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) VERFAHREN ZUR FERROMAGNETISCHEN SCHEIDUNG DER TEILCHEN EINES HETEROGENEN
GEMENGES UND EINRICHTUNG FUR DIE FERROMAGNETISCHE SCHEIDUNG DER TEILCHEN EINES

HETEROGENEN GEMENGES.

@ Im Verfahren zur ferromagnetischen Scheidung
der Teilchen eines heterogenen Gemenges wird die
Temperatur der ferromagnetischen Fllssigkeit (2) in
der Flissigkeitssdule (h) so ge&ndert, dass der Tem-
peraturgradient auf der HBhe der genannten Sdule
(h) konstant und sein Vektor von der oberen Schicht
(4) der Flussigkeitssdule (h) zu ihrer unteren Schicht
(3) hin gerichtet ist. In der Einrichtung flir die ferro-

magnetisch Scheidung der Teilchen eines heteroge-
nen Gemenges ist der Behdlter (6) mit der ferroma-
gnstischen Flussigkeit (2) mit einem Wirmeaustau-
scher (14) versehen, der entlang der Lingsachse
des Raums (1) zwischen den Polen angeordnet und
in der Fliissigkeitssdule (h) zwischen ihrer oberen (4)
und ihrer unteren (3) Schicht untergebracht ist.
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VERFAHREN ZUR FERROMAGNETISCHEN SCHEIDUNG DER TEILCHEN EINES HETEROGENEN GEMENGES
UND EINRICHTUNG FUR DIE FERROMAGNETISCHE SCHEIDUNG DER TEILCHEN EINES HETEROGENEN
GEMENGES

Gebiet der Technik

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das
Gebiet der Aufbereitung von Bodenschiizen und
betrifft insbesondere ein Verfahren zur ferromagne-
tischen Scheidung der Teilchen eines heterogenen
Gemenges und eine Einrichtung fiir die ferroma-
gnetische Scheidung der Teilchen eines heteroge-
nen Gemenges.

Zugrundeliegender Stand der Technik

Gegenwirtig zeichnet sich die Tendenz ab,
dass der Gehalt an der Weristoffkomponente in
gewonnenen Nichteisenerzen abnimmt und die
Nachfrage nach NE-Msetalien in der Welt immer
steigt. Das flihrt zur Notwendigkeit, den Verwer-
tungsumfang von aus mehreren Komponenten be-
stehendem NE-Schrott, elekirotechnischem Schroit
und einigen Arten von Kabelschrott auszueeiten.
Da es jedoch in der Welt keine industriell gefertigte
Ausfiistung flir die Trennung von Schrott gibt, kann
er zur Behebung des Mangels an NE-Metallen in
vollen Umfang nicht ausgenutzt werden.

Einige Firmen in Japan und den USA haben
gewisse Erfolge bei der Ausarbeitung der Techno-
logie und bei den Untersuchungen auf dem Gebiet
der Trennung zerkleinerter NE-Metallabfélle nach
Dichte auf experimentellen Einrichtungen fiir die
ferromagnetische Scheidung. Jedoch wurde die er-
forderliche Trennglite der Teilchen eines heteroge-
nen Schrottgemenges in diesen Einrichtungen nicht
erreicht. Die Gewinnung von Aluminium betrug
80%, wihrend 20% des im Schrott enthaltenen
Aluminiums im Gemisch mit Kupfer und Zink ge-
wonnen wurden, wodurch die letzteren verunreinigt
wurden.

In der UdSSR ist eine Einrichtung flir die ferro-
magnetischeScheidung der Teilchen eines hetero-
genen Gemenges mit einer Durchsatzleistung von
3 t/h entwickelt worden, die unter Industriebedin-
gungen betrieben wird. Beim Dauerbetrieb der ge-
nannten Einrichtung verschlechtert sich die Trenn-
glite der Teilchen eines heterogenen Gemenges.
Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die
Trennglite infolge der direkten Erwdrmung der fer-
romagnetischen FlUssigkeit durch die von Erreger-
wicklungen abgestrahlten Wérme verschlechtert

wird, was zur Anderung der scheinbaren Dichte der

ferromagnetischen Flussigkeit flhrt.
Ein Versuch, die Trennglite der Teilchen eines
heterogenen Gemenges zu verbessern, flihrte zur
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Entwicklung eines Verfahrens zur ferromagneti-
schen Scheidung (SU, A, 1101304).

Das bekannte Verfahren besteht im folgenden.

Eine ferromagnetische Filssigkeit wird in ei-
nem Temperaturbereich von ca. 50" C bis ca.
60° C erwdrmt. Dann wird ein inhomogenes Ma-
gnetfeld im Raum zwischen den Polen erzeugt. Die
erwidrmte ferromagnetische Flissigkeit wird in das
genannte Feld eingebracht. Die ferromagnetische
Fliissigkeit bildet eine Flissigkeitssdule und erhélt
sine scheinbare Dichte. Dann werden auf den Spie-
gel der ferromagnstischen Fliissigkeit Teilchen ei-
nes heterogenen Gemenges aufgegeben. Die Teil-
chen des genannien Gemenges, die eine kleinere
Dichte als die scheinbare Dichte der ferromagneti-
schen Fliissigkeit haben, steigen unter Einwirkung
des hydrostatischen Druckes in die obere Schicht
der Flissigkeitssdule auf, und die Teilchen des
heterogenen Gemenges, die eine grdssere Dichte
als die scheinbare Dichie der ferromagnetischen
Fliissigkeit haben, sinken unter Einwirkung der
Schwerekrait in die untere Schicht der Fliissigkeitx-
sdule ab. Wiahrend der Scheidung der Teilchen
des heterogenen Gemenges wird die Temperatur
der ferromagnetischen Fliissigkeit konstant gehal-
ten.

Das bekannte Verfahren wurde in einer Einrich-
tung realisiert, die ein Magnetsystem mit zwei Po-
len, durch deren Profil ein inhomogenes Magnet-
feld im Raum zwischen der Polen erzeugt wird,
sowie einen Behilter mit einer ferromagnetischen
Flissigkeit enthdlt, der mit einem elektrischen
Heizk8rper und einem Kontaktthermometer verse-
hen, im genannien Raum untergebracht und an
den Polen befestigt ist. Flir die Zufiihrung der
Teilchen eines heterogenen Gemenges ist eine
Vorrichtung vorgesehen, die Uber dem Spiegel der
ferromagnetischen Fliissigkeit angeordnet und an
den Polen befestigt ist, und zum Abfiihren der
getrennten Teilchen des heterogenen Gemenges
ist eine Vorrichtung vorgesehen, die an dem Behél-
ter befestigt ist. Zur Erwdrmung der ferromagneti-
schen Flussigkeit auf 50 bis 60° C und zum Kon-
stanthalten der Temperatur in diesem Bereich dient
der elekirische HeizkGrper, der mit dem Thermo-
menter elekirisch verbunden ist.

Beim Betrieb der genannten Einrichtung wird in
den im Raum zwischen den Polen des Magnetsy-
stems angeordneten Behélter, die ferromagneti-
sche Fliissigkeit eingefiiilt und auf die obengenann-
te Temperatur erwdrmt. Dann wird die ferromagne-
tische Fliissigkeit wirmestabilisiert, d.h., die Tem-
peratur wird in jedem Punkt des gesamten Volu-
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mens wihrend des Scheidungsvorgangs ducch
ihre periodische ErwArmung stabil gehalten.

Durch das bekannte Verfahren wurde eine
ziemlich hohe Trenngiite der feinen Teilchen (0.4
bis 0,9 mm) eines heterogenen Gemenges mit
naheliegenden Dichtewerten erzielt. Das wurde da-
durch erreicht, dass bei der ErwArmung der ferro-
magnetischen FliUssigkeit die effekiive Viskositét
und folglich der Viskositdtswiderstand vermindert
wird, d.h., die Bedingungen flr die Trennung der
Teilchen eines heterogenen Gemenges verbessert
werden und die Scheidungsgiite verbessert wird.
Dadurch das bekannie Verfahren wird jedoch eine
hohe Scheidungsglite der Teilchen eines heteroge-
nen Gemenges mit siner Gr&sse von Uber 10 mm
und mit naheliegenden Dichtewerten nicht gewihr-
leistet, weil der Wert der scheinbaren Dichte bei
der Erwdrmung der ferromagnetischen Flissigkeit
abnimmt, wodurch die Trennglite des heterogenen
Gemenges stark verschlechtert wird.

Ausserdem ist fUr die Scheidung der grossen
Teilchen eines heterogenen Gemenges eine hdhe-
re SHule der ferromagnetischen Flussigkeit im
Raum zwischen den Polen erforderlich. Bekanntlich
vergr8ssert sich die Differenz der scheinbaren
Dichte in der unteren und der oberen Schicht der
ferromagnetischen Fliissigkeit mit der zunehmen-
den H&he der Flussigksitssdule, wihrend die Dich-
tedifferenz der Teilchen eines heterogenen Gemen-
ges konstant bleibt. Auf diese Weise wird der Un-
terschied zwischen den genannten Differenzen
noch kleiner, wodurch die Trennglite noch mehr
verschlechtert wird.

Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Auigabe zugrunde, ein
Verfahren zur ferromagnetischen Scheidung der
Teilchen eines heterogenen Gemenges zu entwik-
keln, bei dem durch die Anderung der Temperatur
der ferromagnetischen Flissigkeit die Ungleich-
méissigkeit in der Verteilung der scheinbaren Dich-
te auf der HBhe der Flissigkeitssdule reduziert
wird, sowie eine Einrichtung fiir die ferromagneti-
sche Scheidung der Teilchen eines heterogenen
Gemenges zu schaffen, in der durch die konstrukti-
ve Ausflihrung des Behélters die Temperatur der
ferromagnetischen FlUssigkeit geéindert wird, wo-
durch die Scheidungsgiite der Teilchen des hetero-
genen Gemenges mit einer Gr8sse von Uber 10
mm mit naheliegenden Dichien verbessert wird.

Die gestellte Aufgabe wird dadurch geldst,
dass in einem Verfahren zur ferromagnetischen
Scheidung der Teilchen eines heterogenen Ge-
menges, weiches darin besteht,dass im Raum zwi-
schen den Polen ein inhomogenes Magnetfeld er-
zeugt und in das erzeugte inhomogene Magnetfeld
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gine ferromagnetische Flissigkeit eingebracht wird,
die darin eine FlUssigkeitssdule bildet und eine
scheinbare Dichte erhdlt, und dann auf den Spiegel
der ferromagnetischen Fliissigkeit Teilchen des he-
terogenen Gemenges aufgegeben werden, wobei
die Teilchen des genanniten Gemenges, die eine
kleinere Dichte als die scheinbare Dichte der ferro-
magnetischen Fliissigkeit haben, unter Einwirkung
des hydrostatischen Druckes in die obere Schicht
der Flussigkeitssdule aufsteigen, und die Teilchen
des heterogenen Gemenges, die eine grdssere
Dichte als die scheinbare Dichte der ferromagneti-
schen Flussigkeit haben, unter Einwirkung der
Schwere-kraft in die untere Schicht der Fliissig-
keitssdule absinktn, erfindungsgeméss bei einer
Abweichung des Wertes der scheinbaren Dichte
der ferromagnetischen Flissigksit um 3 bis 5%
vom Nennwert die Temperatur der ferromagneti-
schen FlUssigkeit in der Flissigkeitssdule so geidn-
dert wird, dass der Temperaturgradient auf der
Hohe der genannten Siule konstant und sein Vek-
tor von der oberen Schicht der Flissigkeitssédule
der ferromagnetischen Flussigkeit zur unteren
Schicht hingerichtet ist.

Es ist zweckméissig, das der Temperaiurgra-
dient in einem Bereich von ca. 1°C bis ca. 3°C
liegt.

Bei solch einer Durchflihrung des Verfahrens
werden glnstige Bedingungen flr eine wirksame
Scheidung der grdberen Teilchen eines heteroge-
nen Gemenges mit nahliegenden Dichtewerten ge-
schaffen.

Das Wesentliche bei der Schaffung glinstiger
Bedingungen besteht darin, dass die Ungleichmis-
sigkeit in der Verteilung der scheinbaren Dichte auf
der Hohe der Flussigkeitssdule vermindert wird.
Das ist dadurch bedingt, dass die Temperatur der
ferromagnetischen  Fliissigkeit in der oberen
Schicht der FlUssigkeitssdule niedriger als die
Temperatur der Fllssigkeit in der unteren Schicht
der genannten SHule ist. Geméss dem Curie-
Weiseeschen Gesetzt &ndert sich die rdumliche
magnetische Suszeptibilitdt der ferromagnetischen
Flussigkeit umgekehrt proportional zu ihrer Tempe-
ratur. Da die scheinbare Dichte die Funkiion der
rdumlichen magnetischen Suszeptibilitat ist, nimmt
sie in der oberen Schicht der Flissigkeitssédule
etwas zu und in der unteren etwas ab, wodurch die
Differenz der sdheinbaren Dichte der ferromagneti-
schen Flissigkeit in der oberen und der unteren
Schicht der Flussigkeitssdule verringert, d.h. die
Verteilung der scheinbaren Dichte der ferromagne-
tischen Flussigkeit in der Flussigkeitssdule ausge-
glichen wird. Im Ergebnis werden die Bedingungen
flir die Scheidung der Teilchen eines heterogenen
Gemenges mit naheliegenden Dichtewerten ver-
bessert.

Das Verfahren gestattet es, die H6he der Fliis-
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sigkeitssdule der ferromagnetischen Flussigkeit un-
ter Beibehaltung der ausgeglichen Verteilung der
scheinbaren Dichte von der unteren zur oberen
Schicht hin zu vergrdssern, wodurch eine wirksame
Scheidung von {iber 10 mm grossen Teilchen ei-
nes heterogenen Gemenges ermdglicht wird.

Die gestellte Auigabe wird ebenfalls dadurch
geldst, dass in einer Einrichtung flr die ferroma-
gnetische Scheidung der Teilchen eines heteroge-
nen Gemenges, die ein Magnetsystem mit zwei
Polen, durch deren Profil im Raum zwischen den
Polen ein inhomogenes Magnetfeld erzeugt wird,
einen Behiliter mit einer ferromagnetischen Flis-
sigkeit, der im Raum zwischen den Polen angeord-
net und an den Polen befestigt ist, eine Vorrichtung
fur die Zufiihrung der Teilchen des heterogenen
Gemenges, die Uiber dem Spiegel der ferromagne-
tischen Fllissigkeit angeordnet und mit mindestens
einem der Pole verbunden ist, und eine an dem
Behilter befestigte Vorrichtung zum Abflillen der
getrennten Teilchen des heterogenen Gemenges
enthilt, erfindungsgemass der Behdlter mit einem
Wirmeaustauscher versehen ist, der entlang der
Lingsachse des Raums zwischen den Polen ange-
ordnet und in der Fliissigkeitsséule zwischen der
oberen und der unteren Schicht der ferromagneti-
schen Flissigksit untergebracht ist.

Durch eine solche konstruktive Ausflihrung der
Einrichtung fiir die ferromagnetische Scheidung der
Teilchen eines heterogenen Gemenges wird eine
hohe Scheidungsgiite der Grobteilchen mit nahelie-
genden Dichtewerten erreicht.

Mit Hilfe des Wirmeaustauschers wird die
Temperatur der ferromagnetischen Flissigkeit ge-
Andert und durch seine Anordnung in der Flissig-
keitssdule konnte ein Temperaturgradient geschaf-
fen werden, dessen Vektor von der oberen zur
unteren Schicht hingerichtet ist, d.h., in der oberen
Schicht der Fliissigkeitssdule, die beispielsweise
eine Dicke von 10 mm vom Spiegel der ferroma-
gnetischen Flissigkeit hat, ist die Temperatur nied-
riger als in der unteren Schicht, die beispielsweise
eine Dicke von 10 mm vom unteren Niveau der
Flussigkeitssdule hat. Durch die Anordnung des
Wirmeaustauschers entlang der Léngsachse des
Raums zwischen den Polen wird eine ausgegliche-
ne Verteilung der scheinbaren Dichte der ferroma-
gnetischen Fliissigkeit im gesamten Volumen der
Flussigkeitssdule unterhalten.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Ziele und Vorisile der Erfindung wer-
den aus dem nachstehenden konkreten Ausfiih-
rungsbeispiel und den beiliegenden Zeichnungen
ersichtlich, in denen es zeigt:

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine erfin-
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dungsgemésse Einrichtung flir die ferromagneti-
sche Scheidung der Teilchen eines heterogenen
Gemenges, senkrechter Schicht;

Fig. 2 die erfindungsgemisse Einrichtung flr
die ferromagnetische Scheidung der Teilchen
eines heterogenen Gemenges, in Isometrie.

Bevorzugte Durch- und Ausflihrungsvariante der
Erfindung

Das erfindungsgemisse Verfahren zur ferroh-
ydrostatischen Scheidung wurde bei der Scheidung
von Funkelelektronikschrott mit einer Grsse von
10 bis 30 mm zur Gewinnung von Kupfer und
Messing eingesetzt.

Im Raum 1 zwischen den Polen (Fig. 1) wird
ein inhomogenes Feld erzeugt und in das erzeugte
inhomogene Magnetfeld wird eine ferromagneti-
sche Flissigkeit 2 eingebracht, die im genannten
Feld eine 100 mm hohe Flussigkeitssdule h bildet,
wobei die ferromagnetische Fliissigkeit 2 eine
scheinbare Dichte pa = 8800 kg/m® erhdlt. Die
Temperatur der ferromagnetischen Fllissigkeit wird
gedndert, dass in der unteren Schicht 3 mit einer
Dicke von 10 mm vom unteren Niveau der Fllssig-
keitssdule h eine Temperatur von 40° C und in der
oberen Schicht 4 der Flussigksitssdule h mit einer
Dicke von 10 mm vom Spiegel der ferromagneti-
schen Flissigkeit 2 eine Temperatur von 30°C
unterhaiten wird, d.h., der Vektor des Temperatur-
gradienten ist von der oberen Schicht 4 der Flls-
sigkeitssdule h zur unteren Schicht 3 hin gerichtet.
Der Temperaturgradient auf der Hohe der Flissig-
keitssiule h hat einen konstanten Wert von 1°C
auf 10 mm.

Dann werden auf den Spiegel der ferromagne-
tischen Fliissigkeit 2 Teilchen von Funktelektronik-
schrott mit einer Grésse von 10 bis 30 mm aufge-
geben.

Die Kupferteilchen, deren Dichte 9100 kg/m?
betrdgt und grosser als die scheinbare Dichte pa
der ferromagnetischen Fliissigkeit 2 ist, sinken un-
ter der Einwirkung der Schwerekraft in die untere
Schicht 3 der Fliissigkeitssdule h ab und die Mes-
singteilchen, deren Dichte 8200 kg/m3 betrdgt und
kleiner als die scheinbare Dichte pa der ferroma-
gnetischen Flussigkeit 2 ist, schwimmen unter der
Einwirkung des hydrostatischen Druckes auf den
Spiegel der ferromagnetischen Fliissigkeit 2 auf.

Im Ergebnis werden bei der Scheidung des
Funkelektronikschrotts in Form von Kupfer- und
Messingteilchen mit einer Grésse von 10 bis 30
mm das Leichtprodukt in Form von Messing, das
sine maximale Verunreinigung mit Schwerprodukt
von 1% hat, und das Schwerprodukt in Form von
Kupfer, dessen Verunreinigung mit Leichiprodukt
maximal 2% betrigt, ausgeschieden, wobei die
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Leistung bis 3 t/h betrdgt.

Zum besseren Verstdndnis der Erfindung sind
die schweren Teilchen eines heterogenen Gemen-
ges mit dunklen Kreisen und die leichten Teilchen
mit hellen Kreisen eingezeichnet.

Das erfindungsgemésse Einrichtung flir die fer-
romagnetische Scheidung der Teilchen eines hete-
rogenen Gemenges wird am Beispiel der Trennung
des Haushaltsradiogeréteschrotts mit einer Tell-
chengrdsse von 10 bis 30 mm zwecks Gewinnung
von Kupfer und Messing erldutert. Die Einrichtung
enthilt ein Magnetsystem 5 (Fig. 1, 2) mit zwel
Polen (N und 8), durch deren Profil ein inhomoge-
nes Magnetfeld im Raum 1 zwischen den Polen mit
einer in H8henrichtung sich &ndernden Feldstirke
H vom maximalen Wert im unteren Teil der Pole N
und S bis zum minimalen Wert im oberen Teil
erzeugt wird sowie einen Behélter 8 mit einer ferro-
magnetischen Fllssigkeit 2, der im Raum 1 zwi-
schen den Polen angeordnet und mit den Polen N
und S verbunden ist. Der Behdlter ist mit einer
Vibrationseinrichtung (in Fig. nicht gezeigt) zur Be-
schleunigung des Austrags der getrennten Teilchen
des heterogenen Gemenges versehen. In der Ein-
richtung sind eine Vorrichtung 7 flir die Zuflihrung
der Teilchen des heterogenen Gemenges, die Uber
dem Spiegel der ferromagnetischenFliissigkeit 2
enthdlt des Raums 1 zwischen den Polen angeord-
net ist, und eine Vorrichtung zur Bildung von zwei
Zonen 8, 8a auf dem Spiegel der ferromagneti-
schen Flissigkeit 2 flir die Aufgabe des Haushalts-
radiogerdteschrottes vorgesehen. Jede der Zonen
8, 8a ist entlang der Polen S und N respektiv
ausgedehnt und verlduft quer zu den Magnetkraftli-
nien.

Die Vorrichtung 7 flir die Aufgabe des hetero-
genen Gemenges stellt ein kastenf&rmiges Gehéu-
se 9 dar, das an den Polen N und S befestigt ist.
Der Innenraum des Gehduses 9 ist durch eine
Trennwand 10 geteilt, an der Scheideelemente be-
festigt sind. Die Scheideelemente sind an den Sei-
tenwinden des Geh&uses 9 befestigt. Die Scheide-
elemente sind in Form von geneigten Regalplatten
11 ausgebildet, die Ubereinander angeordnet sind.
Die Abrutschkanten 12 der geneigten Regalplatten
11 liegen in der unmitielbaren Nihe des Spiegels
der ferromagnetischen FlUssigkeit 2, die eine der
Kanten ist dem S-Pol und die andere dem N-Pol
zugewandt.

Das GehZuse 9 ist mittels zwei Tragarme 13
an den Polen N und S befestigt. Der Behilter 6 ist
mit einem Wirmeaustauscher 14 (Fig. 2) versehen,
der entlang der L&angsachse des Raums 1 zwi-
schen den Polen angeordnet und in der Flissig-
keitssdule h zwischen der oberen 4 und der unter-
en 3 Schicht der ferromagnetischen Flissigkeit 2
untergebracht ist. Der Widrmeaustauscher 14 ist
{iber eine Rohrleitung 15 an esine Wirmequelle

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

angeschlossen. Der verbrauchte Warmetrdger wird
aus dem Wirmeaustauscher 14 Uber eine Rohrlei-
tung 16 abgefiihrt. Die Temperatur der ferromagne-
tischen Fliissigkeit 2 wird wahrend des Scheidevor-
gangs mit einem an dem Gehduse 9 befestigten
Thermometer 17 Uberwacht. In der Einrichtung ist
eine Vorrichtung 18 zum Abfilihren der getrennten
Teilchen des heterogenen Gemenges vorgesehen,
die mit dem Behélter 6 verbunden ist. Die genann-
te Vorrichtung stellt ein flaches Element 19 dar,
das an den Seitenwdndendes Behilters 6 in dem
am weitesten von der Aufgabezone des heteroge-
nen Gemenges aentfernten Bereich befestigt ist
und dessen Stirnseite liber die Stirnfliche des Be-
hilters 6 hervortritt, wodurch ein Kanal 20 flir den
Austrag der Schwerteilchen und ein Kanal 21 fUr
den Austrag der Leichtteilchen gebildet werden.
Die Pole N und S des Magnetsystems 5 sind an
ginem Joch 22 befestigt. Das Magnetsystem 5 hat
zwei Erregerwicklungen 23, jede von denen an
dem Joch 22 angebracht ist, das mittels Tragarme
24 an einem Rahmen 25 befestigt ist, der auf
einem Fundament aufliegt.

Die Einrichtung funktioniert folgenderweise.

Beim Zuflhren eines Stroms an die Erreger-
wicklungen (in Fig. nicht gezeigt) des Magnetsy-
stems 5 (Fig. 1) wird im Raum 1 zwischen den
Polen ein inhomogenes Magnetfeld erzeugt, das
auf die ferromagnetische Filssigkeit 2 einwirkt. Die
letztere erhdit eine scheinbare Dichte pa' die 8800
kg/m3  betrdgt. Der Haushaltsradiogerdteschrott
wird Uber das kastenférmige Gehduse 9 aufgege-
ben. Die Schrotteilchen gleiten Uber die geneigten
Regalplatten 11 und fallen von den Kanten 12 der
letzten Regalplatten 11 in die Aufgabezonen 8 und
8a auf die Oberflache der ferromagnetischen Flis-
sigkeit 2 herab. Die Aufgabezone 8 liegt ndher an
den S-Pol und 8a - an den N-Pol. Durch das
Vorhandensein der zwei Aufgabezonen 8 und 8a
wird die Durchsatzleistung der Einrichtung bis 3 t/h
vergrossert.

Unter der Einwirkung der horizontalen Kompo-
nenten des hydrostatischen Druckes werden die
Schrotteilchen aus den Aufgabezonen 8 und 8a
schnell entfernt, wobei der Platz flir die neu zuge-
fUhrten Schrotteilchen freigelegt wird, und werden
zur Axialebene des Raums 1 zwischen den Polen
bewegt. Die Messingteilchen, deren Dichte kleiner
als die scheinbare Dichte pa der ferromagnetischen
Flussigkeit 2 ist, schwimmen auf ihre Oberfliche
auf und die Kupferieilchen, deren Dichte grdsser
als die scheinbare Dichte pa der ferromagnetischen
FlUssigkeit ist, sinken unter der Einwirkung der
Schwerkraft in die S8ule h der ferromagnetischen
FlUssigkeit 2 ab.

Im Ergebnis werden in der genannten Einrich-
tung die Bedingungen flir den Transport der
Kupfer- und Messingteilchen in der ferromagneti-
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schen Fliissigkeit 2 verbessert, weil der Vekior der
horizontalen Komponente des hydrostatischen
Druckes mit dem Vektor der Bewegungsgeschwin-
digkeit der Teilchen zusammenfillt, wodurch eine
Flockenbildung verhindert wird.

Durch den letzteren Umstand wird die Trenn-
glite des heterogenen Gemenges verbessert und
die Leistung der Einrichtung erhdht. Die aufge-
schwommenen Messingteilchen bewegen sich in
Richiung des Kanals 21 (Fig. 2) und werden durch
die Vorrichtung 18 zum Abfiihren der getrennten
Teilchen in einen entsprechenden Produktbehilter
{in Fig. nicht gezeigt) ausgetragen.

Die aabgesunkenen Kupferteilchen werden un-
ter der Einwirkung der auf die Vorrichtung 18 zum
Abfiihren der Teilchen ausgelibten Schwingungen
in den Kanal 20 transportiert und in einen Produki-
behilter (in Fig.,nicht gezeigt) ausgetragen.

Wihrend des Betriebs wird die ferromagneti-
sche Fliissigkeit 2 durch die Warme, die von den
Erregerwicklungen 23 des Magnetsystems 5 abge-
strahlt wird, erwdrmt, und ihre scheinbare Dichte
pa Andert sich. Bei einer Abweichung der Werte
der scheinbaren Dichte der ferromagnetischen
Fitissigkeit vom Nennwert um 3 bis 5% wird die
Temperatur der ferromagnetischen Fliissigkeit in
der Fliissigkeitssdule h geédndert.

Dazu wird in den Wirmeaustauscher 14 {ber
die Rohrleitung 15 ein Warmetrédger beispielsweise
Heisswasser zugefUhrt. In der unteren Schicht 3
(Fig. 1) mit einer Dicke von 10 mm vom unteren
Niveau der Flissigkeitssdule h wird eine Tempera-
tur von 40" C und in der oberen Schicht 4 der
genannten SAule h mit einer Dicke von 10 mm vom
Spiegel der ferromagnetischen Flissigkeit 2 eine
Temperatur von 30° C erzeugt. Somit ist der Tem-
peraturgradient von der oberen Schicht 4 der Flis-
sigkeitssdule h zur unteren Schicht 3 hingerichtet.
Der Temperaturgradient der Flissigkeitssdule h hat
sinen konstanten Wert von 1°C. Wihrend des
Scheidevorgangs wird die Temperatur in der unter-
en 3 und der oberen 4 Schicht mit dem Thermo-
meter 17 liberwacht und konstant gehalten.

Gemidss dem Curie-Weisseschen Gesetz &n-
dert sich die rdumliche magnetische Suszeptibilitdt
der ferromagnetischen Fliissigkeit umgekehrt pro-
portional zu ihrer Temperatur.

Das fiihrt zur Verminderung der Differenz der
scheinbaren Dichte pa der ferromagnetischen Fliis-
sigkeit 2 in der unteren 3 und in der oberen 4
Schicht der Flissigkeitssdule h, u.zw. zum Aus-
gleich der Vertsilung der scheinbaren Dichte pa
der ferromagnetischen Fliissigkeit 2 in der Fliissig-
keitssdule h. Im Ergebnis werden die Bedingungen
fir die Scheidung der Kupfer- und der Messingteil-
chen mit naheliegenden Dichtewerten verbessert.
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Industrielle Anwendbarkeit

Die Einrichtung fUr die ferromagnetische Schei-
dung der Teilchen eines heterogenen Gemenges
kann in der Nichteisenmetallurgie zur Trennung
von unmagnetischen NE-Altmetallen nach der Dich-
te sowie in der Bergbauindustrie zur Aufbereitung
der Mineralerze wirksam eingesetzt werden.

Bei der Scheidung von zerkleinertem Auto-
schrott und Abféllen in Bleiummantelung mit einer
Grosse von 30 bis 100 mm (Metallgemenge:
Kupfer-Blei, Aluminium-Blei) gestatiet die erfin-
dungsgemiss ausgeflihrte Einrichtung es, das
Leichtprodukt in Form von Aluminium bzw. Kupfer,
das eine maximale verunreinigung mit Schwerpro-
dukt von 1% hat, und das Schwerprodukt in Form
von Blei, dessen Verunreinigung mit Leichtprodukt
maximal 2% betragt, mit einem Durchsatz von 5 th
und einer Leistungsaufnahme von max. 6,0 kWh
auszuscheiden. Die bei der Scheidung der hetero-
genen NE-Metallgemenge erzielten Ergebnisse ge-
statien es, Sortenlegierungen aus den gewonnenen
Produkten zu erschmelzen.

Anspriiche

1. Verfahren zur ferromagnetischen Scheidung
der Teilchen eines heterogenen Gemenges,
welches darin besteht, dass
im Raum (1) zwischen den Polen ein inhomo-
genes Magnetfeld erzeugt und in das erzeugte
inhomogene Magnetfeld eine ferromagnetische
Fliissigkeit (2) eingebracht wird, die darin eine
Fliissigkeitssdule (h) bildet und eine scheinba-
re Dichte ( pa) erhilf, und dann auf den Spie-
gel der ferromagnetischen Flussigkeit (2) Teii-
chen des heterogenen Gemenges aufgegeben
werden, wobei die Teilchen des genannten Ge-
menges, die eine kleinere Dichte als die
scheinbare Dichte ( pa) der ferromagnetischen
Flussigkeit (2) haben, unter der Einwirkung des
hydrostatischen Druckes in die obere Schicht
(4) der Flussigkeitssdule (h) aufsteigen, und
die Teilchen des heterogenen Gemenges, die
eine gréssere Dichte als die scheinbare Dichte
( pa) der ferromagnetischen FlUssigkeit (2) ha-
ben, unter der Einwirkung der Schwerkraft in
die untere Schicht (3) der Fllissigkeitssdule (h)
absinken, dadurch gekennzeichnet, dass bei
einer Abweichung des Wertes der scheinbaren
Dichte ( pa) der ferromagnetischen FlUssigkeit
(2) um 3 bis 5% vom Nennwert die Tempera-
tur der ferromagnetischen Fliissigkeit (2) in der
Flissigkeitssdule (h) so gedndert wird, dass
der Temperaturgradient auf der HShe der ge-
nannien S3ule (h) konstant und sein Vektor
von der oberen Schicht (4) der Fliissigkeits-
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sBule (h) der ferromagnetischen Flissigksit (2)
zur untere Schicht (3) hingerichtet ist.

Verfahren zur ferromagnetischen Scheidung
der Teilchen eines heterogenen Gemenges
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Temperaturgradient in einem Bereich
von ca. 1 C bis ca. 3° C liegt.

Einrichtung flir die ferromagnetische Schei-
dung der Teilchen eines heterogenen Gemen-
ges nach Anspruch 1, die ein Magnetsystem
(5) mit zwei Polen (N und 8), durch deren
Profil im Raum (1) zwischen den Polen ein
inhomogenes Magnetfeld erzeugt wird, einen
Behilter (6) mit einer ferromagnetischen Fliis-
sigkeit (2), der im Raum (1) zwischen den
Palen angeordnet und an den Polen (N und S)
befestigt ist, eine Vorrichtung (7) flr die Zufiih-
rung der Teilchen des heterogenen Gemen-
ges, die Uber dem Spiegel der ferromagneti-
schen Flussigkeit (2) angeordnet und mit min-
destens einem der Pole (N, S) verbunden ist,
und eine an dem Behélter (6) befestigte Vor-
richtung (18) zum Abfiihren der getrennten
Teilchen des heterogenen Gemenges enthilt,
dadurch gekennzeichnet, dass der Behilter
(6) mit einem Wéarmeaustauscher (14) verse-
hen ist, der entlang der Lingsachse des
Raums (1) zwischen den Polen angeordnet
und in der Fliissigkeitssiule (h) zwischen der
oberen (4) und der unteren (3) Schicht der
ferromagnetischen Fllssigkeit (2) unterge-
bracht ist.
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