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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Trennen von feinteiligen Stoffgemi-
schen aus nichtferromagnetischen Teilchen und ferro-
magnetischen Teilchenmittels eines magnetischen Fel-
des, bei dem das Stoffgemisch in einer Forderrichtung
Uber eine Forderflache gefordert wird und magnetische
Felder mit standig wechselnder Feldrichtung von einem
auf der Unterseite der Forderflache angeordneten und
sich bewegenden Magnetsystem mit abwechselnden
Polen (N, S) erzeugt werden und das Stoffgemisch in
einer Forderrichtung tber den von dem Magnetsystem
erzeugten magnetischen Feldern auf der Forderflache
wandert, wobei die ferromagnetischen Teilchen bei
Durchlaufen des magnetischen Feldes oberhalb der
Foérderflache von dem magnetischen Feld auf die For-
derflache angezogen werden und aus der Forderrich-
tung des Stoffgemisches ausgelenkt und ausgetragen
werden.

[0002] Es sind eine Vielzahl unterschiedlicher Vor-
richtungen, wie Trommelscheider, Uberbandmagnet-
scheider und dergleichen, zur magnetischen Ausschei-
dung von Eisenteilen aus Schiittgliitern aller Art be-
kannt. Insbesondere werden solche Magnetscheider fiir
die Abscheidung relativ grofler Fremdeisenteile, wie
Werkzeuge, Baggerzéhne, Schrauben usw., aus
Schittgltern eingesetzt, um einen wirksamen Schutz
fir nachgeschaltete Verarbeitungsmaschinen fiir das
Schittgut zu bieten.

[0003] Aus der DE 43 18 459 C2 ist beispielsweise
eine Vorrichtung zur diskontinuierlichen Reinigung von
ferromagnetischem Schrott bekannt, die eine mit einem
perforierten Boden ausgestattete motorisch angetriebe-
ne Trommel und einen unterhalb des perforierten Bo-
dens angeordneten Elektromagneten aufweist. Die
Trommel wird chargenweise mit zu reinigendem Mate-
rial bestlckt, das bei Drehung der Trommel zerkleinert
und die nicht ferromagnetischen Teile mittels durch den
perforierten Boden geblasener Druckluft nach oben aus
der Trommel abgeblasen werden. Fir feine Staube ist
eine solche Einrichtung nicht praktikabel.

[0004] Aus der DE 32 00 143 A1 ist ein Verfahren mit
einer Vorrichtung bekannt, bei der ein senkrecht stehen-
der Polradzylinder mit Polleisten mitin Umfangsrichtung
alternierender Polaritat vorgesehen ist, das bei Rotation
Wirbelstréme und unterschiedliche tangentiale und ra-
diale Krafte an daran vorbeifallenden Nichteisenmate-
rialien unterschiedlicher Leitfahigkeit hervorruft, so da
eine gewisse Trennung der zu sortierenden Nichteisen-
materialien durch unterschiedlich starke Auslenkung er-
folgen kann.

[0005] Aus der SU-A-1139506 ist ein Verfahren zum
Trennen von ferromagnetischen und von nichtferroma-
gnetischen Teilchen mittels eines magnetischen Feldes
bekannt, das von auf einem Rotor angeordneten Per-
manentmagneten mit sich abwechselnden N- und S-Po-
len erzeugt wird. Das Stoffgemisch wird in einer Forder-
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richtung mittels eines Férderbandes durch das magne-
tische Feld mit stdndig welchsender Feldrichtung gefér-
dert, wobei der sich drehende Rotor mit den Permanent-
magneten unterhalb des Férderbandes angeordnet ist.
Die ferromagnetischen Teilchen werden zum Rand des
Forderbandes ausgelenkt und in einem seitlichen Vor-
ratsbehalter aufgesammelt, die anderen Teilchen wer-
den am Ende des Férderbandes abgegeben. Entspre-
chend der GréRe der ferromagnetischen Teilchen wer-
den die Permanentmagneten unter einer entsprechen-
den Neigung in bezug auf den Radius des Rotors auf
einer Scheibe angeordnet. °

[0006] Ausder SU-A-1069858 ist ein Magnetabschei-
der bekannt, bei dem das zu trennende Stoffgemisch
Uber eine schraggestellte Férderplatte durch Schwer-
kraft geférdert wird und ein Magnetsystem unterhalb der
Forderplatte angeordnet ist und magnetische Felder mit
standig welchsenden Feldrichtungen erzeugt. Hierbei
fuhrt das Magnetsystem sowohl eine Drehbewegung
um seine eigene Achse als auch um die vertikale Achse
der Forderplatte aus, und zwar im Bereich des Forder-
weges des Stoffgemisches vom Auftreffen auf der For-
derplatte bis zum Verlassen derselben. Die ferromagne-
tischen Teilchen verlassen die Forderplatte erst nach
Verlassen des Wirkungsfeldes des Magnetsystems.
[0007] Aus der EP-A-0342 330 ist ein Magnetab-
scheider bekannt, bei dem ein Férderband tiber eine ro-
tierende Trommel geflihrt wird und innerhalb der Trom-
mel ein mit Permanentmagneten bestiickter Magnetro-
tor so angeordnet ist, daf’ er an einen Bereich mdglichst
nahe der Trommel und dem vorbeigefiihrten Stoffge-
misch kommt. Zur Erhéhung der Wirkung des Wechsel-
magnetfeldes fir eine verbesserte Trennglte wird au-
Rerhalb der Trommel dem Magnetfeld ein Richtkérper
zur Konzentrierung der Feldlinien zugeordnet. Trommel
und Magnetrotor drehen sich gleichsinnig.

[0008] Je feinteiliger ein Stoffgemisch aufgebaut ist,
insbesondere dergestalt, daf} die ferromagnetischen
die Verunreinigung darstellenden Teilchen praktisch in
der gleichen GroRenordnung und in hohen Anteilen in
dem zu trennenden Stoffgemisch enthalten sind, isteine
saubere Trennung derartiger

[0009] Stoffgemische mit feinteiligen Anteilen ferro-
magnetischer Teilchen mit den bekannten Magnet-
scheidern nicht mehr gewahrleistet.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Magnetscheider zu schaffen, mit dem es mdglich
ist, eine Stofftrennung eines ferromagnetische Teilchen
enthaltenden Stoffgemisches zu ermdglichen, auch mit
sehr hohem Reinheitsgrad und geringen Restanteilen
an ferromagnetischen Teilchen in der gereinigten Frak-
tion. Insbesondere soll eine Stofftrennung eines Stoff-
gemisches in ferromagnetische Teilchen und nichtferro-
magnetische Teilchen fur Teilchengréfen zwischen 0
bis 1 mm erfolgen. Solche Stoffgemische sind beispiels-
weise Eisenteilchen enthaltende Minerale, gemahlene
Kunststoffe, Hochofen- und Stahlwerksschlacken, Indu-
striemill u.a.
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[0011] Die bekannten Magnetscheider sind nicht ge-
eignet, um derart feinteilige Stoffgemische sauber zu
trennen bzw. die ferromagnetischen Teilchen sauber
herauszuholen. Je feiner die ferromagnetischen Teil-
chen sind, um so mehr nicht ferromagnetisches Produkt
wird bei der Stofftrennung mit den ferromagnetischen
Teilchen mitgerissen, so dal} keine saubere Stofftren-
nung moéglich wird. Zum anderen sind feine ferromagne-
tische Teilchen so in den nichtferromagnetischen Teil-
chen verpackt, dal sie mittels der bekannten Magnet-
abscheider gar nicht aus dem Stoffgemisch herausheb-
bar und -l6sbar sind.

[0012] Die Erfindung I6st das gestellte Problem zum
Trennen von feinteiligen Stoffgemischen aus nichtferro-
magnetischen Teilchen und ferromagnetischen Teil-
chen mit einer maximalen TeilchengréRe bis zu 1 mm
mittels eines magnetischen Feldes gemal Anspruch 1
dadurch, dal zum Trennen von Teilchen mit einer ma-
ximalen TeilchengréfRe bis zu 1 mm 3.000 bis 50.000
Feldwechsel je Minute durch das Magnetsystem er-
zeugt werden, die infolgedessen ferromagnetischen
Teilchen eine Bewegung entgegengesetzt zu oder in der
Bewegungsrichtung des Magnetsystems entlang der
von dem Magnetsystem gebildeten Arbeitsbahn aus-
fuhren, und bei der so durch den magnetischen Feld-
wechsel hervorgerufenen zwangsweisen Bewegung
der ferromagnetischen Teilchen an diesen infolge des
feinteiligen Stoffgemisches anhaftende nichtferroma-
gnetische Teilchen gelost werden und eine saubere
Trennung in eine nichtferromagnetische Teilchen ent-
haltende Fraktion und eine ferromagnetische Teilchen
enthaltende Fraktion durchgefiihrt wird und je nach Gr6-
Re der ferromagnetischen Teilchen und/oder der Wech-
selgeschwindigkeit des Magnetsystems die ferroma-
gnetischen Teilchen entgegengesetzt zur oder in Bewe-
gungsrichtung des Magnetsystems aus der Forderrich-
tung des Stoffgemisches ausgelenkt werden.

[0013] Weitere Ausgestaltungen des Verfahrens ge-
manR der Erfindung sind den kennzeichnenden Merkma-
len der Unteranspriiche 1 bis 12 entnehmbar.

[0014] Das erfindungsgemale Magnetsystem kann
als Permanentmagnetsystem oder als elektromagneti-
sches Magnetsystem ausgebildet sein, insbesondere
ist es mehrpolig ausgebildet.

[0015] Erfindungsgemal wird die Wirkung eines Ma-
gnetfeldes auf ein ferromagnetisches Teilchen in einer
neuen Anordnung eines vorzugsweise mehrpoligen
Magnetsystems auf einer Arbeitsbahn in Verbindung mit
sehr schnellen 6rtlichen Magnetfeldwechseln, die durch
eine entsprechende Bewegungsgeschwindigkeit des
mehrpoligen Magnetsystems erzeugt werden, in Ver-
bindung mit einer feststehenden Foérderflache oder ei-
ner sich in bezug auf die Bewegungsgeschwindigkeit
des Magnetsystems relativ sehr langsam und in entge-
gengesetzter Richtung zur Bewegungsrichtung des Ma-
gnetsystems bewegenden Forderflache fur das zu tren-
nende Stoffgemisch angewendet.

[0016] Erfindungsgemal kann die Foérderung des
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Stoffgemisches Uber die Forderflache durch Einwirken
von Schwerkraft und/oder Vibrationen, hervorgerufen
durch Férderimpulse, bewirkt werden.

[0017] GemalR einem Merkmal der Erfindung werden
zur Durchfihrung des Verfahrens 3.000 bis 50.000
Feldwechsel je Minute durch das sich bewegende Ma-
gnetsystem erzeugt. Wesentlich fir das erfindungsge-
maRe Verfahren ist, da das Magnetsystem entgegen-
gesetzt der Férderrichtung des Stoffgemisches bewegt
wird. Insbesondere wandert das Stoffgemisch in einer
Forderrichtung Uber den von dem Magnetsystem er-
zeugten magnetischen Feldern auf der Forderflache
quer zur Polanordnung. Hierbei wird das Magnetsystem
in einer zur Foérderflache des Stoffgemisches parallelen
Ebene bewegt.

[0018] Das erfindungsgemafRe Verfahren zeichnet
sich des weiteren dadurch aus, daf} die ferromagneti-
schen Teilchen durch die Beaufschlagung mit schnell
wechselnden magnetischen Feldern schnell wechseln-
de magnetische Neuorientierungen durchfilhren und ei-
ne Bewegung entgegengesetzt zu oder in der Bewe-
gungsrichtung des Magnetsystems entlang der von
dem Magnetsystem gebildeten Arbeitsbahn ausflihren,
und bei der so durch den magnetischen Feldwechsel
hervorgerufenen zwangsweisen Bewegung der ferro-
magnetischen Teilchen an diesen infolge des feinteili-
gen Stoffgemisches anhaftende nichtferromagnetische
Teilchen geldst werden und eine saubere Trennung in
eine nichtferromagnetische Teilchen enthaltende Frak-
tion und eine ferromagnetische Teilchen enthaltende
Fraktion durchgefiihrt wird.

[0019] Mit dem erfindungsgemafen Verfahren wird
es moglich, feinteilige Stoffgemische in eine ferroma-
gnetische Teilchen enthaltende Fraktion und eine nicht-
ferromagnetische Teilchen enthaltende Fraktion mit ei-
nem Restanteil an ferromagnetischen Teilchen von im
glnstigsten Fall bis zu 0,01 Gew.-% Restanteil nicht
Ubersteigend zu trennen.

[0020] Hierbei ist es moglich, dal das Stoffgemisch
Uber eine feststehende Férderflache geférdert wird, und
nur das Magnetsystem eine Bewegung unterhalb der
Forderflache in entgegengesetzter Richtung zur Forder-
richtung des Stoffgemisches durchfiihrt. Hierbei ist es
von Vorteil, die feststehende Forderflache schrég zu
stellen, bevorzugt unter einem Winkel von 30 bis 80°,
vorzugsweise 45 bis 75°, so dalk das Stoffgemisch tber
die geneigte Fodrderflaiche unter Einwirkung von
Schwerkraft fallend geférdert wird. Die Steilheit richtet
sich nach dem eingesetzten Stoffgemisch, nach der
KorngroRenverteilung und auch der Menge an zu ent-
fernenden ferromagnetischen Teilchen und deren Gro-
Re. Eine weitere Verbesserung der Stofftrennung wird
dadurch erreicht, dall die Férderflache, Gber die das
Stoffgemisch gefiihrt und auch durch die magnetischen
Felder geflihrt wird, in Vibration versetzt wird und auf
diese Weise das Stoffgemisch aufgelockert und das
Austragen der ferromagnetischen Teilchen und die
Stofftrennung erleichtert wird.
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[0021] Bei einer erfindungsgemaflen Ausgestaltung
des Verfahrens zur Stofftrennung wird das Stoffgemisch
Uber eine feststehende Forderflache geférdert und ma-
gnetische Felder mit stdndig wechselnder Feldrichtung
von einem auf der Unterseite der Férderflache angeord-
neten in einer parallelen Ebene zur Forderflache rotie-
renden Magnetsystem mit auf einem Kreisring angeord-
neten abwechselnden Polen (N, S) erzeugt werden und
das Stoffgemisch in Férderrichtung tUber der von dem
Magnetsystem in Gestalt eines Kreisringes gebildeten
Arbeitsbahn auf der Forderflache wandert, wobei die
ferromagnetischen Teilchen bei Durchlaufen des ma-
gnetischen Feldes oberhalb des Kreisringes von dem
magnetischen Feld auf die Foérderflache angezogen
werden und je nach GroR3e der ferromagnetischen Teil-
chen und/oder der Rotationsgeschwindigkeit des Ma-
gnetsystems die ferromagnetischen Teilchen entgegen-
setzt zur oder in Drehrichtung des Magnetsystems ent-
lang der Kreisringbahn aus der Fdérderrichtung des
Stoffgemisches ausgelenkt und ausgetragen werden.
[0022] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des er-
findungsgemaRen Verfahrens zeichnet sich dadurch
aus, da das Stoffgemisch in einer Férderrichtung tber
eine langsamdrehende Foérdertrommel gefordert wird
und magnetische Felder mit stdndig wechselnder Feld-
richtung von einem auf der Innenseite der Férdertrom-
mel angeordneten sich entgegengesetzt zur Drehrich-
tung der Férdertrommel drehenden Magnetsystem mit
abwechselnden Polen (N, S) erzeugt werden und das
Stoffgemisch in Foérderrichtung Gber den von dem Ma-
gnetsystem erzeugten magnetischen Feldern auf der
Férderflache wandert, wobei die ferromagnetischen
Teilchen bei Durchlaufen des magnetischen Feldes
oberhalb der Férderflache von dem magnetischen Feld
auf die Forderflache angezogen werden und die ferro-
magnetischen Teilchen in Drehrichtung der Trommel
aus dem Stoffgemisch ausgelenkt und ausgetragen
werden.

[0023] Auch bei der Férderung des Stoffgemisches
Uber eine Férdertrommel kann die Férderung durch Ein-
wirken von Schwerkraft und/oder Vibrationen, hervor-
gerufen durch Férderimpulse, oder durch die Drehung
der Férdertrommel selbst bewirkt werden.

[0024] Des weiteren schlagt die Erfindung eine Vor-
richtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zum Trennen
von feinteiligen Stoffgemischen aus nichtferromagneti-
schen Teilchen und ferromagnetischen Teilchen mit ei-
ner maximalen TeilchengréfRe bis zu 1 mm mittels eines
magnetischen Feldes gemaR Anspruch 13 vor, bei der
eine feststehende Austragsplatte aus einem nichtma-
gnetisierbaren Material als Férderflache vorgeseheniist,
die auf einer Seite, im Falle einer geneigten Férderfla-
che auf ihrer héherliegenden Seite, eine Eintritts6ffnung
fur die Aufgabe des Stoffgemisches aufweist und auf
der hierzu gegenlberliegenden Seite eine Ausgangs-
6ffnung fiir die von den ferromagnetischen Teilchen be-
freite nichtferromagnetische Teilchen enthaltende Frak-
tion, dal® ein mit einem Antrieb versehener drehbarer
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Drehteller unterhalb der Austragsplatte und parallel zu
dieser sich erstreckend angeordnet ist und auf dem
Drehteller ein mehrpoliges Magnetsystem mit auf einem
Kreisring beabstandet voneinander angeordneten Po-
len (abwechselnd N, S), wobei der Drehteller aus einem
weichmagnetischen Material die Riickschlu3platte des
Magnetsystems bildet und in der Austragsplatte ober-
halb des Kreisringes der Pole, jedoch auBerhalb des der
Eingangséffnung und der Ausgangséffnung zugeordne-
ten Bereiches mindestens eine Austragsoffnung fir die
ferromagnetischen Teilchen des Stoffgemisches ausge-
bildet ist und auf der Unterseite der Austragsplatte in
dem Zwischenraum zum Drehteller unterhalb der Aus-
tragsoffnungen eine Ablaufrinne zum Auffangen und
Wegbeférdern der durch die Austragséffnungen hin-
durchfallenden ferromagnetischen Teilchen vorgese-
hen ist. "

[0025] Entsprechend hohe Drehzahlen des Magnet-
systems und damit verbundene haufige Feldwechsel
vorausgesetzt, bewegen sich sehr kleine, leichte ferro-
magnetische Teilchen hierbei entgegen der Drehrich-
tung des Magnetsystems, d.h. gegenlaufig zur Feld-
wechselrichtung, wahrend groflere ferromagnetische
Teilchen und auch plattchenférmige ferromagnetische
Teilchen sich auf Grund ihrer gréReren Tragheit bzw.
Konfiguration mit der Drehrichtung des Magnetsystems
und des Feldwechsels entlang der Kreisringbahn von
schraggestellten festehenden Foérderflachen fortbewe-
gen.

[0026] ErfindungsgemaR wird dariber hinaus durch
die schnelle Rotation eines vielpoligen Magnetsystems
und der damit verbundenen haufigen Feldwechsel, die
die stetige Umorientierung der magnetisierten und ent-
sprechend der vorherrschenden Feldrichtung ausge-
richteten ferromagnetischen Teilchen hervorrufen, be-
wirkt, dafd auch vorher zwischen den ferromagnetischen
Teilchen sich befindende nicht ferromagnetische Teil-
chen, die an diesen anhaften, frei werden und durch die
Bewegung der Eisenteilchen entlang der Arbeitsbahn
abgeschittelt werden und somit ebenfalls in Férderrich-
tung geman der Schwerkraft mit dem von den ferroma-
gnetischen Teilchen befreiten restlichen Stoffgemisch
sich Uber die Forderflache in Richtung Gravitation be-
wegen und dann ohne die ferromagnetischen Teilchen,
die auf dem bzw. durch das Magnetfeld weiterwandern,
ausgetragen werden. Auf diese Weise ist ein sehr sau-
beres und hochprozentig reines von ferromagnetischen
Teilchen freies Produkt durch das erfindungsgemafe
Trennverfahren erhaltlich. Insbesondere sind sehr fein-
teilige Stoffgemische mit TeilchengréRen von 0 bis 1 mm
mit einem hohen Reinheitsgrad in eine nichtferroma-
gnetische und eine ferromagnetische Fraktion auftrenn-
bar.

[0027] Bei einem erfindungsgemaRen mehrpoligen
Magnetsystem mit auf einer Kreisringbahn angeordne-
ten Polen sollten mindestens zehn Feldwechsel bei ei-
ner Umdrehung des Magnetsystems stattfinden. Um
den schnellen Feldwechsel zu ermdglichen, rotiert das
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System, wobei bevorzugt mindestens 300 bis 1000 Um-
drehungen pro Minute fiir das Magnetsystem unter Be-
ricksichtigung der Feinteiligkeit des Stoffgemisches
vorgesehen sind.

[0028] Gemal einem weiteren Vorschlag der Erfin-
dung kann das Verfahren zur Stofftrennung auch mit ei-
ner Vorrichtung durchgefiihrt werden, bei der eine For-
dertrommel aus einem nichtmagnetisierbaren Material
als Forderflache vorgesehen ist und innerhalb der For-
dertrommel ein auf einer drehbaren Welle gelagerter
Magnettrager, an dessen Umfang die Magnete mit
wechselnden Polen angebracht sind und wobei der Ma-
gnettrédger unabhangig von der Férdertrommel entge-
gengesetzt zur Drehrichtung der Férdertrommel dreh-
bar antreibbar ist.

[0029] Bevorzugt wird die Férdertrommel von einem
flexiblen Fordergurt umgeben, der um die Férdertrom-
mel und eine Umlenkwalze gefiihrt wird. Innerhalb der
Férdertrommel ist das Magnetsystem auf einer drehba-
ren Welle gelagert und kann sich unabhangig vom
Trommelmantel, d.h. der Férdertrommel, und dem For-
dergurt drehen. Insbesondere ist vorgesehen, dal} die
Fordertrommel bzw. der Férdergurt sich nur langsam in
Férderrichtung mit etwa 2 bis 50 Umdrehungen je Mi-
nute dreht, hingegen das innerhalb der Férdertrommel
angeordnete Magnetsystem sich in entgegengesetzter
Drehrichtung zur Férdertrommel und zur Férderrichtung
so schnell dreht, wie notwendig ist, um 3.000 bis 50.000
Feldwechsel je Minute zu erzeugen. Dies richtet sich
nach der Anzahl der Pole, die abwechselnd in Kreisform
auf dem Magnetsystem angeordnet sind.

[0030] Die Bereiche und Teile der Vorrichtung, die
nicht unmittelbar das magnetische System bilden, wie
die Forderflache und Austragsplatte und eine den For-
derbereich Gberdeckende Abdeckplatte, sind bevorzugt
aus einem nichtmagnetisierbaren Material, beispiels-
weise Edelstahl, ausgebildet.

[0031] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen

Fig. 1 eine Seitenansicht der Trennvorrichtung in
schematisierter Darstellung

Fig. 2 die Aufsicht auf den Drehteller mit mehrpo-
ligem Magnetsystem in Kreisringanordnung

Fig. 3 die Draufsicht auf die Trennvorrichtung
nach Fig. 1 ohne Abdeckklappe

Fig. 4 eine schematisierte Darstellung des Stoff-
trennvorganges in der Ansicht der Fig. 3.

Fig. 5 schematische Darstellung der erzwunge-
nen Wanderung der ferromagnetischen
Teilchen

Fig. 6 schematische Darstellung der Stofftren-

nung mittels einer Férdertrommel mit For-
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dergurt
Fig. 7,8 schematische Seitenansicht und Quer-
schnitt einer Férdertrommel geman Fig. 6.
[0032] In der Fig. 5 ist das Prinzip der magnetischen

Trennung mittels hochfrequenter Feldwechsel darge-
stellt. Uber eine Arbeitsflache 5 wird ein Stoffgemisch
geleitet, von dem der Einfachheit halber nur die ferro-
magnetischen Teilchen 100 dargestellt sind. Unterhalb
der Forderflache 5 ist ein in Pfeilrichtung D sich bewe-
gendes Magnetsystem angeordnet, bei dem auf einem
Magnettréger 4 eine Vielzahl von Magneten 3 angeord-
net ist, wobei die Magnetpole Nord und Siid einander
abwechseln. Die Bewegungsrichtung des Stoffgemi-
sches P1 ist entgegegengesetzt zur Bewegungsrich-
tung D des Magnetsystems. Durch die Bewegung des
Magnetsystems und die abwechselnd angeordneten
Pole Nord und Suid werden sehr schnelle 6rtliche ma-
gnetische Feldwechsel erzeugt und wirken auf die ma-
gnetisierbaren Bestandteile des Stoffgemisches, das
sich auf der Forderflache 5 befindet, wodurch die ferro-
magnetischen Teilchen 100 des Stoffgemisches ma-
gnetisiert werden, wie durch die eingezeichnete Pole N,
S angedeutet. Durch diese magnetischen Feldwechsel
werden die magnetisierten ferromagnetischen Teilchen
100 jeweils gedreht und wandern entgegengesetzt zur
Bewegungsrichtung des Magnetsystems in sich Uber-
schlagender Weise auf der Férderflache 5 in Richtung
P1. Die ferromagnetischen magnetisierten Teilchen 100
bilden dabei teilweise Ketten aus, zum Beispiel die Kette
100a, die sich komplett dieser Bewegungsform anpas-
sen. Diese Bewegung der magnetisierten Teilchen 100
kann dazu genutzt werden, diese aus dem Stoffge-
misch, das sich ebenfalls auf der Forderflache 5 befin-
det, d.h. von den nichtferromagnetischen Teilchen aus-
zulenken und abzutrennen.

[0033] Auf Grund des erfindungsgemal erzeugten
permanenten schnellen Feldwechsels des magneti-
schen Feldes werden die ferromagnetischen Teilchen
des Stoffgemisches vom Magnetsystem in eine Wande-
rungsbewegung gezwungen, da die ferromagnetischen
Teilchen stets in Richtung der Konvergenz der Feldlini-
en angezogen werden. Durch die vom Magnetsystem
hervorgerufenen permanenten Feldwechsel bewegen
sich die durch das Magnetfeld magnetisierten ferroma-
gnetischen Teilchen in Richtung auf die entsprechenden
Feldlinien und vollfiihren dabei entlang der von dem ma-
gnetischen Feld beeinflulten Arbeitsbahn auf der For-
derflache stédndige Neuorientierungen gemaR der stan-
dig erfolgenden Feldwechsel, die sich einer Uberkopf-
und Purzelbewegung der ferromagnetischen Teilchen
ausdruckt.

[0034] In den Fig. 1 bis 4 ist eine Anwendung der er-
findungsgemafen Stofftrennung dargestellt, bei der als
Forderflache eine feststehende Austragsplatte vorge-
sehen ist, die schraggestellt ist und Uber die das Stoff-
gemisch in Richtung der Schwerkraft wandert. Unter-
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halb der Forderflache ist das Magnetsystem auf einer
Kreisringbahn angeordnet und rotiert mit hoher Ge-
schwindigkeit, wodurch entsprechend schnelle magne-
tische Feldwechsel auf der Forderflache erzeugt wer-
den.

[0035] Die Trennvorrichtung gemaf Fig. 1 und 3 um-
fallt eine feststehende Austragsplatte 5, die die Férder-
flache fir das zu trennende Stoffgemisch darstellt. Be-
vorzugt ist die Austragsplatte unter einem Winkel o
schrag aufgerichtet, beispielsweise unter einem Winkel
von 70° bezogen auf die Horizontale. Unter der Aus-
tragsplatte 5 ist mit geringem Abstand und parallel hier-
zu der Magnettrager in Gestalt eines Drehtellers 4 an-
geordnet, der tber den Motor 2 in Rotation in Drehrich-
tung D versetzt wird. Auf dem Drehteller 4 sind auf einer
Kreisringbahn in dem gezeigten Beispiel, siehe Fig. 2,
28 Pole N/S abwechselnd unter gleichen Absténden
fest angebracht. Die Pole 3 bilden das mehrpolige Ma-
gnetsystem, das eine entsprechende Anzahl von Feld-
wechseln entlang der von den Polen gebildeten Kreis-
ringbahn bei einer Umdrehung des Drehtellers 4 in
Drehrichtung D ermdglicht. Je schneller der Drehteller
4 dreht, desto hoéher ist die Anzahl der Feldwechsel pro
Einheit, an einer bestimmten Stelle betrachtet, in bezug
auf die Austragsplatte 5.

[0036] Das zu trennende Stoffgemisch, das Auftrags-
gut, wie aus Fig. 1 und 3 ersichtlich, wird von oberhalb
auf die Auftragsplatte 5 lber die Eingangséffnung oder
den Eingangsbereich 10 aufgegeben und fallt auf Grund
der Schwerkraft in Forderrichtung F im wesentlichen
nach unten und wird - ohne Einwirkung eines Magnet-
feldes - durch die Ausgangséffnung oder den Aus-
gangsbereich 11 ausgetragen. Fir den Betrieb ist ober-
halb der Austragsplatte 5 mit dem entsprechenden Ab-
stand, um das Foérdern des Stoffgemisches in Pfeilrich-
tung F nicht zu behindern, eine Abdeckklappe 6 vorge-
sehen. Die Abdeckklappe 6 und die Austragsplatte 5
sind aus einem nichtmagnetisierbaren Material, bei-
spielsweise einem entsprechenden Edelstahl, herge-
stellt.

[0037] Die Austragsplatte 5 weist mindestens eine,
bevorzugt drei Austragsoffnungen 51, 52, 53 fur die fer-
romagnetischen Teilchen auf, wie in der Ansicht nach
Fig. 3 ersichtlich. Diese Austragséffnungen sind Durch-
brechungen, beispielsweise in Gestalt von Schlitzen in
der Austragsplatte 5. Sie sind in einem Bereich der
Kreisringbahn K, auf der die Pole 3 unterhalb der Aus-
tragsplatte mit dem Drehteller 4 umlaufen, angeordnet,
wobei sich diese Austragséffnungen 51, 52, 53 auller-
halb des Aufgabebereiches 10 und Austragsbereiches
11 bzw. an deren Randbereichen befinden kénnen. Die
beiden Austragséffnungen 51, 52, die im unteren Be-
reich der Austragsplatte angeordnet sind, sind in For-
derrichtung F betrachtet, schmale langliche Schlitze, so
daR moglichst kein nicht ferromagnetisches Stoffge-
misch durch diese Schlitze hindurchfallen kann. Eine
weitere Austragsoéffnung 53 ist, in Drehrichtung des
Drehtellers 4 betrachtet, etwa um 90° von dem Aufga-
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bebereich der Austragsplatte 5 oberhalb der Kreisring-
bahn K in der Austragsplatte 5 ausgebildet. Auf der Un-
terseite der Austragsplatte 5 ist in dem Zwischenraum
zum Drehteller 4 unterhalb der Austragséffnungen 51,
52, 53 eine nicht naher dargestellte Ablaufrinne zum
Auffangen und Wegbeférdern der durch die Austrags-
offnungen hindurchfallenden ferromagnetischen Teil-
chen vorgesehen.

[0038] Die Austragséffnungen 51, 52 sind jeweils
Uber 90° von dem Aufgabebereich 10 entfernt auf der
Austragsplatte 5 oberhalb der Kreisringbahn K der Pole
3 angeordnet.

[0039] Bei Aufgabe von Stoffgemisch durch den Auf-
gabebereich 10 in Férderrichtung F trifft das sowohl fer-
romagnetischen Teilchen 100 als auch nichtferroma-
gnetische Teilchen 101 enthaltende Stoffgemisch im
Bereich 50 auf das unterhalb der Austragsplatte 5 an-
geordnete und schnell rotierende Magnetsystem und
durchlduft dessen magnetisches wechselndes Feld,
das durch die Kreisringbahn K angedeutet ist. Beim
Durchlaufen dieses magnetischen Feldes im Bereich 50
werden die ferromagnetischen Teilchen magnetisiert
und durch die magnetischen Feldlinien und Wirkungen
an die Oberflache der Austragsplatte 5 angezogen,
wahrend die nichtmagnetisierbaren Teilchen 101, siehe
auch Fig. 4, in Forderrichtung F ungehindert weiter auf
Grund der Schwerkraft rutschen. Die auf der Oberflache
der Austragsplatte 5 festgehaltenen ferromagnetischen
Teilchen 100 im Bereich der Kreisringbahn K werden
nun durch das rotierende Magnetsystem sténdig einem
die Feldrichtung wechselnden Magnetfeld ausgesetzt,
wodurch sie zwangslaufig in eine Uberkopfbewegung
geraten, da sie in Richtung der Konvergenz der Feldli-
nien, die ja standig wechseln, angezogen werden und
sich entsprechend der Feldwechsel standig neu geman
den gerade vorherrschenden Feldlinien anordnen.
[0040] Die auf Grund des wechselnden magneti-
schen Feldes erfolgende Bewegung der feinen ferroma-
gnetischen Teilchen 100 verlauft entgegengesetzt der
Drehrichtung D des Drehteller 4, namlich in Richtung
der Pfeile P1. Mit den ferromagnetischen Teilchen 100
werden jedoch auch an diesen anhaftende nichtferro-
magnetische Teilchen 101 noch mit auf der Oberflache
der Austragsplatte 5 mit festgehalten bzw. in Bewe-
gungsrichtung der ferromagnetischen Teilchen 100 mit-
gefordert. Durch die standige Bewegung der ferroma-
gnetischen Teilchen 100 erfolgt jedoch eine Lockerung
zwischen den ferromagnetischen und den an diesen an-
haftenden nichtferromagnetischen Teilchen 101, die
sich zu Anfang noch mit den ferromagnetischen Teil-
chen 100 auf der Kreisringbahn K mitbewegt haben.
Schliellich fallen die nichtferromagnetischen Teilchen
100 von den ferromagnetischen Teilchen 100 ab und
kénnen nun ebenfalls in Férderrichtung F Giber die Aus-
tragsplatte 5 nach unten herausfallen. Gleichzeitig wan-
dern die ferromagnetischen Teilchen 100 Uber einen
langeren Weg entlang der Kreisringbahn K, siehe Pfeil
P1in Fig. 4, beispielsweise Gber einen Umschlingswin-
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kel von etwa 120°, wobei sie durch ihre zwangslaufige
Bewegung auf Grund des wechselnden Magnetfeldes
hoch gereinigt werden, bis sie die Austragsoffnung 51
erreichen und hier durch die Austragsplatte 5 nach un-
ten fallen und aus der Entnahmedéffnung 12, siehe Fig.
1, als reine ferromagnetische Fraktion anfallen und ent-
fernt werden.

[0041] GroRere ferromagnetische Teilchen, siehe Fig.
4, wandern auf Grund ihrer Tragheit in Drehrichtung D
auf der Kreisringbahn K gemaf Pfeilen P2, bis sie die
Austragsoéffnung 53 in der Austragsplatte 5 erreichen
und hier hindurchfallen und ebenfalls als Eisenfraktion
abgefiihrt werden.

[0042] Soweitnoch ferromagnetische Teilchenindem
aufgegebenen Stoffgemisch nach dem Durchlaufen des
magnetischen Feldes im Bereich 50 der Kreisringbahn
in dem Stoffgemisch enthalten sind, werden diese in
Pfeilrichtung F nach unten beférdert und treffen hier ein
zweites Mal im Bereich 55 auf das magnetische Feld
beim Durchqueren der Kreisringbahn K. Hier kann nun
eine weitere Aussortierung von ferromagnetischen Teil-
chen durch das schnell die Feldrichtung wechselnde
Magnetfeld erfolgen, wobei die an der Austragsplatte 5
infolge der magnetischen Feldwirkungen anhaftenden
ferromagnetischen Teilchen, sofern sie klein genug
sind, wiederum entgegen der Drehrichtung D auf der
Kreisringbahn K bis zu der Austragsoffnung 52 wandern
und durch diese dann hindurchfallen und abgefthrt wer-
den. Sollten noch grébere ferromagnetische Teilchen in
dem Stoffgemisch im Bereich 55 enthalten sein, so wer-
den diese mit der Drehrichtung D in Richtung der Aus-
tragsoffnung 51 entlang der Kreisringbahn sich bewe-
gen und bei 51 ausgetragen werden.

[0043] Auch in diesem Bereich des magnetischen
Feldes werden die ferromagnetischen Teilchen in hefti-
ge Uberschlagbewegungen infolge der Feldwechsel
versetzt, so dal® eventuell an den ferromagnetischen
Teilchen noch anhaftende nicht ferromagnetische Teil-
chen abgeldst werden und dem Ausgangsbereich 11 in-
folge der Schwerkraft auf der Austragsplatte 5 zustre-
ben.

[0044] Nach Verlassen der Kreisringbahn K ist das
aufgegebene Stoffgemisch im Ausgangsbereich 11 der
Austragsplatte 5 hochgradig gereinigt, d.h. frei von fer-
romagnetischen Teilchen. Die erfindungsgemafie Vor-
richtung und das erfindungsgemafe Verfahren ermog-
lichen, ferromagnetische Teilchen enthaltende feinteili-
ge Stoffgemische so rein zu reinigen, da der Restge-
halt an ferromagnetischen Teilchen unter 0,01 Gew.-%
zu liegen kommt.

[0045] Die Drehgeschwindigkeit des Drehtellers 4 so-
wie die Anzahl der Pole in Kreisringanordnung, deren
Abstand und GréRRe hdngen von der Zusammensetzung
des feinteiligen Stoffgemisches in Quantitat und Quali-
tat ab.

[0046] In der Fig. 6 ist eine weitere Anwendung des
erfindungsgemaflen Verfahrens dargestellt, bei dem
das Stoffgemisch aus ferromagnetischen Teilchen 100
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und nichtferromagnetischen Teilchen 101 mit einer ma-
ximalen Teilchengrélie bis zu 1 mm in einer Férderrich-
tung F Uber eine langsam drehende Férdertrommel 500
gefordert wird und magnetische Felder mit standig
wechselnder Feldrichtung von einem innerhalb der For-
dertrommel angeordneten sich entgegengesetzt zur
Drehrichtung FD der Fordertrommel 500 in Richtung D
drehenden Magnetsystem mit Magneten 3 mit abwech-
selnden Polen N, S erzeugt werden. Bevorzugt ist Gber
der Férdertrommel 500 ein Férdergurt 504 vorgesehen,
der Uber die Férdertrommel 500 mit dem Magnetsystem
und eine Umlenkrolle 503 geflhrt wird.

[0047] Hierbeiist die Umlenkwalze 503 mit gleich gro-
3em Durchmesser wie die Fordertrommel ausbildbar
oder bevorzugt mit kleinerem Durchmesser als die For-
dertrommel 500, wodurch der Umschlingungswinkel
des Fordergurtes 504 um die Férdertrommel 500 gréRer
als 180° wird.

[0048] Wie aus den Fig. 7 und 8 ersichtlich, ist das
Magnetsystem auf einer drehbaren Welle 501 gelagert
mittels der Lager 507a, 507b und rotiert in Drehrichtung
D unabhéangig von der Férdertrommel 500. Die Forder-
trommel 500 ist ebenfalls auf der Welle 501 mittels der
Lager 506a, 506b gelagert und kann sich unabhangig
von dem Magnetsystem drehen. Die Magnete 3 sind auf
dem Magnettrager 502 befestigt, der wiederum an der
Welle 501 befestigt ist.

[0049] Die Férdertrommel mit dem umlaufenden For-
dergurt 504 dreht sich langsam in Arbeitsrichtung F bzw.
FD mit 2 bis 50 Umdrehungen je Minute. Das Magnet-
system 4 hingegen dreht sich mit so vielen Umdrehun-
gen je Minute entgegengesetzt zur Drehrichtung der
Trommel, wie notwendig sind, um entsprechend der An-
zahl der abwechselnden Pole N, S am Umfang des Ma-
gnettragers und in bezug auf die Férdergeschwindigkeit
F des Fordergurtes ca. 3.000 bis 50.000 magnetische
Feldwechsel je Minute zu erzeugen. Auf dem Fordergurt
wird das Stoffgemisch 100, 101 in den Arbeitsbereich
der Foérdertrommel gebracht, wo unter Einwirkung der
magnetischen Wechselfelder die ferromagnetischen
Teilchen 100 magnetisieren und nun die magnetisierten
Teilchen 100 eine Wanderbewegung auf dem Foérder-
gurt 504, wie in der Fig. 5 dargestellt, beginnen. Diese
Wanderbewegung ist entgegengesetzt zur Bewegungs-
richtung des Magnetsystems gerichtet. Bei dieser Wan-
der- und Purzelbewegung, wie vorangehend beschrie-
ben, I6sen sich die magnetisierten ferromagnetischen
Teilchen 100 von den nichtferromagnetischen Teilchen
101. An der die Vertikale V begrenzenden Kante H des
Fordergurtes bzw. der Férdertrommel fallen die nicht-
ferromagnetischen Teilchen 100 infolge der Schwerkraft
automatisch von der Férdertrommel bzw. dem Foérder-
gurt nach unten ab und kénnen im Bereich S aufgesam-
melt und abgefuhrt werden. Die magnetisierten Teilchen
100 hingegen bleiben an dem Fordergurt 504 haften
und fiihren ihre Wanderbewegung auf der AufRenseite
beim weiteren Umlauf auch nach unten der Férdertrom-
mel fort, und zwar so lange, wie der Fordergurt 504 an
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der Trommeloberflache haftet und die magnetischen
Wechselfelder eine ausreichende Beeinflussung und
Anziehungskraft auf die magnetisierten Teilchen aus-
Uben. Spatestens im Bereich E, wo der Férdergurt 504
von der Fordertrommel und damit von dem Magnetsy-
stem 4 entfernt wird in Richtung auf die Umlenkwalze
503 fortgeflhrt wird, also an der Stelle, wo der Forder-
gurt den Férdertrommelmantel verlat und das magne-
tische Feld verlalt, fallen auch die magnetisierten fer-
romagnetischen Teilchen 100 ab und kénnen auf einer
Sammelstelle S0 aufgesammelt und abgefiihrt werden.
Auch die ferromagnetischen Teilchen 100 fallen dann
unter Einwirkung der Schwerkraft ab. Auf Grund des
Durchlaufens des magnetischen Wechselfeldes und der
erzwungenen vielfaltigen Bewegung der ferromagneti-
schen Teilchen kdnnen sich die nichtferromagnetischen
Teilchen, auch die die an den ferromagnetischen Teil-
chen anhaften, ablésen und es erfolgt eine sehr saubere
Trennung von ferromagnetischen Teilchen in zwei Frak-
tionen mit einem sehr hohen Reinheitsgrad beider Frak-
tionen.

[0050] Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren und
Vorrichtung kdnnen insbesondere trockene rieselfahige
Stoffgemische, enthaltend ferromagnetische Teilchen,
sauber getrennt werden. Die Neigung der Austragsplat-
te und damit die Rutschgeschwindigkeit oder Férderge-
schwindigkeit des Stoffgemisches tber und durch das
wechselnde magnetische Feld hangen ebenfalls von
der Rieselfahigkeit und Schiittfahigkeit des zu trennen-
den Stoffgemisches ab.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Trennen von feinteiligen Stoffgemi-
schen aus nichtferromagnetischen Teilchen und
ferromagnetischen Teilchen mittels eines magneti-
schen Feldes, bei dem das Stoffgemisch in einer
Foérderrichtung Gber eine Foérderflache gefdrdert
wird und magnetische Felder mit standig wechseln-
der Feldrichtung von einem auf der Unterseite der
Forderflache angeordneten und sich bewegenden
Magnetsystem mit abwechselnden Polen (N, S) er-
zeugt werden und das Stoffgemisch in einer Férder-
richtung tber den von dem Magnetsystem erzeug-
ten magnetischen Feldern auf der Forderflache
wandert, wobei die ferromagnetischen Teilchen bei
Durchlaufen des magnetischen Feldes oberhalb
der Forderflache von dem magnetischen Feld auf
die Foérderflache angezogen werden und aus der
Foérderrichtung des Stoffgemisches ausgelenkt und
ausgetragen werden, dadurch gekennzeichnet,
daB zum Trennen von Teilchen mit einer maximalen
TeilchengréRe bis zu 1 mm 3.000 bis 50.000 Feld-
wechsel je Minute durch das Magnetsystem er-
zeugt werden, infolgedessen die ferromagneti-
schen Teilchen eine Bewegung entgegengesetzt zu
oder in der Bewegungsrichtung des Magnetsy-
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stems entlang der von dem Magnetsystem gebilde-
ten Arbeitsbahn ausfiihren, und bei der so durch
den magnetischen Feldwechsel hervorgerufenen
zwangsweisen Bewegung der ferromagnetischen
Teilchen an diesen infolge des feinteiligen Stoffge-
misches anhaftende nichtferromagnetische Teil-
chen gelést werden und eine saubere Trennung in
eine nichtferromagnetische Teilchen enthaltende
Fraktion und eine ferromagnetische Teilchen ent-
haltende Fraktion durchgefihrt wird und je nach
Grofle der ferromagnetischen Teilchen und/oder
der Wechselgeschwindigkeit des Magnetsystems
die ferromagnetischen Teilchen entgegengesetzt
zur oder in Bewegungsrichtung des Magnetsy-
stems aus der Férderrichtung des Stoffgemisches
ausgelenkt werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die Férderung des
Stoffgemisches tber die Férderflache durch Einwir-
ken von Schwerkraft und/oder Vibrationen, hervor-
gerufen durch Forderimpulse, bewirkt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB ein mehrpoliges
Magnetsystem eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dafl das Magnetsystem
entgegengesetzt der Férderrichtung des Stoffgemi-
sches bewegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das Stoffgemisch
in einer Forderrichtung tGber den von dem Magnet-
system erzeugten magnetischen Feldern auf der
Forderflache quer zur Polanordnung wandert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das feinteilige
Stoffgemisch in eine ferromagnetische Teilchen
enthaltende Fraktion und eine nichtferromagneti-
sche Teilchen enthaltende Fraktion mit einem Re-
stanteil an ferromagnetischen Teilchen, der im giin-
stigsten Fall 0,01 Gew.-% nicht Ubersteigt, getrennt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das Stoffgemisch
Uber eine feststehende Forderflache gefordert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, daB das Stoffgemisch
Uber eine unter einem Winkel o von 30 bis 80°, vor-
zugsweise 45 bis 75° geneigte Forderflache unter
Einwirkung von Schwerkraft fallennd geférdert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
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dadurch gekennzeichnet, da das Stoffgemisch
in einer Férderrichtung Uber eine feststehende For-
derflache geférdert wird und magnetische Felder
mit stédndig wechselnder Feldrichtung von einem
auf der Unterseite der Forderflache angeordneten
in einer parallelen Ebene zur Forderflache rotieren-
den Magnetsystem mit auf einem Kreisring ange-
ordneten abwechselnden Polen (N, S) erzeugt wer-
den und das Stoffgemisch in Forderrichtung Gber
der von dem Magnetsystem in Gestalt eines Kreis-
ringes gebildeten Arbeitsbahn auf der Forderflache
wandert, wobei die ferromagnetischen Teilchen bei
Durchlaufen des magnetischen Feldes oberhalb
des Kreisringes von dem magnetischen Feld auf die
Foérderflache angezogen werden und je nach GréRRe
der ferromagnetischen Teilchen und/oder der Rota-
tionsgeschwindigkeit des Magnetsystems die ferro-
magnetischen Teilchen entgegensetzt zur oder in
Drehrichtung des Magnetsystems entlang der
Kreisringbahn aus der Férderrichtung des Stoffge-
misches ausgelenkt und ausgetragen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das Stoffgemisch
Uber eine sich entgegengesetzt zur Bewegung des
Magnetsystems bewegende Foérderflache bewegt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6 und
10,

dadurch gekennzeichnet, daR das Stoffgemisch
in einer Forderrichtung Uber eine langsam drehen-
de Foérdertrommel geférdert wird und magnetische
Felder mit stdndig wechselnder Feldrichtung von ei-
nem auf der Innenseite der Férdertrommel ange-
ordneten sich entgegengesetzt zur Drehrichtung
der Foérdertrommel drehenden Magnetsystem mit
abwechselnden Polen (N, S) erzeugt werden und
das Stoffgemisch in Férderrichtung lber den von
dem Magnetsystem erzeugten magnetischen Fel-
dern auf der Forderflache wandert, wobei die ferro-
magnetischen Teilchen bei Durchlaufen des ma-
gnetischen Feldes oberhalb der Férderflache von
dem magnetischen Feld auf die Férderflache ange-
zogen werden und die ferromagnetischen Teilchen
in Drehrichtung der Trommel aus dem Stoffgemisch
ausgelenkt und ausgetragen werden.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, daB die Férderung des
Stoffgemisches Uber die Férdertrommel durch Ein-
wirken von Schwerkraft und/oder Vibrationen, her-
vorgerufen durch Forderimpulse, oder durch die
Drehung der Férdertrommel selbst bewirkt wird.

Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 9, bei der eine festste-
hende Austragsplatte (5) aus einem nichtmagneti-
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sierbaren Material als Férderflache vorgesehen ist,
die auf einer Seite, im Falle einer geneigten Forder-
flache auf ihrer hdherliegenden Seite, eine Eintritts-
offnung (10) fir die Aufgabe des Stoffgemisches
und auf der hierzu gegeniiberliegenden Seite eine
Ausgangsoffnung (11) fir die von den ferromagne-
tischen Teilchen befreite nichtferromagnetische
Teilchen enthaltende Fraktion aufweist und ein mit
einem Antrieb (2) versehener drehbarer Drehteller
(4) unterhalb der Austragsplatte (5) und parallel zu
dieser sich erstreckend angeordnet ist und auf dem
Drehteller (4) ein mehrpoliges Magnetsystem mit
auf einem Kreisring beabstandet voneinander an-
geordneten Polen (3) (abwechselnd N, S) vorgese-
hen ist, dadurch gekennzeichnet, daf® der Dreh-
teller (4) aus einem weichmagnetischen Material
die RickschluBplatte des Magnetsystems bildet
und in der Austragsplatte (5) oberhalb des Kreisrin-
ges der Pole, jedoch auRerhalb des der Eingangs-
offnung (10) und der Ausgangsoffnung (11) zuge-
ordneten Bereiches mindestens eine Austragsoff-
nung (51, 52, 53) fir die ferromagnetischen Teil-
chen des Stoffgemisches ausgebildet ist und auf
der Unterseite der Austragsplatte (5) in dem Zwi-
schenraum zum Drehteller (4) unterhalb der Aus-
tragsoffnungen (51, 52, 53) eine Ablaufrinne zum
Auffangen und Wegbeférdern der durch die Aus-
tragsoffnungen hindurchfallenden ferromagneti-
schen Teilchen vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, daB mindestens so vie-
le Pole abwechselnd aufeinanderfolgend auf dem
Kreisring angeordnet sind, dall mindestens zehn
Feldwechsel bei einmaligem Umlauf des Drehtel-
lers ermdglicht sind und der Drehteller mit dem dar-
auf befestigten mehrpoligen Magnetsystem mit ei-
ner Drehzahl von 300 bis 1.000 Umdrehungen je
Minute antreibbar ist.

Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens nach
einem der Ansprliche 1 bis 6 und 10 bis 12, wobei
eine Fordertrommel (500) aus einem nichtmagneti-
sierbaren Material als Forderflache vorgesehen ist
und innerhalb der Férdertrommel (500) ein auf einer
drehbaren Welle (501) gelagerter Magnettrager
(502), an dessen Umfang die Magnete mit wech-
selnden Polen (N, S) angebracht sind,

dadurch gekennzeichnet, daR der Magnettrager
(502) unabhéangig von der Férdertrommel (500) ent-
gegengesetzt zur Drehrichtung der Férdertrommel
(500) drehbar antreibbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, daB ein mit der Férder-
trommel umlaufender flexibler Férdergurt fir die
Foérderung des Stoffgemisches vorgesehen ist, der
die Fordertrommel teilweise umschlingt, wobei die
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nichtferromagnetischen Teilchen von dem Foérder-
gurt bei Abwartsbewegung nach unten abfallen und
die ferromagnetischen Teilchen mit dem Férdergurt
entlang der Aullenseite der Férdertrommel unter-
seitig infolge des Einwirkens der magnetischen Fel-
der mitwandern und erst nach Abheben des Forder-
gurtes von der Férdertrommel nach unten abfallen,
so dal} die nichtferromagnetischen Teilchen und die
ferromagnetischen Teilchen in voneinander ge-
trennten Bereichen anfallen.

Claims

Method for separation of a finely-divided material
mixture of nonferromagnetic particles and ferro-
magnetic particles using a magnetic field, in which
the material mixture is transported in a transport di-
rection over a conveyor surface, and in which mag-
netic fields with continuously changing field direc-
tion are produced by a moving magnet system with
alternating poles (N, S) being arranged on the un-
derside of the conveyor surface and the material
mixture migrates in a transport direction above the
conveyor surface through the magnetic fields pro-
duced by the magnet system and whereby the fer-
romagnetic particles when passing through the
magnetic field above the conveyor surface are at-
tracted onto the conveyor surface by the magnetic
field and are deflected from the transport direction
of the material mixture and are removed, charac-
terized by the fact that for the separation of parti-
cles with a maximum particle size up to 1 mm, 3000
to 50,000 alternations of the magnetic field per
minute are produced by the magnet system, as a
result of which the ferromagnetic particles perform
a movement opposite to or in the direction of move-
ment of the magnet system along the working path
formed by the magnet system, and with the forced
movement of the ferromagnetic particles produced
by the alternations of the magnetic field, the nonfer-
romagnetic particles of the finely divided material
mixture adhering to the ferromagnetic particles be-
ing separated and a clean separation into a fraction
containing nonferromagnetic particles and a frac-
tion containing ferromagnetic particles is achieved,
and depending on the size of the ferromagnetic par-
ticles and/or on the rate of alternation of the magnet
system the ferromagnetic particles are deflected
opposite to or in the direction of movement of the
magnet system from the transport direction of the
material mixture.

Method according to Claim 1, wherein the transpor-
tation of the material mixture over the conveyor sur-
face is achieved by gravity and/or vibrations, pro-
duced by transport pulses.
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Method according to Claim 1 or 2, wherein a
multipole magnet system is used.

Method according to one of Claims 1 to 3, wherein
the magnet system is moved opposite to the trans-
port direction of the material mixture.

Method according to one of Claims 1 to 4, wherein
the material mixture migrates in a transport direc-
tion above the magnetic fields produced by the
magnet system on the conveyor surface trans-
versely to the pole arrangement.

Method according to one of Claims 1 to 5, wherein
the finely-divided material mixture is separated into
a fraction containing ferromagnetic particles and in-
to a fraction containing nonferromagnetic particles
with a residual content of ferromagnetic particles
not exceeding 0.01 weight % in the most favorable
case.

Method according to one of Claims 1 to 6, wherein
the material mixture is transported through a fixed
conveyor surface.

Method according to one of Claims 1 to 7, wherein
the material mixture is transported over a conveyor
surface which is inclined at an angle o of 30 to 80°,
preferably 45 to 75°, falling under the action of grav-

ity.

Method according to one of Claims 1 to 7, wherein
the material mixture is transported in a transport di-
rection over a fixed conveyor surface and the mag-
netic fields with continuously alternating field direc-
tion are produced by a rotating magnet system ar-
ranged in a plane parallel to the conveyor surface
on the underside of the conveyor surface and hav-
ing alternating poles (N, S) arranged on an annular
ring, and the material mixture migrates in the trans-
port direction on the conveyor surface above the
working path being formed by the magnet system
in the form of an annular ring, whereby the ferro-
magnetic particles are attracted by the magnetic
field to the conveyor surface when passing through
the magnetic field above the annular ring and, de-
pending on the size of the ferromagnetic particles
and/or on the rate of rotation of the magnet system,
the ferromagnetic particles are deflected from the
transport direction either opposite to or in the direc-
tion of rotation of the magnet system along the an-
nular path of the material mixture and are removed.

Method according to one of Claims 1 to 6, wherein
the material mixture is moved over a conveyor sur-
face, which moves in a direction opposite to the
movement of the magnet system.
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Method according to one of Claims 1 to 6 and Claim
10, wherein the material mixture is transported in a
transport direction over a slowly rotating conveyor
drum and the magnetic fields with continuously al-
ternating field direction are produced by a magnet
system which is arranged inside the conveyor drum
and which has alternating poles (N, S), which ro-
tates in a direction opposite to the direction of rota-
tion of the conveyor drum and the material mixture
migrates in the transport direction through the mag-
netic fields produced by the magnet system on the
conveyor surface, while the ferromagnetic particles,
when passing through the magnetic field above the
conveyor surface, are attracted by the magnetic
field onto the conveyor surface and the ferromag-
netic particles are deflected in the direction of rota-
tion of the conveyor drum from the material mixture
and are removed.

Method according to Claim 11, wherein the trans-
port of the material mixture above the conveyor
drum is produced by the action of gravity and/or by
vibrations produced by transport pulses or by the
rotation of the conveyor drum itself.

Device for carrying out the process according to one
of Claims 1 to 9, in which a fixed discharge plate (5)
made of a nonmagnetizable material is provided as
conveyor surface, which, on one side, in the case
of an inclined conveyor surface on the higher-lining
side, has an inlet opening (10) for the feeding of the
material mixture and on the opposite side has a dis-
charge opening (11) for the fraction containing the
nonferromagnetic particles freed from the ferro-
magnetic particles, and has a rotatable rotating
plate (4) provided with a drive (2) below the dis-
charge plate (5) and arranged extending parallel to
it and on the rotation plate (4) there is a multipole
magnet system with poles (3) alternating (N, S) ar-
ranged at a distance from one another on an annu-
lar ring, characterized by the fact that the rotating
plate (4) is made of a soft magnetic material and
forms the back plate of the magnet system, and that
in the discharge plate (5) above the annular ring of
the poles, but outside the region assigned to the in-
let opening (10) and the discharge opening (11),
there is at least one discharge opening (51, 52, 53)
for the ferromagnetic particles of the material mix-
ture and that on the underside of the discharge plate
(5), in the space towards the rotating plate (4), be-
low the discharge openings (51, 52, 53), there is a
discharge channel for catching and moving away
the ferromagnetic particles that fall through the dis-
charge openings.

Device according to Claim 13, wherein at least as
many of the poles are arranged alternatingly in suc-
cession on the annular ring so that there are at least

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

EP 0912 248 B1

15.

16.

20

ten alternations of the magnetic field achieved per
revolution of the rotating plate and that the rotating
plate with a multipole magnet system secured ther-
eon can be driven at a rate of rotation of from 300
to 1000 revolutions per minute.

Device for carrying out the method according to one
of Claims 1 to 6 and 10 to 12, in which a conveyor
drum (500), made of a nonmagnetizable material,
is provided as conveyor surface and that within the
conveyor drum (500) there is a magnet carrier (502)
mounted on a rotatable shaft (501), whereby on the
periphery of the magnet carrier the magnets are ar-
ranged with alternating poles (N, S), characterized
by the fact that the magnet carrier (502) can be driv-
en rotatably independently of the conveyor drum
(500) opposite to the direction of rotation of the con-
veyor drum (500).

Device according to Claim 15, wherein a flexible
conveyor belt going around together with the con-
veyor drum is provided for the transport of the ma-
terial mixture, which is partially surrounding the con-
veyor drum, so that the nonferromagnetic particles
fall down from the conveyor belt during the down-
ward movement and the ferromagnetic particles mi-
grate with the conveyor belt along the outside of the
conveyor drum, underneath, as a result of the action
of the magnetic fields and fall down only after the
conveyor belt separates from the conveyor drum,
so that the nonferromagnetic particles and the fer-
romagnetic particles fall into separate regions.

Revendications

Procédé pour la séparation de mélanges de matié-
res finement divisées, constituées de particules non
ferromagnétiques et de particules ferromagnéti-
ques, au moyen d'un champ magnétique, dans le-
quel le mélange de matieres est transporté sur une
surface de transport dans un dispositif de transport,
des champs magnétiques dont la direction du
champ s'alterne en permanence étant créés par un
systéme magnétique mobile a pbles (N, S) alternés
disposeé sur le coté inférieur de la surface de trans-
port, le mélange de matiéres se déplagant dans une
direction de transport sur la surface de transport a
travers les champs magnétiques créés par le sys-
teme magnétique, les particules ferromagnétiques
étant attirées par le champ magnétique sur la sur-
face de transport lorsqu'elles traversent le champ
magnétique au-dessus de la surface de transport,
étant déviées par rapport a la direction du transport
du mélange de matiéres et extraites, caractérisé
en ce que pour la séparation des particules d'une
taille maximale de particules pouvant atteindre 1
mm, de 3 000 a 50 000 alternances de champ étant
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créées par minute par le systéme magnétique, suite
a quoi les particules magnétiques exécutent un dé-
placement dans la direction opposée ou dans la di-
rection du déplacement du systeme magnétique le
long du parcours de travail formé par le systeme
magnétique, et lors du déplacement forcé des par-
ticules magnétiques provoqué par les alternances
du champ magnétique, les particules non ferroma-
gnétiques qui y adherent dans le mélange de ma-
tieres finement divisées sont libérées, et une sépa-
ration nette en une fraction contenant des particules
non ferromagnétiques et une fraction contenant des
particules ferromagnétiques est réalisée et, suivant
la taille des particules ferromagnétiques et/ou la vi-
tesse d'alternance du systeme magnétique, les par-
ticules ferromagnétiques sont déviées hors de la di-
rection du transport du mélange des matiéres dans
le sens opposé ou dans le sens du déplacement du
systéme magnétique.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le transport du mélange de matieres sur la
surface de transport est réalisé par I'action de la
gravité et/ou par des vibrations provoquées par des
impulsions de transport.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que |'on utilise un systeme magnétique mul-
tipolaire.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que le systéeme magnétique est dé-
placé dans le sens opposé a la direction du trans-
port du mélange de matiéres.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que le mélange de matiéres se dé-
place sur la surface de transport en traversant les
champs magnétiques créés par le systéme magné-
tique, dans une direction de déplacement transver-
sale par rapport a I'agencement des pdles.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que le mélange de matiéres fine-
ment divisées est séparé en une fraction contenant
des particules ferromagnétiques et une fraction
contenant des particules non ferromagnétiques qui
contient une teneur résiduelle en particules ferro-
magnétiques qui, dans le cas le plus favorable, ne
dépasse pas 0,01 % en poids.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que le mélange de matiéres est
transporté sur une surface de transport fixe.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que le mélange de matiéres est
transporté en tombant sous l'action de la gravité,
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sur une surface de transport inclinée d'un angle o
de 30 a 80°, de préférence de 45 a 75°.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que le mélange de matiéres est
transporté dans un dispositif de transport sur une
surface de transport fixe, et en ce que des champs
magnétiques dont la direction change en perma-
nence sont créés par un systéeme magnétique pré-
sentant des podles (N, S) alternés disposés sur un
anneau circulaire, qui tourne dans un plan paralléle
a la surface de transport et disposé sur le c6té in-
férieur de la surface de transport, et le mélange de
matiéres se déplace dans la direction de transport
sur la surface de transport, sur la piste de travail en
forme d'anneau circulaire formée par le systeme
magnétique, les particules ferromagnétiques étant
attirées par le champ magnétique sur la surface de
transport lors de la traversée du champ magnétique
au-dessus de I'anneau circulaire, et suivant la taille
des particules ferromagnétiques et/ou la vitesse de
rotation du systéme magnétique, les particules fer-
romagneétiques sont déviées sur la piste en anneau
circulaire hors de la direction du transport du mé-
lange de matieres, dans le sens opposé ou dans le
sens de rotation du systéme magnétique, et sont
extraites.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que le mélange de matiéres est dé-
placé sur une surface de transport qui se déplace
dans le sens opposé au déplacement du systéme
magnétique.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 6 et 10,
caractérisé en ce que le mélange de matiéres est
transporté dans une direction de transport sur un
tambour de transport tournant lentement, des
champs magnétiques dont la direction s'alterne en
permanence étant créés par un systéme magnéti-
que doté de pbles (N, S) alternés qui est disposé
sur le c6té intérieur du tambour de transport et qui
tourne dans le sens opposé au sens de rotation du
tambour du transport, le mélange de matiéres se
déplacgant dans la direction de transport sur la sur-
face de transport et traverse les champs magnéti-
ques créeés par le systeme magnétique, les particu-
les ferromagnétiques étant attirées par le champ
magnétique sur la surface de transport lorsqu'elles
traversent le champ magnétique sur la surface de
transport, et les particules ferromagnétiques sont
déviées et extraites du mélange de matieres dans
le sens de rotation du tambour.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que le transport du mélange de matiéres par le
tambour de transport est réalisé par la gravité et/ou
des vibrations provoquées par des impulsions de
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transport ou par la rotation du tambour de transport.

Dispositif en vue de la mise en oeuvre du procédé
selon I'une des revendications 1 a 9, dans lequel
une plaque d'extraction fixe (5) en un matériau non
magnétisable est prévue comme surface de trans-
port qui présente sur un cbté qui, dans le cas d'une
surface de transport inclinée, est le coté supérieur,
une ouverture d'entrée (10) pour I'apport du mélan-
ge de matiéres et sur le coté qui y est opposé une
ouverture de sortie (11) pour la fraction contenant
des particules non ferromagnétiques débarrassées
des particules ferromagnétiques, et un plateau ro-
tatif (4) doté d'un entrainement (2) est disposé en
dessous de la plaque d'extraction (5) et s'étend pa-
rallelement a cette derniére, et sur le plateau rotatif
(4) est prévu un systéme magnétique multipolaire
présentant des pdles (3) (alternativement N, S) dis-
posés a distance I'un de l'autre sur un anneau cir-
culaire, caractérisé en ce que le plateau rotatif (4)
réalisé en un matériau a faible coercivité magnéti-
que forme la plaque de fermeture du systeme ma-
gnétique et au moins une ouverture de sortie (51,
52, 53) pour les particules ferromagnétiques du mé-
lange de matieres est formée dans la plaque d'ex-
traction (5) au-dessus de I'anneau circulaire des p6-
les mais a I'extérieur de larégion associée a l'ouver-
ture d'entrée (10) et a I'ouverture de sortie (11), une
rigole d'évacuation pour la reprise et I'évacuation
des particules ferromagnétiques qui tombent par
les ouvertures d'extraction étant prévue sur le coté
inférieur de la plaque d'extraction (5) dans I'espace
intermédiaire entre le plateau rotatif (4), en dessous
des ouvertures de sortie (51, 52, 53).

Dispositif selon la revendication 13, caractérisé en
ce que des pdles alternés successifs sont disposés
sur I'anneau circulaire en un nombre suffisant pour
mettre au moins dix alternances de champ par tour
du plateau rotatif, le plateau rotatif avec le systéeme
magnétique multipolaire qui y est fixé pouvant étre
entrainé a une vitesse de rotation de 300 a 1 000
tours par minute.

Dispositif en vue de la mise en oeuvre du procédé
selon l'une des revendications1a6et10a 12, dans
lequel un tambour de transport (500) en un maté-
riau non magnétisable est prévu comme surface de
transport et dans lequel un support magnétique
(502) a la périphérie duquel sont installés les
aimants a pdles (N, S) alternés est monté a l'inté-
rieur du tambour de transport (500) sur un arbre ro-
tatif (501), caractérisé en ce que le support ma-
gnétique (502) peut étre entrainé en rotation indé-
pendamment du tambour de transport (500), dans
un sens opposé au sens de rotation du tambour de
transport (500).
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16. Dispositif selon la revendication 15, caractérisé en

ce qu'une courroie de transport flexible entourant
le tambour de transport est prévue pour le transport
du mélange de matiéres et entoure partiellement le
tambour de transport, les particules non ferroma-
gnétiques présentes sur la courroie de transport
tombant vers le bas lors d'un déplacement vers le
bas, et les particules ferromagnétiques étant entrai-
nées vers le bas avec la courroie de transport sur
le cbté extérieur du tambour de transport suite a
I'action du champ magnétique et ne tombant vers
le bas qu'apres que la courroie de transport s'est
éloignée du tambour de transport, de sorte que les
particules non ferromagnétiques et les particules
ferromagnétiques tombent dans des zones sépa-
rées l'une de l'autre.
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