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@ Procédé et apparelllage destinés a réaliser Ia séparation de matériaux sphériques présentant ou non des imperfections.

@ L'invention concerne un procédé et un appareillage pour la
séparation de matiéres pulvérulentes, sous forme de billes ou
de granulés.

Elle est caractérisée par I'emploi d’un élévateur vibrant
hélicoidal (4) soumis & des vibrations dont I'amplitude est choi-
sie de fagon & provoquer sur les pas {5) de la spire la circulation
ascendante des particules dont on veut se débarrasser, en
maintenant la descente vers le bas de la spire des particules 3
récupérer.

L'invention permet notamment de séparer des billes ron-
des de billes cassées.
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La présente invention concerne un appareil é&lévateur vibrant
hélicoidal et son utilisation pour effectuer une séparation efficace
entre des particules sphériques et des particules non sphériques, paf
exemple pour séparer des billes de tailles voisines les unes é&tant

rondes, les autres étant cassées (brisures).

Cette invention, couplée éventuellement & la séparation par criblage,
permet notamment de restituer aux raffineurs ou aux pétrochimistes des

lots de billes inertes parfaitement calibrées.

Mais l'appareil selon 1l'invention peut &tre utilisé pour d'autres
applications, par exemple, pour séparer les grains de coques en

agro-alimentaire ou pour séparer des catalyseurs sphériques d'avec des

sphéres mal formées.

D'une fagon générale, l'appareil permet de réaliser la séparation de
matériaux sphériques suivant leur taille ainsi que la séparation des
sphéres et des éclats de sphéres qu'on appellera ci~aprés "brisures".

Le systéme selon 1l'invention permet d'exclure les brisures d'un
mélange de produits sphériques ou ovoides et, par exemple, d'éliminer
les billes de céramiques cassées dans des lits de billes inertes que
les raffineurs disposent dans les réacteurs d'hydrotraitement ce qui
permet, aprés triage, de restituer un lot de billes inertes
parfaitement calibrées et donc réutilisables avec une efficacité égale

a4 celle des matériaux neufs.

L'appareil selon 1l'invention est du type £lévateur vibrant héli-
coidal ; il est constitué d'au moins une spire sensiblement
horizontale (axe sensiblement vertical) dont la largeur est comprise
entre environ 50 et 400mm et de préférence entre 200 et 300mm avec un
pas (distance entre les sommets de deux spires) de 50 é 150mm, et de
préférence de l'ordre de 80 & 120mm, par exemple environ 100mm. La

pente est de 2 & 20 degrés environ et de préférence de 9 i 16 degrés.
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La spire ou chaque spire, s'il y en a plusieurs, comporte 2 & 9 pas ou
davantage par exemple jusqu'a 150 pas & titre d'exemple et est
enroulée autour d'un fit creux & la base ou au sommet duquel, par

exemple, sont disposés des systémes permettant & 1l'ensemble flit<spire

de prendre un mouvement vibratoire d'amplitude variable.

Les vibrations peuvent &tre produites par au moins un systéme placé &
tout niveau adéquat, par exemple & la base ou au sommet du fd4t ou
encore positionné autour de la spire. Parmi les systémes que l'on
pourra choisir, 6n nommera par egemple : les moteurs a balourds, les
vibrants é&lectro-magnétiques (excités par' un cycle variable, avec
création d'impulsions), et les excitatrices & balourds. L'amplitude
(latérale) du mouvement de vibration ainsi communiqué 2a l}ensemble
(déplacement latéral des parois verticales du fiit) peut ainsi varier
entre 0,2 et 15mm et de préférence entre 2 et 5,5mm. L'ensemble
flt-spire, source de vibration, pourrait &tre disposée, a titre
d'exemple, sur un poteau central servant de support, divers maﬁériaux
anti-vibratiles pouvant &tre interposés entre le fiit et le poteau. Le
matériau utilisé pour la confection de 1la spire, ou plus exactement
des pas de la spire, peut &tre un acier doux sablé, ou un inox,
etc..., revétue d'une peinture anti-rouille. En modifiant le revé-
tement du pas, c'est-a-dire, par exemple, en projetant une peinture
plastique ou en collant une bande caoutchouc, ou toute autre matiére
convenable, on peut d'une part modifier le coefficient d'adhérence et,
par conséquent, la ségrégation des produits pulvérulenfs pour une
amplitude donnée, mais aussi réduire considérablement 1le bruit

provoqué par les mouvements de billes sur l'acier.
Sur la figure 1 on a représenté un flt ou poteau (7) avec une spire

(4) &2 5 pas, tels que (5).

Le moteur & balourds (6), engendre les vibrations autour de l'axe ou

poteau .
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Le flux du mélange de billes & séparer ou de billes et brisures a
séparer (céréales, céramiques réfractaires, pastilles, dragées
utilisées en pharmacie, confiserie, catalyseurs, etc... est introduit
par la conduite.l dans la périphérie de la spire, dans un pas situé

entre le pas supérieur et le pas inférieur, et par exemple dans un pas

situé a mi-hauteur de la spire.

Les particules solides circuleront ainsi sur la bande de la spire ou
bande de circulation du pas, cette bande de circulation é&tant

délimitées par les bords internes et externes de chaque pas.

Clest le réglage du systéme de vibration, dépendant essentiellement de
la taille des particules & séparer et de leur quantité, c'est-a-dire
de leur vitesse d'introduction dans la spire, qui permet la séparation
désirée. On apercoit au voisinage du pas d'introduction des solides,
une circulation assez confuse des mélanges de billes et ou des
brisures avec notamment une amorce de descente de toutes les
particules, les plus petites étant entrainées par les plus grosses,
mais de fagon inattendue ensuite, les billes les plus petites ou les
brisures se mettent a circuler de bas en haut, en majeure partie entre
le long des bords internes de la bande de circulation de chaque pas et
la partie médiane de 1la surface de circulation délimitée par 1la
surface du pas, et remontent & contrecourant des billes 1les plus
larges. Quant aux billes les plus larges, elles descendent le long de
la spire, avec une vitesse qui s'accélére de sorte que sous l'effet de
la force centrifuge, les grosses billes roulent de plus en plus a la
périphérie de la spire, c'est-a-dire en majeure partie entre les bords
externes de la bande de circulation de chadque pas et ladite partie
médiane du pas. De ce fait, progressivement et sans se gén'ér, les
billes descendent le long des bords extérieurs des pas de la spire a
contrecourant des petites billes ou des brisures qui cheminent de bas

en haut, le long des bords internes des pas de la spire.
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-

Le systéme de vibration est soumis & un réglage approprié fonction de

-

la nature et des dimensions des particules & soutirer.

Sur la figure 1, les petites billes ou les brisures sont évacuées en

haut par la conduite 3, les billes de 1la taille désirées é&tant
récupérées par la conduite 2 au bas de la spire.

La figure 2 représente l'appareil de la figure 1, vu par dessus.
EXEMPLE

On a procédé a des essais de séparation de mélanges de particules
solides :

le mélange envoyé par la conduite 1 de la figure 1 comportait 3 types
de particules :

- billes d'environ 2,54cm de diamétre (1 inch), chaque bille pesant
environ 21,3g.

- billes d'environ 1,27cm de diamétre (1/2 inch), chaque bille pesant
environ 5,2g.

- brisures pesant chacune, selon les tailles, 0,5 3 15g.

Chacun de ces 3 types de particules représente 1/3 en volume du

mélange total.

On a utilisé une spire de 4,5 pas, la largeur du pas étant 10cm.

Dans un premier essai, on a réglé 3 2mm l'amplitude des vibrations :
on a observé que les brisures sont animées d'un mouvement de vibration
tel que, par micro-projection successives sur le pas, elles s'élévent
dans la spire et sortent de la spire par le conduit 3 alors que les
billes de diamétres 2,54cm et 1,27cm descendent vers le bas ou restent
dans la partie inférieure de la spire, et finissent par s'évacuer par

le conduit 2.
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Dans un deuxiéme essal, on a réglé 3 3,5mm l'amplitude des
vibrations : on a observé ieci que les billes de diamétre 1,27cm
s'élévent également avec les brisures, et qu' ainsi, seules sortent par

le conduit 1 les billes de 2,54cm de diamétre.

D'autres essais effectués sur des mélanges de billes de diamétre
0,63cm (1/4 d'inch), 1,27cm (1/2 inch), 1,90 (3/4 d'inch}), 2,54cm (1
inch) et 5,08cm (2 inch) ainsi qQue sur des brisures de ces différentes
granulométries,~ montrent qu'en choisissant 1la bonne amplitude, on
peut, dans tous les éas, séparer les matériaux sphériques ou ovoidés
des particules comportant une ou plusieurs surfaces planes et ceci
avec des rendements allant de 95 a 98% dans les cas les plus

défavorables et avec 99 & 100% d'efficacité dans la majorité des cas.
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REVENDICATIONS

1.- Procédé pour séparer entre elles des billes solides de tailles
différentes ou des billes solides et des brisures solides, le procédé
&tant caractérisé en ce que le flux du mélange & séparer est envoyé
sur les pas d'au moins une spire dont la largeur est comprise entre 50
et 400mm, la spire comportant au moins 2 pas, la largeur d'un pas
&étant comprise entre 50 et 150mm, la pente d'un pas étant comprise
entre 2 et 20 degrés, la spire étant soumise & un mouvement vibratoire
s'exercant sur l'axe de la spire, l'amplitude latérale du mouvement
vibratoire variant enﬁre 0,2 et 15mm, les vibrations provoquant ainsi
des cheminements en sens contraire des billes ou des brisures, les
billes les plus petites lorsqu'on désire séparer des billes de
diamadtres différents (ou les brisures lorsqu'on désire séparer des
billes de brisures) (ou les brisures et les billes les plus petites si
1'on désire séparer des billes d'une part et des billes plus petites
et des brisures d'autre part) s'élevant en cheminant le long des pas,
en majeure partie entre le long des bords internes de la bande de
chaque pas et la partie médiane de la surface de circulation délimitée
par la surface de la spire, vers l'extrémité supérieure de la spire
d'olu elles sont soutirées, les billes les plus grosses descendant, en
majeure partie entre les bords externes de la bande de chaque pas et
ladite partie médiane du pas, vers 1'extrémité inférieure de la spire

d'on elles sont soutirées.

2.- Procédé selon la revendication 1 dans lequel le flux du mélange &
séparer est envoyé environ dans un pas situé entre le pas supérieur et

le pas inférieur de la spire.

3.- Appareil pour séparer des particules solides comportant
- au moins une spire comportant au moins 2 pas, ladite spire
s'enroulant hélicoidalement autour de son axe ou d'un fat, la
largeur de la spire étant comprise entre 200 et 300mm, 1la
hauteur d'un pas étant comprise entre 80 et 120mm, la pente du

pas ou de la spire étant compris entre 9 et 16 degrés,
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- au moins une conduite d'alimentation d'un mélange de solide
débouchant dans la spire entre son extrémité supérieure et son
extrémité inférieure.

— au moins_ une conduite de soutirage de particules solides
(brisures ou billes de tailles relativement petites) vers
1'extrémité supérieure de la spire,

— au moins une conduite de soutirage de particules solides (billes
de tailles relativement grandes) vers 1'extrémité inférieure de
la spire,

- des moyens pour imprimer des vibrations & 1'ensemble spire-£fit,

l'amplitude des vibrations étant comprise entre 2 et 5,5mm.

4.- Appareil selon la revendication 3 dans lequel ladite conduite
d'alimentation débouche environ & une hauteur comprise entre le pas
inférieur de la spire et un pas situé sensiblement 32 mi-hauteur de

ladite spire.

5.- Appareil selon l'une des revendications 3 et 4 dans lequel 1la
bande de la spire ou des pas de la spire sur laquelle circulent les
particules solides, est recouverte d'une peinture plastique ou de
caoutchouc ou d'une matidre similaire, en vue d'améliorer la ségré-

gation des produits pulvérulents.
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