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63 Vorrichtung zum Trennen von Gemengen aus Feststoffteilchen verschiedener Dichte.

@ Diese Trennvorrichtung ermdglicht mit geringem Auf-
wand eine kontinuierliche dichtemissige Trennung
eines Gemenges aus auf einen oberen Grossengrenzwert
klassierten Teilchen beliebiger Form, wie insbesondere
von Akkumulatorenschrott. Eine stehende Trennsiule
(1) wird von unten nach oben von einem Trennmedium
durchstrdmt, das vorzugsweise aus einem fliissigen und
einem gasformigen Stromungsmedium besteht und durch
eine Mischdiise (10) in die Sdule (1) eingespeist wird.
Oberhalb einer eine Durchlassoffnung (9) begrenzenden
Verengung (7) ist eine quer zur Trennsdulen-Lingsachse
(4) bewegliche Schikane (15) angeordnet, die einen zur
Durchlassdffnung (9) fithrenden Stromungskanal (20) bil-
det. Bei an der Trennsiulen-Innenwand (la) anliegender
Schikane (15) ist die Weite des Strdmungskanals (20) ge-
rade gross genug, um die Teilchen durchzulassen. Die ho-
he Stromungsgeschwindigkeit des Trennmediums im Stro-
mungskanal (20) sowie dessen durch die Schikane (15)
hervorgerufenen stindigen Forminderungen fiihren zu
einer wirkungsvollen Trennung des durch eine obere ex~
zentrische Eingabedffnung (6) eingegebenen Gemenges.
Die Schwerfraktion (3) sinkt in einen unteren Sammelbe- Stromungs -
hilter (2) ab und die Leichtfraktion wird mit dem abstrd- R
menden Trennmedium durch eine obere Auslassdffnung 7
(21) ausgetragen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vornichtung zum Trennen eines Gemenges aus zwei
sich in der Dichte voneinander unterscheidenden Sorten von
in ihrer Grosse auf einen oberen Grenzwert klassierten kor-
nigen Feststoffteilchen beliebiger Form, mit einer von einem
Stromungsmedium durchstromten Gegenstrom-Trennsiule
(1), die in ihrem oberen Endbereich eine Eingabedffnung (6)
fiir das zu trennende Gemenge und eine Auslassoffnung (21)
fiir das mit Feststoffteilchen der niederen Dichte beladene
Stromungsmedium hat und deren unteres Ende in einen
Sammelbehilter (2) fiir Feststoffteilchen der hohen Dichte
miindet, dadurch gekennzeichnet, dass die rohrf6rmige
Trennsiule (1) oberhalb des unteren Sammelbehélters (2)
eine Verengung (7) aufweist, die eine Durchlasséffnung (9)
begrenzt und mit ihrer Oberseite eine Gleitfldche (8) fiir
Feststoffteilchen bildet, und dass unterhalb oder innerhalb
der Durchlasséffnung (9) eine Mischdiise (10) fiir mindestens
zwei Strémungsmedien und oberhalb der Durchlass6ffnung
(9) eine quer zur Trennsdulen-Lingsachse (4) bewegliche
Schikane (15, 16) angeordnet ist, die in jeder beliebigen End-
lage an der Trennsiulen-Innenwand (1a) auf der diametral
gegeniiberliegenden Seite einen zur Durchlasséffung (9) fiih-
renden Strémungskanal (20) mit einer grossten Weite wie die
Durchlass6ffnung (9) freilésst.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schikane (15, 16) aus einem oder mehreren mit
der Trennsiulen-Lingsachse (4) koaxialen Rotationskor-
pern (16) besteht und die der Durchlassoéffnung (9) zuge-
wandte Schikanen-Endseite eine konvexe Fliche (16d) ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der bzw. wenigstens der in der Trennsiule (1) un-
terste Schikanenkorper eine Kugel (16, 16a) ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die bzw. wenigstens die in der Trennsiule (1) unter-
ste Schikanenkugel (16a) frei beweglich und ihre Aufwérts-
bewegung durch einen Anschlag (18b) begrenzt ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gemenge-Eingabedffnung
(6) der Trennsiule (1) beziiglich der Trennsdulen-Lingsach-
se (4) exzentrisch angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Mischdiise (10) zur Versorgung mit Strémungs-
medien an Versorgungseinrichtungen (30, 35) angeschlossen
ist und die Versorgungseinrichtung (30, 35) Regler (34, 37)
zur nach Menge und/oder Druck und/oder Mischungsver-
hiiltnis geregelten Speisung der Mischdiise mit den Stré-
mungsmedien enthélt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von den Strémungsmedien wenigstens eines
eine Fliissigkeit und wenigstens eines ein Gas ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass von den fliissigen Stromungsmedien wenigstens ei-
nes die Trennung begiinstigende Zusitze enthilt.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mischdiise (10) eine erste
oder eine erste Gruppe von zentralen Diisenéffnungen (11)
und eine zweite oder eine zweite Gruppe von periphiren Dii-
sendffnungen (13) aufweist, und dass die erste bzw. erste
Gruppe zentraler Diisendffnungen (11) durch eine erste Lei-
tung (12) zur Versorgung mit dem gasformigen Stromungs-
medium bzw. einer Mischung aus gasformigen Strémungs-
medien und die zweite bzw. zweite Gruppe periphérer
Diisenéffnungen (13) durch eine zweite Leitung (14) zur Ver-
sorgung mit dem fliissigen Stromungsmedium bzw. einer Mi-
schung aus flissigen Stromungsmedien mit den Versor-
gungseinrichtungen (30, 35) verbunden sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Trennsdule (1) oberhalb der Schikane (15) und
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_der Eingabeofinung (6) eine seitliche Auslassdffnung (21) fiir

mit abgetrennten Feststoffteilchen beladenes Strémungs-
medium hat und die Auslasséffnung (21) durch eine Verbin-
dungsleitung (22) mit einer Abscheideeinrichtung (23) zur
Trennung von Feststoffteilchen und Strémungsmedium ver-
bunden ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abscheideeinrichtung (23) zur mechani-
schen oder physikalischen Trennung der ausgetragenen Fest-
stoffteilchen in k6rniges Gut (26) und aus feinsten Partikeln
bestehenden Schlamm (27) eingerichtet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine die Mischdiise (10) mit fliissigen
Stromungsmedien versorgende Versorgungseinrichtung (30)
mit der Abscheideeinrichtung (23) verbunden und zur Fiih-
rung von Stromungsmedium im Kreislauf eingerichtet ist.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Trennen ei-
nes Gemenges aus zwei sich in der Dichte voneinander un-
terscheidenden Sorten von in ihrer Grosse auf einen oberen
Grenzwert klassierten kornigen Feststoffteilchen beliebiger
Form mit einer von einem Strémungsmedium durchstrém-
ten Gegenstrom-Trennsiule, die in ihrem oberen Endbereich
eine Eingabedffnung fiir das zu trennende Gemenge und eine
Auslassoffnung fiir das mit Feststoffteilchen der niederen
Dichte beladene Strémungsmedium hat und deren unteres
Ende in einen Sammelbehélter fiir Feststoffteilchen der ho-
hen Dichte miindet.

Zur Trennung von Gemischen aus Feststoffteilchen ver-
schiedener Dichte mittels strémender Medien, wie z. B. zum
Auswaschen, Schlimmen, Windsichten usw., ist eine Viel-
zahl von Vorrichtungen und Apparaten bekannt. Fine einfa-
che Vorrichtung besteht aus einer rohrférmigen Gegen-
strom-Trennsule, bei der das durch eine Eingabedffnung
am oberen Rohrende eingespeiste Gemenge der Einwirkung
eines das Rohr von unter nach oben durchfliessenden Stro-
mungsmediums ausgesetzt ist. Vom strémenden Medium
werden die aus dem leichteren Material bestehenden Teil-
chen nach oben getragen und zusammen mit dem Str6-
mungsmedium durch eine obere Auslasséffnung aus der
Trennséule ausgetragen, wihrend die aus dem schweren Ma-
terial bestehenden Teilchen im strémenden Medium abwirts
sinken und in einem Sammelbehilter am unteren Rohrende
aufgesammelt werden. '

Allen bekannten Trennvorrichtungen ist gemeinsam,
dass gute Trennergebnisse nur bei relativ einheitlicher Korn-
grosse und Kornform des Gemenges erreicht werden. Vor
dem Trennen muss daher das Rohmischgut zuerst entspre-
chend vorbehandelt werden, wie z.B. durch Mahlen, Klas-
sieren, Sieben usw. Eine soiche Vorbehandlung macht das an
und fiir sich einfache Trennen eines Gemenges in einer Ge-
genstrom-Trennséule aufwendig und meist ist auch ein
mehrstufiger Trennprozess nétig, um zu befriedigenden Er-
gebnissen zu kommen.

Es war Aufgabe der Erfindung, eine Trennvorrichtung
mit einer Gegenstrom-Trennsiule der vorstehend be-
schriebenen Art zu schaffen, mit der sich in Grésse und
Form sehr heterogenes Stiickgut verschiedener Dichte in ei-
nem Arbeitsgang kontinuierlich trennen lisst, wobei fiir die
Teilchengrosse des Gemenges lediglich ein oberer Grenzwert
vorgegeben sein soll.

Die Losung der Aufgabe besteht erfindungsgemiss darin,
dass die rohrformige Trennsaule oberhalb des unteren Sam-



melbehilters eine Verengung aufweist, die eine Durchlassoff-
nung begrenzt und mit ihrer Oberseite eine Gleitfliche fir
Feststoffteilchen bildet, und dass unterhalb oder innerhalb
der Durchlassoffnung eine Mischdiise fiir mindestens zwei
Stromungsmedien und oberhalb der Durchlassoffnung eine
quer zur Trennsdulen-Léngsachse bewegliche Schikane an-
geordnet ist, die in jeder beliebigen Endlage an der Trenn-
siulen-Innenwand auf der diametral gegeniiberliegenden
Seite einen zur Durchlasséffnung fithrenden Stromungs-
kanal mit einer grossten Weite wie die Durchlassoffnung
freildsst.

Der durch die quer zur Trennséiulen-Léngsachse in be-
liebige Endlagen an der Trennsduleninnenwand bewegliche
Schikane gebildete Strémungskanal entspricht hinsichtlich
seiner Durchlissigkeit fiir die Teilchen des Gemenges einem
Stromungskanal mit ringférmigem Querschnitt, wie er etwa
durch eine in der Trennséule fest angeordnete Schikane ge-
bildet sein kann, kann aber gegeniiber einem solchen ring-
formigen Stromungskanal einen wesentlich kleineren Stro-
mungsquerschnitt haben, so dass bei gleichem Stromungs-
medium-Durchsatz die Stromungsgeschwindigkeit, die fiir
die Trennung des Gemenges von Bedeutung ist, im Strd-
mungskanal der Trennvorrichtung nach der Erfindung we-
sentlich grosser sein kann, als die Stromungsgeschwindigkeit
bei einer Trennséule mit fest angeordneter koaxialer Schika-
ne oder gar einer Trennsiule ohne Schikane. Die Stromungs-
geschwindigkeit kann daher bei der Trennvorrichtung nach
der Erfindung leicht so eingestellt werden, dass durch das
von unten nach oben strémende Medium die aus dem leich-
teren Material bestehenden Teilchen des Gemenges ge-
niigend Auftrieb erhalten, um laufend durch die Auslassoff-
nung ausgeschwemmt zu werden, und die aus dem schweren
Material bestehenden Teilchen nur so wenig Auftrieb erhal-
ten, dass sie alle in den unteren Sammelbehélter absinken.
Einen wesentlichen Einfluss auf das Trennergebnis hat die
Verweilzeit des Gemenges in der Trennzone, d.h. im Str6-
mungskanal. Bei der erfindungsgeméssen Trennvorrichtung
schafft nun die durch die verhéltnisméssig starke Stromung
zu unregelmssigen, schnellen Querstdssen angeregte Schi-
kane im Stromungskanal derart vorteilhafte Trennbedingun-
gen, dass die fiir eine befriedigende Trennung eines Gemen-
ges benotigte Verweilzeit und damit die Lange der Trenn-
strecke betrichtlich kleiner sein kann als bei bekannten
Trennvorrichtungen dieser Art. So braucht auch zum Tren-
nen eines Gemenges aus nur einem geringen Dichteunter-
schied aufweisenden Feststoffteilchen, wie z.B. bei einem
Dichteverhiltnis von 1 : 1,5, die Trennstrecke nur wenige cm
lang sein. Unter diesen Umsténden kann die Trennstrecken-
linge ohne Schwierigkeiten durch eine entsprechende Hohe
der vorzugsweise aus einem oder mehreren mit der Trenn-
siulen-Lingsachse koaxialen Rotationskorpern bestehenden
Schikane optimal der Konsistenz des jeweils zu trennenden
Gemenges angepasst werden. Zur Vorbereitung eines Ge-
menges zur Trennung in einer vorgegebenen Trennvorrich-
tung nach der Erfindung ist lediglich eine Klassierung des
Gemenges aus kornigen Teilchen auf einen oberen Grossen-
grenzwert vorgesehen, der durch die gegebene Weite der
Durchlasséffnung und des Stromungskanals bestimmt ist.
Enthilt ein zu trennendes Gemenge neben kornigem Gut
auch pulverformiges Gut aus feinsten Partikeln, so miisste
letzteres vor dem Trennen in der Trennvorrichtung abgeson-
dert und in einem herkémmlichen Pulvertrennprozess sepa-
riert werden. Eine Weiterbildung des Erfindungsgegenstan-
des betrifft die Trennung eines Rohmischgutes mit einem ge-
ringen Anteil, bis etwa 20%, an pulverférmigem Material. In
der erfindungsgemissen Trennvorrichtung tendiert das pul-
verformige Material zur Ablagerung auf der beweglichen
Schikane, was mit der Zeit zu einer Verengung des Stro-
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mungskanals fithren wiirde, und der Stromungskanal durch
sich verklemmendes korniges Stiickgut verstopft werden
konnte. Es hat sich gezeigt, dass eine solche Ablagerung von
pulverformigem Gut wirkungsvoll verhindert werden kann,
wenn mit der Mischdiise wenigstens einem fliissigen Stré-
mungsmedium, im einfachsten Falle z. B. Wasser, wenigstens
ein gasférmiges Strémungsmedium, z.B. Luft, zugemischt
wird, wobei vorzugsweise an der Mischdiise die Diisendff-
nungen fiir den Gasaustritt im Diisenzentrum und die Dii-
sendffnungen fiir den Austritt des fliissigen Mediums am
Umfang angeordnet werden. Zudem kann bei der Schikane
die der Durchlassoffnung zugewandte Schikanen-Endseite
eine konvexe Fliche sein. Zweckméssig besteht daher der
bzw. wenigstens der in der Trennsdule unterste Schikanen-
Rotationskorper aus einer Kugel, die in der Trennséule auch
frei beweglich und in ihrer Aufwértsbewegung durch einen
Anschlag begrenzt sein kann, so dass sie neben der quer zur
Trennsiulen-Langsachse gerichteten Bewegung auch rotie-
ren kann und dadurch eine Ablagerung von pulverférmigem
Material noch weiter verhindert wird. Als vorteilhaft sowohl
fiir eine noch leichtere Trennung des Gemenges wie auch zur
Verhinderung einer Verstopfung des Stromungskanals hat
sich auch eine beziiglich der Trennsiulen-Lingsachse exzen-
trische Anordnung der Gemenge-Eingabeoffnung erwiesen.

Das pulverformige Material wird durch die Stromung
zusammen mit dem kornigen Gut aus dem Jeichten Material
nach oben und durch die Auslassoffnung ausgetragen. Ein
wenn auch geringer Anteil der schweren Pulverpartikel ge-
langt jedoch in den unteren Sammelbehilter, so dass der
ausgetragene Pulverschlamm mit Partikeln aus dem leichten
Material angereichert ist. Durch die zur Verhinderung einer
Pulverablage an der Schikane erfolgte Zumischung eines
gasformigen Strémungsmediums zu einem fliissigen Stro-
mungsmedium sind fiir das pulverformige Material in der
Trennsiule Bedingungen gegeben, die denen bei einer Flota-
tion entsprechen. Den fliissigen Stromungsmedien kdnnen
die Trennung begiinstigende Zusitze, wie z.B. Flotations-
mittel, zugegeben werden, die so ausgewihlt sein koénnen,
dass im ausgetragenen Schlamm die leichte Pulverkom-
ponente stark iiberwiegt. An die Auslasséffnung ist zweck-
missig eine Abscheideeinrichtung angeschlossen, in welcher,
z.B. mittels Siebe, die Feststoffteilchen vom Strdmungs-
medium getrennt werden und die zur mechanischen Tren-
nung des ausgetragenen Pulverschlamms von dem ausge-
tragenen kornigen Gut eingerichtet sein kann. Der separierte
Schlamm kann dann erneut in die Trennséule eingegeben
werden, so dass der Anteil an schwerem Pulver im ausge-
tragenen Schlamm immer niedriger und schliesslich vernach-
lassigbar klein wird. Zum Betrieb der Trennsdule wird die
Mischdiise zweckmiissig an eine Versorgungseinrichtung fiir
Stromungsmedien angeschlossen, die Regler fiir eine nach
Menge und/oder Druck und/oder Mischungsverhéltnis ge-
regelte Speisung der Mischdiise mit den Strdmungsmedien
enthalten kann. Die Versorgungseinrichtung kann an die
Abscheideeinrichtung zur Aufnahme des von dieser abgege-
benen Stromungsmediums angeschlossen und zur Fiihrung
des fliissigen Stromungsmediums bzw. der hergestellten Mi-
schung aus Strémungsmedien im Kreislauf eingerichtet sein.

Im folgenden wird beispielsweise eine zur Trennung von
Akkumulatorenschrott verwendbare Trennvorrichtung nach
der Erfindung anhand der beiliegenden Zeichung néher be-
schrieben, auf der die einzelnen Figuren zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine Trennvorrich-
tung nach der Erfindung, die eine Trennséule mit einer be-
weglich aufgehingten Kugel als Schikane enthdlt,

Fig. 2 eine aus einer frei beweglichen und gegen einen
oberen Anschlag sich abstiitzenden Kugel bestehende Schi-
kane,
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Fig. 3 eine aus einem langgestreckten Rotationskérper
bestehende Schikane fiir eine verhiltnisméssig lange Trenn-
strecke und

Fig. 4 eine aus zwei iibereinander angeordneten Kugeln
bestehende Schikane fiir eine lange Trennstrecke.

Bei der Aufbereitung von Akkumulatorenschrott fillt ein
Gemenge aus Hartbleistiicken (Dichte etwa 11) und ver-
schiedenen Kunststoffstiicken (Dichte 1 bis 1,4) von Ge-
hiusen und Separatoren an. Ein derartiges, nur nach oben
klassiertes Gemenge (Feinpulver bis etwa 20 mm grosse
Stiicke) enthilt drahtférmige, gitterformige, wiirfel- und
plattenférmige Teilchen.

Mit einer Trennvorrichtung nach der Erfindung kann
dieses sehr heterogene Gemenge in einem Arbeitsgang kon-
tinuierlich getrennt werden, wobei als Schwerfraktion
kunststofffreies Hartblei anfillt und als Leichtfraktion eine
bleifreie Kunststoff-Grobfraktion mit Teilchen iiber 0,5 mm
und eine aus Kunststoffmehl und feinstem Bleipulver be-
stehende Pulverfraktion (5-10% Gewicht) ausgeschlimmt
wird,

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Trennvorrichtung
enthilt eine senkrecht stehende rohrférmige Trennsdule 1
mit einem Sammelbehélter 2 am unteren Ende, der entweder
abnehmbar oder mit Austragemitteln fiir die Schwerfraktion
3 ausgestattet ist, die, da herkommlich, in Fig. 1 nicht ge-
zeigt sind. Die Trennsdulen-Lingsachse ist mit 4 bezeichnet.
Am oberen Ende ist in die Trennséule 1 ein Einfiilltrichter 5
zur Eingabe des zu trennenden Gemenges eingesetzt, der so
angeordnet ist, dass die Eingabe6ffnung 6 in bezug auf die
Léngsachse 4 exzentrisch ist. Die Trennséule 1 weist eine
von einem ringformigen Innenwulst oder einer Einbuchtung
gebildete Verengung 7 auf, die eine koaxiale Durchlassdff-
nung 9 begrenzt. Der Durchmesser der Durchlassffaung 9
ist etwas (20-25%) grosser als der obere Grenzwert fiir die
Teilchengrosse des zu trennenden Gemenges und betrigt im
vorliegenden Beispiel etwa 25 mm. Die Verengung 7 bildet
an ihrer Oberseite fiir die Gemengeteilchen eine Gleitfliche
8, deren Neigung z.B. 45° betriigt und die glatt ist und keine
das Gleiten der Teilchen beeintréichtigende Kanten aufweist.
In diesem Bereich hat die Trennséule eine einer Sanduhr
dhnliche Form. Unterhalb der Durchlasséffnung 9 ist eine
Mischdiise 10 angeordnet, die im vorliegenden Beispiel eine
oder mehrere Diisendffnungen 11 fiir die Abgabe eines gas-
formigen Stromungsmediums, insbesondere Luft, und eine
oder mehrere Diisenoffnungen 13 fiir die Abgabe eines fliis-
sigen Strémungsmediums, z. B. Wasser hat, wobei die Gas-
austrittséffnung(en) zentral und die Fliissigkeitsaustrittséff-
nung(en) periphdr angeordnet sind. Zu den Diisendffnungen

11 und 13 fiihrt je eine Leitung 12 bzw. 14, durch die den
Diisendffnungen die Stromungsmedien zugefiihrt werden.

Oberhalb der Durchlassoffnung 9 ist in der Trennsiule 1
eine quer zur Trennsiulen-Léngsachse 4 bewegliche Schika-
ne 15 angeordnet. Im gezeigten Ausfithrungsbeispiel besteht
die bewegliche Schikane 15 aus einer Kugel 16 oder Hohl-
kugel, die fiir beliebige seitliche Bewegung an einem Triger
19 durch Aufhéingemittel 18, wie z.B. einen am Triger 19
schwenkbar gelagerten starren Stab, einen leicht federnden
Stab, einen Faden (bei geniigender Schwere der Kugel) usw.
aufgehingt ist und deren Durchmesser um den Durchmesser
der Durchlassoffnung 9 kleiner als der Innendurchmesser -
der Trennséule 1 ist. Die Schikane 15 bildet mit der Trenn-
sdulen-Innenwand 1a und der Gleitfliche 8§ der Verengung 7
einen von der Durchlasséffnung 9 nach oben fithrenden
Stromungskanal 20 mit einem in der Aquatorialebene 17 der
(Hohl-)Kugel liegenden ringférmigen Strémungsquerschnitt,
dessen Gestalt sich bei bewegter (Hohl-)Kugel 16 laufend
dndert, dessen Flicheninhalt jedoch konstant bleibt. In Jjeder
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beliebigen Endlage der Kugel 16 an der Trennsiulen-Innen-
wand 1a hat der Stromungskanal 20 auf der dem Beriih-
rungspunkt gegeniiberliegenden Seite eine fiir den Durchlass
der grossten Teilchen des Gemenges ausreichende Weite.
Das Gewicht der (Hohi-)Kugel 16 und deren Halterung in
der Trennsdule 1 sind so zu wihlen, dass im Betrieb die seit-
lichen Bewegungen leicht und ungehindert stattfinden kon-
nen, d.h. die (Hohl-)Kugel 16 durch z.B. die beschriebene
Aufhingung und die nach oben abstrémenden Medien nicht
in ihrer Ruhelage stabilisiert wird, und die (Hohl-)

Kugel 16 in ihren Endlagen nicht durch Verringerung der
Weite des Strémungskanals 20 den Durchgang der grossten
Teilchen des Gemenges behindert. Die Halterung der
(Hohl-)Kugel 16 kann auch so ausgebildet sein, dass sie um
die durch das Haltemittel 18 gegebene Achse rotieren kann
oder durch eine biegsame Welle als Haltemittel in Um-
drehung versetzt wird und/oder in einem gewissen Hohenbe-
reich zustzlich Auf- und Abwirtsbewegungen ausfiihrt.

In Fig. 2 ist als Schikane 15 eine Kugel oder (Hohl-)Ku-
gel 16a gezeigt, deren Gewicht so bemessen ist, dass sie
durch die aufwirts strémenden Medien leicht gegen einen
oberen Anschlag 18b gedriickt wird, der eine ungehinderte
seitliche Bewegung der (Hohl-)Kugel 16a zulisst und z.B.
aus einem verdickten Ende eines in der Trennsiule fest ange-
ordneten koaxialen Stabes 18c besteht.

Oberhalb der Eingabedffnung 6 hat die Trennsiule 1
(Fig. 1) eine seitliche Auslassoffnung 21, durch welche das
mit der Leichtfraktion beladene fliissige Stromungsmedium
abfliesst.

Im Strémungskanal 20 von der Durchlassoffnung 9 bis
zur Aquatorialebene 17 der Kugel 16 hat das fliissige Stré-
mungsmedium wegen der verhéltnismissig kleinen Stro-
mungsquerschnitte in diesem Trennsiulenbereich eine sehr
hohe Stromungsgeschwindigkeit, die oberhalb der Agquatori-
alebene 17 schnell auf den durch die sekundliche Durchfluss-
menge und dem Strémungsquerschnitt der Trennsiule obe-
rhalb der Kugel 16 gegebenen Wert abnimmt. Die Trennung
des Gemenges findet im Bereich der (Hohl-)Kugel 16 statt,
wobei die kornigen Teilchen der Leichtfraktion eine auf-
wirtsgerichtete Bewegung erhalten, wihrend die kérnigen
Teilchen der Schwerfraktion ihre abwértsgerichtete Be-
wegung lediglich verlangsamen. Von dem vorliegenden Bei-
spiel im zu trennenden Gemenge vorhandenen pulverfor-
migen Gut gelangt eine gewisse Menge in den Stromungs-
kanal 20 und wiirde durch das aufwirtsstrémende Medium
zum Teil an der Kugelunterseite abgelagert werden. Das
durch die Mischdiise 10 dem fliissigen Stromungsmedium
zugemischte gasf6rmige Medium verhindert eine solche Ab-
lagerung im allgemeinen befriedigend. Die vorstehend be-
schriebenen zusitzlichen Bewegungen der Kugel 16, wie klei-
ne Auf- und Abbewegungen und/oder Drehbewegungen wir-
ken sich fiir eine Sauberhaltung der Kugeloberfliche eben-
falls giinstig aus.

Die seitliche Auslasséffnung 21 ist durch eine Verbin-
dungsleitung 22 mit einer Abscheideeinrichtung 23 verbun-
den. Die Abscheideeinrichtung 23 nimmt das aus der Trenn-
sdule 1 ausstromende, mit der kdrnigen Leichtfraktion 26
und pulverfdrmigem Gut 27 beladene fliissige Strémungs-
medium 28 auf und enthilt physikalische oder mechanische
Trennmittel, z. B. Siebe 24, 25, um diese Bestandteile vonein-
ander zu trennen. Die kdrnige Leichtfraktion 26 besteht nur
aus Kunststoffteilchen und die Pulverfraktion aus Kunst-
stoffmehl und feinstem Bleipulver, wobei in der Pulverfrak- )
tion das Kunststoffmehl angereichert ist.

Die Mischdiise 10 ist an eine Versorgungseinrichtung 30
fiir wenigstens ein fliissiges Stromungsmedium und im vor-
liegenden Beispiel der Trennung von Akkumulatorenschrott
an eine Versorgungseinrichtung 35 fiir wenigstens ein gasfor-



miges Stromungsmedium angeschlossen. Die an Quellen 31,
36 fiir die jeweils vorgesehenen Strémungsmedien ange-
schlossenen Versorgungseinrichtungen 30 und 35 enthalten
Regler 34, 37, um der Mischdiise 10 die einzelnen Stro-
mungsmedien getrennt oder in einer Mischung der fliissigen
Stromungsmedien und in einer Mischung der gasférmigen
Stromungsmedien nach Menge und/oder Druck und/oder
Mischungsverhiltnis geregelt zuzufithren. Das aus der Ab-
scheideeinrichtung 23 kommende fliissige Strdmungs-
medium wird vorzugsweise iiber eine Pumpe 29 und die Ver-
sorgungseinrichtung 30 im Kreislauf durch die Trennséule 1
gefiihrt. Wenn mehrere fliissige Stromungsmedien verwendet
werden, so wird von der Abscheideeinrichtung eine Mi-
schung derselben erhalten. Dem bzw. den fliissigen Stro-
mungsmedien konnen ein oder mehrere die Trennung in der
Trennséule begiinstigende Zusitze zugegeben werden. Sol-
che Zusitze sind aus der Flotationstechnik bestens bekannt.
Die Versorgungseinrichtung 30 kann dann fiir jeden Zusatz-
stoff einen Vorratsbehlter 33 enthalten und so eingerichtet
sein, dass iiber vom Regler 34 gesteuerte Dosierungsmittel
32, 32a aus den reinen fliissigen Strémungsmedien der Quel-
len 31 und der aus der Abscheideeinrichtung 23 erhaltenen
Mischung von Stromungsmedien von der Mischdiise 10 eine
Fliissigkeit stets konstanter Zusammensetzung abgegeben
wird. Da im allgemeinen mit nur wenigen Strémungsmedien
ausgekommen wird, im beschriebenen Falle mit Wasser als
fliissiges und mit Luft als gasformiges Stromungsmittel, ist
eine Vollautomation durch entsprechende Ausbildung der
Versorgungseinrichtungen 30, 35 fiir eine kontinuierliche
Trennung ohne Schwierigkeiten und mit verhéltnismassig
geringem Aufwand realiserbar, wobei die Versorgungsein-
richtungen aus im Handel erhéltlichen Bauteilen zusammen-
gesetzt werden kdnnen. Um hohe Trennleistungen zu er-
zielen, konnen Batterien aus jeweils mehreren hintereinan-
dergeschalteten Trennsdulen zusammengestellt werden.

Die vorstehend beschriebene Trennsdule mit der durch
die Kugel 16, 16a als Schikane gegebenen verhéltnismassig
kurzen Trennstrecke ist ohne Anderungen im Aufbau auch
fiir die Trennung von anderen Gemengen brauchbar, wobei
sie durch Wahl passender Stromungsmedien und gegebenen-
falls deren Zusitze sowie der Betriebsbedingungen (Regler)
leicht fiir eine optimale Trennung des jeweiligen Gemenges
eingestellt werden kann. Andere Gemenge, insbesondere sol-
che aus Materialien mit geringem Unterschied in der Dichte
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bendtigen fiir eine wirkungsvolle Trennung eine lingere
Trennstrecke. Solche lingeren Trennstrecken werden durch
eine entsprechende Ausgestaltung der Schikane erreicht.

Fig. 3 und 4 zeigten zwei diesbeziigliche Ausfiih-
rungsbeispiele. Die in Fig. 3 dargestellte Schikane fiir lange
Trennstrecken, besteht aus einem etwa hantelférmigen Ro-
tationskorper 16c, der z.B. an einem leicht federnden Stab
18 aufgehingt ist. Die der Durchlasséffnung 9 zugewandte
Schikanenstirnseite 16d ist konvex gewolbt, um eine Ablage-
rung von Teilchen zu erschweren. Der sich in Lingserstreck-
ung der Schikane 16c Jaufend dndernde Strémungsquer-
schnitt des Stromungskanals 20 erhoht die Trennwirkung.

Fig. 4 zeigt eine aus zwei iibereinander angeordneten Ku-
geln 16, 16a bestehende Schikane. Die obere Kugel 16 ist,
wie bei der Trennséule nach Fig. 1 beschrieben, z.B. an ei-
nem leicht federnden Stab 18 aufgehingt und bildet, Zhnlich
wie bei der Ausfithrung nach Fig. 2, einen Anschlag fiir die
untere freibewegliche Kugel 16a. Die Mischdiise 10 ist hier
in der Durchlassoffnung 9a angeordnet. Die Durchlassoff-
nung 9a wird dadurch kreisringférmig, wobei die Ringweite
mindestens gleich dem oberen Grossengrenzwert der Ge-
mengeteilchen sein muss. Im Vergleich mit einer kreisfor-
migen Durchlasséffnung (Fig. 1), ist bei der ringférmigen
Durchlassdffnung 9a der Teilchendurchsatz hoher, die Stro-
mungsgeschwindigkeit jedoch niedriger, so dass der untere
Strdmungskanalabschnitt 20a im Bereich der Gleitfliche 8
auch weniger zur Gemengetrennung beitréigt. Bei einer sol-
chen Mischdiisenanordnung ist daher eine lingere Trenn-
strecke vorteilhafter.

Fiir jedes beliebige Gemenge lasst sich experimentell
leicht eine optimale Trennung gewéhrleistende Schikane und
Schikanenaufhingung finden. Da schon mit einer bestimm-
ten Schikane wegen der mdglichen Anderungen der Betriebs-
bedingungen sowie Auswahl von Stromungsmedien viele
verschiedene Gemenge befriedigend getrennt werden kénnen
und auch unterschiedliche Schikanenformen zu dquivalenten
Trennergebnissen fithren, reichen im allgemeinen einige we-
nige Schikanen-Grundformen aus, um einen sehr weiten Be-
reich an unterschiedlichsten Gemengen fiir eine Trennung zu
erfassen. Die Schikanen und Verengungen (z.B. in Ring-
form) kénnen auswechselbar gestaltet werden, wodurch
nicht nur die Herstellung der Trennvorrichtungen wirt-
schaftlicher sondern auch der Anwendungsbereich einer ge-
gebenen Trennséule wesentlich vergrossert wird.
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