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rruueae  ei  appareillage  uesiines  a  reauser  ia  séparation  de  matériaux  sphértques  présentant  ou  non  des  imperfections. 

^  uiiivcnuuii  uui  i  ie  un  uruueue  ei  un  appareillage  pour  la 
séparation  de  matières  pulvérulentes,  sous  forme  de  billes  ou 
ie  granulés. 

Elle  est  caractérisée  par  l'emploi  d'un  élévateur  vibrant 
lélicoïdal  (4)  soumis  à  des  vibrations  dont  l'amplitude  est  choi- 
sie  de  façon  à  provoquer  sur  les  pas  (5)  de  la  spire  la  circulation 
ascendante  des  particules  dont  on  veut  se  débarrasser,  en 
Tiaintenant  la  descente  vers  le  bas  de  la  spire  des  particules  à 
"écupérer. 

L'invention  permet  notamment  de  séparer  des  billes  ron- 
des  de  billes  cassées. 
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La  p r é sen t e   i n v e n t i o n   concerne  un  a p p a r e i l   é l é v a t e u r   v i b r a n t  

h é l i c o ï d a l   et  son  u t i l i s a t i o n   pour  e f f e c t u e r   une  s é p a r a t i o n   e f f i c a c e  

entre   des  p a r t i c u l e s   sphér iques   et  des  p a r t i c u l e s   non  s p h é r i q u e s ,   p a r  

exemple  pour  s épa re r   des  b i l l e s   de  t a i l l e s   v o i s i n e s   les  unes  é t a n t  
5  rondes,   les  a u t r e s   é tan t   cassées   ( b r i s u r e s ) .  

Cette  i n v e n t i o n ,   couplée  é v e n t u e l l e m e n t   à  la  s é p a r a t i o n   par  c r i b l a g e ,  

permet  notamment  de  r e s t i t u e r   aux  r a f f i n e u r s   ou  aux  p é t r o c h i m i s t e s   des  

lo t s   de  b i l l e s   i n e r t e s   p a r f a i t e m e n t   c a l i b r é e s .  
10 

Mais  l ' a p p a r e i l   selon  l ' i n v e n t i o n   peut  ê tre   u t i l i s é   pour  d ' a u t r e s  

a p p l i c a t i o n s ,   par  exemple,  pour  s épa re r   les  g ra ins   de  coques  en 
a g r o - a l i m e n t a i r e   ou  pour  s épa re r   des  c a t a l y s e u r s   s p h é r i q u e s   d 'avec  des  

sphères  mal  formées  . 
15 

D'une  façon  g é n é r a l e ,   l ' a p p a r e i l   permet  de  r é a l i s e r   la  s é p a r a t i o n   de 
matér iaux  sphé r iques   su ivan t   l eur   t a i l l e   a ins i   que  la  s é p a r a t i o n   des  

sphères  et  des  é c l a t s   de  sphères  qu'on  a p p e l l e r a   c i - a p r è s   " b r i s u r e s " .  

20  Le  système  selon  l ' i n v e n t i o n   permet  d ' e x c l u r e   les  b r i s u r e s   d ' u n  

mélange  de  p r o d u i t s   sphér iques   ou  ovoïdes  et,  par  exemple,  d ' é l i m i n e r  
les  b i l l e s   de  céramiques  cassées   dans  des  l i t s   de  b i l l e s   i n e r t e s   que 
les  r a f f i n e u r s   d i s p o s e n t   dans  les  r é a c t e u r s   d'  hydro  t r a i t e m e n t   ce  q u i  
permet,  après  t r i a g e ,   de  r e s t i t u e r   un  lot   de  b i l l e s   i n e r t e s  

25  p a r f a i t e m e n t   c a l i b r é e s   et  donc  r é u t i l i s a b l e s   avec  une  e f f i c a c i t é   é g a l e  
à  c e l l e   des  maté r iaux   n e u f s .  

L ' a p p a r e i l   selon  l ' i n v e n t i o n   est   du  type  é l é v a t e u r   v i b r a n t   h é l i -  
co ïda l   ;  i l   es t   c o n s t i t u é   d 'au  moins  une  sp i r e   s e n s i b l e m e n t  

30  h o r i z o n t a l e   (axe  s ens ib lemen t   v e r t i c a l )   dont  la  l a r g e u r   est  c o m p r i s e  
entre   environ  50  et  400mm  et  de  p r é f é r e n c e   entre  200  et  300mm  avec  un 
pas  ( d i s t a n c e   ent re   les  sommets  de  deux  sp i r e s )   de  50  à  150mm,  et  de 
p r é f é r e n c e   de  l ' o r d r e   de  80  à  120mm,  par  exemple  envi ron  100mm.  La 
pente  est  de  2  à  20  degrés  environ  et  de  p r é f é r ence   de  9  à  16  d e g r é s .  
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2 

La  sp i r e   ou  chaque  s p i r e ,   s ' i l   y  en  a  p l u s i e u r s ,   comporte  2  à  9  pas  ou 

davantage  par  exemple  j u s q u ' à   150  pas  à  t i t r e   d 'exemple  et  e s t  
en rou lée   au tour   d'un  fût  creux  à  la  base  ou  au  sommet  duquel,   p a r  
exemple,  sont  d i sposés   des  systèmes  p e r m e t t a n t   à  l ' en semb le   f û t - s p i r e  
de  prendre   un  mouvement  v i b r a t o i r e   d ' a m p l i t u d e   v a r i a b l e .  

Les  v i b r a t i o n s   peuvent  ê t r e   p r o d u i t e s   par  au  moins  un  système  placé  à  

tou t   n iveau  adéquat ,   par  exemple  à  la  base  ou  au  sommet  du  fût   ou 

encore  p o s i t i o n n é   autour   de  la  s p i r e .   Parmi  les  systèmes  que  l ' o n  

pourra   c h o i s i r ,   on  nommera  par  exemple  :  les  moteurs  à  ba lourds ,   l e s  

v i b r a n t s   é l e c t r o - m a g n é t i q u e s   ( e x c i t é s   par  un  cycle  v a r i a b l e ,   avec  
c r é a t i o n   d ' i m p u l s i o n s ) ,   et  les  e x c i t a t r i c e s   à  ba lou rds .   L ' a m p l i t u d e  
( l a t é r a l e )   du  mouvement  de  v i b r a t i o n   a ins i   communiqué  à  l ' e n s e m b l e  

(déplacement   l a t é r a l   des  paro is   v e r t i c a l e s   du  fût)   peut  a ins i   v a r i e r  

en t re   0,2  et  15mm  et  de  p r é f é r e n c e   ent re   2  et  5,5mm.  L ' e n s e m b l e  

f û t - s p i r e ,   source  de  v i b r a t i o n ,   p o u r r a i t   ê t re   d i sposée ,   à  t i t r e  

d 'exemple ,   sur  un  poteau  c e n t r a l   s e rvan t   de  suppor t ,   d ivers   m a t é r i a u x  

a n t i - v i b r a t i l e s   pouvant  ê t re   i n t e r p o s é s   en t re   le  fût   et  le  poteau.   Le 

ma té r i au   u t i l i s é   pour  la  c o n f e c t i o n   de  la  sp i r e ,   ou  plus  e x a c t e m e n t  

des  pas  de  la  s p i r e ,   peut  ê tre   un  a c i e r   doux  sab lé ,   ou  un  i n o x ,  

e t c . . . ,   r evê tue   d'une  p e i n t u r e   a n t i - r o u i l l e .   En  modi f i an t   le  r e v ê -  

tement  du  pas,  c ' e s t - à - d i r e ,   par  exemple,  en  p r o j e t a n t   une  p e i n t u r e  

p l a s t i q u e   ou  en  c o l l a n t   une  bande  caoutchouc ,   ou  toute   autre   m a t i è r e  

convenable ,   on  peut  d'une  par t   modi f i e r   le  c o e f f i c i e n t   d ' adhé rence   e t ,  

par  conséquen t ,   la  s é g r é g a t i o n   des  p r o d u i t s   p u l v é r u l e n t s   pour  une 
ampl i tude   donnée,  mais  aussi   r é d u i r e   c o n s i d é r a b l e m e n t   le  b r u i t  

r 
provoqué  par  les  mouvements  de  b i l l e s   sur  l ' a c i e r .  

Sur  la  f i gu re   1  on  a  r e p r é s e n t é   un  fût   ou  poteau  (7)  avec  une  s p i r e  
(4)  à  5  pas,  t e l s   que  ( 5 ) .  

Le  moteur  à  ba lourds   (6),  engendre  les  v i b r a t i o n s   autour   de  l ' a x e   ou 
poteau  . 
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Le  f lux  du  mélange  de  b i l l e s   à  s é p a r e r   ou  de  b i l l e s   et  b r i s u r e s   à  

sépa re r   ( c é r é a l e s ,   céramiques  ré f   r a c t a i r e s   ,  p a s t i l l e s ,   d r a g é e s  

u t i l i s é e s   en  pharmacie ,   c o n f i s e r i e ,   c a t a l y s e u r s ,   e t c . .   est   i n t r o d u i t  

par  la  condu i t e   .1  dans  la  p é r i p h é r i e   de  la  sp i r e ,   dans  un  pas  s i t u é  
5  entre   le  pas  s u p é r i e u r   et  le  pas  i n f é r i e u r ,   et  par  exemple  dans  un  p a s  

s i tué   à  m i -hau t eu r   de  la  s p i r e .  

Les  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   c i r c u l e r o n t   a i n s i   sur  la  bande  de  la  sp i re   ou 

bande  de  c i r c u l a t i o n   du  pas,  c e t t e   bande  de  c i r c u l a t i o n   é t a n t  
10  d é l i m i t é e s   par  les  bords  i n t e r n e s   et  ex t e rnes   de  chaque  p a s .  

C ' e s t   le  r ég l age   du  système  de  v i b r a t i o n ,   dépendant  e s s e n t i e l l e m e n t   de 

la  t a i l l e   des  p a r t i c u l e s   à  s épa re r   et  de  leur   q u a n t i t é ,   c ' e s t - à - d i r e  

de  leur   v i t e s s e   d ' i n t r o d u c t i o n   dans  la  sp i r e ,   qui  permet  la  s é p a r a t i o n  
15  d é s i r é e .   On  a p e r ç o i t   au  vo i s inage   du  pas  d ' i n t r o d u c t i o n   des  s o l i d e s ,  

une  c i r c u l a t i o n   assez  confuse  des  mélanges  de  b i l l e s   et  ou  des  

b r i s u r e s   avec  notamment  une  amorce  de  descente   de  tou tes   l e s  

p a r t i c u l e s ,   les  plus  p e t i t e s   é t an t   e n t r a î n é e s   par  les  plus  g r o s s e s ,  
mais  de  façon  i n a t t e n d u e   e n s u i t e ,   les  b i l l e s   les  plus  p e t i t e s   ou  l e s  

20  b r i s u r e s   se  me t ten t   à  c i r c u l e r   de  bas  en  haut,   en  majeure  p a r t i e   e n t r e  

le  long  des  bords  i n t e r n e s   de  la  bande  de  c i r c u l a t i o n   de  chaque  pas  e t  

la  p a r t i e   médiane  de  la  su r face   de  c i r c u l a t i o n   d é l i m i t é e   par  l a  

su r face   du  pas,  et  remontent   à  c o n t r e c o u r a n t   des  b i l l e s   les  p l u s  

l a r g e s .   Quant  aux  b i l l e s   les  plus  l a r g e s ,   e l l e s   descenden t   le  long  de 
25  la  s p i r e ,   avec  une  v i t e s s e   qui  s ' a c c é l è r e   de  so r te   que  sous  l ' e f f e t   de 

la  force  c e n t r i f u g e ,   les  grosses   b i l l e s   r ou l en t   de  plus  en  plus  à  l a  

p é r i p h é r i e   de  la  s p i r e ,   c ' e s t - à - d i r e   en  majeure  p a r t i e   ent re   les  b o r d s  
ex te rnes   de  la  bande  de  c i r c u l a t i o n   de  chaque  pas  et  l a d i t e   p a r t i e  
médiane  du  pas.  De  ce  f a i t ,   p r o g r e s s i v e m e n t   et  sans  se  gêner,   l e s  

30  b i l l e s   descendent   le  long  des  bords  e x t é r i e u r s   des  pas  de  la  sp i re   à  

c o n t r e c o u r a n t   des  p e t i t e s   b i l l e s   ou  des  b r i s u r e s   qui  cheminent  de  ba s  

en  haut ,   le  long  des  bords  i n t e r n e s   des  pas  de  la  s p i r e .  
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4 

Le  système  de  v i b r a t i o n   est   soumis  à  un  r ég lage   app rop r i é   f o n c t i o n   de 
la  na tu re   et  des  dimensions  des  p a r t i c u l e s   à  s o u t i r e r .  

Sur  la  f i g u r e   1,  les  p e t i t e s   b i l l e s   ou  les  b r i s u r e s   sont  évacuées  en  
5  haut  par  la  condu i t e   3,  les  b i l l e s   de  la  t a i l l e   d é s i r é e s   é t a n t  

r é c u p é r é e s   par  la  condui te   2  au  bas  de  la  s p i r e .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   l ' a p p a r e i l   de  la  f i gu re   1,  vu  par  d e s s u s .  

10  EXEMPLE 

On  a  procédé  à  des  e s s a i s   de  s é p a r a t i o n   de  mélanges  de  p a r t i c u l e s  
s o l i d e s   : 

le  mélange  envoyé  par  la  condui te   1  de  la  f i gu re   1  compor t a i t   3  t y p e s  
15  de  p a r t i c u l e s   : 

- b i l l e s   d ' e n v i r o n   2,54cm  de  d iamètre   (1  inch)  ,  chaque  b i l l e   p e s a n t  
envi ron   2 1 , 3 g .  

-  b i l l e s   d ' e n v i r o n   1,27cm  de  d iamètre   (1/2  inch) ,   chaque  b i l l e   p e s a n t  
20  envi ron   5 , 2 g .  

-  b r i s u r e s   pesan t   chacune,  selon  les  t a i l l e s ,   0,5  à  15g .  

Chacun  de  ces  3  types  de  p a r t i c u l e s   r e p r é s e n t e   1/3  en  volume  du 
mélange  t o t a l .  

25 

On  a  u t i l i s é   une  sp i r e   de  4,5  pas,  la  l a r g e u r   du  pas  é t a n t   10cm. 

r 
Dans  un  premier   e s s a i ,   on  a  rég lé   à  2mm  l ' a m p l i t u d e   des  v i b r a t i o n s   : 
on  a  observé  que  les  b r i s u r e s   sont  animées  d'un  mouvement  de  v i b r a t i o n  

30  t e l   que,  par  m i c r o - p r o j e c t i o n   s u c c e s s i v e s   sur  le  pas,  e l l e s   s ' é l è v e n t  
dans  la  s p i r e   et  s o r t e n t   de  la  sp i r e   par  le  condui t   3  a lors   que  l e s  
b i l l e s   de  d i amè t re s   2,54cm  et  1,27cm  descendent   vers  le  bas  ou  r e s t e n t  
dans  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  la  s p i r e ,   et  f i n i s s e n t   par  s ' é v a c u e r   p a r  
le  condu i t   2 .  
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U11  a  x.Bg±e  a  J>omm  i-  ampli tude  des  
v i b r a t i o n s   :  on  a  observé  ic i   que  les  b i l l e s   de  diamètre  1,27cm 
s  - é l èven t   également  avec  les  b r i s u r e s ,   et  q u ' a i n s i ,   seules   s o r t e n t   p a r  
le  condui t   1  les  b i l l e s   de  2,54cm  de  d i a m è t r e .  

5 

D ' a u t r e s   e s s a i s   e f f e c t u é s   sur  des  mélanges  de  b i l l e s   de  d i a m è t r e  
0,63cm  (1/4  d ' i n c h ) ,   1,27cm  (1/2  inch) ,   1,90  (3/4  d ' i n c h ) ,   2,54cm  (1 
inch)  et  5,08cm  (2  inch)  a i n s i   que  sur  des  b r i s u r e s   de  ces  d i f f é r e n t e s  
g r a n u l o m é t r i e s , "   montrent   qu'en  c h o i s i s s a n t   la  bonne  ampli tude,   on 

0  peut ,   dans  tous  les  cas,  s épa re r   les  matér iaux  sphé r iques   ou  o v o ï d e s  
des  p a r t i c u l e s   comportant   une  ou  p l u s i e u r s   s u r f a c e s   planes  et  c e c i  
avec  des  rendements  a l l a n t   de  95  à  98%  dans  les  cas  les  p l u s  
d é f a v o r a b l e s   et  avec  99  à  100%  d ' e f f i c a c i t é   dans  la  ma jo r i t é   des  c a s .  
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REVENDICATIONS 

1. -   Procédé  pour  s épa re r   entre   e l l e s   des  b i l l e s   s o l i d e s   de  t a i l l e s  

d i f f é r e n t e s   ou  des  b i l l e s   s o l i d e s   et  des  b r i s u r e s   s o l i d e s ,   le  p r o c é d é  

é t a n t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  f lux  du  mélange  à  s é p a r e r   est  envoyé 

sur  les  pas  d 'au  moins  une  sp i re   dont  la  l a rgeu r   est  comprise  ent re   50 

5  et  400mm,  la  s p i r e   comportant   au  moins  2  pas,  la  l a r g e u r   d'un  p a s  

é t a n t   comprise  en t re   50  et  150mm,  la  pente  d'un  pas  é t a n t   c o m p r i s e  

en t re   2  et  20  degrés ,   la  sp i re   é t an t   soumise  à  un  mouvement  v i b r a t o i r e  

s  ' e x e r ç a n t   sur  l ' a x e   de  la  s p i r e ,   l ' a m p l i t u d e   l a t é r a l e   du  mouvement 

v i b r a t o i r e   v a r i a n t   en t re   0,2  et  15mm,  les  v i b r a t i o n s   p rovoquant   a i n s i  

L0  des  cheminements  en  sens  c o n t r a i r e   des  b i l l e s   ou  des  b r i s u r e s ,   l e s  

b i l l e s   les  plus  p e t i t e s   l o r s q u ' o n   d é s i r e   s épa re r   des  b i l l e s   de 

d iamèt res   d i f f é r e n t s   (ou  les  b r i s u r e s   l o r s q u ' o n   d é s i r e   s épa re r   des  

b i l l e s   de  b r i s u r e s )   (ou  les  b r i s u r e s   et  les  b i l l e s   les  plus  p e t i t e s   s i  

l ' o n   dé s i r e   s é p a r e r   des  b i l l e s   d 'une  pa r t   et  des  b i l l e s   plus  p e t i t e s  

15  et  des  b r i s u r e s   d ' a u t r e   par t )   s  ' é l e v a n t   en  cheminant  le  long  des  p a s ,  

en  majeure  p a r t i e   ent re   le  long  des  bords  i n t e r n e s   de  la  bande  de 

chaque  pas  et  la  p a r t i e   médiane  de  la  s u r f a c e   de  c i r c u l a t i o n   d é l i m i t é e  

par  la  su r f ace   de  la  sp i r e ,   vers  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   de  la  s p i r e  

d'où  e l l e s   sont  s o u t i r é e s ,   les  b i l l e s   les  plus  g rosses   descendan t ,   en  

20  majeure  p a r t i e   en t re   les  bords  ex t e rne s   de  la  bande  de  chaque  pas  e t  

l a d i t e   p a r t i e   médiane  du  pas,  vers  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   de  la  s p i r e  

d 'où  e l l e s   sont  s o u t i r é e s .  

2.  -  Procédé  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1  dans  lequel   le  f lux  du  mélange  à  

25  s épa re r   est   envoyé  environ  dans  un  pas  s i t u é   entre   le  pas(  s u p é r i e u r   e t  

le  pas  i n f é r i e u r   de  la  s p i r e .  

3.  -  Appare i l   pour  s épa re r   des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   c o m p o r t a n t  

-  au  moins  une  sp i r e   comportant   au  moins  2  pas,  l a d i t e   s p i r e  

30  s  ' e n r o u l a n t   h é l i c o ï d a l e m e n t   au tour   de  son  axe  ou  d'un  fû t ,   l a  

l a r g e u r   de  la  sp i re   é tan t   comprise  entre   200  et  300mm,  l a  

hau teur   d 'un  pas  é t an t   comprise  en t re   80  et  120mm,  la  pente  du 

pas  ou  de  la  sp i r e   é tan t   compris  en t re   9  et  16  d e g r é s ,  
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et 

-  au  moins  une  condui te   d ' a l i m e n t a t i o n   d'un  mélange  de  s o l i d e  
débouchant   dans  la  sp i re   entre   son  e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   et  son  
e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e .  

-  au  moins.,  une  condui te   de  s o u t i r a g e   de  p a r t i c u l e s   s o l i d e s  
( b r i s u r e s   ou  b i l l e s   de  t a i l l e s   r e l a t i v e m e n t   p e t i t e s )   v e r s  
l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   de  la  s p i r e ,  

-  au  moins  une  condui te   de  s o u t i r a g e   de  p a r t i c u l e s   so l ides   ( b i l l e s  
de  t a i l l e s   r e l a t i v e m e n t   grandes)  vers  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   de 
la  s p i r e ,   - 

-  des  moyens  pour  imprimer  des  v i b r a t i o n s   à  l ' e n s e m b l e   s p i r e - f û t ,  
l ' a m p l i t u d e   des  v i b r a t i o n s   é t an t   comprise  en t re   2  et  5,5mm. 

\ .-   Apparei l   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3  dans  l eque l   l a d i t e   c o n d u i t e  
l ' a l i m e n t a t i o n   débouche  environ  à  une  hauteur   comprise  entre  le  pa s  
. n f é r i e u r   de  la  sp i re   et  un  pas  s i tué   s e n s i b l e m e n t   à  mi -hauteur   de 
.ad i te   s p i r e .  

>.-  Appare i l   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   3  et  4  dans  lequel   l a  
lande  de  la  sp i re   ou  des  pas  de  la  sp i re   sur  l a q u e l l e   c i r c u l e n t   l e s  
( a r t i c u l e s   s o l i d e s ,   est   r e couve r t e   d'une  p e i n t u r e   p l a s t i q u e   ou  de 
:aoutchouc  ou  d'une  mat ière   s i m i l a i r e ,   en  vue  d ' a m é l i o r e r   la  s é g r é -  
;ation  des  p r o d u i t s   p u l v é r u l e n t s .  
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