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TITEL
Wirbelstromabscheider
TECHNISCHES GEBIET

Die Erfindung fallt in das Gebiet der Schiittgutsortierung und richtet sich auf einen
Wirbelstromabscheider nach dem Oberbegriff von Anspruch 1. Insbesondere
betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Separation von Partikeln entsprechend

ihrer elektrischen Leitfahigkeit mittels Wirbelstromsortierung.
STAND DER TECHNIK

Stand der Technik sind Band-Wirbelstromscheider, bei denen das
Aufgabematerial mittels Forderband durch ein magnetisches Wechselfeld
transportiert wird. Die Figuren 1 und 2 zeigen Wirbelstromscheider, welche aus
dem Stand der Technik bekannt sind. Das Forderband wird Uber eine erste
Trommel angetrieben und Uber eine zweite Trommel umgelenkt. Im Allgemeinen
wird das magnetische Wechselfeld durch einen schnell rotierenden Zylinder, auf
dessen ausserem Umfang Permanentmagnete angebracht sind, erzeugt. Dieser
Zylinder kann als Polrad bezeichnet werden. Dieses Polrad, ist bei den meisten
Wirbelstromscheidem im Inneren einer Umlenkrolle des Forderbandes
angebracht, und zwar relativ zur Umlenktrommel zentrisch oder exzentrisch. Zur
Abscheidung grober Partikel wird das Polrad meist mit der Forderrichtung rotiert,
zur Abscheidung kleiner Partikel haufig gegen die Forderrichtung. Leitfahige
Partikel werden durch das magnetische Wechselfeld abgestossen und heben vom
Forderband ab. Durch eine Uberlagerung dieser abstossenden Kraft mit der
Tragheitskraft in Transportrichtung sowie der vertikal wirkenden Gewichtskraft,
ergibt sich eine Wurftrajektorie, die fir leitende Partikel anders verlauft als fur nicht

leitende Partikel. Folglich - lassen sich die leitfahigen Partikel von den nicht
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leitfahigen Partikeln mittels einer Trennschneide abtrennen.

Problematisch ist bei Band-Wirbelstromscheidern, dass die Trajektorien der
leitfahigen Partikel - je nach Rotationsrichtung des Polrades, Korngrdsse, Form
und Ausrichtung der Partikel - so verlaufen kdnnen, dass eine scharfe Trennung
behindert wird. Ein solcher Effekt ist die Entmischung von Material, welches
entlang einer Wourftrajektorie fliegt, nach der Korngrésse, wobei die grdoberen
Partikel weiter fliegen als die kleineren. So ergibt sich eine Uberlagerung der
Trajektorien von kleinen leitfahigen Partikeln mit groben nichtleitenden Partikeln,
was zu einem Dilemma bei der Einstellung der Trennschneide fihrt. Wenn man
die kleinen leitenden Partikeln durch eine niedrig eingestellte Trennschneide ins
Konzentrat Uberfihrt, scheiden sich hier unvermeidbar auch die groben

nichtleitenden Partikel ab und verschlechtern damit die Konzentratqualitat.

Auch wurde festgestellt, dass die vom Polrad abgestossenen Partikel nahezu
senkrecht hochspringen und beim Zurlckfallen in den Schlitz zwischen
Trennschneide und Umlenkrolle des Forderbandes geraten. Folglich werden diese
Partikel im nicht-leitfahigen Gut fehlausgetragen. Dieser Effekt betrifft vor allem
kleine leitfahige Partikel und dies vor allem dann, wenn das Polrad gegen die
Forderrichtung rotiert.

Sehr unbefriedigend ist weiterhin, dass Band-Wirbelstromscheider zumeist nur mit
einem Polrad bestiickt werden kénnen, da sie nur eine Umlenktrommel besitzen,
auf der die leitfahigen Partikel in ihrer Flugbahn so abgelenkt werden, dass sie
mittels einer Trennschneide abgezogen werden koénnen. Wirden mehrere
Polrader mit Achsen senkrecht zur Forderrichtung unter dem Obertrum des Bands
positioniert, so wirden die hochspringenden leitfahigen Partikeln wieder auf das
Band zurickfallen ohne dass sie ausgetragen werden konnen. Um dieses
Problem zu umgehen, gibt es Bauarten von Band-Wirbelstromscheidern, bei
denen unter dem Foérderband mehrere Polrdder schrdg zur Foérderrichtung
angebracht sind. Die leitenden Partikel werden dann seitwéarts hipfend aus der
Transportrichtung ausgelenkt und koénnen beispielsweise nach Herabfallen tber

eine oder beide Seiten des Foérderbandes erfasst werden. Nachteilig ist hierbei
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allerdings, dass bei breiten Fo6rderbandern eine grosse Zahl von Polradern
vorgesehen werden muss, um leitfahige Partikel aus der Mitte des Bandes bis an

die Rander auszulenken.

Wahrend die oben beschriebenen konventionellen Wirbelstromscheider ein
,offenpoliges” magnetisches Wechselfeld aufweisen, gibt es in der Patentliteratur
auch Hinweise auf den Einsatz von ,geschlossenpoligen” Systemen (z.B.
JP571 17353, DE19838170, US5,080,234, EP2289628). Geschlossenpolige
Magnetfelder zeichnen sich dadurch aus, dass das Aufgabematerial zwischen
zwei gegenpoligen Magneten hindurch geférdert wird. Bei offenpoligen
Anordnungen hingegen liegen die Nord- und Sudpole der das Feld aufbauenden

Magnete ungefahr in einer Ebene und das Aufgabegut wandert dartiber hinweg.

Insbesondere wenn konventionelle Wirbelstromscheider fir die Separation von
feinkdrnigem Material (<8 mm) eingesetzt werden, wird die Trennscharfe durch
Storeffekte stark beeinflusst. Zwei dieser Storeffekte sind:

1. Korngrdsseneffekt: Die Entmischung nach der Korngrésse ist in FIG. 1
skizziert. Am Abwurf eines Forderbandes fliegen grobere Partikel weiter als
feinkornige Partikel. So ergibt sich eine Uberlagerung der Trajektorien von
kleinen leitfahigen Partikeln mit groben nichtleitenden Partikeln, was zu
einem Dilemma bei der Einstellung der Trennschneide fuhrt. Wenn man
auch die kleinen leitenden Partikeln durch eine niedrig eingestellte
Trennschneide im Konzentrat fassen moéchte, werden unvermeidbar auch
die groben nichtleitenden Partikel im Konzentrat abgeschieden und
verschlechtern damit dessen Qualitat.

2. Fehlspringe: Je nach Form und Ausrichtung auf dem Band konnen vom
Polrad abgestossene Partikel nahezu senkrecht hochspringen, geraten
beim Zuruckfallen in den Schlitz zwischen Trennschneide und Umlenkrolle
des Fodrderbandes, und werden folglich im nicht-leitfahigen Rickstand
fehlausgetragen. Dieser Effekt betrifft vor allem feinkornige leitfahige

Partikel wie in FIG. 2 dargestellt.
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DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu schaffen, die den
gezielten Austrag der leitfahigen Partikel aus dem magnetischen Wechselfeld
gewdhrleistet, ohne dass die oben genannten Nachteile in Kauf genommen

werden missen.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand von Anspruch 1 geldst.

Demgemass ist ein Wirbelstromscheider mit einem Fordermedium und wenigstens
einem  Erreger flir ein magnetisches Wechselfeld ausgebildet. Der
Wirbelstromabscheider umfasst weiter mindestens ein Austragsmittel, welches die
vom magnetischen  Wechselfeld abgestossenen  Partikel erfasst und

abtransportiert bzw. aus ihrer Flugbahn ablenkt.

Das Austragsmittel bzw. die Austragshilfe beeinflusst die Flugtrajektorien der vom
Erreger abgestossenen leitfahigen Partikel, so dass diese mindestens einer

weiteren Vorrichtung, wie einer Trennschneide zufuhrbar sind.

Besonders bevorzugt bewirkt das Austragsmittel mechanische Kréafte auf die
Partikel, wobei so die Flugtrajektorien beeinflusst werden. Alternativ oder
zusatzlich bewirkt das Austragsmittel elektrostatische Krafte auf die Partikel, wobeli

so die Flugtrajektorien beeinflusst werden.

Vorzugsweise weist der Wirbelstromschetder fir die Separierung der Partikel eine
Trennschneide auf, welche in Bewegungsrichtung der Partikel nach dem
Austragsmittel angeordnet ist, so dass die erfassten Partikel zur Oberflache der
Trennschneide gefihrt werden. Die anderen Partikel, welche nicht erfasst werden,
gelangen dadurch nicht zur Trennschneide. Beispielsweise fallen diese Partikel
vor der Trennschneide. In dieser Ausfiihrungsform ist also ein Austragsmittel und
zusatzlich zum Austragsmittel eine Trennschneide vorhanden. Die Trennschneide

ist vorzugsweise beabstandet zum Austragsmittel angeordnet.
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Die Trennschneide selbst ist nicht das Austragsmittel oder die Austragshilfe,

sondern als zuséatzliches Element vorhanden.

Weitere Ausfuhrungsformen sind in den abhéngigen Ansprichen angegeben.
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der

Zeichnungen beschrieben, die lediglich ~zur Erlauterung dienen und nicht

einschrankend auszulegen sind. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 einen Wirbelstromscheider aus dem Stand der Technik;
Fig. 2 einen Wirbelstromscheider aus dem Stand der Technik;
Fig. 3 einen Wirbelstromscheider gemass einer ersten Ausflihrungsform

der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 einen Wirbelstromscheider geméss einer zweiten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 einen Wirbelstromscheider gemass einer dritten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 6 einen Wirbelstromscheider gemass einer vierten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 7 einen Wirbelstromscheider gemass einer funften Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 8 einen Wirbelstromscheider gemass einer sechsten Ausfiihrungsform

der vorliegenden Erfindung;

Fig. 9 eine Darstellung von Messresultaten; und
Fig. 10 Darstellung eines Details der zweiten, dritten und vierten
Ausfihrungsform.

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN

In den Figuren 3 bis 8 werden verschiedene Ausfuhrungsformen eines

Wirbelstromscheiders mit einem Fordermedium und wenigstens einem Erreger 5
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fur ein magnetisches Wechselfeld gezeigt. Der Wirbelstromscheider umfasst
mindestens ein Austragsmittel, welches die vom magnetischen Wechselfeld
abgestossenen Partikel erfasst und abtransportiert bzw. aus ihrer Flugbahn

ablenkt. Das Austragsmittel kann auch als Austragshilfe bezeichnet werden.
Das magnetische Wechselfeld wird vorzugsweise durch ein Polrad 5 bereitgestellt.

Das Fordermedium ist hier ein Forderband 2, welches um zwei Umlenkrollen 3, 4
umlauft. Eine der beiden Umlenkrollen 3, 4 wird dabei aktiv angetrieben. Das
Forderband 2 wird an einem Ende mit Partikeln beschickt. Dieses Ende tragt das
Bezugszeichen 1. Am anderen Ende werden die Partikel dem magnetischen
Wechselfeld ausgesetzt, so dass die Partikel voneinander trennbar sind. Das
magnetische Wechselfeld wird durch einen Erreger, hier ein Polrad 5,
bereitgestellt. Fur die Separierung weist der Wirbelstromscheider hier eine
Trennschneide 6 auf. Leitfahiges Konzentrat 8 wird aufgrund des magnetischen
Wechselfeldes von der Oberflache oder Forderflache 33 des Forderbandes 2
abgestossen und wird dadurch zur Oberflache der Trennschneide 6 gefiihrt. Nicht-
leitfahige Partikel 7 fallen durch den Zwischenraum 34 zwischen dem

Forderbahnende und der Trennschneide 6.

In der Figur 3 wird eine erste bevorzugte Ausfihrungsform des
Wirbelstromscheiders gezeigt. Das Polrad 5 ist zentrisch zur Umlenkrolle 4
angebracht und dreht in Forderrichtung. Das Polrad 5 ist somit im Gleichlauf mit
der Forderrichtung. Partikel, die Uber dem Polrad 5 senkrecht hochspringen,
geraten in den Wirkungsbereich des Austragsmittels 32, welches hier in dieser

Ausfuihrungsform die Gestalt einer Blrste oder Birstenwalze 32 aufweist.

Bei einer ersten Variante der ersten Ausfuhrungsform ist die Birste 32 bzw. die
Birstenwalze 32 rotierend ausgebildet. Besonders bevorzugt rotiert die Burste
bzw. Burstenwalze 32 derart, dass die Bewegung zum FoOrdermedium 2
gleichlaufend ist. Bezuglich der rotierenden Bulrstenwalze kann von einem aktiven
Austragsmittel gesprochen werden. Die Partikel werden von den Borsten der

Blrste 32 erfasst und seitlich so Uber die Trennschneide 6 geschleudert, so dass



10

15

20

25

30

WO 2013/167591 PCT/EP2013/059488
7

sie ins Konzentrat 8 uUberfuhrt werden. Hier ist das Austragsmittel wie gesagt in
Form einer rotierenden Birste oder Blrstenwalze 32 ausgefuhrt. Birstenwalzen
haben sich besonders bewéhrt, da die Borsten (bergrossen, auf dem Band
liegenden, nicht leitfAhigen Partikeln ausweichen konnen und damit die Gefahr
von Klemmkorn zwischen Forderband und Austragsvorrichtung verhindert wird.
Die insbesondere bei der Verarbeitung von breiten Partikelgrossenspektren
erforderlichen Kompromisse bei der Einstellung der Geschwindigkeit des
Fordermediums, auch als Bandgeschwindigkeit bezeichnet, und der Einstellung
der Trennschneide 6 sind nach Installation des Austragsmittels 32 nicht mehr
notwendig, denn alle vom Band hochspringenden (leitféahigen) Partikel werden von
der Burste 32 uber die Trennschneide 6 geworfen. Die Bewegung der leitfahigen

Partikel wird also durch die Birste bzw. die Birstenwalze 32 aktiv beeinflusst.

Bei einer zweiten Variante der ersten Ausfuhrungsform ist die Blrste 32 bzw. die
Burstenwalze 32 ruhend bzw. im Wesentlichen ruhend oder ortsfest zur
Fordermedium 2. Dieses Austragsmittel kann auch als passives Austragsmittel
bezeichnet werden. Das passive Austragsmittel hat einen positiven Effekt auf das
Trennergebnis, vor allem indem die oben im Zusammenhang mit der Figur 2
beschriebenen Fehlspringe vermeiden werden. So wurde bei der in FIG. 3
gezeigten Ausfiuihrungsform eine markante Verbesserung des Trennergebnisses
auch dann festgestellt, wenn die Burste still stand. Partikel, die tber dem Polrad 5
senkrecht hochspringen, prallen von den Borsten der als Birste ausgefuhrten
Austragshilfe 32 ab, fallen senkrecht auf das Band zurtick und erhalten damit
nochmals Gelegenheit zum ,Absprung” und damit zu einem korrekten Austrag in

das Konzentrat 8.

In der Figur 4 wird eine zweite Ausfihrungsform des Austragsmittels gezeigt. Hier
weist das Austragsmittel die Gestalt einer Absaugvorrichtung 18 auf. Die
Absaugvorrichtung 18 erfasst die Uber dem Polrad 5 hochspringenden Partikel
und fuhrt diese in das Konzentrat 8. Partikel, die uber dem Polrad 5 senkrecht
hochspringen, geraten in den Einzugsbereich der Absaugvorrichtung 18 und
werden Uber einen Aerozyklon 21 abgeschieden, der saugseitig vor einem

Geblase 20 installiert ist. Die Abscheidung der Partikel aus dem Luftstrom kénnte
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auch anders erfolgen. Als Absaugvorrichtung werden solche Vorrichtungen
verstanden, bei denen die hochspringenden Materialpartikel durch einen Luftstrom
erfasst und abgefihrt werden. In diesem Sinne kdnnen auch eine Blasvorrichtung
oder ein Luftmesser, welche die hochspringenden Partikel mit einem scharfen

Luftstrom z.B. seitlich fortblast, eine Absaugvorrichtung darstellen.

In Fig. 10 rechts ist eine Absaugvorrichtung 18 dargestellt, die am Einsaugkanal
mit einem Diffusor 18a ausgestattet ist. Der Diffusor besteht aus einem Gitter oder
Lamellen, die den einziehenden Luftstrom brechen und in Einzelstrome
aufspalten. Versuche haben gezeigt, dass sich die Installation eines solchen
Diffusors im Vergleich mit einem ,offenen"” Einsaugkanal sehr positiv auf das
Trennergebnis auswirken kann. Vor einem offenen Einsaugkanal (Fig. 10 links)
bildet sich namlich ein Luftstrom, der unkontrollierbare Wirbel aufweisen kann,
welche dazu fiuhren, dass der Einzugsbereich (18b) nicht eben und parallel zum
Oberflache 33 des Fordermediums 2 ausgerichtet ist, sondern z.T. bis auf das
Fordermedium 2 durchschlagen kann. Von dort wird auch solches Material
einsaugt, welches nicht durch das Polrad 5 abgestossen wurde, und so ergibt sich
die in Fig. 10 Mitte dargestellte unregelméssige und unerwinschte Verteilung der
Partikel 7, 8. Durch den Diffusor (Fig. 10 rechts) wird gewahrleistet, dass der
Einzugsbéreich 18b der Absaugvorrichtung 18 eben und parallel zum Oberflache
33 ausgerichtet ist und nur die Uber diese Ebene hochspringenden leitféahigen
Partikel von der Absaugvorrichtung erfasst werden. Die Unterkante des Diffusors
ist typischerweise weniger als 150 mm uber dem Forderband angeordnet, was die

verarbeitbare Korngrdsse entsprechend beschrankt.

Ein Vorteil der zweiten Ausfihrungsform ist, dass konventionelle Band-
Wirbelstromscheider mit einer Absaugvorrichtung 18 nachgeristet werden
konnen. Versuche haben gezeigt, dass sich bei der Wirbelstromsortierung kleiner
Partikel durch das zusatzliche Anbringen einer Absaugvorrichtung eine Erhéhung

des Ausbringens an leitfahigen Partikeln von etwa 2-5% erreichen l&sst.

Die Absaugvorrichtung 18 kann in Alleinstellung oder in Kombination mit der

Blrste bzw. der Blrstenwalze 32 gemass dem ersten Ausfihrungsbeispiel
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eingesetzt werden.

In der Figur 4 wird die Ausfihrungsform der Kombination Birstenwalze 32 und
Absaugvorrichtung 18 gezeigt. Das Austragsmittel umfasst in diesem Fall die
Birstenwalze 32, einen Ansaugkanal 19, ein Geblase 20 und ein Abscheidezyklon
21. Ansaugkanal 19, Gebldse 20 und Abscheidezyklon 21 bilden hier die
Absaugvorrichtung 18. Die Uber dem Polrad 5 hochspringenden Partikel werden
von der Birstenwalze 32 erfasst, geraten von dort in die Absaugvorrichtung 18

und werden schliesslich Uber den Abscheidezyklon 21 ins Konzentrat 8 tberfihrt.

Die Absaugvorrichtung hat den Vorteil, dass sich bei der Wirbelstromsortierung
kleiner Partikel (0.5-6 mm) durch das zusatzliche Anbringen einer derartige
Austraghilfe eine Erh6hung des Ausbringens an leitfahigen Partikeln bis etwa 10%

erreichen iasst.

In der Figur 5 wird eine dritte Ausfiihrungsform des Wirbelstromscheiders gezeigt.
Mit dieser Ausfuhrungsform lasst sich ein &hnlicher Effekt wie mit einer
Absaugvorrichtung gemass der zweiten Ausfihrungsform erzielen. Die dritte
Ausfiihrungsform umfasst als Austragsmittel eine quer zu den Partikeltrajektorien
ausgerichtete Blasvorrichtung 25. Die Blasvorrichtung 25 hat die Wirkung eines
Luftmessers und kann auch als solches bezeichnet werden. Mit der
Blasvorrichtung 25 wird ein Luftstrom in Forderrichtung bereitgestellt, welcher auf
die Uber dem Polrad 5 hochspringenden Partikel wirkt. Der Luftstrom sorgt fur eine

effiziente Zufiihrung der Partikel zur Trennschneide 6.

Die Blasvorrichtung 25 kann in Alleinstellung als einziges Austragsmittel
eingesetzt werden oder in Kombination mit der Absaugvorrichtung 19, wie in der
Figur 5 gezeigt. Hierbei ist der Luftstrom der Blasvorrichtung 25 im Wesentlichen

auf den Ansaugkanal 19 gerichtet.

In einer weiteren Variante kann zudem auch noch die Bilrste oder die
Blrstenwalze 32 gemass der ersten oder der zweiten Ausfihrungsform

angeordnet sein. Folglich besteht das Austragsmittel dann aus der
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Absaugvorrichtung 18, der Blasvorrichtung 25 und der Burste bzw. der
Bilrstenwalze 25.

In der Figur 6 wird eine vierte Ausfihrungsform des Wirbelstromscheiders gezeigt.
Hier umfasst der Wirbelstromscheider mehrere Erreger, hier in der Gestalt von
Polrddern 5, 14. Die Polrader sind hier unterhalb der FoOrderstrecke des
Fordermediums 2 angeordnet und sorgen daflr, dass die Partikel vom
Fordermedium 2 hochspringen. Uber dem Fordermedium 2 ist mindestens ein
Austragsmittel vorhanden, Uber welche die Partikel erfassbar und vom
Fordermedium 2 abziehbar sind.

Besonders bevorzugt sind die mehreren Polrdder 5, 14 quer unterhalb des
Fordermediums, welches hier die Gestalt eines Forderbandes aufweist,
angeordnet.

In der Figur 6 ist eine derartige Vorrichtung in zweistufiger Ausfiihrung gezeigt.
Hier wird das Material Uber ein erstes Polrad 14 geférdert und anschliessend Uber
ein zweites Polrad 5. Kleine leitfahige Partikel werden z. B. Uber das vordere
schnell laufende Polrad 14 abgeschieden, wahrend grosse Partikel mit dem

langsamer laufenden hinteren Polrad 5 abgetrennt werden.

Ein Austragsmittel ist hier Uber dem vorderen Polrad 14 angeordnet. Das
Austragsmittel ist hier als Absaugvorrichtung 19 gezeigt, konnte aber auch die
Gestalt eines anderen im Zusammenhang mit den hierin beschriebenen
Ausfuhrungsformen beschrieben Austragsmittel aufweisen. In anderen Varianten
konnen auch hierin beschriebene Austragsmittel im Bereich des hinteren Polrades

5 angeordnet sein.

Durch die Anordnung von zwei Polradern 5, 14 wird ein grosserer Wirkungsgrad
erreicht. Zum einen wird das Ausbringen erhoht, wenn die leitfahigen Partikel
mehrere Polrader 5, 14 nacheinander passieren und damit mehrmals Gelegenheit
haben ins Konzentrat zu gelangen. Zum anderen kénnen die Polrader 5, 14 durch

Anpassung von Polraddesign und Laufgeschwindigkeit auf verschiedene
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Materialien und Korngréssen optimiert werden. Grosse leitfahige Partikel wirden
z. B. bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrung uber das vordere langsam laufende
Polrad abgeschieden, wahrend kleine Partikel mit dem schnell laufenden hinteren

Polrad abgetrennt werden.

Bemerkenswert ist die hohe Qualitdt des mittels der Austragshilfe 19 Uber dem
Polrad 14 gewonnenen Konzentrates, da die Austragshilfe ausschliesslich

leitfahige Partikel erfasst, also nur solche, die hochspringen.

Eine weitere Madoglichkeit bei .der Verwendung von Wirbelstromscheidern —mit
mehreren Polradern, die mit erfindungsgemassen Austragsmitteln versehen sind,
besteht darin, zwischen den Polréadern eine Klopfwalze oder Klopfeinrichtung zu
positionieren, welche die auf dem Forderband 2 liegenden Partikeln durch Schlag
von unten umlagert. Da die Ausrichtung leitfahiger Partikel auf dem Band
wesentlich fiur deren Austrag ist, kann es passieren, dass unginstig positionierte
leitfahige Partikel mit dem ersten Polrad 14 nicht abgeschieden werden. Nach
einer durch die Klopfeinrichtung erzwungenen Umlagerung dieser Partikel kdnnen

diese dann haufig mit dem zweiten Polrad 5 abgeschieden werden.

Bezlglich der Ausfuhrungsformen mit der Absaugvorrichtung 18, besteht die
Moglichkeit auf einfache Weise eine Staubabsaugung zu integrieren, indem z.B.
hinter dem Gebldse 20 ein Tuchfilter geschaltet wird. Weiterhin kann das
abgesaugte Material im Luftstrom weiter aufgetrennt werden, z.B. durch eine
Aeroklassierung durch einen Zickzackschichter. Versuche haben gezeigt, dass mit
feinkdrnigen Gemischen aus Aluminiumspanen und Sand mit der in FIG 6
gezeigten Ausfuhrungsform das Ausbringen von Aluminium durch das zweite
Polrad 14 und die Austragshilfe 19 um rund 15% gegenuber dem konventionellen

Wirbelstromscheider mit nur einem einzigen Polrad 5 gesteigert.

Weiter kann es bei allen hierin gezeigten Ausfuhrungsformen zur Ausbildung
maximaler Sprunghohe der leitfahigen Partikel, insbesondere bei Partikelgrosse
von <8mm, vorteilhaft sein, das Band langsam laufen zu lassen und das Polrad 5,

14 gegen die Forderrichtung zu rotieren. In diesem Fall springen die leitfahigen
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Partikel jedoch fast senkrecht hoch und kénnen, wie vorne beschrieben, die
Trennschneide nicht Uberwinden. Hier haben die Ausfihrungsformen mit der
rotierenden Bulrste 32, der Blasvorrichtung 25 und Absaugvorrichtung 18 den
Vorteil, dass Bandgeschwindigkeit und Drehrichtung optimiert werden koénnen,
ohne die zur Erzielung einer Uber die Trennschneide verlaufenden Wurftrajektorie

erforderlichen Kompromisse einzugehen.

In einer weiteren in den Figuren nicht gezeigten Ausfuhrungsform wirkt das

Austragsmittel mit elektrostatischen Kraften auf die Partikel.

In der Figur 7 wird eine flunfte Ausflihrungsform eines Wirbelstromscheiders
gezeigt. Das Austragsmittel ist bezuglich des Férdermediums ortsfest oder ruhend

angeordnet. Es kann auch von einem passiven Austragsmittel gesprochen
werden.

In der Figur 7 wird das passive Austragsmittel in der Gestalt eines Besens 17
gezeigt. Der Besen 17 ist hier Uber dem Polrad 5 quer zum Férdermedium bzw.

zum Forderband installiert ist.

In der Figur 8 wird eine weitere Ausfuhrungsform des passiven Austragsmittels
gezeigt. Hier weist das Austragsmittel die Gestalt eines Uber dem Polrad

aufgehangten Lappens 17 auf. Der Lappen 17 ist vorzugsweise aus Kunststoff.

Bei den Ausfuhrungsformen nach den Figuren 7 und 8 ist Polrad 5 zentrisch zur
Umlenkrolle angebracht und dreht in Forderrichtung. Partikel, die Gber dem Polrad
5 senkrecht hochspringen, prallen vom Austragsmittel 17 ab, fallen auf das
Fordermedium zurtick und erhalten dami‘t nochmals Gelegenheit zum Absprung

und damit zu einem korrekten Austrag in das Konzentrat.

Versuche haben gezeigt, dass das Ausbringen eines Wirbelstromscheiders
markant verbessert werden konnte, nachdem das Austragsmittel gemass den

Figuren 7 und 8 installiert wurde.



10

15

20

25

WO 2013/167591 PCT/EP2013/059488
13

Die passiven Austragsmittel gemass der funften und sechsten Ausfihrungsform
kbnnen auch mit den aktiven Austragsmitteln gemass der ersten bis vierten
Ausfuhrungsformen kombiniert werden. In diesem Zusammenhang sei noch
erwahnt, dass alle Ausfihrungsformen miteinander beliebig kombinierbar sind und

dass gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen sind.

In der Figur 9 sind die Ergebnisse einer Versuchsreihe dargestellt, bei der ein
Gemisch aus Glas und Aluminium mit einer Korngrésse 2-4 mm auf einem
Wirbelstromscheider mit zentrisch angeordnetem Polrad verarbeitet wurde. Die
passive Austragshilfe war ein Besen wie in FIG. 7 skizziert. Das Ausbringen
(Masse Aluminium im Konzentrat / Masse Aluminium im Aufgabegut) betrug beim
Polrad im Gleichlauf (,rechtsdrenend”, wie in FIG 7 dargestellt) ohne die
erfindungsgemasse Abdeckung 71.4% und mit dieser Abdeckung 77.6%. Wurde
das Polrad im Gegenlauf betrieben, erhohte sich das Ausbringen insgesamt,
wobei ohne Austraghilfe ein Ausbringen von 77.3% erzielt und mit Austragshilfe
ein Ausbringen von 83% erzielt wurde. Durch die sehr einfach und kostengtinstig
zu installierende erfindungsgemasse ,passive” Austragshilfe wurde das

Ausbringen des Wirbelstromscheiders also um rund 7.5% erhoht.

Im Gegensatz zu einer Trennschneide erfasst die erfindungsgemasse
Austragshilfe die Partikel oberhalb der Absprungebene.

Bezuglich aller hierin gezeigten Ausfihrungsformen kodnnen die Polréader 4, 15
zentrisch oder exzentrisch zur Rolle bzw. Umlenktrommel 3, 4 des Fordermediums

2 angeordnet sein.
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BEZUGSZEICHENLISTE
1 Schurre
2 Forderband
3 Umlenkrolle
4 Umlenkrolle
5 Polrad
6 Trennschneide
7 nicht-leitfahiger Rickstand
8 leitfahiges Konzentrat
12 Austragsmittel (Burste)
14 Polrad
17 Austragsmittel (Besen, Lappen)
18  Austragshilfe (Absaugvorrichtung)
19  Ansaugkanal
20 Geblase
21 Abscheidezyklon
25  Austragsmittel (Blasvorrichtung)
32 Austragsmittel (Burste)
33 Oberflache
34 Zwischenraum
35 Abwurfkante

PCT/EP2013/059488
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PATENTANSPRUCHE

1. Wirbelstromscheider mit einem Fordermedium (2) und wenigstens einem
Erreger (5, 14) fur ein magnetisches Wechselfeld (5), dadurch gekennzeichnet,
dass der Wirbelstromabscheider mindestens ein Austragsmittel (12, 17, 18, 25,
32) umfasst, welches die vom magnetischen Wechselfeld (5) abgestossenen

Partikel erfasst und abtransportiert bzw. aus ihrer Flugbahn ablenkt.

2. Wirbelstromscheider nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fir
die Separierung der Wirbelstromscheider eine Trennschneide (6) aufweist, welche
in Bewegungsrichtung der Partikel nach dem Austragsmittel (12, 17, 18, 25, 32)
angeordnet ist, so dass die erfassten Partikel zur Oberflache der Trennschneide

(6) gefuhrt werden.

3. Wirbelstromscheider nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Austragsmittel derart installiert ist, dass die im Zwischenraum zwischen
dem Erreger des magnetischen Wechselfeldes und dem Austragsmittel (12, 17,
18, 25, 32) aufspringenden leitfahigen Partikel aus ihrer Flugbahn abgelenkt
werden, wobei die Ablenkung der Partikel Uber, insbesondere oberhalb, der

Absprungebene erfolgt.

4. Wirbelstromabscheider nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass Fordermedium (2) eine Oberflache oder
Forderebene (33) umfasst und dass das Austragsmittel (12, 17, 18, 25, 32)

beabstandet zur Oberflache oder Forderebene (33) angeordnet ist.

5. Wirbelstromscheider nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Austragsmittel (12, 17, 18, 25, 32) mit mechanischen
Kraften auf die Partikel wirkt, so dass deren Ablenkung durch das Austragsmittel

(12, 17, 18, 25, 32) durch die besagten mechanische Krafte bewirkt wird, wobei
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die mechanischen Krafte insbesondere Stoss-, Prall- oder Luftbewegung sind.

6. Wirbelstromscheider nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Austragungsmittel (12, 17, 32) eine Vielzahl von
Borsten aufweist, die vorzugsweise in Richtung des Erregers (5, 14) des
magnetischen Wechselfelds ausgerichtet sind.

7. Wirbelstromscheider nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Austragsmittel (12, 17, 18, 25, 32) bezlglich des
Wechselfeldes bzw. des Fordermediums ruhend oder im Wesentlichen ruhend
oder ortsfest oder im Wesentlichen ortsfest ist und/oder dass das Austragsmittel
(12, 17, 18, 25, 32) bezuglich des Wechselfeldes bzw. des Fordermediums

bewegbar ist, wobei das bewegbare Austragsmittel vorzugsweise Uber einen
Antrieb verfugt.

8. Wirbelstromscheider nach einém der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Austragsmittel (12, 17, 18, 25, 32) gegenuber einem
Erreger (14) eines magnetischen Wechselfeldes installiert ist, welcher Erreger (14)
beabstandet von der Abwurfkante (35) bzw. nicht im Bereich der Abwurfkante (35)

des Fordermediums installiert ist.

9. Wirbelstromscheider nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das magnetische Wechselfeld durch ein Polrad (5, 14)
bereitgestellt ist, wobei das Austragsmittel (12, 17, 18, 25, 32) im Bereich des
Polrades (5, 14) bzw. Uber dem Polrad (5, 14) angeordnet ist.

10.  Wirbelstromscheider nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Spalt zwischen dem Erreger (5, 14) des magnetischen
Wechselfeldes und dem Austragsmittel (12, 17, 18, 25, 32) weniger als das 20-

fache des maximalen Partikeldurchmessers betragt, bevorzugt weniger als das
10-fache.

11. Wirbelstromscheider nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
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gekennzeichnet, dass der mit den leitfahigen Partikeln in Kontakt kommende Teil

der Austragshilfe (12, 17, 18, 25, 32) aus einem Kunststoff besteht.

12.  Wirbelstromscheider nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Austragsmittel eine Absaugvorrichtung (18) ist, die
dazu geeignet ist, vom magnetischen Wechselfeld abgestossene Partikel zu

erfassen und abzutransportieren.

13.  Wirbelstromscheider nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Erreger fir das magnetische Wechselfeld wenigstens ein unter dem
Fordermedium (2) quer zur Foérderrichtung angeordnetes Polrad (5, 14) ist und
dass die Absaugvorrichtung (18) sich gegeniber dem Polrad (5, 14) befindet und
dazu geeignet ist, vom Polrad (5, 14) abgestossene Partikel zu erfassen und

abzutransportieren.

14.  Wirbelstromscheider = nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
wenigstens ein Polrad (5, 14) beabstandet von der Abwurfkante (35) bzw. nicht im

Bereich der Abwurfkante (35) des Férdermediums installiert ist.

15.  Wirbelstromscheider nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen zwei Polrddern (5, 14) eine von unten gegen das

Fordermedium schlagende Klopfeinrichtung positioniert ist.

16.  Wirbelstromscheider nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Absaugvorrichtung (18) auf der Ansaugseite mit einem
Diffusor versehen ist, der mehrere Offnungen aufweist, die in einer im
Wesentlichen parallel zum Foérdermedium, insbesondere parallel zu dessen

Oberflache (33), auf welcher die Partikel aufliegen, ausgerichteten Ebene liegen.

17.  Wirbelstromscheider nach einem der Anspriche 12 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Einzugsebene der Absaugvorrichtung (5) weniger
als 150 mm vom &usseren Umfang des Polrades entfernt befindet, bevorzugt

weniger als 80 mm.
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18.  Wirbelstromscheider nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Austragsmittel ein aktives
Austragsmittel (18, 25, 32) ist, welches die vom magnetischen Wechselfeld

abgestossenen Partikel aus ihrer Flugbahn ablenkt.

19.  Wirbelstromscheider nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das
aktive Austragsmittel eine rotierende Walze (32), insbesondere eine Blrstenwalze,

ist.

20.  Wirbelstromscheider nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet,
dass das aktive Austragsmittel eine Absaugvorrichtung (18) ist, und/oder dass das

aktive Austragsmittel eine Ausblasvorrichtung (25), insbesondere ein Luftmesser,

ist.

21. Wirbelstromscheider nach einem der Anspriche 18 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass das aktive Austragsmittel im Wirkungsbereich eines
Erregers (5, 14) fur ein magnetisches Wechselfeld angebracht ist, welcher sich

unmittelbar im Bereich der Abwurfstelle des Férdermediums (2) befindet

22.  Wirbelstromscheider nach einém der Anspriche 18 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass das aktive Austragsmittel im Wirkungsbereich eines
Erregers flr ein magnetisches Wechselfeld angebracht ist, welcher sich
beabstandet zum Bereich der Abwurfkante (35) des Fordermediums (2) befindet
bzw. welcher sich nicht im Bereich der Abwurfkante (35) des Foérdermediums

befindet.

23.  Wirbelstromscheider nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Austragsmittel ein passives Austragsmittel,
insbesondere eine partielle Abdeckung (17), ist, welche(s) Uber dem Erreger (5,

14) angeordnet ist.
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24.  Wirbelstromabscheider nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass

die partielle Abdeckung (17) tGber dem Polrad (5, 14) angeordnet ist.

25.  Wirbelstromabscheider nach  Anspruch 23 oder 24, dadurch
gekennzeichnet, dass die partielle Abdeckung (17) in Forderrichtung gesehen
hinter dem Scheitelpunkt des Fordermediums (2) liegt, wobei die partielle
Abdeckung (17) vorzugsweise im Bereich zwischen Scheitelpunkt und ,1-Uhr-

Stellung” Uber dem Polrad (5) installiert ist.

26. Wirbelstromabscheider nach einem der Anspriche 23 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass die partielle Abdeckung (17) so flexibel ist, dass sie auf dem

Band liegenden Ubergrossen Partikeln ausweichen kann.

27. Wirbelstromabscheider nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet,

dass die partielle Abdeckung (17) nach unten gerichtete Borsten aufweist.

28. Wirbelstromabscheider nach einem der Anspriche 23 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, dass sich deren unteres Ende weniger als 50mm oberhalb des

Polrades befindet, bevorzugt weniger als 25mm.

29.  Wirbelstromscheider nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Fordermedium ein Foérderband ist.
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