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Die Hochgradientenmagnetseparation dient der selektiven Abtrennung magnetischer
Partikel aus Fluiden. Dabei wird gewoéhnlich Draht in einer Zelle durch ein externes
Magnetfeld magnetisiert. Dieser Filter wird von einer Suspension durchstromt,
magnetische Partikel agglomerieren und lagern sich am Draht an. Eine moégliche
Anwendung ist die Abtrennung von Proteinen mittels oberflachenfunktionalisierter
Partikel. Die Eigenschaften magnetischer Suspensionen sind stark abhangig vom
Magnetfeld und den magnetischen Eigenschaften der Partikel.

Im Projekt werden auch die Abtrennung und die Abreinigung der Partikel vom Draht
durch Zentrifugalkraft untersucht. Dazu wurde eine magnetfeldiberlagerte Zentrifuge
aufgebaut, die fUr die verwendeten Partikel eine Trenneffizienz von tGber 99% bei
einem Volumenstrom von 80 I/h und 1500 rpm erlaubt. Die Proteinaufreinigung
wurde mit der Zentrifuge bereits erfolgreich durchgefuhrt.

Die Agglomeration sowie die Abscheidung der Partikel am Draht wird mittels der
Diskreten Elemente Methode simuliert. Dazu werden fur die Partikel magnetische
Dipolkrafte und mechanische Krafte implementiert und fur den Draht ein Magnetfeld
einer Finite Elemente Simulation eingelesen. Das Stromungsfeld wird aus einer CFD-
Simulation eingelesen. DLVO-Kréfte wurden ebenfalls implementiert. Eine
Kombination unterschiedlicher Krafte erhoht den Rechenaufwand stark, was eine
Grenze fur die Anzahl an simulierbaren Einfliissen darstellt. Das Modell zeigt eine
nadelférmige Agglomeration und Ablagerung der Partikel auf dem Draht, wie sie
auch im Experiment beobachtet werden kann. Bei Ablagerungen im Erdschwerefeld
und remanenten Partikeln ergibt sich eine hohe Porositat, die aus abstoRenden
interpartikularen Magnetkraften resultiert. Im Gegensatz dazu bildet sich in einem
starken externen Magnetfeld, etwa dem des Magnetfilters, ein festes Sediment. Die
Abreinigung der Partikel vom Draht durch Zentrifugation und die sich ergebende
verbleibende Partikelablagerung wurde ebenfalls simuliert. Sie zeigt eine starke

Uberhohung der Ablagerung des Sedimentsaufbaus am Drahtende.



