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(54) Hochgradienten-Magnetabscheider

(57) Die Erfindung betrifft einen Hochgradienten-
Magnetabscheider mit einer magnetischen Einheit aus
zwei Polen, die miteinander einen Zwischenraum bil-
den, in dem sich ein homogenes Magnetfeld erzeugen
1aBt, einem Matrixrahmen, der sich um eine Achse in
eine Drehung versetzen 1&aBt und zumindest teilweise
einen ringférmigen, durch Trennwénde in Segmente
abgeteilten Innenraum umschlieBt, sowie mindestens
jeweils einer ZufluB- und einer AbfluBleitung .

Aufgabe der Erfindung ist, eine Vorrichtung dieser
Art vorzuschlagen, bei der der Weg des Fluids inner-
halb des Magnetfelds vergréBert ist. Die Aufgabe wird
dadurch geldst, daB die Breite der magnetischen Ein-
heit entlang dem Innenraum mindestens der Breite von
zwei Segmenten entspricht und im Bereich des Zwi-
schenraums jedes Segment des ringférmigen Innen-
raums mit seinen benachbarten Segmenten Uber
jeweils eine Offnung verbunden ist, wobei die Offnun-
gen alternierend an einer ersten und einer zweiten, der
ersten nicht gegenuberliegenden Stelle der angebracht
sind.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Hochgradienten-
Magnetabscheider gemaB dem Oberbegriff des ersten
Patentanspruchs.

Ein solcher Hochgradienten-Magnetabscheider ist
aus der US-3,920,543 bekannt. Diese Vorrichtung weist
einen drehbaren, ringférmigen Matrixrahmen auf, der
horizontal angeordnet und radial in Segmente unterteilt
ist. Die Segmente sind mit Flllkérpern, etwa mit Stahl-
wolle oder Kugeln gefiillt. Wird der Matrixrahmen in eine
Drehung um seinen Mittelpunkt versetzt, passiert jedes
Segment nacheinander mehrere magnetische Einhei-
ten, die aus zwei Polen bestehen, zwischen denen sich
der Matrixrahmen bei seiner Drehung bewegt. Zwi-
schen den Polen wird ein homogenes Magnetfeld
erzeugt. Die magnetischen Einheiten kénnen z. B. aus
Permanentmagneten oder elekirischen Spulen beste-
hen. Im Bereich der magnetischen Einheiten wird ein
feststofthaltiges Fluid Gber eine ZufluBleitung von oben
in das darunter liegende Segment geleitet, wobei
infolge des angelegten Magnetfelds para- oder
schwach ferromagnetische Feststoffe an den Fllkér-
pern abgeschieden werden. Das von den Feststoffen
befreite Fluid flieBt Gber eine AbfluBleitung nach unten
ab. Die Fiullkérper werden nachfolgend in mehreren
auBerhalb des Magnetfelds befindlichen Spuleinrich-
tungen wieder regeneriert.

Bei diesem Hochgradienten-Magnetabscheider
stehen die Zu- und AbfluBleitungen fur das Fluid tber-
einander. Das Fluid befindet sich nur flr kurze Zeit im
EinfluBbereich des Magnetfelds, so daB die Abscheide-
wirkung nicht optimal ist.

Einen Uberblick tber die magnetische Abschei-
dung von in Fluiden suspendierten Festkdrpern findet
sich in J. Svoboda: "Magnetic Methods for the Treat-
ment of Minerals”, Developments in Mineral Processing,
8, Elsevier Amsterdam - Oxford - New York - Tokyo
1987. Auf den Seiten 158 bis 194 werden verschiedene
Hochgradienten-Magnetabscheider, unter anderem
auch der oben beschriebene, eingehend erlautert.

Ein weiterer drehbarer Hochgradienten-Magnetab-
scheider wird in der EP 0 429 700 A1 beschrieben. Die-
ser Magnetabscheider enthalt einen ringférmigen, mit
Stahlwolle gefullten Behalter, der im Querschnitt u-for-
mig ist und durch eine Trennwand, die am Boden des u-
Profils mit Offnungen versehen ist, in einen &uBeren
und einen inneren Bereich geteilt wird. Der Behalter
befindet sich in einem homogenen Magnetfeld, das
durch Permanentmagnete und magnetisierbare Ein-
bauten erzeugt wird. Das zu reinigende Fluid durchlauft
zuerst den auBeren Bereich des Behalters, passiert
dann die Offnungen in der Trennwand und flieBt in den
inneren Bereich des Behélters, wobei Feststoffanteile
zuriickgehalten werden. Danach verlaBt das gereinigte
Fluid die Vorrichtung.

Gegenuber der eingangs genannten Vorrichtung
hat dieser Hochgradienten-Magnetabscheider den Vor-
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teil, daB der Weg des Fluids innerhalb des Magnetfelds
langer ist, so daB eine effektivere Abscheidung von
Feststoffen méglich ist. Allerdings ist es nicht méglich,
mehrere magnetische Einheiten in derselben Vorrich-
tung hintereinanderzuschalten. Der Hauptnachteil ist
jedoch, daB die Vorrichtung nicht kontinuierlich betrie-
ben werden kann, denn der Zwischenraum befindet
sich dauernd im Bereich des Magnetfelds zwischen den
Polen der magnetischen Einheit. Deshalb muB die bela-
dene Stahlwolle mechanisch aus dem Bereich ausge-
schleust werden.

Aufgabe der Erfindung ist, eine kontinuierlich arbei-
tende Vorrichtung der eingangs genannten Art vorzu-
schlagen, bei der der Weg des Fluids innerhalb des
Magnetfelds gréBer ist als bei den bekannten Vorrich-
tungen, so daB eine effektivere Feststoffabtrennung
méglich ist. Die Vorrichtung soll gleichzeitig eine Hinter-
einanderschaltung mehrerer magnetischer Einrichtun-
gen ermdglichen.

Die Aufgabe wird durch das im Kennzeichen des
ersten Patentanspruchs beschriebene Merkmal gelést.
In den weiteren Anspriichen sind bevorzugte Ausgestal-
tungen des erfindungsgemaBen Hochgradienten-
Magnetabscheiders angegeben.

Ein wesentlicher Vorzug des erfindungsgemaBen
Hochgradienten-Magnetabscheiders ist, daB der Fluid-
strom innerhalb des Magnetfelds nicht nur einmal wie
bei der oben genannten EP 0 429 700 A1, sondern
mehrfach umgelenkt werden kann, so daB sich insge-
samt ein wesentlich langerer Weg innerhalb des
Magnetfelds und damit eine bessere Feststoffabschei-
dung erzielen 1aBt. Der Fluidstrom wird dabei nicht
radial, sondern wie in der eingangs genannten US-
3,920,543 zirkular gefthrt, so daB wie bei dieser Vor-
richtung mehrere magnetische Einrichtungen hinterein-
andergeschaltet werden kénnen.

Erfindungsgemas ist ein Matrixrahmen mit einem
ringférmigen Innenraum vorgesehen, der durch radial
angeordnete Trennwande in mehrere Segmente aufge-
teilt wird. Die Zahl der Segmente und damit der Trenn-
wéande bestimmen die Lange des Wegs des Fluids im
Zwischenraum. Uber jeweils eine Offnung sind zwei
benachbarte Segmente miteinander verbunden.
Wesentlich ist, daB die Offnungen nicht jeweils an den
selben Stellen, sondern alternierend an einer ersten
und einer zweiten, der ersten nicht gegeniiberliegenden
Stelle im Bereich der Trennwand angebracht sind. Auf
diese Weise kann der Weg des Fluids betrachtlich ver-
langert werden. Die magnetische Einheit hat eine
Breite, die der Breite von mindestens zwei Segmenten
entspricht, so daB der in Art einer Wellenlinie verlau-
fende Weg des Fluids durch mindestens zwei der Seg-
mente innerhalb des Magnetfelds liegt.

Die Segmente sind mit einer Matrix mit groBer
Oberflache, etwa mit Stahlwolle, Drahtnetzen oder pro-
filierten Metallplatten gefillt. Das Material der Matrix
soll das magnetische Feld bindeln. Der Hochgradien-
ten-Magnetabscheider enthalt auBerdem eine Spulvor-
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richtung, mit der die beladene Matrix regeneriert
werden kann. Die Spllvorrichtung befindet sich auBer-
halb des Magnetfelds und besteht aus einem Zu- und
einem AbfluB, die in der Weise zueinander stehen, daB
jeweils nur ein einziges Segment mit der Spilvorrich-
tung regeneriert wird.

Vorzugsweise wird in die Trennwénde keine geson-
derte Offnung eingebracht, sondern die GroBe der
Trennwande wird so gewahlt, daB sie mit einer den
Innenraum begrenzenden Wand einen Spalt bilden.
Beispielsweise kann der Matrixrahmen einen Torus dar-
stellen, der mit Mitteln zum Befestigen an einer Achse,
etwa mit zwei oder mehr Speichen, versehen ist. Bei lie-
gender Stellung des Torus lassen die erste, dritte, finfte
etc. Trennwand zur oberen Wand des Torus einen Spalt
frei, wahrend bei jeder zweiten, vierten, sechsten etc.
Trennwand der Spalt zwischen zwischen der Trenn-
wand und der unteren Wand des Torus vorhanden ist.

Besonders bevorzugt wird jedoch eine Ausfih-
rungsform, bei der der Innenraum nicht vollsténdig
durch den Matrixrahmen begrenzt wird. Bei dieser Aus-
fahrungsform begrenzt der Matrixrahmen den Innen-
raum nur an zwei gegenlberliegenden Seiten. Der
Matrixrahmen ist hier in ein Gehause integriert, dessen
Innenwénde die zwei nicht vom Matrixrahmen begrenz-
ten Seiten des Innenraums abschlieBen.

Zur ndheren Erlauterung der Erfindung wird diese
Ausfdhrungsform im folgenden anhand von Figuren
naher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine teilweise (Bruchlinie B) aufgeschnittene
Darstellung einer Ausfiihrungsform des Hochgradi-
enten-Magnetabscheiders;

Fig. 2 eine Schnittdarstellung (Schnitt A-A in Fig. 1);
Fig. 3 eine weitere Schnittdarstellung;

Fig. 4 die erste innere Wand des Gehauses;

Fig. 5 die zweite innere Wand des Gehauses;

Fig. 6 eine Schnittdarstellung mit ZufluBleitung;
Fig. 7 eine weitere Schnittdarstellung mit ZufluBlei-
tung.

In Fig. 1 ist die Ausfihrungsform des Hochgradien-
ten-Magnetabscheiders in Aufsicht dargestellt, wobei
das Gehause 10 entlang der Bruchlinie B aufgeschnit-
ten ist. Die Vorrichtung weist eine einzige magnetische
Einheit 1 auf. Im aufgebrochenen Teil ist der Matrixrah-
men 2 erkennbar, der aus einer duBeren 12 und einer
inneren 11 ringférmigen Wand besteht, die durch radial
angeordnete Trennwdnde 4 miteinander verbunden
sind. Der Matrixrahmen 2 ist um die Achse 3 in dem
Gehause 10 drehbar. Bei der Drehung werden die Seg-
mente 4 nacheinander durch den Zwischenraum, den
die beiden Pole 1a, 1b (siehe Fig. 2) der magnetischen
Einheit 1 miteinander bilden, hindurchgefiihrt. In das
Gehéause 10 ist eine Spulvorrichtung 16 eingelassen,
der zum Regenerieren des Matrixmaterials 17 (siehe
Fig. 2) in den Segmenten 5 dient. In der Aufsicht ist die
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Spulmittelzuleitung 16a sichtbar.

Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung der Ausflh-
rungsform des Hochgradienten-Magnetabscheiders
entlang der Linie A-A (Fig. 1). Der Matrixrahmen 2 dreht
sich zwischen den beiden Wanden 9 des Gehé&uses 10.
Auf den Wanden 9 sind die Pole 1a, 1b der magneti-
schen Einheit 1 angebracht. Vom Matrixrahmen 2 sind
mehrere mit der Matrix 17 gefiilite Segmente darge-
stellt, von denen sich sechs im EinfluBbereich des
Magnetfeldes der magnetischen Einheit 1 befinden.

Das feststoffbeladene Fluid wird durch die ZufluB-
leitung 6 in das Gehause 10 und den Matrixrahmen 2
eingeleitet. Es durchstrémt nacheinander die Segmente
zwischen der ZufluBleitung 6 und der AbfluBleitung 7,
wobei das Fluid abwechselnd den Spalt 8a an der
ersten 9a und an der zweiten 9b Wand des Gehauses
10 durchstrédmt. Die Kanten 13 der Trennwéande 4 (Fig.
1) sind mit einem Mittel zur Abdichtung, hier Dichtlippen
aus Teflon, versehen, so daB in dem Zwischenraum
zwischen den Polen 1a, 1b die dem Spalt 8a gegen-
Uberliegende Seite der jeweiligen Trennwand dicht an
der inneren Wand 9a oder 9b des Gehauses 10 anliegt.
AuBerhalb dieses Zwischenraums liegen die Dichtlip-
pen der Trennwénde an beiden inneren Wanden 9a, 9b
des Gehauses 10 an und schlieBen dadurch die betref-
fenden Segmente dicht ab. Im Bereich des Zwischen-
raums haben die inneren Gehausewénde 9a, 9b auf
Licke stehende Vertiefungen, die bewirken, daB zwi-
schen den Dichtlippen und einer der beiden inneren
Gehausewéande 9a und 9b der Spalt 8a auftritt.

Im Bereich des Magnetfelds findet die Abscheidung
der para- oder schwach ferromagnetischen Feststoffe
aus dem Fluid statt. Dabei wird die Matrix 17 mit den
Feststoffen beladen, wahrend das von den Feststoffen
befreite Fluid die Vorrichtung durch die AbfluBleitung 7
verlaBt. Durch die Spulvorrichtung 16, die auBerhalb
des Magnetfelds angeordnet ist, wird die Matrix 17 wie-
der regeneriert, d. h. von den angelagerten Feststoffen
befreit.

Fig. 3 zeigt eine Alternative zu der Ausfihrungs-
form in Fig. 2. Die inneren Wande des Gehauses wei-
sen hier keine Vertiefungen auf; sie sind vielmehr
wellenlinienartig geformt, wobei die Ausbuchtungen, die
den Vertiefungen 15 entsprechen, auf Liicke stehen.
Hiermit wird derselbe Effekt erzielt wie mit der in Fig. 2
gezeigten Ausfihrungsform. Die Ubrigen Bezugszei-
chen haben dieselbe Bedeutung wie in den Fig. 1 und 2.

In Fig. 4 ist die erste innere Wand 9a bei der Aus-
fahrungsform nach Fig. 2 dargestellt. Es befinden sich
vier Vertiefungen 15 im Bereich des Zwischenraums
zwischen den Polen 1a und 1b (Fig. 1). AuBerdem ist
die Spulvorrichtung 16 dargestelit.

Fig. 5 zeigt die zweite innere Wand 9b bei der Aus-
fahrungsform nach Fig. 2. Im Bereich des Zwischen-
raums zwischen den Polen befinden sich 5
Vertiefungen 15, deren Zentren zu den Vertiefungen 15
in Fig. 4 auf Licke stehen.

In den Fig. 6 und 7 sind zwei alternative Ausfih-
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rungsformen fir die Ableitung 7 dargestellt. Die Ablei-
tungen werden durch einen der beiden Pole, Pol 1a,
gefiihrt. Diese Ausflihrungsform hat den Vorteil, daB im
Bereich der Ableitungen ein héheres Magnetfeld vor-
herrscht und damit die Gefahr einer unbeabsichtigen
Ablésung der Feststoffe deutlich reduziert wird. Ahnli-
che Ausflhrungsformen kénnen auch im Bereich der
Zuleitung 6 eingesetzt werden.

Versuchsbeispiel:

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte Ausflhrungs-
form des Hochgradienten-Magnetseparators wurde mit
einem Matrixdurchmesser von 500 mm gefertigt. Die
Matrix war in 40 Segmente in einer Abmessung von ca.
80 x 35 x 40 mm unterteilt. Die Umdrehungsgeschwin-
digkeit der Matrix betrug 1 Umdrehung pro 20 Minuten.
Die eingesetzte FluBdichte war ca. 0,57 Tesla, der Volu-
menstrom betrug 1 L/min. Die Posphatkonzentration im
Zulauf war 10 mg P/l. Die Ausgangstriibbung wurde zu
ca. 50 Tribungseinheiten Formazin (FEF) bestimmt.
Der Versuch zeigte, daB wahrend der gesamten Ver-
suchszeit von Uber 2 Stunden konstant niedrige TrU-
bungswerte von im Mittel unter 4 FEF und
Phosphatkonzentrationen unter 0,5 mg P/ erzielt wer-
den konnten.

Patentanspriiche

1. Hochgradienten-Magnetabscheider zur kontinuier-
lichen Abtrennung para- oder schwach ferromagne-
tischer Feststoffe aus einem Fluid mit

a) mindestens einer magnetischen Einheit (1)
mit zwei in einem Abstand zueinander stehen-
den Polen (1a, 1b), die miteinander einen Zwi-
schenraum bilden, in dem sich ein homogenes
Magnetfeld erzeugen 1aBt,

b) einem Matrixrahmen (2), der sich um eine
Achse (3) in eine Drehung versetzen 1&Bt und
zumindest teilweise einen ringférmigen, durch
Trennwande (4) in Segmente (5) abgeteilten
Innenraum umschlieBt, wobei sich die Seg-
mente (5) des Innenraums infolge der Drehung
nacheinander durch den Zwischenraum flhren
lassen,

¢) mindestens jeweils einer ZufluB- (6) und
einer AbfluBleitung (7), mit deren Hilfe das
Fluid durch mindestens ein sich im Zwischen-
raum befindliches Segment (5) des ringférmi-
gen Innenraums geleitet werden kann,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Breite der magnetischen Einheit (1) entlang
dem Innenraum mindestens der Breite von zwei
Segmenten (5) entspricht und und im Bereich des
Zwischenraums jedes Segment (5) des ringférmi-
gen Innenraums mit seinen benachbarten Seg-
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menten (5) (iber jeweils eine Offnung (8) verbunden
ist, wobei die Offnungen (8) alternierend an einer
ersten und einer zweiten, der ersten nicht gegen-
Uberliegenden Stelle angebracht sind.

Hochgradienten-Magnetabscheider nach Anspruch
1,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Segmente (5) im Bereich des Zwischenraums
durch solche Trennwande (4) gebildet werden, die
abwechselnd an einer ersten und an einer zweiten
den Innenraum begrenzenden Wand (9) einen
Spalt (8a) bilden.

Hochgradienten-Magnetabscheider nach Anspruch
1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Matrixrahmen (2) in ein Gehause (10) einge-
baut ist und eine innere (11) und eine duBere (12)
zylindermantelférmige Wandflache aufweist, die
Uber die Trennwénde (4) miteinander verbunden
sind, die erste und die zweite Wand (9) durch eine
erste (9a) und eine zweite (9b) Innenwand des
Gehauses (10) gebildet wird, die Trennwande (4)
an ihren auf Innenwande des Gehéauses (10) wei-
senden Bereichen Kanten (13) aufweisen, die mit
Mitteln zur Abdichtung (14) gegenlber den Innen-
wéanden (9a, 9b) versehen sind, und die Innen-
wéande (9a, 9b) des Gehauses (10) in der Weise
ausgeformt sind, daf die Mittel zur Abdichtung (14)
im Bereich des Zwischenraums abwechselnd die
erste (9a) und die zweite (9b) Innenwand des
Gehauses (10) bertihren und abwechselnd an der
zweiten (9b) und der ersten (9a) Innenwand des
Gehauses (10) den Spalt (8a) bilden.

Hochgradienten-Magnetabscheider nach Anspruch
3,

dadurch gekennzeichnet, daB in die Innenwéande
(9a, 9b) des Gehauses (10) radial angebrachte Ver-
tiefungen (15) eingebracht sind.

Hochgradienten-Magnetabscheider nach Anspruch
3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, daB

das Gehéuse eine Spuilvorrichtung (16) bestehend
aus einer Zu- und einer AbfluBleitung aufweist, die
auBerhalb des Magnetfelds angebracht sind und
einander auf der ersten und der zweiten Innenwand
des Gehauses gegeniiberliegen.
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