   M e t a l l s   d e r   P o l e   in   den   g e n a n n t e n   B e r e i c h e n   e r z i e l t .  

P o l g l i c h   v e r t e i l t   s i c h   d i e   S t ä r k e   H  des   M a g n e t f e l d e s   i m  
Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   den   P o l e n   d e r a r t ,   daß  e i n   G r a d i e n t  

25  d e r   m a g n e t i s c h e n   F e l d s t ä r k e   g r a d H   e r z e u g t   w i r d ,   d e s s e n   V e k -  
t o r   dem  V e k t o r   d e r   B e w e g u n g   d e r   T e i l c h e n   des   m e c h a n i s c h e n  
G e m i s c h e s   ü b e r   d e n   S p i e g e l   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g -  
k e i t   e n t g e g e n g e r i c h t e t   i s t .   D u r c h   d i e   W i r k u n g   von  H  u n d  

g r a d H   a u f   d i e   f  e r r o m a g n e t   i s c h e   F l ü s s i g k e i t   w i r d   i n n e r h a l b  
. 50   de r   F l ü s s i g i c e   i t s s c h i c h t   e i n e   H o r i z o n t a l K o m p o n e n t e   d e r  

h y d r o s t a t i s c h e n   D r u c k k r a f t   e r z e u g t ,   d i e   zum  B e w e g u n g s v e k t o r  
d e r   T e i l c h e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   ü b e r   den   S p i e g e l  
de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   p a r a l l e l   g e r i c h t e t   i s t .  
U n t e r   d e r   W i r k u n g   d i e s e r   H o r i z o n t a l k o m p o n e n t e   a u f   d i e   T e i l -  

35  c h e n   des  m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   w i r d   e i n e   r e c h t z e i t i g e   E n t -  

f e r n u n g   d e r   T e i l c h e n   aus   dem  Z u f ü h r u n g s b e r e i c h   b e g ü n s t i g t  
und  den  T e i l c h e n   des   G e m i s c h e s ,   d i e   s i c h   s o w o h l   i n n e r h a l b  
de r   F l ü s s i g k e i t s s c h i c h t   a l s   a u c h   an  d e r e n   O b e r f l ä c h e   b e f i n -  
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311,  e i n e   B e w e g u n g   von   dem  Z u f ü h r u n g s b e r e i c h   zum  B e r e i c h  

gr  E n t f e r n u n g   de r   g e t r e n n t e n   T e i l c h e n   e r t e i l t ,   was  e i -  

s r s e i t s   d i e   W i r k s a m k e i t   de r   T e i l c h e n t   r e n n u n g   v e r b e s s e r t  

ad  a n d e r e r s e i t s   d i e   L e i s t u n g   des   S e p a r a t o r s   e r h ö h t .  

A n d e r e   Z i e l e   und  V o r t e i l e   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f   i n -  

ung  w e r d e n   aus  dem  n a c h f o l g e n d e n   k o n k r e t e n   B e i s p i e l   i h r e r  

u s f ü h r u n g   und  aus  den  b e i l i e g e n d e n   Z e i c h n u n g e n   v  er  s t a n d   -  

i c h e r ,   in  d e n e n   es  z e i g t  

F i g .   1  den   e r f   i n d u n g s   g e m ä ß e n   f e r r o h y d r o s t a t   i s c h e n  

e p a r a t o r   zur   T r e n n u n g   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   d e r  

e i l c h e n   e i n e r   h o h e n   D i c h t e   in  s c h e m a t   i s c h e r   I s o m e t r i e d a r -  

t  e i l u n g ;  

j j ' ig .   2  s c h e m a t i s c h e   Der  S t e l l u n g   d e r   E l e m e n t e ,   d i e  

o k a l e   M a g n e t f e l d e r   f o r m i e r e n ,   im  v e r g r ö ß e r t e n   M a ß s t a b   g e -  

Läß  d e r   E r f i n d u n g ;  

F i g .   3  S c h n i t t   n a c h   L i n i e   I I I - I I I   d e r   F i g .   1 ;  

F i g .   4  D r a u f s i c h t   a u f   den   z w i s c h e n   d e n   P o l e n   N-S  a n -  

o r d n e t e n   B e h ä l t e r ;  

J? ig .   5  den   e r f   i n d u n g s   g e m ä ß e n   r e r r o h y d r o s t a t   i s c h e n   S e -  

n a t o r   zur   T r e n n u n g   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   de r   T e i l -  

t e n   e i n e r   n i e d r i g e n   D i c h t e   in   s c h e m a t   i s c h e r   T s o m e t r i e -  

J a r s t e l l u n g   . 
Der  e r f   i n d u n g s   gemäße   f e r r o h y d r o s t a t   i s c h e   S e p a r a t o r ,  

3er  zur   T r e n n u n g   e i n e s   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   d e r   u n m a g -  

l e t i s c h e n   M a t e r i a l i e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   des   B r u c h e s   de r   r a -  

3 i o e l e k t r o n i s c h e n   H a u s h a l t   s a p p a r a t u r   bzw.   des   z e r k l e i -  

l e r t e n   K a b e l b r u c h s   und  d e r   A b f ä l l e   in  de r   B l e i u m h ü l l u n g  

a i t   e i n e r   Größe   b i s   40  mm  v o r g e s e h e n   i s t ,   u m f a ß t   e i n e   M a g -  

a e t a n l a g e   1  ( F i g .   1)  m i t   zwe i   P o l e n   N - S   v e r ä n d e r l i c h e n  

Q u e r s c h n i t t s ,   d e r e n   P r o f i l   e i n   M a g n e t f e l d   f o r m i e r t   m i t  

s i n e r   ü b e r   d i e   Höhe  des   Zw  i s c h e n p o l r a u m s   v e r ä n d e r l i c h e n  

ä t ä r k e   H  von   de r   g r ö ß t e n   im  U n t e r t e i l   d e r   P o l e   b i s   a u f  

d ie   k l e i n s t e   im  O b e r t e i l   d e r s e l b e n   und  m i t   e i n e r   l ä n g s  

de r   E r z e u g e n d e n   des   P o l p r o f i l s   v e r ä n d e r l i c h e n   S t ä r k e   H 

von  de r   g r ö ß t e n   im  B e r e i c h   d e r   Z u f ü h r u n g   des   m e c h a n i s c h e n  

G e m i s c h e s   b i s   au f   d i e   k l e i n s t e   in   de r   Zone  d e r   E n t f e r -  

nung   de r   g e t r e n n t e n   T e i l c h e n   des   G e m i s c h e s ,   e i n e n   im  Z w i -  

s c h e n p o l r a u m   b e f i n d l i c h e n   B e h ä l t e r   2  aus   u n m a g n e t i s c h e m  
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W e r k s t o f f   m i t   e i n e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   3,  e i n e  

V o r r i c h t u n g   4  zum  Z u f ü h r e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   d e r  

B u n t m e t a l l e ,   d i e   ü b e r   dem  S p i e g e l   de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n  

F l ü s s i g k e i t   a n g e o r d n e t   i s t ,   und  e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  E n t -  

5  f e r n e n   d e r   g e t r e n n t e n   T e i l c h e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s ,  

Die  M a g n e t a n l a g e   1  b e s t e h t   aus  zwei   E r r e g e r w i c k l u n g e n   6 ,  

von  d e n e n   j e d e   au f   e i n e m   J o c h   7  m o n t i e r t   i s t ,   das   v e r -  
m i t t e l s   K r a g s t ü t z e n   8  an  e i n e m   auf   e i n e m   F u n d a m e n t   a u f -  

g e s e t z t e n   U n t e r r a h m e n   9  b e f e s t i g t   i s t .   Die  P o l e   N-S  d e r  

10  M a g n e t a n l a g e   1  s i n d   e b e n f a l l s   an  dem  J o c h   7  b e f e s t i g t .  
Die  V o r r i c h t u n g   4  zum  Z u f ü h r e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e -  

m i s c h e s   aus  B u n t m e t a l l e n   e n t h ä l t   e i n e n   an  den   P o l e n   N - S  

v e r m i t t e l s   e i n e s   A u s l e g e r s   11  s t a r r   b e f e s t i g t e n   B u n k e r   1 0  
und  e i n e   k i n e m a t i s c h   m i t   dem  B e h ä l t e r   2  v e r b u n d e n e   S c h ü t -  

15  t e l r i n n e   1 2 .   Der  B u n k e r   10  i s t   über  der  S c h ü t t e l r i n n e   12  a n -  
g e o r d n e t .   Zum  b e s s e r e n   V e r s t ä n d n i s   de r   E r f i n d u n g   s i n d  
s c h w e r e   T e i l c h e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   m i t   d u n k l e n  

und  l e i c h t e   T e i l c h e n   mi t   h e l l e n   K r e i s e n   b e z e i c h n e t .   D i e  

V o r r i c h t u n g   5  zum  E n t f e r n e n   d e r   g e t r e n n t e n   T e i l c h e n   d e s  
20  m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   s t e l l t   e i n   an  .den  S e i t e n w a n d u n -  

gen   des   B e h ä l t e r s   2  im  B e r e i c h   d e r   g r ö ß t e n   E n t f e r n u n g   v o n .  
de r   Z u f ü h r u n g s s t e l l e   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   b e f e s t i g -  
t e s   f l a c h e s   E l e m e n t   13  d a r ,   d e s s e n   S t i r n e n d e   aus   d e r  
S t i r n s e i t e   des   B e h ä l t e r s   2  u n t e r   B i l d u n g   e i n e s   K a n a l s   1 4  

25  zum  A b f ü h r e n   d e r   s c h w e r e n   T e i l c h e n   und  e i n e s   K a n a l s   15  z u m  
E n t f e r n e n   d e r   l e i c h t e n   T e i l c h e n   h e r a u s r a g t .   Im  Z w i s c h e n -  

p o l r a u m   z w i s c h e n   d e n   P o l e n   N-S  s i n d   E l e m e n t e   aus   e i n e m  

f e r r o m a g n e t i s c h e n   W e r k s t o f f   u n t e r g e b r a c h t ,   d u r c h   w e l c h e  
l o k a l e   M a g n e t f e l d e r   i n n e r h a l b   de r   S c h i c h t   d e r   f e r r o m a g -  

30  n e t   i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   f o r m i e r t   w e r d e n ,   w o b e i   d e r   V e k t o r  
de r   m a g n e t i s c h e n   K r a f t   j e d e s   d e r   l o k a l e n   M a g n e t f e l d e r   i n  
e i n e m   W i n k e l   zum  V e k t o r   d e r   B e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   V  e i -  
nes   T e i l c h e n s   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   g e r i c h t e t   i s t .  
Zum  E i n w i r k e n   a u f   d i e   G e m i s c h t e i l c h e n   e i n e r   g r ö ß e r e n   D i c h -  

35  t e   s t e l l t   j e d e s   de r   E l e m e n t e   e i n e n   S t a b   16  ( F i g .   2)  d a r ,  
w e l c h e   S t a b e   in   g l e i c h e n   A b s t ä n d e n   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t  
s i n d .   A l l e   S t ä b e   16  s i n d   d u r c h   u n m a g n e t i s c h e   U b e r b r ü c k u n -  

gen   17,   d i e   am  B e h ä l t e r   2  ( F i g .   3)  b e f e s t i g t   s i n d ,   u n t e r  
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B i l d u n g   e i n e r   zu r   R i c h t u n g   des   V e k t o r s   d e r   B e w e g u n g s -  

g e a c h w i n d i g k e i t   V  de r   s c h w e r e n   T e i l c h e n   p a r a l l e l e n   E b e -  

ne  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   E i n e   S t i r n s e i t e   d e r   e r w ä h n t e n  

E b e n e ,   d i e   zu r   A c h s e   dea  S t a b e s   16  s e n k r e c h t   i s t ,   b e -  

f i n d e t   s i c h   im  B e r e i c h   de r   Z u f ü h r u n g   des   m e c h a n i s c h e n  

G e m i s c h e s   u n t e r h a l b   des   S p i e g e l s   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n  

F l ü s s i g k e i t ,   w ä h r e n d   d i e   a n d e r e ,   zu r   A c h s e   des   S t a b e s   1 6  

s e n k r e c h t e   S t i r n s e i t e   in  d e r   Zone  d e r   m a x i m a l e n   S t ä r k e  

des   M a g n e t f e l d e s   l i e g t .  

Zum  E i n w i r k e n   a u f   d i e   am  S p i e g e l   de r   f e r r o m a g n e t i -  

s c h e n   F l ü s s i g k e i t   b e f i n d l i c h e n   T e i l c h e n   des   m e c h a n i s c h e n  

G e m i s c h e s   s t e l l t   j e d e s   a e r   E l e m e n t e   e i n e n   T e i l   des   l ä n g s  

d e r   S y m m e t r i e a c h s e   g e s c h n i t t e n e n   K e g e l s   18  ( F i g .   4)  m i t  

e i n e r   s p h ä r i s c h e n   G r u n d f l ä c h e   d a r ,   d e r   m i t   s e i n e r   E b e n e  

am  P o l   N  bzw.   S  b e f e s t i g t   i s t .   J e d e r   d e r   K e g e l   18  i s t  

l ä n g s   d e r   E r z e u g e n d e n   de3  P r o f i l s   des   P o l s   N  bzw.   S  a n -  

g e o r d n e t ,   von   dem  b e n a c h b a r t e n   K e g e l   in  g l e i c h e m   A b s t a n d  

a n g e b r a c h t   und  in  b e z u g   a u f   d i e   E l e m e n t e   des   a n d e r e n   P o l s  

v e r s e t z t .   Die  S p i t z e   des   e r w ä h n t e n   K e g e l s   z e i g t   in   R i c h -  

t u n g   des  V e k t o r s   de r   B e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   V  d e r   T e i l -  

c h e n   des   S e p a r a t i o n s g u t e s   ü b e r   d e n   S p i e g e l   d e r   f e r r o m a g -  

n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t .  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S e p a r a t o r   w i r d   wie  f o l g t   b e t r i e -  

b e n .  

Bei   S t r o m z u f ü h r u n g   in   d i e   E r r e g e r w i c k l u n g e n   6  ( F i g . l )  

e n t s t e h t   im  Z w i s c h e n p o l r a u m   e i n   i n h o m o g e n e s   M a g n e t f e l d ,  

das  a u f   d i e   f  e r r o m a g n e t   i s c h e   F l ü s s i g k e i t   e i n w i r k t   u n d  

d u r c h   V o r h a n d e n s e i n   e i n e s   G r a d i e n t e n   de r   m a g n e t i s c h e n  

F e l d s t ä r k e   g r a d H ,   d e s s e n   V e k t o r   zum  B e r e i c h   des   k l e i n s t e n  

A b s t a n d e s   z w i s c h e n   den   P o l e n   N-S  l ä n g s   de r   Y - A c h s e   g e -  
r i c h t e t   i s t ,   s o w i e   d u r c h   V o r h a n d e n s e i n   e i n e s   g r a d H   g e -  
k e n n z e i c h n e t   i s t ,   d e s s e n   V e k t o r   zum  B e r e i c h   d e r   Z u f ü h   —  

r u n g   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   l ä n g s   d e r   X - A c h s e   z u -  

g e k e h r t   i s t .   D a b e i   e r h ä l t   d i e   f  e r r o m a g n e t   i s c h e   F l ü s s i g -  

k e i t   e i n e   s c h e i n b a r e   D i c h t e   P&,  d e r e n   G r ö ß e   s i c h   a u s  

f o l g e n d e r   B e z i e h u n g   e r g i b t :  

+  
g  

.H.  g r a d H  w o r i n  
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J0f  p h y s i k a l i s c h e   D i c h t e   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s -  

s i g k e i t ;   k  d i e   r ä u m l i c h e   m a g n e t i s c h e   S u s z e p t   i b i l i t ä t   d e r  

f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t ;  

u,  m a g n e t i s c h e   K o n s t a n t e ;   H  d i e   m a g n e t i s c h e   F e l d -  

s t ä r k e   in  d e r   V e r w e i l z o n e   e i n e s   T e i l c h e n s   des   m e c h a n i -  

s c h e n   G e m i s c h e s ;   g r a d H   den   G r a d i e n t e n   de r   m a g n a t i s c h e n  

F e l d s t ä r k e   in  d e r   V e r w e i l z o n e   des   T e i l c h e n s   des   m e c h a -  

n i s c h e n   G e m i s c h e s   und  g  d i e   F a l l b e s c h l e u n i g u n g   b e d e u t e n .  

Das  m e c h a n i s c h e   G e m i s c h   d e r   A u s g a n g s s t o f f e   w i r d  

ü b e r   den   B u n k e r   10  ( F i g .   1)  de r   S c h ü t t e l r i n n e   12  z u g e -  

f ü h r t ,   von   w e l c h e r   es  au f   den  S p i e g e l   de r   f e r r o m a g n e t i -  

s c h e n   F l ü s s i g k e i t   h e r u n t e r f ä l l t .   Die  T e i l c h e n   des  m e c h a -  

n i s c h e n   G e m i s c h e s   w e r d e n   in  d e r   S c h i c h t   d e r   f e r r o m a g n e t i -  

s c h e n   F l ü s s i g k e i t   3  de r   E i n w i r k u n g   d e r   S e n k r e c h t k o m p o n e n -  

te   F^y  ( F i g .   3)  und  d e r   Hör  i z o n t a l k o m p o n e n t e   F-Lx  d e r  

h y d r o s t a t i s c h e n   D r u c k k r a f t   F-̂   a u s g e s e t z t ,   w o d u r c h   s i c h  

d i e   T e i l c h e n   b e w e g e n .   Dann  s t e i g e n   d i e   T e i l c h e n   des   m e -  

c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s ,   d e r e n   D i c h t e   k l e i n e r   a l s   d i e   s c h e i n -  

b a r e   D i c h t e   p a   de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   i s t ,   a n  

d i e   O b e r f l a c h e   d i e s e r   F l ü s s i g k e i t ,   w ä h r e n d   d ie   T e i l c h e n  

des  m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   mi t   e i n e r   g r ö ß e r e n   D i c h t e   a l s  

d i e   s c h e i n b a r e   D i c h t e   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t  

p  u n t e r   E i n w i r k u n g   d e r   S c h w e r k r a f t   Ff„  in  d i e   S c h i c h t  
)  a  g  

de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   3  v e r s i n k e n .   Z w i s c h e n  

den   S t ä b e n   16  und  ü b e r   d i e s e n   e r r e g e n   s i c h   l o k a l e   M a g n e t -  
f e l d e r   mi t   e i n e r   S t ä r k e   H  und  e i n e m   G r a d i e n t e n   g r a d H   d e r  

m a g n e t i s c h e n   F e l d s t ä r k e ,   d e r   h ö h e r   i s t   a l s   in   d e r   T r e n -  

n u n g s z o n e   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s .   U n t e r   de r   W i r k u n g  
d i e s e r   l o k a l e n   M a g n e t f e l d e r   e n t s t e h e n   i n n e r h a l b   de r   f e r r o -  

m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   Z o n e n   mi t   i h r e r   e r h ö h t e n   s c h e i n -  

b a r e n   D i c h t e   p a .   Die  in   d i e   S c h i c h t   v e r s i n k e n d e n   T e i l -  

c h e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   t r e f f e n   a u f   i h r e m   Wege  d i e  

Z o n e n   m i t   d e r   e r h ö h t e n   s c h e i n b a r e n   D i c h t e   d e r   f e r r o m a g -  
n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t .   U n t e r   E i n w i r k u n g   d e r   s t ä r k e r e n  

h y d r o s t a t i s c h e n   D r u c k k r ä f t e   F^  in   den   e r w ä h n t e n   Z o n e n   v e r -  
ä n d e r n   d i e   T e i l c h e n   i h r e   B e w e g u n g s b a h n   und  v e r s c h i e b e n  

s i c h   in  R i c h t u n g   des   K a n a l s   14  u n t e r   A b s t ü t z u n g   a u f   d i e s e  

Z o n e n .   F a l l s   d i e   T e i l c h e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   m i t  
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de r   g r ö ß e r e n   D i c h t e   a l s   d ie   s c h e i n b a r e   JJ io j rce   y&  a e r  

f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   3  in  d e r   T r e n n u n g s z o n e   d i e  

T e i l c h e n   m i t   d e r   k l e i n e r e n   D i c h t e   a l s   d i e   s c h e i n b a r e  

D i c h t e   p a   de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   m i t r e i ß e n ,  

5  w e r d e n   d i e s e   l e t z t g e n a n n t e n   u n t e r   de r   W i r k u n g   d e r   e r h ö h -  

t e n   h y d r o s t a t i s c h e n   D r u c k k r ä f t e   F-L  a b g e s o n d e r t   und  s t e i -  

gen   an  d i e   O b e r f l ä c h e   de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   3 .  

Die  a u f g e s c h w o m m e n e n   T e i l c h e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i -  

s c h e s   b e w e g e n   s i c h   u n t e r   E i n w i r k u n g   d e r   Hör  i z o n t a l k o m p o -  

LO  n e n t e   de r   h y d r o s t a t i s c h e n   D r u c k k r a f t   F1  l ä n g s   d e r   E r -  

z e u g e n d e n   des   P r o f i l s   de r   P o l e   N-S  in   R i c h t u n g   des  K a n a l s  

15 .   Um  j e d e n   K e g e l   18  ( F i g .   4)  h e r u m   e r r e g t   s i c h   e i n   l o -  

k a l e s   M a g n e t f e l d ,   u n t e r   d e s s e n   E i n f l u ß   d i e   Form  d e s  

S p i e g e l s   de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   3  in  R i c h t u n g  

L5  de r   Z - A c h s e   v e r ä n d e r t   w i r d ,   i n d e m   d i e s e r   S p i e g e l   ü b e r   d e r  

G e s a m t   s t   and  höhe   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   3  i n  

de r   T r e n n u n g s z o n e   h o c h g e h o b e n   w i r d .   Be i   i h r e r   B e w e g u n g  

l ä n g s   d e r   E r z e u g e n d e n   des   P r o f i l s   d e r   P o l e   N-S  w e r d e n   d i e  

T e i l c h e n   d e r   W i r k u n g   de r   s e i t l i c h e n   K r ä f t e   3?  z u s ä t z l i c h  

20  a u s g e s e t z t ,   d i e   i n f o l g e   des   H e b e n s   d e s   H ö h e n s t a n d e s   d e r  

f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   e n t s t e h e n   und  d i e   B e w e g u n g s -  

b a h n   de r   T e i l c h e n   v e r ä n d e r n ,   w o d u r c h   d i e   F l o c k e n b i l d u n g  

an  den   S e i t e n w a n d u n g e n   des  B e h ä l t e r s   2  v e r m i e d e n   w i r d .  

Die  V o r r i c h t u n g   5  ( F i g .   1)  zum  E n t f e r n e n   d e r   g e t r e n n -  

25  t e n   T e i l c h e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   e n t l a d e t   d i e   v o n -  

e i n a n d e r   g e t r e n n t e n   s c h w e r e n   und  l e i c h t e n   T e i l c h e n   in  j e -  

w e i l i g e   S a m m e l g e f ä ß e   f ü r   T r e n n u n g s p r o d u k t e   ( i n   den   Z e i c h -  

n u n g e n   n i c h t   g e z e i g t ) .  

Der  o b e n b e s c h r i e b e n e   S e p a r a t o r   i s t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

30  b e i   d e r   T r e n n u n g   e i n e s   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   d e r   u n -  

m a g n e t i s c h e n   B u n t m e t a l l e   zu  v e r w e n d e n ,   d e r e n   D i c h t e  

5 . 1 0 ^   k g / m ^   ü b e r s t e i g t .  

Zur  T r e n n u n g   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   d e r   u n m a g -  

n e t   i s c h e n   M a t e r i a l i e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   des   z e r k l e i n e r t e n  

33  F l u g z e u g -   und  K r a f t f   a h r z e u g b r u c h . e s   ,  d e r   A l u m i n i u m l e g i e -  

r u n g e n   m i t   e i n e r   Größe   b i s   120  mm  und  D i c h t e   1 , 5 . 1 0 ^   k g / m ^  

und  d a r ü b e r   i s t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   d e r   e r f   i n d u n g s   g e m ä ß e  

f e r r o h y d r o s t a t   i s c h e   S e p a r a t o r   a n z u w e n d e n ,   d e r   in   F i g .   5  
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d a r g e s t e l l t   i s t .  

Der  S e p a r a t o r   u m f a ß t   e i n e   M a g n e t a n l a g e   19  ( F i g .   5 )  

mi t   zwe i   P o l e n   N-S  v e r ä n d e r l i c h e n   Q u e r s c h n i t t s ,   d e r e n  

P r o f i l   e i n   M a g n e t f e l d   f o r m i e r t   mi t   d e r   ü b e r   d i e   Höhe  d e s  

5  Zw  i s c h e n p o l r a u m s   v e r ä n d e r l i c h e n   S t ä r k e   von   d e r   g r ö ß t e n  

im  U n t e r t e i l   d e r   P o l e   b i s   au f   d ie   k l e i n s t e   im  O b e r t e i l  

d e r s e l b e n   und  mi t   d e r   l ä n g s   d e r   E r z e u g e n d e n   des   P r o f i l s  

de r   P o l e   v e r ä n d e r l i c h e n   m a g n e t i s c h e n   F e l d s t ä r k e   von  d e r  

g r ö ß t e n   in   d e r   Z u f ü h r   u n g s z o n e   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s  

10  der   u n m a g n e t i s c h e n   M a t e r i a l i e n   b i s   a u f   d i e   k l e i n s t e   i m  

B e r e i c h   d e r e n   E n t f e r n u n g ,   e i n e n   im  Z w i s c h e n p o l r a u m   b e -  

f i n d l i c h e n   B e h ä l t e r   20  aus  u n m a g n e t i s c h e m   W e r k s t o f f   m i t  

de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   3,  e i n e   V o r r i c h t u n g   2 1  

zum  Z u f ü h r e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   d e r   B u n t m e t a l l e ,  

13  d i e   ü b e r   dem  S p i e g e l   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   3  

a n g e o r d n e t   i s t ,   und  e i n e   V o r r i c h t u n g   22  zum  E n t f e r n e n   d e r  

g e t r e n n t e n   T e i l c h e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s .   Die  M a g -  

n e t a n l a g e   19  b e s c h l i e ß t   zwei   E r r e g e r w i c k l u n g e n   23  e i n ,  
von  d e n e n   j e d e   an  e i n e m   J o c h   24  a n g e b r a c h t   i s t ,   das  v e r -  

20  m i t t e l s   K r a g s t ü t z e n   25  au f   e i n e m   Rahmen   ( a u s   de r   F i g .  
n i c h t   e r s i c h t l i c h )   b e f e s t i g t   i s t .   Die  P o l e   N-S  d i e s e r  

M a g n e t a n l a g e   19  s i n d   e b e n f a l l s   am  J o c h   24  b e f e s t i g t .   D i e  

V o r r i c h t u n g   21  zum  Z u f ü h r e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s  
de r   B u n t m e t a l l e   e n t h ä l t   e i n e n   v e r m i t t e l s   e i n e s   A u s l e g e r s  

25  27  an  den   P o l e n   N-S  s t a r r   b e f e s t i g t e n   B u n k e r   26  und  e i n e  
S c h ü t t e l r i n n e   2 8 .   Der  B u n k e r   26  i s t   d a b e i   ü b e r   d e r   S c h ü t -  
t e l r i n n e   28  m o n t i e r t .  

Bei   d e r   T r e n n u n g   d e r   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e   e i n e r   n i e d -  
r i g e n   D i c h t e   muß  d i e   G r ö ß e   d e r   m a g n e t i s c h e n   F e l d s t ä r k e   H 

$0  und  des  G r a d i e n t e n   g r a d H   d e r s e l b e n   h e r a b g e s e t z t   w e r d e n .  
D a b e i   w i r d   d i e   f  e r r o m a g n e t   i s c h e   F l ü s s i g k e i t   dem  D r u c k   d e r  

h y d r o s t a t i s c h e n   S ä u l e   des   W a s s e r s   o d e r   e i n e r   a n d e r e n ,   m i t  
de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   n i c h t   v e r m i s c h b a r e n  

F l ü s s i g k e i t   a u s g e s e t z t ,   um  e i n e   f ü r   d i e   q u a l i t ä t s g e r e c h t e  
35  T r e n n u n g   d e r   G e m i s c h e   n o t w e n d i g e n   S c h i c h t   d e r   f e r r o m a g -  

n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   m i t   d e r   Höhe  h  a u f r e c h t z u e r h a l t e n .  
Die  Höhe  hw  d e r   h y d r o s t a t i s c h e n   S ä u l e   d e r   F l ü s s i g k e i t  
k a n n   aus   d e r   G l e i c h u n g   (,8)  e r r e c h n e t   w e r d e n .  
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Die  V o r r i c h t u n g   22  zum  ü ü t i e r n e n   a e r   g e t r e n n t e n  

' e i l c h e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   s t e l l t   e i n e n   V - f ö r m i -  

;en  h o h l e n   K a s t e n   29  d a r ,   de r   mi t   dem  B e h ä l t e r   20  in   - V e r -  

l i n d u n g   s t e h t   und  an  ihm  s t a r r   b e f e s t i g t   i s t .   Der  h o h l e  

L a s t e n   29  i s t   mi t   W a s s e r   30  a u s g e r ü l l t   ,  an  d e s s e n   d e m  

S e h ä l t e r   20  z u g e k e h r t e r   O b e r f l ä c h e   e i n e   S c h i c h t   d e r   f e r -  

r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   s c h w i m m t .   Der  H o h l r a u m   d e s  

[ a s t e n s   29  i s t   d u r c h   e i n e   T r e n n w a n d   31  in   zwei   K a n ä l e   3 2  

rnd  33  e i n g e t e i l t .   Im  K a n a l   32  i s t   e i n   b e l i e b i g e s   b e k a n n -  

tes  b e f ö r d e r n d e s   M i t t e l   ( i n   de r   Z e i c h n u n g   n i c h t   g e z e i g t )  

i n t e r g e b r a c h t   ,  d u r c h   w e l c h e s   d i e   s c h w e r e n   T e i l c h e n   d e s  

a e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   a b g e f ü h r t   w e r d e n .   Im  K a n a l   33  t a t  

3  in  b e l i e b i g e s   b e k a n n t e s   b e f ö r d e r n d e s   M i t t e l   ( a u s   d e r  

Z e i c h n u n g   n i c h t   e r s i c h t l i c h )   zum  E n t f e r n e n   d e r   l e i c h t e r e n  

D e i l c h e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   u n t e r g e b r a c h t .   I m  

Z w i s c h e n p o l r a u m   z w i s c h e n   den   P o l e n   N-S  s i n d   E l e m e n t e   a u s  

ä i n e m   f e r r o m a g n e t i s c h e n   W e r k s t o f f   a n g e b r a c h t ,   d e n e n   j e d e s  

3 i n e n   S t a b   34  d a r s t e l l t .   A l l e   S t ä b e   34  s i n d   m i t e i n a n d e r  

3 u r c h   u n m a g n e   t i s c h e   Üb  er  b r ü c k u n g e n   35  u n t e r   B i l d u n g   e i n e r  

zum  V e k t o r   d e r   B e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   s c h w e r e n   T e i l -  

chen   p a r a l l e l e n   Ebene   v e r b u n d e n .   Zum  E i n w i r k e n   a u f   d i e  

T e i l c h e n   des   G e m i s c h e s ,   d i e   an  dem  S p i e g e l   d e r   f e r r o m a g -  

a e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   b e f i n d l i c h   s i n d ,   s t e l l t   j e d e s   d e r  

E l e m e n t e   e i n e n   T e i l   des   l ä n g s   de r   S y m m e t r i e a c h s e   z e r -  

s c h n i t t e n e n   K e g e l s   36  m i t   e i n e r   s p h ä r i s c h e n   G r u n d f l ä c h e  

d a r ,   d e r   m i t   s e i n e r   E b e n e   am  P o l   N  bzw.   S  b e f e s t i g t   i s t .  

J e d e s   de r   E l e m e n t e   36  i s t   ä h n l i c h   den   E l e m e n t e n   1 8  

( F i g .   4)  a n g e o r d n e t .   Der  g e s c h i l d e r t e   S e p a r a t o r   f u n k t i o n i e r t  

ä h n l i c h   dem  f r ü h e r   b e s c h r i e b e n e n   und  in   den   F i g .   1 - 4   a b -  

g e b i l d e t e n   S e p a r a t o r .  

G e w e r b l i c h e   V e r w e r t b a r k e i t  

Der  e r f   i n d u n g s   gemäße   f e r r o h y d r o s t a t   i s c h e   S e p a r a t o r  

e r m ö g l i c h t   b e i   dem  S e p a r i e r e n   des   z e r k l e i n e r t e n   K a b e l -  

b r u c h s   und  de r   A b f ä l l e   in   d e r   B l e i u m h ü l l u n g   ( e i n   G e m i s c h  

von  M e t a l l e n :   K u p f e r - B l e i ,   A l u m i n i u m - B l e i )   e i n e   A u s s o n d e -  

r u n g   des   d u r c h   A l u m i n i u m   o d e r   K u p f e r   v e r t r e t e n e n   L e i c h t -  

g u t e s ,   das   d u r c h   das   s c h w e r e   Gut  n i c h t   ü b e r   1%  v e r u n r e i -  

n i g t   i s t ,   s o w i e   des  d u r c h   B l e i   v e r t r e t e n e n   S c h w e r g u t e s ,  
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d e s s e n   V e r u n r e i n i g u n g   d u r c h   das   L e i c h t p r o d u k t   2%  n i c h t  

I b e r   t r i f f t .  

Bei  dem  S e p a r i e r e n   des   B r u c h s   de r   r a d i o e l e k t r o n i s c h -  

en  H a u s h a l t   s  app  ar  at  ur  ,  e n t h a l t e n d   e i n   M e t a l l g e m i s c h   a u s  

A l u m i n i u m ,   K u p f e r ,   Z i n n - B l e i - L o t ,   e r m ö g l i c h t   d e r   f e r r o -  

h y d r o s t a t   i s c h e   S e p a r a t o r   d i e   A u s s o n d e r u n g   des   d u r c h   K u p -  

f e r   und  Z i n n - B l e i - L o t   n i c h t   ü b e r   1%  v e r s c h m u t z t e n   A l u -  

m i n i u m s   und  des   K u p f e r - Z i n n - B l e i - P r o d u k t e s ,   d e s s e n   V e r -  

u n r e i n i g u n g   d u r c h   das  A l u m i n i u m   2%  n i c h t   ü b e r s t e i g t .   D i e  

e r z i e l t e n   E r g e b n i s s e   b e i   d e r   T r e n n u n g   d e r   m e c h a n i s c h e n  

B u n t m e t a l l g e m i s c h e   w e i s e n   a u f   d i e   M ö g l i c h k e i t   h i n ,   aus   d e n  

g e w o n n e n e n   P r o d u k t e n   h o c h w e r t i g e   L e g i e r u n g e n   a u s z u s c h m e l -  

z e n .  
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PATENTANSPRÜCHE 

1.  F e r r o h y d r o s t a t   i s c h e r   S e p a r a t o r ,   e n t h a l t e n d   e i n e  

M a g n e t a n l a g e   ( 1 , 1 9 )   mi t   z u m i n d e s t   zwei   P o l e n   ( N - S ) ,   d e r e n  

P r o f i l   e i n   M a g n e t f e l d   f o r m i e r t   m i t   e i n e r   ü b e r   d i e   H o h e  

5  des   Zw  i s c h e n p o l r a u m s   von  d e r   g r ö ß t e n   im  U n t e r t e i l   d e r   P o -  

le   b i s   a u f   d i e   k l e i n s t e   im  O b e r t e i l   v e r ä n d e r l i c h e n   S t ä r -  

ke  (H)  ,  e i n e n   im  Z w i s c h e n p o l r a u m   b e f i n d l i c h e n   B e h ä l t e r  

( 2 , 2 0 )   aus  u n m a g n e t i s c h e m   W e r k s t o f f   mi t   d e r   f e r r o m a g -  

n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   ( 3 ) ,   e i n e   V o r r i c h t u n g   ( 4 ,   21)   z u m  
10  Z u f ü h r e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   d e r   u n m a g n e t i s c h e n  

M a t e r i a l i e n ,   d i e   ü b e r   dem  S p i e g e l   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n  

F l ü s s i g k e i t   (3 )   a n g e o r d n e t   und  an  den   P o l e n   ( N - S )   b e f e -  

s t i g t   i s t ,   s o w i e   e i n e   V o r r i c h t u n g   ( 5 ,   22)   zum  E n t f e r n e n  

d e r   g e t r e n n t e n   T e i l c h e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s ,   d i e  

15  m i t   dem  B e h ä l t e r   ( 2 ,   20)   g e k o p p e l t   i s t ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   d e n  

P o l e n   ( N - S )   E l e m e n t e   aus   e i n e m   f e r r o m a g n e t i s c h e n   W e r k s t o f f  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   l o k a l e   M a g n e t f e l d e r   i n n e r h a l b   d e r  

S c h i c h t   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   (3 )   f o r m i e r e n ,  

20  w o b e i   de r   V e k t o r   d e r   m a g n e t i s c h e n   K r a f t   ( ^ i x J ^ x y . )   j e d e s  

d e r   l o k a l e n   M a g n e t f e l d e r   u n t e r   e i n e m   W i n k e l   zum  V e k t o r  

der   B e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   (V)  des   T e i l c h e n s   des  m e -  

c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   g e r i c h t e t   i s t .  

2.   F e r r o h y d r o s t a t   i s c h e r   S e p a r a t o r   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

25  d a d u r c h   g e k e n n z e   i c h n e t ,   daß  j e d e s   d e r   E l e -  

m e n t e   e i n e n   in   b e z u g   a u f   d i e   a n d e r e n   im  g l e i c h e n   A b s t a n d  

a n g e o r d n e t e n   S t a b   ( 1 6 ,   34)   d a r s t e l l t ,   w ä h r e n d   a l l e   S t ä b e  

( 1 6 ,   34)  d u r c h   u n m a g n e t i s c h e n   Ü b e r b r ü c k u n g e n   ( 1 7 ,   35)  m i t -  

e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   w e l c h e   am  B e h ä l t e r   ( 2 , 2 0 )   b e f e s -  

30  t i g t   s i n d ,   i n d e m   e i n e   zur   R i c h t u n g   des   V e k t o r s   de r   B e w e -  

g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   (V)  de r   T e i l c h e n   des   m e c h a n i s c h e n  
G e m i s c h e s   i n n e r h a l b   de r   S c h i c h t   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n  

F l ü s s i g k e i t   p a r a l l e l e   E b e n e   g e b i l d e t   w i r d ,   d e r e n   e i n e   z u r  
A c h s e   des   S t a b e s   ( 1 6 ,   34)  s e n k r e c h t e   S t i r n s e i t e   s i c h   i m  

35  B e r e i c h   d e r   Z u f ü h r u n g   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   u n t e r  

dem  S p i e g e l   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   (3 )   b e f i n -  

d e t ,   w ä n r e n d   d i e   a n d e r e ,   z u r   A c h s e   des  S t a b e s   ( 1 6 ,   3 4 )  

s e n k r e c h t e   S t i r n s e i t e   in   de r   S c h i c h t   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n  
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F l ü s s i g k e i t   im  B e r e i c h   de r   m a x i m a l e n   m a g n e t i s c h e n   F e l d -  

s t ä r k e   (H)  l i e g t .  

3.  F e r r o h y d r o s t a t   i s c h e r   S e p a r a t o r   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

2,  d a d u r c h   g e k e n n z e   i c h n e t ,   daß  . j e d e s   d e r  

5  E l e m e n t e   e i n e n   T e i l   des   an  d e s s e n   S y m m e t r i e a c h s e   e n t l a n g  

z e r s c h n i t t e n e n   ü e g e l s   ( 1 8 ,   36)  m i t   s p h ä r i s c h e r   G r u n d f l ä -  

che  d a r s t e l l t ,   de r   m i t   s e i n e r   Ebene   an  e i n e m   d e r   P o l e  

(N,  S)  b e f e s t i g t ,   l ä n g s   d e r   E r z e u g e n d e n   des   P r o f i l s   e i n e s  

de r   P o l e   (N,  S)  in  g l e i c h e m   A b s t a n d   zu  e i n e m   a n d e r e n   E l e -  

10  men t   a n g e o r d n e t   und  g e g e n   das   E l e m e n t   des   a n d e r e n   P o l s  

v e r s e t z t   i s t ,   w ä h r e n d   d i e   S p i t z e   des   K e g e l s   ( 1 8 ,   36)  i n  

R i c h t u n g   d e s   V e k t o r s   d e r   B e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   ( V )  

der   T e i l c h e n   des  m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   ü b e r   den   S p i e g e l  

de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   (3 )   z e i g t .  

15  4.  F e r r o h y d r o s t a t   i s c h e r   S e p a r a t o r   n a c h   A n s p r u c h   1 

b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e d e r   d e r  

P o l e   (N,  S)  e i n e n   e n t l a n g   s e i n e r   L ä n g s a c h s e   v e r ä n d e r l i -  

c h e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t ,   d e r   s i c h   von  dem  k l e i n s t e n   i m  

B e r e i c h   de r   Z u f ü h r u n g   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   b i s   a u f  

20  den   g r ö ß t e n   im  B e r e i c h   des   E n t f e r n e n s   d e r   g e t r e n n t e n   T e i l -  

c h e n   des   m e c h a n i s c h e n   G e m i s c h e s   ä n d e r t .  
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