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(54) Magnetabscheider

(57)  Die Erfindung betrifft einen Magnetabscheider,
zum Abtrennen von in einem Fluid suspendierten
magnetisierbaren Partikeln in Form eines Konzentrats,
in dem die Partikel in dem Fluid aufgeschlammt sind,
mit einem zylindrischen Geh&duse mit einer Langs-
achse, das in den Innenraum einer Einrichtung zur
Erzeugung eines magnetischen Feldes einsetzbar ist,
einem in das Gehause mlndenden, entlang der Langs-
achse angeordneten Zulaufrohr flr das Fluid, das mit
Mitteln zum radialen Ausstrémen des Fluids versehen
ist und einem Ablaufrohr flr das Konzentrat.

Aufgabe der Erfindung ist bei einem solchen
Magnetabscheider das partikelbeladene Fluid gleich-
maBig zu verteilen.

Die Aufgabe wird dadurch gelést, daB das Zulauf-
rohr um die Langsachse drehbar mit dem Gehause ver-
bunden ist.
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Beschreibung

Die Erindung betrifft einen Magnetabscheider
gemaB dem Oberbegriff des ersten Patentanspruchs.

Ein solcher Magnetabscheider ist aus der Ver6f-
fentlichung R.P.A.R. van Kleef, HW. Myron, P. Wyder
und M. R. Parker: "Application of Magnetic Flocculation
in a Continuous Flow Magnetic Separator”, IEEE
TRANSACTIONS ON MAGNETICS, Vol. MAG-20, No.
5 (1984) 1168-1170 bekannt. Der Magnetabscheider
besteht aus einem senkrecht angeordneten, zylindri-
schen Gehéduse, das in seinem unteren Teil konisch
ausgezogen ist; er ist mit einem Zulaufrohr versehen,
das in das Gehé&use hineinragt. Wie in einer schemati-
schen Darstellung gezeigt ist, ist das untere Ende des
Zulaufrohrs mit einer Prallplatte versehen, die in einem
Abstand zur Mandung des Zulaufrohrs angebracht ist.
Der untere Bereich des Gehauses ist konisch geformt
und l&uft in ein Ablaufrohr aus. Ein weiteres Ablaufrohr
ist als Uberlauf ausgebildet; tber dieses Ablaufrohr
flieBt das gereinigte Fluid aus der Vorrichtung. Die Vor-
richtung wird zwischen die Polschuhe eines Permanent-
magneten oder in den Hohlraum einer elektrischen
Spule eingesetzt, wobei ein Teil des Gehauses dem
Bereich des gréBten Magnetfeldgradienten am oberen
Ende der Spule ausgesetzt ist.

Die Vorrichtung dient zur Trennung diamagneti-
scher von ferro- und paramagnetischen Partikeln in
Fluiden. Die Absetzrate der ferro- und paramagneti-
schen Partikel wird durch ein nicht homogenes magne-
tisches Feld, wie es am Rand einer elekirischen Spule
auftritt, betrachtlich verstérkt. Unter dem EinfluB des
inhomogenen Magnetfeldes ist die Absetzrate so groB,
daB ferro- und paramagnetische Partikel entgegen dem
Strom des Fluids nach unten gezogen werden. Der
Magnetabscheider wird Uber das Zulaufrohr mit dem
partikelbeladenen Fluid befillt, das an der Praliplatte
umgelenkt wird und in radialer Richtung in das Gehause
einstréomt. In dem Gehéause erfahren ferro- und parama-
gnetische Partikel eine nach unten gerichtete magneti-
sche Kraft und verlassen das Gehause (ber den
Auslauf am unteren Ende des konischen Bereichs. Das
Fluid und gegebenenfalls enthaltene diamagnetische
Partikel strémen nach oben und verlassen das
Gehause durch den Uberlauf.

Trotz seines einfachen Aufbaus hat sich dieser
Magnetabscheider bisher in der Praxis nicht durchset-
zen kénnen. Hierflr sind vor allem zwei Effekte verant-
wortlich. Neben der gewlinschten, zur
Strémungsrichtung antiparallelen Komponente besitzt
das Magnetfeld im Bereich des Geh&auses immer einen
gewissen Anteil, der senkrecht zur Strémungsrichtung
wirkt. Hierdurch kommt es zu einer Kraft auf die ferro-
und paramagnetischen Partikel in Richtung auf die
Gehéausewand. Die resultierende Anhaftung eines Teils
der Partikel an der Gehdusewand fuhrt zu einer allmah-
lichen Querschnittsverengung und dazu, daB diese Par-
tikel nicht den konischen Bereich mit dem Auslaufrohr
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erreichen. Ein zweites Problem ist, daB es wegen der
Ublicherweise verwendeten starken Magnetfelder zu
einer Partikelagglomeration innerhalb des Gehauses
kommt. Die ferro- und paramagnetischen Partikel bilden
ein relativ festes, zusammenhéngendes Bett, das von
der zulaufenden Suspension nicht mehr gleichmaBig
durchstrédmt wird. Vielmehr treten neben kompakien,
nicht durchstromten Bereichen rasch durchstrémte
"Kanéle" auf. Innerhalb dieser "Kanale" ist die Stro-
mungsgeschwindigkeit stark erhéht, wodurch die ferro-
und paramagnetischen Partikel mit dem Fluid weiter-
transportiert werden und in den Auslauf gelangen, so
daB sich die Abscheideleistung verschlechtert.

Die EP 0 014 802 B1 betrifft ein Verfahren zur Tren-
nung eines heterogenen Katalysators, der ein magneti-
sches oder magnetisierbares Metall enthélt, von einer
flissigen Phase. Die Druckschrift beschreibt einen
Magnetabscheider zur Durchfihrung des Verfahrens,
bei der der Inhalt des Magnetabscheiders mit Hilfe
eines mit Turbinenschaufeln versehenen Ruihrers
gerthrt wird.

Ein weiterer Magnetabscheider ist in der GB 2 215
640 B beschrieben. Der Magnetabscheider wird diskon-
tinuierlich betrieben. Die Verteilung des zugeflhrien
Fluids erfolgt an einem in den Magnetabscheider einge-
setzten, hohlzylinderférmigen Prallblech, um das das
Fluid spiralférmig geleitet wird.

Ein Beitrag zur Theorie magnetischer Abscheide-
methoden findet sich in J. Svoboda: "Magnetic Methods
for the Treatment of Minerals”, Elsevier Science
Publishers, Amsterdam 1987, pp. 316-322.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Magnetabscheider der eingangs genannten Art vorzu-
schlagen, bei dem das zustrémende partikelbeladene
Fluid gleichmaBiger im Gehé&use verteilt und in Bewe-
gung gehalten wird, so daB sich die Partikel allenfalls in
geringem Ausmap an der Gehausewand absetzen.

Die Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden
Teil des ersten Patentanspruchs genannten Merkmale
gelost. In den weiteren Anspriichen sind bevorzugte
Ausgestaltungen des erfindungsgeméBen Magnetab-
scheiders angegeben.

ErfindungsgemaB wird bei einem Magnetabschei-
der der eingangs genannten Art ein drehbares Zulaui-
rohr vorgesehen. Vorzugsweise ist an dem drehbaren
Zulaufrohr mindestens ein Querrohr angebracht. Das
Querrohr sitzt vorzugsweise rechtwinklig am Zulaufrohr;
andere Winkel als der rechte sind jedoch ebenso még-
lich. Das Querrohr sollte rotationssymmetrisch zum
Zulaufrohr angeordnet und mit Ausstréméffnungen far
das Fluid versehen sein, die entlang der Achse des
Querrohrs angeordnet sind. Damit das Fluid aus den
Ausstroméffnungen austritt, kénnen die Enden des
Zulaufrohrs und des Querrohrs verschlossen werden.
Fur den Fall, daB mehrere Querrohre vorgesehen sind,
werden die Querrohre vorzugsweise gegeneinander
versetzt an dem Zulaufrohr angebracht. Mit dieser
Anordnung gelingt es, Ablagerungen an den Gehause-
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wéanden weitgehend zu verhindern.

Eine weitergehende VergleichméaBigung des Fluid-
stroms innerhalb des Gehauses kann dadurch erreicht
werden, daB in das Gehause ein oder mehrere Gitter
quer zur Gehduseldangsachse eingebaut werden. Als
Gitter eignen sich z. B. Drahtnetze aus einer unmagne-
tischen Legierung oder einer Keramik mit einer Loch-
weite von 0,5 bis 2 mm und einer Drahtstérke von ca.
0,25 mm. Ein weiterer Vorteil solcher Gitter ist, daB es
im Bereich des Gitters durch vermehrte Kollisionen zu
einem Zusammenlagern von Feinstpartikeln und damit
zu einer besseren Ruckhaltung der Feinfraktion kommt.

Besonders bevorzugt wird eine Ausfihrungsform
des Magnetabscheiders, bei der am Zulaufrohr auf3er-
dem eine konische R&umvorrichtung vorgesehen ist.
Die konische Raumvorrichtung ist in der Weise gestal-
tet, daB die Partikel, die sich im konischen Teil des
Gehéauses ansammeln, in das Ablaufrohr geférdert wer-
den.

Der erfindungsgemaBe Magnetabscheider enthalt
auBerdem mindestens ein Filtratablaufrohr, das vor-
zugsweise im oberen Bereich angeordnet ist. Durch das
Filtratablaufrohr verlaBt das gereinigte Fluid den
Magnetabscheider, wahrend die auftkonzentrierten Par-
tikel am Konzentratablaufrohr abgezogen werden.

Der erfindungsgemaBe Magnetabscheider wird in
eine Einrichtung zur Erzeugung eines elekirischen Fel-
des eingesetzt. Diese Einrichtung kann eine elekirische
Spule oder ein Permanentmagnet mit zwei Polschuhen
sein. Der mittlere Bereich des Gehauses soll dabei in
der Zone der héchsten Gradienten der Magnetfeld-
starke liegen. Diese Zone bildet fur die Partikel eine
magnetische Barriere. Um einen stationaren Betrieb
des Magnetabscheiders zu erreichen, ist es daher not-
wendig, die akkumulierten Partikel Uber ein Ablaufrohr
aus dem Magnetfeldbereich abzuziehen. Hierbei ergibt
sich das Problem, daB auch im Verlauf des Konzentrat-
abzugs die Partikel eine magnetische Barriere tiberwin-
den missen. Das Problem wird dadurch gelést, daB der
Querschnitt des Konzentratabzugs sehr klein im Ver-
gleich zur Austrittsflache des Filtrats gewahlt wird,
wodurch die aus der hohen Strémungsgeschwindigkeit
resultierenden starken hydrodynamischen Wider-
standskréafte die Magnetkrafte iberwinden kdnnen.

Eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen
Magnetabscheiders wird im folgenden anhand von
Figuren naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt und

Fig. 2 eine Aufsicht auf eine Ausfihrungsform des
Magnetabscheiders;

Fig. 3 eine Raumvorrichtung;

Fig. 4 ein Gitter.
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Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch eine Ausfih-
rungsform des erfindungsgemaBen Magnetseparators.
In einer Hohlwellenabdichtung 1 ist ein Zulaufrohr 2 ,
das als Hohlwelle ausgebildet ist, drehbar gelagert. Die
Hohlwellenaodichtung 1 und Filtratablaufrohre 3 sind in
einen Flanschdeckel 4 integriert, der auf einen Flansch-
ring 5 am Gehause 6 des Magnetabscheiders aufge-
schraubt werden kann. Der Flanschdeckel 4 und der
Flanschring 5 sind Uber einen O-Ring 7 abgedichtet.
Das Gehéuse 6 ist zylinderférmig; sein Durchmesser ist
so gewahlt, daB es in den zentralen Hohlraum einer
elektrischen Spule eingesetzt werden kann. Die Ein-
tauchtiefe des Magnetabscheiders in den Hohlraum
kann durch eine Hohenverstellung 8 variiert werden.

Das Zulaufrohr 2 endet Uber dem Boden des
Gehauses 6, der konisch geformt ist. An der Spitze des
konischen Bodens miindet ein Konzentratablaufrohr 9
in das Gehause. Das Zulaufrohr 2 ist an seinem im
Gehause liegenden Ende verschlossen. An diesem
Ende ist das Zulaufrohr 2 fest mit einer R&umvorrich-
tung 10 verbunden; eine Ausflihrungsform der Rdum-
vorrichtung 10 ist in Fig. 3 dargestellt.

Am Zulaufrohr 2 ist weiterhin symmetrisch ein
Querrohr 11 mit verschlossenen Enden angebracht,
das entlang seiner Langsachse mit Ausstréméffungen
12 (siehe Fig. 2) versehen ist. Das Querrohr befindet
sich in demjenigen Teil des Geh&uses 6, der in den
Hohlraum der elekirischen Spule eintaucht. Das
Gehause 6 ist im Bereich zwischen dem Querrohr 11
und dem Flanschdeckel 4 mit zwei Gittern 14 (siehe Fig.
4) versehen, die auf Halterungen 13 aufgelegt werden
kénnen.

Fig. 2 zeigt eine Aufsicht auf den in Fig. 1 darge-
stellten Magnetseparator. Der Flanschdeckel 4 ist Gber
Verschraubungen 15 mit dem Flanschring 5 am
Gehause 6 verbunden. Am Zulaufrohr 2 ist das Quer-
rohr 11 aufgesetzt, entlang dessen L&ngsachse die
Ausstroméffnungen 12 rotationssymmetrisch ange-
bracht sind. Weiterhin ist am Zulaufrohr 2 die Raumvor-
richtung 10 befestigt.

Fig. 3 zeigt eine anders geformte RAumvorrichtung
10, die gebogene Raumblatter besitzt.

Fig. 4 zeigt ein Gitter 14, das von der Halterung 13
an der Gehausewand 6 getragen wird.

Die nicht genannten Bezugszeichen in den Fig. 2
bis 4 entsprechen denjenigen in Fig. 1.

Der erfindungsgemaBe Magnetabscheider kann
kontinuierlich betrieben werden. Das mit den abzutren-
nenden Partikeln beladene Fluid wird durch das in lang-
same Drehung versetzte Zulaufrohr 2 in das Gehause 6
eingeleitet. Uber die Ausstréoméffnungen 12 im Quer-
rohr 11 verteilt sich das Fluid gleichmaBig; auBerdem
kénnen dadurch Ablagerungen an den Wanden des
Gehéuses 6 vermieden werden. Im unteren Bereich der
Vorrichtung, der auch den konischen Teil enthélt, bildet
sich im kontinuierlichen Betrieb eine Schlammzone, in
der die Partikel aufkonzentriert sind. Das gereinigte
Fluid verlaBt den Magnetabscheider iber die Filtratab-
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laufrohre 3 im Flanschdeckel 4; die Partikel werden
durch die magnetische Barriere, die sich im Bereich der
gréBten Feldstarkenanderung des Magnetfelds bildet,
zuriickgehalten. Das Fluid mit den aufkonzentrierten
Partikeln verlaBt den Magnetabscheider Gber ein im
konischen Bereich eingeschraubtes Konzentratablauf-
rohr 9, dessen Querschnitt kleiner ist als der Quer-
schnitt des Zulaufrohrs 2. Damit auch in dem konischen
Bereich die Bildung von Ablagerungen an der Gehause-
wand vermieden werden kann, ist am Ende des Zulauf-
rohrs 2 die Raumvorrichtung 10 angebracht, die mit
dem Zulaufrohr 2 in Drehung versetzt wird. Die Rdum-
blatter sind in der Weise angewinkelt, daB sie auch im
konischen Bereich sehr dicht an der Innenwand des
Gehéauses 6 anliegen. Die rotierende Raumvorrichtung
10 bewirkt den Transport der aufkonzentrierten Partikel
vor die Offnung des Konzentratablaufrohrs. Im Falle
wasserreicher Partikel wie z. B. Hydroxidschlammen,
werden die Partikel zusétzlich kompaktiert, wodurch der
Feststoffgehalt im Konzentratablaufrohr 9 gesteigert
werden kann. Alternativ zu den in Fig. 2 gezeigten, pla-
nen Raumblattern sind in Fig. 3 gebogene Raumblatter
dargestellt, die einen noch besseren Transport der Par-
tikel zum Konzentratabzug hin erméglichen.

Patentanspriiche

1. Magnetabscheider zum Abtrennen von in einem
Fluid suspendierten magnetisierbaren Partikeln in
Form eines Konzentrats, in dem die Partikel in dem
Fluid aufgeschlammt sind, mit

a) einem zylindrischen Gehause mit einer
Langsachse, das in den Innenraum einer Ein-
richtung zur Erzeugung eines magnetischen
Feldes einsetzbar ist,

b) einem in das Geh&use miindenden, entlang
der Langsachse angeordneten Zulaufrohr fiir
das Fluid, das mit Mitteln zum radialen Aus-
strémen des Fluids versehen ist und

¢) einem Ablaufrohr fir das Konzentrat,
dadurch gekennzeichnet, daB

d) das Zulaufrohr um die Langsachse drehbar
mit dem Gehause verbunden ist.

2. Magnetabscheider nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB
mit dem Zulaufrohr mindestens ein in einem Winkel
zur Langsachse angeordnetes Querrohr verbunden
ist, das mit Ausstrédmdéffnungen fir das Fluid verse-
hen ist.
3. Magnetabscheider nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB
das Gehause in einen konischen Bereich auslauft,
der in das Ablaufrohr tibergeht, und an dem Zulauf-
rohr eine konische Raumvorrichtung angebracht
ist, die in den konischen Bereich eingesetzt ist und
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die Partikel in das Ablaufrohr fordert.

Magnetabscheider nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB

in dem Gehause mindestens ein Gitter senkrecht
zur LAngsachse angebracht ist.
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