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(54) Vorrichtung zum Abscheiden von magnetisierbaren Teilchen

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum kon-
tinuierlichen Abscheiden von magnetisierbaren Teilchen
aus Schütt oder fließfähigen Gut. Die Vorrichtung weist

eine Kammer für den Einlass für teilchenbelastetes Gut
und einen Auslass für das gereinigte Gut auf. In der Kam-
mer ist ein Magnetbauteil angeordnet, welches durch ei-
nen Vibrationsantrieb in Virbrationen versetzbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum ins-
besondere kontinuierlichen Abscheiden von magneti-
sierbaren Teilchen aus schütt- oder fließfähigem Gut.
Dabei besitzt die Vorrichtung eine Kammer mit einem
Einlass für das teilchenbeladene Gut und einen Auslass
für das gereinigte Gut.
[0002] Im Stand der Technik sind gattungsgemäße
Vorrichtungen bekannt, bei welchen Magnetstäbe, die in
dem Förderstrom von schütt-oder fließfähigem Gut an-
geordnet sind, in dem Gut mitgeförderte magnetisierbare
Teilchen herausfiltern. Zum Beispiel werden solche Vor-
richtungen in der Lebensmittelindustrie eingesetzt, um
zum Beispiel aus einem Strom von Milchpulver uner-
wünschte Eisenteile herauszufiltern. Für eine möglichst
effektive Herausfilterung ist es notwendig, dass eine
Mehrzahl von Stäben den Förderstrom durchdringen,
das heißt, dass ein möglichst starkes und homogenes
Magnetfeld die nicht erwünschten Fremdkörper aus dem
schütt- beziehungsweise fließfähigen Gut herauszieht.
Dies führt zu einer entsprechenden Verringerung der
Durchlassbreite in gewissen Bereichen, auch wenn der
Gesamtförderquerschnitt gleich dem Querschnitt vor und
nach der Vorrichtung ist. Es ist beobachtet worden, dass
sich in diesem Bereich mit geringerem Abstand zwischen
den einzelnen Magnetstäben Brücken des Gutes bilden
und einen Fluss des Stromes unterbinden können.
[0003] Um dies zu unterbinden, wurde im Stand der
Technik bereits vorgeschlagen, die Magnetstäbe in ei-
nem rotierenden Magnetbauteil anzuordnen, allerdings
ist der Rotationsantrieb für die rotierende Bewegung au-
ßerhalb der Vorrichtung anzuordnen, die Antriebswelle
muss durch das Gehäuse der Vorrichtung in das Innere
in die Kammer geführt werden, was entsprechend zu Ab-
dichtungsproblemen führt, die insbesondere wiederum
im Lebensmittelbereich nicht erwünscht sind. Des Wei-
teren ist die drehende Bewegung in den empfindlichen
Lebensmittelrohstoffen unerwünscht, da das Material ei-
ne zusätzliche mechanische Bearbeitung, ein Walken er-
fährt.
[0004] Ausgehend von diesem Stand der Technik hat
es sich die Erfindung zur Aufgabe gemacht, eine Vor-
richtung, wie eingangs beschrieben, dahingehend zu
verbessern, dass diese möglichst effektiv einsetzbar ist.
[0005] Zur Lösung dieser Aufgabe geht die Erfindung
aus von einer Vorrichtung wie eingangs beschrieben und
schlägt vor, dass in der Kammer ein Magnetbauteil an-
geordent ist und das Magnetbauteil durch einen Vibrati-
onsantrieb in Vibration versetzbar ist.
[0006] Durch den Einsatz einer Vibrationsbewegung
wird ein Verstopfen des Durchganges durch die erfin-
dungsgemäße Vorrichtung zuverlässig vermieden.
Gleichzeitig stellt die Vibrationsbewegung keine übermä-
ßige mechanische Belastung des zu fördernden Gutes
dar. Die Vibrationsbewegung ist dabei gekennzeichnet
durch eine andauernde Hin- und Herbewegung, wobei
die auftretenden Beschleunigungen natürlich so gewählt

werden, dass bereits an dem Magnetbauteil anhaftende
magnetisierbare Teilchen nicht wieder abgerissen wer-
den.
[0007] Ein wesentlicher Vorzug der Erfindung liegt ins-
besondere darin, dass das die Kammer umgebende Ge-
häuse unversehrt ist, das heißt, es müssen keine beweg-
ten Teile wie Wellen und so weiter durch das Gehäuse
geführt werden, wobei trotzdem eine Bewegung, nämlich
eine Vibrationsbewegung an dem Magnetbauteil zur Ver-
fügung steht, um ein Verstopfen des Stromes in der Vor-
richtung sicher zu vermeiden.
[0008] Insbesondere ist eine Vibration des Magnet-
bauteiles eine sehr schonende Möglichkeit, die gesamte
Vorrichtung vor einem Verstopfen zu schützen. Da bei
Bedarf eine entsprechende Vibrationsbewegung des
Magnetbauteiles einsetzbar ist, sind auch Prozessunter-
brechungen der Anlage, in welche die erfindungsgemä-
ße Vorrichtung integriert ist, einfach zu vermeiden, das
heißt, durch den Einsatz der erfindungsgemäßen Vor-
richtung wird auch die Zuverlässigkeit der gesamten An-
lage erheblich erhöht.
[0009] Die erfindungsgemäße Vorrichtung ist dabei
zum Beispiel als separates Bauteil ausgeführt, welches
ein Gehäuse besitzt. Die Vorrichtung ist aber auch ge-
gebenenfalls als Teil einer komplexeren Anlage einsetz-
bar, bei welcher ebenfalls die Kammer von einem Ge-
häuse umgeben ist.
[0010] Das Magnetbauteil ist verantwortlich dafür,
dass mit hoher Güte die magnetisierbaren Teilchen aus
dem Gutstrom herausgefiltert werden. Das Gehäuse be-
sitzt daher eine Öffnung für das Einführen des Magnet-
bauteiles. Dadurch ist es möglich, dass das Magnetbau-
teil auswechselbar am oder im Gehäuse angeordnet ist.
[0011] Geschickterweise besitzt das Gehäuse eine
Öffnung für das Einführen des Magnetbauteiles und das
Magnetbauteil ist somit auswechselbar am oder im Ge-
häuse angeordnet. Hierdurch wird erreicht, dass das Ma-
gnetbauteil zum Beispiel für Reinigungszwecke oder für
Umbauzwecke in einfacher Weise demontierbar ist,
ohne aber die erfindungsgemäßen Vorzüge aufzugeben,
nämlich, dass auch während des Einsatzes der Vorrich-
tung in einem Förderstrom eine geschlossene Kammer
zur Verfügung steht.
[0012] Geschickterweise wird dabei darauf geachtet,
dass das Magnetbauteil dicht und/oder fest mit dem Ge-
häuse verbindbar ist. Durch eine entsprechend dichte
Verbindung des Magnetbauteiles mit dem Gehäuse ist
sichergestellt, dass nicht unerwünscht Gut aus dem För-
derprozess im Bereich der Vorrichtung austritt. Da letzt-
endlich auf eine Vibrationsbewegung des Magnetbautei-
les abzustellen ist, also insbesondere das Magnetbauteil
entsprechend bewegt wird, ist es auch günstig, dass eine
entsprechende feste Verbindung des Magnetbauteiles
mit dem Gehäuse besteht, die auch die Vibrationsbewe-
gung nicht aufgelöst wird. Als "fest" wird dabei nicht
"starr", sondern "zuverlässig" fest verstanden, derart,
dass keine Elemente vom Magnetbauteil abvibriert wer-
den oder die gesamte Anordnung lose und undicht wird.
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[0013] Für die Betriebsweise der Vibrationsbewegung
bestehen mehrere erfindungsgemäße Ansätze. Grund-
sätzlich ist es zunächst möglich, dass eine andauernde
Vibrationsbewegung vorgesehen wird. In einer zweiten
Variante nach der Erfindung ist eine getaktete Betriebs-
weise des Vibrationsantriebes vorgesehen, das bedeu-
tet, dass Zeitintervalle mit einer Vibrationsbewegung sich
mit Pausen des Vibrationantriebes abwechseln. Welche
Betriebsweise am geschicktesten verwendet wird hängt
davon ab, ob das zu fördernde Gut leicht zum Bilden von
Verstopfungen in der Vorrichtung neigt. Gegebenenfalls
wird auch eine entsprechende Sensorik mit einer ent-
sprechenden Überwachungssteuerung vorgesehen, die
ein Einschalten des Vibrationsantriebes bewirkt, wenn
zum Beispiel der Förderstrom am Auslass zu gering ist.
[0014] Als Vibrationsfrequenz des Vibrationsantriebes
beziehungsweise als resultierende Vibrationsfrequenz
des Magnetbauteiles beziehungsweise der gesamten
Vorrichtung oder des Gehäuses wird eine Frequenz ab
5 Hz erfindungsgemäß vorgeschlagen. Bevorzugt wird
als Vibrationsfrequenz die Netzfrequenz der Versor-
gungsspannung des Vibrationsantriebes eingesetzt, da
diese Frequenz ohne zusätzlichen Aufwand zur Verfü-
gung steht. Daher resultiert eine bevorzugte Vibrations-
frequenz die Bereich von 50 Hz � 20% liegt. Dieses In-
tervall kann entsprechend der Netzstabilität auch enger
gefasst sein, zum Beispiel nur 5% bis 10% betragen.
[0015] Hierauf ist die Erfindung aber in keinster Weise
festgelegt, es können auch deutlich niedrigere oder hö-
here Frequenzen Verwendung finden, weswegen insbe-
sondere ein Bereich von ca. 10 Hz bis 300 Hz eingesetzt
wird, was im Zusammenhang mit dem Vorrichtungsbau
günstig ist, da die auftretenden Beschleunigungen noch
gut beherrschbar sind. Bevorzugt werden dabei Fre-
quenzen von ca. 10 Hz bis 150 Hz gewählt.
[0016] Neben der Beeinflussung der Vibrationsfre-
quenz ist natürlich auch die Vibrationsamplitude eine
Stellgröße, mit welcher die erfindungsgemäße Vorrich-
tung für einen möglichst effizienten, unterbrechungs- und
störungsfreien Betrieb einstellbar ist. Als Amplitude wird
dabei der Abstand zwischen den beiden Umkehrpunkten
bei der Vibrationsbewegung angesehen. Dieser kann ei-
nige wenige zehntel mm bis einige mm oder auch cm
betragen, dies hängt auch von der Ausgestaltung des
Vibrationsantriebes für den, wie noch geschildert werden
wird, mehrere Konzepte bestehen, ab.
[0017] Dabei ist es auch möglich, dass ein Frequen-
zwandler eingesetzt wird, um während die Betriebes die
Vibrationsfrequenz einzustellen beziehungsweise auch
zu verändern. Dadurch besteht die Möglichkeit, neben
einer Änderung der Betriebsweise (andauernde oder ge-
taktete Betriebsweise des Vibrationsantriebes) auch mit
Hilfe der Vibrationsfrequenz das Herausfiltern von ma-
gnetisierbaren Teilchen aus dem Produkt- beziehungs-
weise Gutstrom zu steuern und zu beherrschen. Natür-
lich können diese Maßnahmen in geeigneter Weise auch
miteinander kombiniert werden.
[0018] Die Vibrationsbewegung des Magnetbauteiles

ist erfindungsgemäß durch eine Hin- und Herbewegung
zwischen zwei Endlagen gekennzeichnet. Dabei kann
die Vibrationsbewegung in einer geradlinigen Bewegung
erfolgen, wobei diese Vibrationsbewegung des Magnet-
bauteiles zum Beispiel in Richtung des vom Einlass zum
Auslass geförderten Gutes, rechtwinklig hierzu oder in
einem hierzu spitzen Winkel erfolgt. Die erfindungsge-
mäße Vorrichtung ist dabei derart orientierbar, dass der
Gutstrom horizontal oder vertikal oder auch gegen die
Vertikale geneigt fließt. Das bedeutet, die erfindungsge-
mäße Anordnung ist beliebig, was den Einsatzbereich
der erfindungsgemäßen Vorrichtung erheblich erhöht.
[0019] Die vorgenannte erfindungsgemäße Anord-
nung wird insbesondere durch eine oszillierende bezie-
hungsweise periodisch linear hinund herlaufende Vibra-
tionsbewegung des Vibrationsantriebes beschrieben,
das heißt, die Ausgestaltung des Vibrationsantriebes ist
so, dass zum Beispiel eine oszillierende beziehungswei-
se periodisch linear hin- und herlaufende Vibrationsbe-
wegung zumindest des Magnetbauteiles erfolgt.
[0020] Neben diesen geradlinigen Vibrationsbewe-
gungen ist erfindungsgemäß aber auch eine kreisende
beziehungsweise rotierende Vibrationsbewegung vor-
gesehen. Bei einer solchen rotierenden oder kreisenden
Vibrationsbewegung werden in geschickter Weise Be-
wegungsanteile in Richtung des geförderten Gutes be-
ziehungsweise winklig oder rechtwinklig dazu kombiniert
beziehungsweise überlagert. In geeigneter Weise besitzt
dabei die Lagerung des Magnetbauteiles in der Vorrich-
tung ausreichende Bewegungsmöglichkeit, ohne dabei
aber die Dichtheit der Vorrichtung zu gefährden oder auf-
grund der vibrierenden Bewegung sich selbstständig aus
der Vorrichtung zu lösen, also ausreichend fest angeord-
net ist.
[0021] Für die Anordnung des Vibrationsantriebes an
der Vorrichtung bestehen ebenfalls mehrere erfindungs-
gemäße Varianten. Zunächst ist vorgesehen, dass der
Vibrationsantrieb am Gehäuse angeordnet ist und so die
gesamte Vorrichtung einschließlich des Magnetbautei-
les in Vibration versetzt. Eine solche Anordnung stellt
dabei nicht nur sicher, dass entsprechende drohende
Verstopfungen im Bereich des Magnetbauteiles aufge-
löst werden, sondern erlaubt es auch, an anderen Stellen
der Vorrichtung entsprechend Vorsorge zu treffen. Na-
türlich ist dann der Vibrationsantrieb aufgrund der grö-
ßeren in Rotation zu versetzenden Masse anders zu di-
mensionieren.
[0022] Alternativ hierzu ist vorgesehen, dass der Vi-
brationsantrieb bevorzugt (nur) auf das Magnetbauteil
wirkt und dieses in Vibration versetzt. Durch eine solche
Ausgestaltung ist der Vibrationsantrieb entsprechend
kleiner dimensionierbar.
[0023] Erfindungsgemäß wird dabei vorgesehen, dass
der Vibrationsantrieb sowohl auf der Außen- wie auf der
Innenseite des Gehäuses angeordnet werden kann. Bei-
de Varianten gehören zur Erfindung. Der Vorteil, den Vi-
brationsantrieb auf der Innenseite des Gehäuses vorzu-
sehen liegt darin, dass somit der Vibrationsantrieb von
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dem Gehäuse geschützt ist. Selber ist natürlich der Vi-
brationsantrieb auch wieder mit einem Antriebsgehäuse
versehen. Eine solche Anordnung ist zum Beispiel dann
günstig, wenn ein Magnetantrieb (ein Schwingmagnet)
als Vibrationsantrieb gewählt ist und über einen Luftspalt
das Magnetbauteil angezogen beziehungsweise in Vi-
bration versetzt wird.
[0024] Durch eine solche Anordnung ist der Vibrati-
onsantrieb auch näher an dem zur Vibrations zu bringen-
den Magnetbauteil anordenbar.
[0025] Geschickterweise wird, wie in einer erfindungs-
gemäßen Variante vorgeschlagen wird, der Vibrations-
antrieb auf der Außenblende des in die Öffnung einge-
führten Magnetbauteiles angeordnet. Somit wird der Vi-
brationsantrieb und das Magnetbauteil zum Beispiel als
gemeinsame Baueinheit vorbereitet, was die Montage
erleichtert und auf der anderen Seite auch einen hohen
Wirkungsgrad ergibt, da die Vibrationsbewegung direkt
auf das Magnetbauteil wirkt.
[0026] Für die Antriebshalterung für den Vibrationsan-
trieb ist eine möglichst stabile Lösung empfehlenswert.
Dies wird zum Beispiel dadurch erreicht, dass die An-
triebshalterung den Vibrationsantrieb U-artig umgreift.
[0027] Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass die ge-
samte Vorrichtung in Vibrations versetzt wird. Es ist dann
günstig, dass elastische Anschlussstücke am Ein- bezie-
hungsweise Auslass vorgesehen sind, um keine unge-
wollten Beschädigungen oder Materialbeanspruchun-
gen zu riskieren.
[0028] Durch die elastischen Anschlussstücke wird
auch erreicht, dass die Vibrationsbewegung auf die Vor-
richtung beschränkt ist und nicht die an die Vorrichtung
anschließenden Rohr- oder Leitungsbereiche ebenfalls
in Vibration versetzt werden.
[0029] Durch eine elastische Lagerung des Magnet-
bauteiles in dem Gehäuse wird dem Magnetbauteil eine
gewisse Beweglichkeit zugeordnet und ebenfalls er-
reicht, dass die Vibrationsbewegung auf das Magnetbau-
teil beschränkt ist. Hierfür werden zum Beispiel Gummi-
federn eingesetzt.
[0030] Geschickterweise wird eine elastische Abstüt-
zung der Vorrichtung auf eine Lager, Lagerbock, Rah-
men oder Ähnlichem eingesetzt, um somit eine Abstüt-
zung der gesamten Vorrichtung von der übrigen verroh-
rung (am Einlass oder am Auslass) zu entkoppeln. Hier-
für werden zum Beispiel Gummipuffer eingesetzt.
[0031] Für die Ausgestaltung des Vibrationsantriebes
gibt es eine Vielzahl von Vorschlägen. Es sind hierzu
zum Beispiel entsprechende Unwuchtantriebe bekannt.
Es sind auch Magnetantriebe bekannt, die über peri-
odisch mit Strom beaufschlagte Elektromagneten über
einen Luftspalt das Magnetbauteil anziehen und gegen
eine Rückstellkraft wieder freigeben. Auch pneumatisch
oder hydraulisch wirkende Vibrationsantriebe sind be-
kannt. Hierauf ist aber der Vibrationsantrieb als solches
nicht beschränkt, jeder Vibrationsantrieb, der eine ent-
sprechende Vibrationsbewegung ermöglicht, ist erfin-
dungsgemäß verwendbar.

[0032] Mit Hilfe des Magnetbauteiles werden die ma-
gnetisierbaren Teilchen aus dem Gut herausgefiltert. Ziel
der erfindungsgemäßen Vorrichtung ist es, ein möglichst
hochwertig gereinigtes Gut, also von magnetisierbaren
Teilchen befreites Gut zur Verfügung zu stellen. Für die
Ausgestaltung des Magnetbauteiles gibt es daher eben-
falls mehrere Konzepte. Zunächst wird dabei erfindungs-
gemäß vorgeschlagen, dass das Magnetbauteil als in
einem Rahmen angeordneter Rost mit magnetisierbaren
Roststäben besteht. Die Roststäbe sind dabei einseitig
jeweils in den Rahmen eingespannt und somit mecha-
nisch stabil gut verbunden. Es ist aber auch möglich,
dass die Roststäbe nur einseitig gelagert sind, wodurch
eine kammartige Ausgestaltung des Magnetbauteiles re-
sultiert.
[0033] Dabei ist zu beachten, dass erfindungsgemäß
mehrere Varianten für die Realisierung der Roststäbe
vorgesehen sind. Bei der vorgenannten Variante ist die
Ausgestaltung des Roststabes so gewählt, dass dieses
selber ausreichend magnetisierbar oder magnetisch ist
also aus magnetisierbarem Material besteht. Es gibt aber
auch eine erfindungsgemäße Variante, die im weiteren
Verlauf dieser Anmeldung geschildert wird, bei welchem
der Roststab beziehungsweise die Mehrzahl von Rost-
stäben bevorzugt eher aus möglichst unmagnetisierba-
rem oder gering magnetisierbarem Material besteht und
in den Roststab ein bei Bedarf auch wieder entfernbarer
Magneteinsatz einführbar ist. Der Vorteil einer solchen
Variante liegt insbesondere darin, dass beim Entfernen
des Magneteinsatzes aus dem Roststab ein leichtes Ab-
lösen der Teilchen von dem Roststab im Reinigungsfall
möglich ist.
[0034] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist die Anordnung der Roststäbe derart gewählt,
dass in der Vorrichtung, in Förderrichtung des Gutes ge-
sehen, der gesamte Querschnitt der Vorrichtung von
Roststäben gefüllt ist. Geschickterweise werden dabei
die Roststäbe in mehreren Ebenen angeordnet und sind
in einer Ebene zueinander jeweils beabstandet aber der-
art versetzt auf Lücke angeordnet, um zu erreichen, dass
ein freies Durchfallen des Gutes durch die erfindungs-
gemäße Vorrichtung nicht möglich ist. Dadurch wird er-
reicht, dass die Magnetfeldkraft des Magnetbauteiles
auch möglichst mit jedem Gutpartikel in ausreichende
Wechselwirkung tritt, um in dem Gut mitfließenden oder
eingelagertes magnetisierbare Teilchen sicher heraus-
zufiltern.
[0035] In einer weiteren erfindungsgemäßen Variante
ist vorgesehen, dass ein in die Öffnung einschiebbarer
Einschubrahmen vorgesehen ist und das Magnetbauteil
federgelagert in beziehungsweise an dem Einschubrah-
men angeordnet ist. Die Federlagerung bewirkt bereits
eine elastische Entkopplung des Magnetbauteiles ge-
genüber den sonstigen Bauteilen der Vorrichtung. Die
Federlagerung bewirkt aber auch die Rückstellkraft,
wenn das Magnetbauteil zum Beispiel mit Hilfe eines Ma-
gnetantriebes als Vibrationsantrieb in Vibration versetzt
wird. Dabei wird die Kraft des Magnetantriebes natürlich
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so gewählt, dass diese höher ist wie die Rückstellkräfte
der elastischen Federlagerung. Dabei ist die Federlage-
rung zum Beispiel durch mechanische Federn wie Spi-
ralfedern, Druckfedern und so weiter realisierbar oder
aber es sind zum Beispiel Blattfedern oder auch Gum-
mipuffer oder dergleichen erfindungsgemäß vorgese-
hen.
[0036] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist dabei vorgesehen, dass an dem Magnetbauteil
eine Jochplatte angeordnet ist und die Jochplatte über
einen Luftspalt mit dem Schwingmagnet des Vibrations-
magnetes anziebar ist. Der Schwingantrieb ist dabei ein
Teil des Magnetantriebes, welcher als Vibrationsantrieb
gemäß der Erfindung vorgeschlagen ist. Der Schwing-
magnet, der geschickterweise mit einem Elektromagnet
ausgebildet ist, zieht über einen Luftspalt, also einen ge-
wissen Abstand, die Jochplatte, die Teil des Magnetbau-
teiles ist, an. Dies erfolgt gegen die rückstellende Kraft
eines entsprechenden Kraftspeichers wie einer Feder,
einer elastischen Lager und Ähnlichem. Gegebenenfalls
ist diese gesamte Anordnung in einem Einschubrahmen
realisiert und so in einfacher Weise in die erfindungsge-
mäße Vorrichtung ein- und ausbaubar.
[0037] Auch während des Betriebes der Vorrichtung,
also der Vibrationsbewegung, wird erfindungsgemäß ei-
ne unveränderliche Mittellage des Magnetbauteiles be-
ziehungsweise der Roststäbe erhalten. Das bedeutet,
dass das Magnetbauteil beziehungsweise die Roststäbe
erfindungsgemäß bewegt werden, aber periodisch um
eine Mittellage pendeln. Ein Durchkämmen der beweg-
ten Roststäbe durch den Produktstrom, welcher zu einer
entsprechenden mechanischen Belastung des Gutes
führt, wird vermieden.
[0038] Bevorzugterweise ist das Magnetbauteil mit ei-
nem oder meherern Permanentmagneten ausgestattet,
um die magnetisierbaren Teilchen aus dem Gutstrom
herauszufiltern. Der Vorteil des Einsatzes von Perma-
nentmagneten liegt insbesondere darin, dass diese ohne
zusätzliche Stromversorgung einsetzbar sind. Alternativ
ist es aber auch möglich, in dem Magnetbauteil Elektro-
magneten einzusetzen. Die Elektromagneten sind dann
wiederum steuerbar und man gewinnt durch eine solche
Ausgestaltung eine zusätzliche Stellgröße in der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung, die neben den Stellgrößen
Vibrationsfrequenz, Arbeitsweise des Vibrationsantrie-
bes und Vibrationsamplitude für eine Optimierung des
Abscheidungsprozesses mit Hilfe der erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung einsetzbar ist.
[0039] Natürlich ist es in einer erfindungsgemäßen Va-
riante auch möglich, den Einsatz eines oder mehreren
Permanentmagneten mit einem oder mehreren Elektro-
magneten in geschickter Weise zu kombinieren, wo-
durch mit Hilfe des Elektromagneten das von dem Per-
manentmagneten erzeugte magnetische Feld entspre-
chend verstärkt wird.
[0040] Bevorzugt werden die Roststäbe in einer Ebene
verlaufend, bevorzugt parallel in der Vorrichtung ange-
ordent. Dabei ist die Querschnittsfläche der Kammer grö-

ßer als die Querschnittsfläche im Einlass- oder Aus-
lassbereich, um so zu gewährleisten, dass auch im Be-
reich des Magnetbauteiles eine ausreichende Durch-
trittsfläche des Gutes durch die Vorrichtung verbleibt.
Geschickterweise werden dabei die Roststäbe parallel-
verlaufend angeordnet, wodurch sich die Verhältnisse
innerhalb der Kammer für das Durchtreten des Gutes
nicht unterschiedlich darstellen. Erfindungsgemäß ist es
auch vorgesehen, dass die Roststäbe in zwei oder meh-
reren Ebenen, die gegebenenfalls zueinander paralle
oder auch versetzt liegen können, angeordnet sind. Dies
führt zu einer effektiveren Herausfilterung von magneti-
sierbaren Teilchen, da in Förderrichtung des Gutes über
einen längeren Bereich auf das Gut beziehungsweise
Teilchen ein Magnetfeld wirkt.
[0041] Geschickterweise werden dabei die Roststäbe
der einzelnen Ebenen zueinander auf Lücke gesetzt, das
bedeutet, der in der ersten Ebene nicht durch einen Rost-
stab belegte Bereich wird in der zweiten Ebene durch
einen Roststab versperrt, wodurch das Gut gezwungen
ist, um diese Roststäbe herumzufließen oder zu -strö-
men. Der erfindungsgemäße Vorschlag ist in seiner Wir-
kung so effizient, dass er auch bei einer solchen Ausge-
staltung des Magnetbauteiles sicher eine Verstopfung
innerhalb der Vorrichtung durch Brückenbildung des Gu-
tes zwischen den Roststäben vermeidet.
[0042] Geschickterweise ist für die Ausgestaltung der
Roststäbe im Querschnitt gesehen ein runder oder ovaler
Querschnitt angestrebt, um dem durchfließenden Gut ei-
nen möglichst geringen Widerstand entgegenzusetzen.
[0043] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass die Vorrichtung in Bezug auf
die Förderrichtung des Gutes vor und/oder nach einer
seinerseits durch einen Vibrationsantrieb in Vibration
versetzbare Schwingvorrichtung angeordnet ist und die
Vorrichtung derart mit der Schwingvorrichtung verbun-
den ist, dass durch den Vibrationsantrieb mittelbar auch
die Vorrichtung in Vibrationen versetzbar ist. Eine solche
Ausgestaltung eröffnet ein weiteres Anwendungsfeld für
die Erfindung. Es ist von herheblichem Vorteil, dass der
sowieso für die Schwingvorrichtung vorgesehen Vibrati-
onsantrieb auch gleichzeitig genutzt wird, um an der er-
findungsgemäßen Vorrichtung mittelbar eingesetzt zu
werden. Hieraus ergibt sich eine sehr kostengünstige
aber auch kompakte Lösung einer Variante für die Erfin-
dung. Es wird eine ausreichend stabile Verbindung zwi-
schen der Schwingvorrichtung einerseits und der Vor-
richtung andererseits vorgesehen, um die Vibration zu-
verlässig zu übertragen. Dabei wird gegebenenfalls die
gesamte Vorrichtung, ihr Gehäuse oder nur das Magnet-
bauteil mittelbar in Vibration versetzt.
[0044] Die erfindungsgemäße Vorrichtung ist dabei
sowohl in Förderrichtung gesehen vor oder nach der
Schwingvorrichtung vorgesehen. Dabei ist insbesondere
die Variante günstig, bei welcher die erfindungsgemäße
Vorrichtung in Förderrichtung gesehen nach der
Schwingvorrichtung angeordnet ist, da durch eine solche
Anordnung die Eigensicherheit der Schwingvorrichtung
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erheblich gesteigert werden kann. In der Schwingvorrich-
tung die erfindungsgemäß zum Beispiel als Schwingma-
schine, als Schwingtisch, als Sieb, als Schwingförder-
vorrichtung oder Schwingtrocknungsvorrichtung ausge-
bildet ist, können durch die andauernde Vibrationsbewe-
gung (magnetisierbare) Elemente als Teilchen abgelöst
und freigesetzt werden, die dann in den Gutstrom gelan-
gen, aber dann von der nachgeordneten erfindungsge-
mäßen Vorrichtung sofort wieder herausgefiltert werden.
Dabei umfasst der Begriff Schwingvorrichtung nicht nur
die vorgenannten schwingenden Aggregate oder Ma-
schinen, sondern jegliche andere in Schwingung ver-
setzbare Anordnung, die zum Beispiel zur Förderung,
Trocknung, Bearbeitung, Aufteilung, Transport und so
weiter von Gütern verwendbar sind. Erfindungsgemäß
umfasst der Begriff Schwingvorrichtung auch eine
Schwingfördervorrichtung, zum Beispiel in Trog-, Rin-
nen- oder Rohrformen.
[0045] Die Erfindung umfasst daher auch eine ent-
sprechende Schwinganordnung bestehend aus einer
Schwingvorrichtung und einer Vorrichtung.
[0046] In der Zeichnung ist die Erfindung schematisch
dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 in einer dreidimensionalen Ansicht eine
Ausgestaltungsvariante der erfindungs-
gemäßen Vorrichtung;

Fig. 2 eine Seitenansicht nach Fig. 1;

Fig. 3 eine weitere Seitenansicht nach Fig. 1;

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine weitere Ausge-
staltungsvariante der erfin- dungsgemä-
ßen Vorrichtung;

Fig. 5 eine Seitenansicht auf eine weite- re Aus-
gestaltungsvariante der er- findungsge-
mäßen Vorrichtung und

Fig. 6, 7, 8 jeweils eine dreidimensionale Ansicht auf
eine weitere Ausge- staltungsvariante der
erfindungs- gemäßen Vorrichtung;

[0047] In den Figuren sind gleiche oder einander ent-
sprechende Elemente jeweils mit den gleichen Bezugs-
zeichen bezeichnet und werden daher, sofern nicht
zweckmäßig, nicht erneut beschrieben.
[0048] In den folgenden beschriebenen Figuren sind
mehrere Beispiele für die Ausgestaltung der erfindungs-
gemäßen Vorrichtung 1 gezeigt, ohne den Schutzbe-
reich auf diese hier gezeigten Fälle zu beschränken. Es
handelt sich um Beispiele.
[0049] In Fig. 1 ist in einer dreidimensionalen Ansicht
die erfindungsgemäße Vorrichtung 1 schematisch ge-
zeigt. Im linken Bereich der Vorrichtung 1 ist eine Kam-
mer 2 von einem Gehäuse 22 gefasst dargestellt. Rechts
davon schließt sich der Vibrationsantrieb 3 an, der mit

einer entsprechenden Antriebshalterung 30 mit dem Ge-
häuse 22 verbunden ist.
[0050] Die Kammer 2 ist oben offen, sie weist hier den
Einlass 20 auf. Das zu reinigende Gut betritt die Kammer
2 durch den Einlass 20 von oben und verläßt die Kammer
2 unten durch den Auslass 21. In dem hier gezeigten
Ausführungsbeispiel durchströmt der Gutstrom die Kam-
mer 2 von oben nach unten. Rechtwinklig zu dieser Strö-
mungsrichtung sind die Roststäbe 40 eines Magnetbau-
teiles 4 in der Vorrichtung 1 angeordnet. Das Magnet-
bauteil 4 ist dabei durch eine seitliche Öffnung des Ge-
häuses 22 in die Kammer 2 eingeschoben. Es ist aber
gut zu erkennen, dass die Kammer 2 in dem hier gezeig-
ten Bereich einen deutliche größeren Querschnitt auf-
weist wie die Einlass- oder Auslassquerschnitte, mit wel-
chen die Vorrichtung 1 an das Rohrleitungssystem, wel-
ches den Transport des zu reinigenden Gutes über-
nimmt, angeschlossen ist.
[0051] Das Magnetbauteil 4 ist dabei schubladenartig
ausgebildet, wobei der "Boden" aus der Schublade von
den Roststäben 40 gebildet ist. Das Magnetbauteil 4 ist
in einer Öffnung 23 des Gehäuses seitliche eingeführt
und mit Handmuttern 24 an dem Gehäuse 22 befestigt.
Durch den Einsatz solcher Handmuttern 24 wird zum ei-
nen eine schnell öffenbare aber auch sicher, weil fest
verschließbare Anordnung erreicht. Alternativ zu einer
Handmutter ist auch die Verwendung einer Flügelmutter
oder eines Sterngriffes möglich.
[0052] Für Reinigungszwecke ist daher das Magnet-
bauteil 4 in einfacher Weise aus dem Gehäuse 22 aus-
baubar und wieder einbaubar.
[0053] Aufgrund der aus dem Gutstrom ausgefilterten
magnetisierbaren Teile verringert sich mit der Zeit der
Zwischenraum zwischen den Roststäben 40, da sich die
Teilchen am den Roststäben 40 ablagern. Gleichzeitig
ist auch das schüttfähige Gut mit einer gewissen Korn-
größe ausgestattet und neigt jederzeit dazu, sich mitein-
ander so zu verbinden, dass sich Brücken zwischen den
Roststäben 40 bilden. Um dies sicher zu vermeiden, wird
dauernd oder bei Bedarf, also getaktet durch den Vibra-
tionsantrieb 3, zumindest das Magnetbauteil 4 und somit
die Roststäbe 40 in Vibration versetzt. Die Vibration über-
trägt sich dabei über den die Roststäbe 40 tragenden
Rahmen auf die Roststäbe 40. Gut, das an den Roststä-
ben anliegt und zum Beispiel Teil einer die Roststäbe
verbindenden Brücke sind oder sein könnten, werden
daher in Vibration versetzt und eine Verkettung oder An-
haftung mit weiteren Gutteilchen regelrecht auseinan-
dervibriert. Mit Hilfe der Erfindung wird daher sowohl eine
bereits bestehenden Verstopfung des Gutstromes in der
Vorrichtung 1 aufgelöst sowie auch dauerhaft vorge-
sorgt, dass eine solche Verstopfung, die zu einem ent-
sprechenden inhomogenen Gutstrom führen kann, un-
terbunden wird.
[0054] Es hat sich als günstig erwiesen, eine U-artig
ausgestaltete Antriebshalterung 30 für den Vibrations-
antrieb 3 vorzusehen, durch welchen der Vibrationsan-
trieb 3 mit dem Gehäuse 22, welches die Kammer 2 um-
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gibt, verbunden ist. Geschickterweise wird die Anord-
nung dabei so gewählt, dass die Vibrationsbewegung
des Vibrationsantriebes 3 möglichst unmittelbar auf das
Magnetbauteil 4 wird. Die U-artige Ausgestaltung der An-
triebshalterung 30 führt zu einer dauerhaft stabilen An-
ordnung des Vibrationsantriebes an dem Gehäuse 22.
[0055] In Fig. 3 ist gezeigt, dass die Roststäbe 40 des
Magnetbauteiles äquidistant zueinander parallel verlau-
fend in einer Ebene angeordnet sind. Im Bereich des
Einlasses beziehungsweise Auslasses 21 sind entspre-
chende Verbindungsstücke (hier nicht gezeigt) vorgese-
hen, durch welche die Kammer 2 an das übrige Rohrlei-
tungssystem der Anlage, in welche die erfindungsgemä-
ße Vorrichtung 1 eingebaut ist, angeschlossen ist. Da
der Vibrationsantrieb 3 unter Umständen ein erhebliches
Gewicht besitzt, ist es günstig, hierzu eine separate La-
gerung oder Abstützung vorzusehen. Dies wird zum Bei-
spiel durch an der Antriebshalterung 30 angeordnete, mit
Gummipuffern 32 ausgestattete Lagerfüße 31 erreicht.
Die Lagerfüße 31 sind dabei als Schraubbolzen ausge-
bildet und erlauben es, die gesamte Anordnung auf ei-
nem, in Fig. 3 nicht gezeigten Lagerbock oder Ähnlichem
anzuschrauben. Die Gummipuffer 32 bewirken eine ge-
wissen Elastizität, um der Vibrationsbewegung zerstö-
rungsfrei folgen zu können.
[0056] In dem in Fig. 1 bis 3 gezeigten Ausführungs-
beispiel der erfindungsgemäßen Vorrichtung ist als Vi-
brationsantrieb zum Beispiel ein Unwuchtantrieb ge-
zeigt. Neben diesem Ausführungsbeispiel gibt es aber
noch andere Ausgestaltungen für den Vibrationsantrieb
3. So ist zum Beispiel in der Variante nach Fig. 4, 5 und
6 als Vibrationsantrieb 3 ein Magnetantrieb, insbeson-
dere ein Schwingmagnet 34 vorgesehen. Mit dem Dop-
pelpfeil 35 ist die Vibrationsbewegung angegeben. Wie-
derum ist die Kammer 2 von einem Gehäuse 22 umge-
ben, in dem hier gezeigten Ausführungsbeispiel ist auch
der Vibrationsantrieb 3 auf der Außenseite des Gehäu-
ses 22 angeordnet.
[0057] Das Magnetbauteil 4 ist gebildet von einem
Rahmen 41, wobei das Rahmenteil, welches dem Vibra-
tionsantrieb zugewandt ist, als Jochplatte 42 ausgebildet
ist. Der Rahmen 41 stützt sich über Gummifedern 43 an
dem Gehäuse 22 ab. Insgesamt sind zum Beispiel 2 x 2
Gummifedern 43 an den rechtwinklig an der Jochplatte
42 abstehenden Rahmenteile 44, 44’ vorgesehen. Die
Anzahl der verwendeten Gummifedern 43 hängt dabei
von der Größe des Magnetbauteiles 4 ab. So ist zum
Beispiel alternativ vorgesehen, dass auf einer Seite nur
eine Gummifeder eingesetzt wird. Bei verhältnismäßig
großen Magnetbauteilen ist es aber auch möglich, drei
oder noch mehr Gummifedern anzuordnen. Die Gummi-
federn 43 erlauben eine gewisse Beweglichkeit, das
heißt Elastizität des Magnetbauteiles 4 in Richtung der
Vibrationsbewegung 35. Die Elastizität der Gummifedern
43 bildet auch das Rückstellmoment für den Schwing-
magneten 34. Im stromlosen Zustand bildet sich zwi-
schen dem Schwingmagneten 34 und der Jochplatte 42,
insbesondere zwischen dem dem Schwingmagneten 34

zugewandten Gehäusebereich und der Jochplatte 42 ein
Luftspalt 33 aus.
[0058] Wird nun der Elektromagnet des Schwingma-
gneten 34 mit Strom beaufschlagt (bevorzugt zum Bei-
spiel Wechselstrom oder pulsierenden Gleichstrom mit
der entsprechenden Vibrationsfrequenz), so zieht der
Schwingmagnet periodisch die Jochplatte 42 des Ma-
gnetbauteiles 4 und somit auch den gesamten Rahmen
41 nach links in Richtung des Vibrationsantriebes 3. Die-
ser Bewegung entgegengerichtet sind die Gummifedern
43, die den Rahmen 41 wieder nach rechts zurückver-
setzen, wenn der Schwingmagnet 34 nicht mehr be-
stromt ist. Bei entsprechender Magnetisierung der Joch-
platte 42 ist es auch möglich, mit den wechselnden ma-
gnetischen Feldern eine Anziehung und Abstossung zu
erreichen. Mit Hilfe der Handmuttern 24 wird das Ma-
gnetbauteil 4 über die Gummifedern 43 mit dem Gehäuse
verspannt. Es ist gezeigt, dass in dem Gehäuse 22 eine
Öffnung 23 vorgesehen ist, in welcher das Magnetbauteil
4 eingesetzt ist. Mit Hilfe einer Außenblende 45, die eben-
falls mit Handmuttern befestigbar ist, wird das Gehäuse
verschlossen. Dabei ist die Außenblende 45 gegebenen-
falls an dem Magnetbauteil 4 angeordnet oder als sepa-
rates Bauteil deckelartig vorgesehen, um, wenn das Ma-
gnetbauteil 4 in die Öffnung 23 eingeschoben ist, das
Gehäuse an dieser Stelle wieder dicht zu verschließen.
[0059] In Fig. 4 ist die Verwendung dieser Außenwän-
de 45 angedeutet, in Fig. 5, 6 ist diese Außenblende 45
weggelassen.
[0060] In Fig. 5 ist die Situation in einer Seitenansicht
gezeigt. Links neben der Kammer 2, die von dem Ge-
häuse 22 begrenzt ist, ist der Vibrationsantrieb 3 vorge-
sehen. Die in dem Gehäuse 22 vorgesehene Öffnung 23
wird durch ein Rahmenteil des Magnetbauteiles alterna-
tiv oder vorteilhafterweise dicht und fest verschlossen.
Der Rahmen 41 des Magnetbauteiles 4 nimmt die Rost-
stäbe 40, 40’ auf. Dabei ist es hier günstig, dass die Rost-
stäbe 40, 40’ in zwei zueinander parallelen Ebenen an-
geordnet sind. Dem Einlass (oben) näher angeordnet ist
dabei eine erste Ebene mit zwei Roststäben 40’, unter-
halb dieser ersten Ebene ist eine zweite Ebene von drei
Roststäben 40 angeordnet, wobei die zwei Roststäbe 40’
der ersten Ebene auf Lücke, also im Zwischenraum zwi-
schen den Stäben 40 der unteren, zweiten Ebene ange-
ordnet sind. Hingegen ist in Fig. 6 die Anordnung der
beiden Ebenen mit Roststäben genau andersherum ge-
wählt. Hier sind oben in einer ersten Ebene drei Roststä-
be 40’ vorgesehen, in der zweiten, darunterliegenden,
dem Auslass 21 zugewandten zweiten Ebene nur zwei
Roststäbe 40. Erfindungsgemäß ist klar, dass die Anzahl
der Roststäbe wie auch die Anzahl der Ebenen abhängig
sind von dem Produkt, der Produktgröße, der Durch-
flussmenge und so weiter. Das bedeutet, das Magnet-
bauteil ist in seiner spezifischen Ausgestaltung dem je-
weilig zu reinigenden Gutstrom anpassbar. Eine Ebene
kann z. B. ein, zwei, drei, vier, fünf oder noch mehr z. B.
mit Permanentmagneten, Elektromagneten oder Elek-
tropermanentmagneten ausgestattete Roststäbe auf-
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weisen.
[0061] In Fig. 6 sind Befestigungsbolzen 36 gut er-
kennbar, mit denen die Vorrichtung 1 an einem Tragrah-
men (nicht gezeigt) anschließbar ist. In einer anderen
erfindungsgemäßen Variante dienen die Befestigungs-
bolzen 36 dazu, mit Hilfe von entsprechenden Handmut-
tern die deckelartige Außenblende 45 an der Vorrichtung
1 zu befestigen. Auf dem Rahmenteil 46, welches in der
in Fig. 6 gezeigten Einbausituation sichtbar ist, sind Gum-
mifedern 43 erkennbar, in dem Rahmenteil 46 sind die
sich hierzu rechtwinklig erstreckenden Roststäbe 40, 40’
gehalten. Das Magnetbauteil 4 stützt sich dabei über die
Gummifedern 43 an der in Fig. 6 nicht gezeigten Außen-
blende 45 ab. Geschickterweise wird dabei die Außen-
blende 45 auch noch zusätzlich zum Beispiel mit ent-
sprechenden Schraubbolzen oder Handmuttern und so
weiter mit den Gummifedern 45 fest verbunden, um eine
sichere, stabile Anordnung zu erreichen. Natürlich ist die
Anordnung so gewählt, dass die Vibrationsbewegung er-
folgen kann.
[0062] Im Vergleich zwischen der Variante nach Fig.
1 und der Variante nach Fig. 4 ist auch zu bemerken,
dass die Längserstreckung der Roststäbe 40 in der in
Fig. 1 gezeigten Variante parallel ist zur Vibrationsbewe-
gung 35. In dem in Fig. 4 gezeigten Ausführungsbeispiel
ist die Vibrationsbewegung 35 rechtwinklig zur Längser-
streckung des Roststabes 40, 40’ orientiert.
[0063] Die Variante nach Fig. 1 bis Fig. 3 ist so reali-
siert, dass die Vorrichtung 1 mit Hilfe von Lagerfüßen 31
zum Beispiel an einen separaten Lagerbock
anschließbar und befestigbar ist. Der Lagerbock ist der
Übersichtlichkeit halber nicht gezeigt. Flexible Leitungs-
verbindungen, die am Einlass 20 und Auslass 21 vorge-
sehen sind, schließen die Kammer 2 an dem übrigen
Rohrleitungssystem der Anlage an.
[0064] In der in Fig. 4, 5 und 6 gezeigten erfindungs-
gemäßen Variante wird ein anderes Befestigungskon-
zept realisiert. Die Anordnung nach Fig. 4, 5 beziehungs-
weise 6 ist insofern selbsttragend, sie wird zum Beispiel
mit Hilfe von ausreichend stabilen, aber auch flexiblen
Verbindungen an die Rohrbereiche am Auslass 21 be-
ziehungsweise Einlass 20 angeschlossen. Es ist sogar
möglich, auf entsprechend flexibel ausgebildete, gummi-
balgartige oder sonstig flexible Verbindungsstücke hier
zu verzichten, und letztendlich eine verhältnismäßig fe-
ste Flanschverbindung zum Anlagenrohr zu wählen,
wenn die Vibrationsbewegung des Magnetbauteiles so
gewählt ist, dass eine Beeinträchtigung der übrigen An-
lage nicht erfolgt, also zum Beispiel eine entsprechende
Abstützung der Anschlussstücke am Anlagenrohr im Be-
reich des Einlasses 20 oder Auslasses 21 angeordnet
ist. Diese Varianten gehören zur Erfindung.
[0065] In Figur 7, Figur 8 ist eine weitere erfindungs-
gemäße Variante der Vorrichtung gezeigt. Es wurde be-
reits darauf hingewiesen, dass als Vibrationsantrieb 3
ein Unwuchtantrieb, ein Magnetantrieb, ein pneumati-
scher oder hydraulischer Vibrationsantrieb oder Ähnli-
ches vorgesehen sein kann. In den in Figur 7, 8 gezeigten

Variante wird ein Ultraschallantrieb 37 als Vibrationsan-
trieb 3 eingesetzt.
[0066] Ultraschallantriebe 37 sind bekannt. Bei ver-
hältnismäßig kleiner Amplitute, arbeiten diese Antriebe
im Ultraschallbereich, also im Frequenzbereich oberhalb
von 10 bis 15 Kilohertz, üblicherweise circa 10, 15 oder
30 Kilohertz bis 100 Kilohertz und auch mehr. Die erfin-
dungsgemäßen Ultraschallantriebe bestehen dabei in
der Regel aus zwei Elementen, nämlich einer Versor-
gungssteuerung oder -elektronik (in Figur 7, 8 nicht ge-
zeigt) und dem Aktuator der die Vibration erzeugt und
auf das Element, welches zum Vibrieren erregt werden
soll, überträgt.
[0067] Hierfür sind in Figur 7, 8 gemäß der Erfindung
zwei verschiedene Varianten vorgesehen.
[0068] Figur 8 ist von seinem Aufbau her dem, was
Figur 4 zeigt, verhältnismäßig ähnlich. Der Magnetbau-
teil 4 ist als Magneteinschub 400 realisiert und wird in
eine seitliche Öffnung 23 des Gehäuses 22 eingeführt.
[0069] Die Außenblende 45 ist verhältnismäßig stabil
ausgebildet und trägt eine Mehrzahl von Roststäben 40,
die kammartig in das Gehäuse 22 hineinstehen. Die Kon-
struktion ist dabei so gewählt, dass die Roststäbe 40 an
einem ihrer Enden auf der Außenblende 45 befestigt,
zum Beispiel aufgeschweißt oder verschraubt sind und
zinkenartig vorstehen. Gut ist das offene Ende der Rost-
stäbe 40 im Innenraum der Kammer 2 zu sehen.
[0070] Der Roststab 40 ist zum Beispiel so ausgebil-
det, dass eine zylinderartige Hülse, zum Beispiel aus Me-
tall wie zum Beispiel Edelstahl, V2A, V4A oder anderen
Materialien vorgesehen ist, in welchem Permanentma-
gnete, bevorzugt mit wechselnder Polung, aneinander
aufgereiht sind. Der Einsatz von Permanentmagneten
hat den Vorteil, dass diese ohne zusätzliche Stromver-
sorgung ein Magnetfeld erzeugen, um in dem Strom von
schütt- oder fließfähigem Gut magnetisierbare Teilchen
anzuziehen.
[0071] Der Magneteinsatz 400 ist dabei schubladen-
artig ausgebildet und ist zum Beispiel für Reinigungs-
zwecke aus der Öffnung 23 des Gehäuses herauszieh-
bar.
[0072] Seitlich neben der Öffnung 23 ist ein Befesti-
gungsflansch 25 vorgesehen, der Verbindungsmittel,
insbesondere Gewindebolzen 26 trägt. Die Außenblende
45 besitzt mehrere Bohrungen 48, durch welche der Ge-
windebolzen 26 führbar ist. In der entsprechend einge-
schobenen Position des Magneteinschubes 400 in dem
Gehäuse 22 steht dann der Gewindebolzen durch die
Bohrung 48 der Außenblende hervor, die Außenblende
45 und somit der gesamte Magneteinschub 400 wird
dann mit Handmuttern 24 befestigt.
[0073] Die Magneteinsätze sind in dem rohr- und hül-
senartigen Roststab 40 angeordnet und üblicherweise
staubdicht beziehungsweise hermetisch abgeschlossen
in diesem vorgesehen. Das in dem rohrartigen Roststab
40 angeordnete Paket von einzelnen Magneten erzeugt
ein entsprechendes Magnetfeld, derart, dass die magne-
tisierbaren Teilchen auf der Außenseite des Roststabes
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40 anhaften.
[0074] In dem in Figur 8 gezeigten Ausführungsbei-
spiel ist auf der Außenblende 45, an dem rechten Be-
reich, der Vibrationsantrieb 3, hier als Ultraschallantrieb
37 ausgebildet, angeordnet. Aufgrund der starren me-
chanischen Verbindung des Roststabes 40 mit der Au-
ßenblende 45 wird die Ultraschallbewegung des Ultra-
schallantriebes 37 über die Außenblende 45 auf die ein-
zelnen Roststäbe 40 übertragen und diese damit unter
entsprechende Vibrationen gesetzt, um zu vermeiden,
dass das schüttfähige Gut, welches durch die Roststäbe
40 hindurch zu gelangen hat, die Zwischenräume zwi-
schen den einzelnen Roststäbe durch Aneinanderhaf-
tung untereinander, brückenbildenderweise, verstopft.
[0075] Dabei ist die Beschleunigung, die der Ultra-
schallantrieb 37 beziehungsweise allgemein der Vibrati-
onsantrieb 3 bewirkt, nicht groß genug, um von den Rost-
stäben 3 beziehungsweise den in ihnen angeordneten
Magneten angezogene magnetisierbare Teile wieder ab-
zureißen.
[0076] Zwischen dem Magneteinschub 400 und dem
Befestigungsflansch 25 ist eine entsprechende Gummi-
dichtung oder Gummilagerung vorgesehen, wodurch die
Vibrationsbewegung des Vibrationsantriebes 3 bezie-
hungsweise Ultraschallantriebes 37 nicht das gesamte
Gehäuse 22 in Vibration versetzt.
[0077] Dabei ist zu beachten, dass die Erfindung beide
Aspekte unter Schutz stellt. Der Vibrationsantrieb ist zum
Einen so angeordnet, dass das gesamte Gehäuse 22 in
Vibrationen versetzbar ist oder nur die in den produkt-
oder gutstromvorstehenden Roststäbe 40 und gegebe-
nenfalls die diese haltenden Elemente, wie zum Beispiel
der Rahmen 42 oder aber die Außenblende 45.
[0078] In Figur 7 ist ein zur Figur 8 vergleichbarer Auf-
bau gezeigt. In dem in Figur 7 gezeigten Ausführungs-
beispiel besteht das Magnetbauteil 4 aus dem Magnet-
einschub 400 und dem Abstreifsystem 450. Dabei befin-
det sich das Abstreifsystem 450 zwischen den Magnet-
bauteilen 400 und dem Gehäuse 22 beziehungsweise
dem Gutstrom. Das Abstreifsystem wird gemeinsam mit
dem Magneteinschub auf die Gewindebolzen 26 aufge-
schoben und mit Muttern 24 gemeinsam befestigt, das
Abstreifsystem 450, genaugenommen die Abstreifplatte
451 des Abstreifsystems 450, besitzt entsprechende
Bohrungen 453, um dies zu bewirken.
[0079] Der hier zweigeteilte Aufbau des Magnetbau-
teiles 4 erlaubt eine sehr komfortable Reinigung der ge-
samten ausgebauten Anordnung. Im Prinzip ist es näm-
lich nun möglich, die magnetisch wirksamen Bauteile aus
dem Roststab 40 zu entfernen, um so die magnetische
Anziehungskraft "auszuschalten". Ist der Roststab 40
zum Beispiel aus nicht magnetisierbarem Material (zum
Beispiel Edelstahl oder Ähnlichem), fallen die magneti-
sierbaren Teile von diesen leicht herab und eine Reini-
gung des in dem Gutstrom hineinstehenden Bereiches
der Roststäbe 40 ist einfach möglich.
[0080] Erfindungsgemäß wird dabei vorgesehen, dass
der Roststab 40 beziehungsweise die einzelnen Rost-

stäbe 40, 40’ aus möglichst unmagnetisierbarem oder
gering magnetisierbarem Material besteht, um beim Ent-
fernen des Magneteinsatzes 47 ein leichtes Ablösen der
Teilchen von dem Roststab 40 zu erlauben.
[0081] Der Aufbau des Abstreifsystemes 450 ist dabei
derart, dass eine Abstreifplatte 451, die die Öffnung 23
verschließt, in die Kammer vorstehende, hülsenartige
Roststäbe 40 trägt, deren Innenraum durch die Öffnun-
gen 452 zugänglich sind.
[0082] Mit den Innenräumen der Roststäbe 40 fluch-
tend sind auf der Außenblende 45, der Abstreifplatte 451
zugewandt, dahinter säulenartige Magneteinsätze 47
vorgesehen, die durch die Öffnung 452 in das Innere der
Roststäbe 40,einführbar und auch wieder entnehmbar
sind. Dabei sind eine Vielzahl von Magneteinsätzen 47
vorgesehen, nämlich für jeden Roststab je einer. Für Rei-
nigungszwecke erlaubt der erfindungsgemäße Vor-
schlag daher, dass der Magneteinschub 400 mit den Ma-
gneteinsätzen 47 von dem Abstreifsystem 450 mit den
Roststäben 40 derart entfernbar ist und so die magneti-
sierbaren Teile von der Außenhaut oder Außenfläche
des Roststabes 40 leicht entfernbar und die ganze An-
gelegenheit reinigbar ist.
[0083] Es ist klar, dass das Innere des Roststabes 40
durch die Öffnung 452 zugänglich ist und daher die Öff-
nung 452 im Anschlussbereich des Roststabes 40 vor-
gesehen ist. So ist es zum Beispiel auch möglich, das
Magnetsystem, also den Magneteinschub 400, auszu-
bauen, ohne das Rohrleitungssystem, zu welchen die
Kammer 2 ja gehört, zu öffnen, da die Abstreifplatte 451
dicht auf dem Befestigungsflansch 26 verbleibt und die
Öffnung 23 verschließt.
[0084] Ein weiterer Vorteil der hier dargestellten Vari-
ante liegt insbesondere darin, dass der als Ultraschallan-
trieb 37 realisierte Vibrationsantrieb 3 auf oder an der
Abstreifplatte 451 angeordnet ist, welche die Roststäbe
40 trägt. Auch diese Roststäbe 40 sind mechanisch stabil
und dicht mit der Abstreifplatte 451 verbunden, wodurch
die Vibrationsbewegung im Ultraschallfrequenzbereich
des Vibrationsantriebes 37 problemlos und effektiv auf
die Roststäbe 40 übertragen wird und so eine Brücken-
bildung im durchfließenden Gut, welches zu einer Ver-
stopfung in der Vorrichtung führen könnte, vermeidet.
Auch hier ist die Anordnung wieder so gewählt, dass zwi-
schen der Abstreifplatte 451 beziehungsweise dem Ab-
streifsystem 450 und dem Gehäuse eine Gummidichtung
oder Gummipufferung vorgesehen ist und tatsächlich
durch den Vibrationsantrieb 3 nur die Roststäbe 40 vi-
brieren. In der Zeichnung gemäß Figur 7 ist es so dar-
gestellt, dass bei diesem zweiteiligen Aufbau des Ma-
gnetbauteiles 4 der Vibrationsantrieb 3/Ultraschallan-
trieb 37 auf dem Abstreifsystem 450 beziehungsweise
Abstreifplatte 451 angeordnet ist. Hierauf ist die Erfin-
dung aber nicht beschränkt. Die Erfindung ist in gleicher
Weise auch ausführbar, wenn der Vibrationsantrieb 3 auf
der Außenblende 450 angeordnet ist, die mechanisch
ausreichend stabil und effektiv mit der Abstreifplatte 451
verbunden ist, um die Vibrationsbewegung auf die Rost-
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stäbe 40 zu übertragen. Der Vibrationsantrieb 3/Ultra-
schallantrieb 37 ist, wie gezeigt, seitlich an der Außen-
blende 45 beziehungsweise Abstreifplatte 451 angeord-
net. Der Vibrationsantrieb 3/Ultraschallantrieb 37 ist op-
tional auch auf oder in der Außenblende 45 beziehungs-
weise Anstreifplatte 451 anordbar.
[0085] Die Magneteinsätze 47 bestehen aus einer tur-
martigen oder säulenartigen Übereinanderanordnung
beziehungsweise Nebeneinanderanordnung einer
Mehrzahl von Permanentmagneten, bevorzugt mit wech-
selnder Polung. Gegebenenfalls sind diese in einer se-
paraten Trägerhülse (nicht gezeigt) angeordnet, falls die
Verwendung von Klebstoffen oder anderen Verbin-
dungsmitteln und so weiter zwischen den einzelnen Per-
manentmagneten nicht gewünscht ist.
[0086] Die jetzt mit der Anmeldung und später einge-
reichten Ansprüche sind Versuche zur Formulierung
ohne Präjudiz für die Erzielung weitergehenden Schut-
zes.
[0087] Sollte sich hier bei näherer Prüfung, insbeson-
dere auch des einschlägigen Standes der Technik, er-
geben, daß das eine oder andere Merkmal für das Ziel
der Erfindung zwar günstig, nicht aber entscheidend
wichtig ist, so wird selbstverständlich schon jetzt eine
Formulierung angestrebt, die ein solches Merkmal, ins-
besondere im Hauptanspruch, nicht mehr aufweist.
[0088] Die in den abhängigen Ansprüchen angeführ-
ten Rückbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung
des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die
Merkmale des jeweiligen Unteranspruches hin. Jedoch
sind diese nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines
selbständigen, gegenständlichen Schutzes für die Merk-
male der rückbezogenen Unteransprüche zu verstehen.
[0089] Merkmale, die bislang nur in der Beschreibung
offenbart wurden, können im Laufe des Verfahrens als
von erfindungswesentlicher Bedeutung, zum Beispiel zur
Abgrenzung vom Stand der Technik beansprucht wer-
den.
[0090] Merkmale, die nur in der Beschreibung offen-
bart wurden, oder auch Einzelmerkmale aus Ansprü-
chen, die eine Mehrzahl von Merkmalen umfassen, kön-
nen jederzeit zur Abgrenzung vom Stande der Technik
in den ersten Anspruch übernommen werden, und zwar
auch dann, wenn solche Merkmale im Zusammenhang
mit anderen Merkmalen erwähnt wurden beziehungswei-
se im Zusammenhang mit anderen Merkmalen beson-
ders günstige Ergebnisse erreichen.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zum kontinuierlichen Abscheiden von
magnetisierbaren Teilchen aus schütt- oder fließfä-
higem Gut, wobei die Vorrichtung eine Kammer mit
einem Einlass für teilchenbeladenes Gut und einen
Auslass für das gereinigte Gut aufweist und in der
Kammer ein Magnetbauteil angeordnet ist und das
Magnetbauteil durch einen Vibrationsantrieb in Vi-

bration versetzbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kammer (2) von einem Gehäuse
(22) umgeben ist und/oder das Gehäuse (22) eine
Öffnung (23) für das Einführen des Magnetbauteiles
(4) aufweist und das Magnetbauteil (4) auswechsel-
bar am oder im Gehäuse (22) angeordnet ist und/
oder das Magnetbauteil (4) dicht und/oder fest mit
dem Gehäuse (22) verbindbar ist.

3. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Ansprüche, gekennzeichnet durch eine
andauernde Vibrationsbewegung und/oder eine ge-
taktete Betriebsweise des Vibrationsantriebes (3)
und/oder eine Vibrationsfrequenz im Bereich ab 5
Hz, insbesondere im Bereich von 10 Hz bis 300 Hz,
bevorzugt zwischen 10 Hz und 150 Hz beziehungs-
weise 50 Hz � 20 % und/oder den Einsatz eines
Frequenzwandlers für die Einstellung der Vibrations-
frequenz und/oder eine kreisende beziehungsweise
runde Vibrationsbewegung des Magnetbauteiles
(4).

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass als Vibrationsfrequenz die Netzfrequenz der
Versorgungsspannung des Vibrationsantriebes (3)
vorgesehen ist und/oder die Vibrationsbewegung
des Magnetbauteiles (4) in Richtung des vom Ein-
lass (20) zum Auslass (21) geförderten Gutes, recht-
winkelig hierzu und/oder in einem hierzu spitzen
Winkel erfolgt und/oder eine oszillierende bezie-
hungsweise periodisch linear hin- und herlaufende
Vibrationsbewegung des Vibrationsantriebes.

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Vibrationsantrieb (3) am Gehäuse (22) an-
geordnet ist und so die gesamte Vorrichtung in Vi-
bration versetzt und/oder der Vibrationsantrieb (3)
auf der Außen- oder Innenseite des Gehäuses (22)
angeordnet ist und/oder der Vibrationsantrieb (3) be-
vorzugt auf das Magnetbauteil (4) wirkt und dieses
in Vibration versetzt und/oder der Vibrationsantrieb
(3) auf der Außenblende (45) des in die Öffnung (23)
eingeführten Magnetbauteiles (4) angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Ansprüche, gekennzeichnet durch eine
U-artige Antriebshalterung (30) für den Vibrations-
antrieb (3) und/oder als Vibrationsantrieb (3) ein Un-
wuchtantrieb, ein Magnetantrieb, ein pneumatischer
Vibrationsantrieb, ein hydraulischer Vibrationsan-
trieb, ein Ultraschallantrieb (37) oder ähnliches vor-
gesehen ist und/oder der Vibrationsantrieb (3), ins-
besondere der Ultraschallantrieb (37) auf oder an
der Abstreifplatte (451) oder der Außenblende (45)
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angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Ansprüche, gekennzeichnet durch ela-
stische Anschlussstücke am Einlass (20) bezie-
hungsweise Auslass (21) und/oder eine elastische
Lagerung (43) des Magnetbauteiles (4) in dem Ge-
häuse (22) und/oder eine elastische Abstützung (32)
der Vorrichtung (1) auf einem Lager, Lagerbock oder
ähnlichem und/oder eine feste, gegebenenfalls ela-
stische Lagerung der Vorrichtung an das am Einlass
(20) beziehungsweise Auslass (21) mündenden An-
lagerohrstücks.

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Magnetbauteil (4) als in einem Rahmen
(41) angeordneter Rost mit insbesondere magneti-
sierten Roststäben (40, 40’) besteht und/oder das
Magnetbauteil (4) kammartig ausgestattet ist.

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein in die Öffnung (23) einschiebbarer Ein-
schubrahmen vorgesehen ist, und das Magnetbau-
teil (4) federgelagert in beziehungsweise an dem
Einschubrahmen angeordnet ist und/oder an dem
Magnetbauteil eine Jochplatte (42) angeordnet ist
und die Jochplatte (42) über einen Luftspalt (33) von
dem Schwingmagnet (34) des Vibrationsantriebes
(3) anziehbar ist

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Magnetbauteil (4) einen Magneteinschub
(400) umfaßt und/oder das Magnetbauteil (4) ein Ab-
streifsystem (450) umfaßt und/oder eine unverän-
derliche Mittellage des Magnetbauteiles (4) bezie-
hungsweise der Roststäbe (40, 40’) im Betrieb und/
oder das Magnetbauteil (4) mit einem oder mehreren
Permanentmagneten und/oder Elektromagneten
ausgestattet ist.

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Magneteinschub (400) mit dem Abstreif-
system (450), insbesondere zu Reinigungszwecken
zusammenwirkt, insbesondere beide trennbar von-
einander sind und/oder das Abstreifsystem (450)
Roststäbe (40) umfaßt, in die die Magneteinsätze
(47) einschiebbar sind.

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Abstreifsystem (450) eine Abstreifplatte
(451) aufweist, welche die Roststäbe (40) trägt, wo-
bei die Abstreifplatte im Anschlußbereich des Rost-
stabes (40) eine Öffnung (452) aufweist, durch wel-

che der Magneteinsatz (47) in das Innere des Rost-
stabes (40) einführbar oder aus diesem entnehmbar
ist und/oder der Magneteinschub (400) beziehungs-
weise die Außenblende mindestens einen Magnet-
einsatz (47) trägt, welcher in den Roststab (40) des
Abstreifsystems einführbar oder aus diesem ent-
nehmbar ist.

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Roststab (40) aus möglichst unmagneti-
sierbarem oder gering magnetisierbarem Material
besteht und bei Entfernen des Magneteinsatzes (47)
aus dem Roststab (40) ein leichtes Ablösen der Teil-
chen von dem Roststab (40) erlaubt und/oder die
Roststäbe (40, 40’) bevorzugt parallel verlaufend in
einer Ebene oder in mehreren, zueinander versetz-
ten Ebenen angeordnet sind und/oder eine Anord-
nung der Roststäbe (40, 40’) derart in der Vorrich-
tung, dass in Förderrichtung des Gutes gesehen der
gesamte Querschnitt der Vorrichtung von Roststä-
ben (40, 40’) gefüllt ist und/oder die Roststäbe (40,
40’) im Querschnitt gesehen abgerundet, insbeson-
dere kreisrund oder oval ausgebildet sind.

14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung in Bezug auf die Förderrich-
tung des Gutes vor und/oder nach einer seinerseits
durch einen Vibrationsantrieb in Vibrationen versetz-
bare Schwingvorrichtung angeordnet ist und die Vor-
richtung derart mit der Schwingvorrichtung verbun-
den ist, dass durch den Vibrationsantrieb mittelbar
auch die Vorrichtung zumindest das Magnetbauteil
in Vibration versetzbar ist, wobei als Schwingvorrich-
tung insbesondere eine Schwingmaschine, ein
Schwingtisch, ein Sieb, eine Schwingfördervorrich-
tung oder eine Schwingtrocknungsvorrichtung vor-
gesehen ist.

15. Schwinganordnung bestehend aus einer Schwing-
vorrichtung und einer in Förderrichtung des Gutes
davor und/oder danach angeordnete Vorrichtung
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
sprüche.
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