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(54) Séparateur magnétique
(57)  La présente invention concerne un séparateur
magnétique.

Une alternance d'aimants permanents (32) par-
court une trajectoire horizontale déterminée en créant
un champ magnétique vers l'intérieur de cette trajectoi-
re, en particulier a l'intérieur d'un canal (39) longeant

celle-ci, dans lequel circule le fluide charriant les parti-
cules a séparer.

Le canal (39) peut étre fermé de fagon étanche au
fluide charriant les particules a séparer, ce qui permet
de réaliser la séparation non seulement en voie humide
mais également en voie séche.

(
I )\\

21

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 524 038 A1 2

Description

[0001] La présente invention concerne un séparateur
magnétique, du type comportant :

- un béti,

- des moyens de canalisation, portés par le bati, pour
définir un circuit d'écoulement pour un fluide entre
une entrée de fluide chargé de produit particulaire
contenant, en mélange, des particules magnéti-
ques et des particules non magnétiques et des sor-
ties respectivement pour le fluide chargé de parti-
cules non magnétiques et pour les particules ma-
gnétiques, et

- des moyens d'attraction magnétique, portés par le
bati, pour soumettre le fluide et le produit particulai-
re a un champ magnétique, de la proximité immé-
diate de ladite entrée a la proximité immédiate des-
dites sorties.

[0002] Dans leurs modes de réalisation actuellement
connus, de tels séparateurs sont utilisés pour travailler
en voie humide, c'est-a-dire sur des pulpes composées
d'un liquide chargé de produit particulaire contenant, en
mélange, des particules magnétiques et des particules
non magnétiques que I'on souhaite séparer les unes des
autres, et mettent en oeuvre a cet effet un champ ma-
gnétique a basse intensité.

[0003] De tels séparateurs magnétiques basse inten-
sité en voie humide sont principalement utilisés :

- enenrichissement de minerais de fer a base de ma-
gnétite ou de pyrotite et autres minéraux magnéti-
ques,

- en purification et épuration de minerais pollués par
des produits magnétiques,

- en récupération de magnétite ou de ferrosilicium
dans les ateliers de traitement en milieu dense.

[0004] Dans leurs modes de réalisation actuellement
connus, ces séparateurs magnétiques comportent une
cuve ouverte a l'air libre, dans laquelle la pulpe circule
entre une entrée de pulpe a traiter, c'est-a-dire de liquide
charriant en mélange des particules magnétiques et des
particules non magnétiques, et une sortie de pulpe trai-
tée, c'est-a-dire de liquide pour I'essentiel déchargé des
particules magnétiques et ne charriant plus pour Il'es-
sentiel que les particules non magnétiques. Au-dessus
de la cuve est montée, a la rotation autour d'un axe ho-
rizontal par rapport a celle-ci, une virole en matériau non
magnétique dont la partie inférieure baigne dans la pul-
pe, a l'intérieur de la cuve, et que des moyens moteurs
entrainent en rotation, selon les cas, dans un sens tel
qu'elle se déplace dans le méme sens que la pulpe a
l'intérieur de la cuve ou en sens contraire. A l'intérieur
de la partie inférieure de la virole est montée, de fagon
fixe par rapport a la cuve, une alternance circonféren-
tielle d'aimants permanents et de pieces polaires dans
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lesquelles ces aimants permanents créent des polarités
magnétiques alternativement opposées, de telle sorte
que se développent entre piéces polaires voisines des
lignes de champ qui traversent la virole et tendent a pla-
quer sur celle-ci les particules magnétiques initialement
contenues dans la pulpe. Ces particules se séparent
ainsi de la pulpe et la virole les entraine alors, par fric-
tion, dans son mouvement de rotation. La position an-
gulaire de l'alternance d'aimants permanents et de pie-
ces polaires, a l'intérieur de la virole, est telle que les
particules magnétiques restent soumises a l'action du
champ magnétique jusqu'a ce qu'elles soient entrai-
nées par la virole hors de la pulpe, apres quoi l'attraction
magnétique cesse et les particules magnétiques tom-
bent par gravité ainsi que sous I'action de la force cen-
trifuge dans une trémie vers laquelle elles sont guidées
par un déflecteur approprié.

[0005] De tels séparateurs magnétiques a basse in-
tensité, en voie humide, présentent I'avantage d'offrir un
taux élevé de récupération de particules magnétiques
en dégrossissage, ainsi qu'un taux d'épuration optimal
en traitement de finition tout en autorisant des débits
d'alimentation en pulpe élevés. Typiquement, a titre
d'exemple non limitatif, ils permettent le traitement de
pulpes contenant de 20 a 30% de solides en masse,
avec une granulométrie de ces solides comprise entre
quelques dizaines de micrométres et 5 a 6 millimétres.
[0006] Cependant, s'ils sont tout a fait appropriés au
traitement de produits se présentant déja sous forme de
pulpe, par exemple en raison de traitements qu'ils ont
préalablement subis, ils nécessitent la préparation préa-
lable d'une pulpe, par mise en suspension dans de I'eau
ou dans d'autres liquides, si I'on désire les utiliser pour
le traitement de produits se présentant initialement a
sec, ce qui représente une contrainte qui en limite I'uti-
lisation.

[0007] En cherchant a développer les possibilités
d'application des séparateurs magnétiques a basse in-
tensité, la Demanderesse a été amenée a s'écarter to-
talement des conceptions connues, et a créer un sépa-
rateur magnétique, du type indiqué en préambule, qui
se caractérise en ce que :

* les moyens de canalisation comportent deux parois
verticales etincurvées de fagon a présenter une for-
me convexe d'un cbté et concave de l'autre coté
lorsqu'elles sont vues en plan, présentant sensible-
ment une méme hauteur uniforme et une méme po-
sition suivant une direction verticale, a raison d'une
paroi extérieure et d'une paroi intérieure longeant,
par son c6té convexe, la paroi extérieure, par son
cbté concave, en respectant un espacement conti-
nu par rapport a celle-ci, et un fond plat et horizon-
tal, raccordant mutuellement les parois intérieure et
extérieure dans une zone d'extrémité inférieure res-
pective pour délimiter avec elles un canal d'écoule-
ment horizontal incurvé, convexe du c6té de la paroi
extérieure et concave du c6té de la paroi intérieure
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lorsqu'il est vu en plan, les parois intérieure et ex-
térieure et le fond étant fixes par rapport au bati,
réalisés en matériau non magnétique et étanches
audit fluide,

¢ I'entrée de fluide chargé de produit particulaire com-
porte un distributeur d'entrée situé immédiatement
en amont dudit canal en référence a un sens hori-
zontal déterminé de parcours de celui-ci et raccor-
dé, de fagon étanche audit fluide, d'une part audit
canal, dans une zone d'extrémité amont de celui-ci
en référence audit sens de parcours et d'autre part
a une conduite d'alimentation en fluide chargé de
produit particulaire,

* la sortie pour les particules magnétiques comporte
un premier collecteur de sortie situé immédiate-
ment en aval dudit canal en référence audit sens de
parcours et raccordé, de fagon étanche audit fluide,
d'une part audit canal, dans une zone d'extrémité
aval de celui-ci en référence audit sens de par-
cours, et d'autre part a des moyens de collecte des
particules magnétiques, dans une zone d'extrémité
inférieure, et

e lasortie pour le fluide chargé de particules non ma-
gnétiques comporte un deuxiéme collecteur vertical
de sortie, décalé par rapport a la paroi intérieure,
du coté concave de celle-ci, dans ladite zone d'ex-
trémité aval dudit canal, et raccordé, de fagon étan-
che audit fluide, d'une part audit canal, immédiate-
ment en amont du premier collecteur en référence
audit sens de parcours, et d'autre part a une con-
duite de reprise de fluide chargé de particules non
magnétiques, et

* les moyens d'attraction magnétique longent la paroi
extérieure par son coté convexe, a I'extérieur du ca-
nal, sensiblement sur ladite hauteur, sensiblement
du distributeur d'entrée au deuxiéme collecteur de
sortie en référence audit sens de parcours.

[0008] On observera que, dans un séparateur ma-
gnétique selon l'invention, ce n'est plus la pulpe en cir-
culation qui entoure les moyens d'attraction magnétique
destinés a attirer les particules magnétiques, mais ces
moyens d'attraction magnétique qui entourent la pulpe
en circulation, en ajoutant leurs effets sur les particules
magnétiques a ceux de la force centrifuge qui s'exerce
en particulier sur celles-ci. Ainsi, dans un séparateur
magnétique selon l'invention, le champ magnétique et
la force centrifuge se conjuguent pour favoriser la sépa-
ration des particules magnétiques, ce qui permet de re-
grouper sur la paroi extérieure du canal une proportion
accrue de ces derniéres, afin de les acheminer vers la
sortie pour les particules magnétiques, en les faisant
glisser ou rouler sur cette paroi extérieure du canal.

[0009] Bien plus, dans un séparateur selon l'inven-
tion, la gravité qui s'exerce sur les particules magnéti-
ques, en particulier, n'agit pas a I'encontre de la force
qu'exerce le champ magnétique mais, au contraire, tend
aramener naturellement les particules magnétiques sé-
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parées vers le bas et vers la sortie qui leur est affectée.
[0010] Ainsi, lorsque les moyens d'attraction magné-
tique sont choisis de fagon a créer un champ magnéti-
que a basse intensité comme dans I'Art antérieur, un
séparateur magnétique selon l'invention présente des
performances encore meilleures que celles des sépa-
rateurs magnétiques a basse intensité de I'Art antérieur,
a encombrement équivalent, voire inférieur. Bien plus,
il est possible de donner a I'espacement mutuel des pa-
rois intérieure et extérieure du canal une valeur suffi-
samment faible pour étre compatible avec le choix de
moyens d'attraction magnétique propres a créer un
champ magnétique a haute intensité, dont la configura-
tion est plus courte que celle d'un champ magnétique a
basse intensité, tout en conservant une efficacité suffi-
sante du champ magnétique ainsi créé sur la totalité de
I'espacement entre les deux parois, c'est-a-dire de la
largeur du canal.

[0011] A performances équivalentes, on peut encore
réduire I'encombrement d'un séparateur magnétique
selon l'invention si, selon un mode de réalisation préféré
de celui-ci, le distributeur et/ou le premier collecteur de
sortie et/ou le deuxieéme collecteur de sortie sont verti-
caux et s'étendent sensiblement sur la totalité de ladite
hauteur ; de préférence, il en est ainsi a la fois du dis-
tributeur d'entrée et de chacun des premier et deuxiéme
collecteurs de sortie. Ainsi, le fluide et les particules qu'il
charrie se répartissent sans turbulences sur la totalité
de la hauteur du canal dés leur entrée dans celui-ci et
jusqu'a leur sortie de celui-ci, ce qui permet au champ
magnétique d'exercer son action, sans perturbations,
sur la quasi-totalité de cette hauteur méme en début et
en fin de parcours du canal par le fluide et les particules.
[0012] Bien plus, on peut avantageusement prévoir
que le distributeur d'entrée soit de type cyclonique, ce
qui permet d'imprimer au produit particulaire une force
centrifuge qui vient le plaquer contre la paroi extérieure
du canal dés son arrivée dans celui-ci, c'est-a-dire de
soumettre dés son arrivée dans ce canal les particules
magnétiques qu'il contient a la force exercée par le
champ magnétique.

[0013] En outre, un séparateur magnétique selon I'in-
vention offre des possibilités inconnues dans I'Art anté-
rieur en ce qui concerne le fluide utilisé pour charrier les
produits particulaires a séparer.

[0014] En effet, dans un séparateur magnétique selon
l'invention, il est possible que les moyens de canalisa-
tion comportent en outre un couvercle étanche audit flui-
de, en matériau non magnétique, plat et horizontal, rac-
cordant mutuellement les parois intérieure et extérieure
dans une zone d'extrémité supérieure respective, pour
fermer le canal de fagon étanche audit fluide entre ladite
entrée et lesdites sorties.

[0015] End'autres termes, un séparateur magnétique
selon l'invention se préte a une réalisation des moyens
de canalisation sous forme totalement étanche au fluide
en question et, en particulier, permet d'utiliser comme
fluide aussi bien un gaz ou mélange gazeux qu'un liqui-
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de, de pratiquer la séparation alors que le fluide se trou-
ve en surpression par rapport a |'air ambiant ou en dé-
pression par rapport a celui-ci aussi bien qu'a la pres-
sion ambiante, et de travailler avec des fluides toxiques
aussi bien qu'avec des fluides inoffensifs.

[0016] Naturellement, les positions respectives de la
conduite d'alimentation et de la conduite de reprise doi-
vent étre adaptées a la nature du fluide charriant le pro-
duit particulaire a séparer.

[0017] Ainsi, lorsque celui-ci a une tendance naturelle
a monter, comme c'est le cas le plus fréquent d'un gaz
ou d'un mélange gazeux, par exemple lorsqu'il s'agit de
traiter des fumées, on prévoit non seulement que le ca-
nal d'évolution du fluide chargé soit couvert de fagon
étanche comme on l'a indiqué précédemment, mais
également que la conduite d'alimentation et la conduite
de reprise débouchent respectivement dans une zone
d'extrémité inférieure du distributeur d'entrée et dans
une zone d'extrémité supérieure du deuxiéme collecteur
de sortie.

[0018] Lorsque, par contre, le fluide charriant le pro-
duit particulaire a séparer a une tendance naturelle a
s'écouler vers le bas, comme c'estle cas le plus fréquent
des liquides, on peut prévoir ou non une couverture
étanche du canal, bien qu'une telle couverture étanche
reste préférée dans un tel cas, méme lorsqu'il s'agit sim-
plement d'éviter un débordement du fluide, mais on pré-
voit que la conduite d'alimentation et la conduite de re-
prise débouchent respectivement dans une zone d'ex-
trémité supérieure du distributeur d'entrée et dans une
zone d'extrémité inférieure du deuxiéme collecteur de
sortie.

[0019] On pourrait envisager que, comme dans les
séparateurs a basse intensité de I'Art antérieur, les
moyens d'attraction magnétique soient stationnaires
par rapport au bati, et que seul I'écoulement du fluide
provoque I'acheminement des particules magnétiques,
le long de la paroi extérieure, jusqu'au collecteur de sor-
tie correspondant.

[0020] Cependant, pour éviter tout risque d'accumu-
lation de particules magnétiques dans le canal, dans
des zones de la paroi extérieure correspondant aux gra-
dients les plus élevés de champ magnétique, on préfere
un mode de réalisation selon lequel les moyens d'attrac-
tion magnétique comportent des moyens pour guider
par rapport au bati, suivant une trajectoire horizontale
fermée dont une partie longe la paroi extérieure par son
c6té convexe, une alternance continue et réguliére, en
référence a une direction circonférentielle de ladite tra-
jectoire, d'aimants permanents verticaux présentant
sensiblement ladite hauteur uniforme et ladite position
uniforme suivant une direction verticale, deux aimants
permanents voisins suivant la direction circonférentielle
présentant des aimantations de méme direction et de
sens opposé de fagon a créer ledit champ magnétique
a l'intérieur de ladite trajectoire, et des moyens pour en-
trainer ladite alternance d'aimants permanents en con-
tinu, suivant ladite trajectoire, dans un sens d'entraine-
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ment déterminé de ladite direction circonférentielle par
rapport au bati.

[0021] De fagon tout a fait surprenante, on a pu cons-
tater aux essais d'un prototype de séparateur magnéti-
que selon l'invention que le sens d'entrainement de I'al-
ternance d'aimants permanents suivant leur trajectoire
peut non seulement coincider avec le sens de parcours
du canal pour le fluide chargé de particules, ce qui sem-
ble convenir plus particulierement au cas de faibles vi-
tesses de déplacement de l'alternance d'aimants per-
manents et d'une séparation a basse intensité magné-
tique, mais également étre opposé a ce sens de par-
cours, ce qui semble convenir plus particulierement au
cas de vitesses de déplacement élevées de I'alternance
d'aimants permanents et d'une séparation a plus haute
intensité magnétique, mais ces indications n'ont aucun
caractere limitatif.

[0022] L'agencement des aimants permanents pour
créer le champ magnétique requis dans chaque cas
peut étre librement choisi. En particulier, les aimants
peuvent présenter une aimantation de direction circon-
férentielle, en référence a la trajectoire qu'ils accomplis-
sent, et deux aimants voisins circonférentiellement,
aimantés en des sens opposés, étre séparés l'un de
l'autre par une piéce polaire de telle sorte que ce soit
I'alternance circonférentielle de piéces polaires de po-
larités opposées qui crée vers l'intérieur du canal des
lignes de champ magnétique, d'une fagon connue en
elle-méme dans le cas des séparateurs magnétiques a
basse intensité de I'Art antérieur. On préfere cependant
que les aimants permanents présentent des aimanta-
tions de direction perpendiculaire a ladite trajectoire et
que deux aimants permanents voisins suivant ladite di-
rection circonférentielle soient reliés magnétiquement
entre eux, a l'extérieur de ladite trajectoire, par des
moyens formant culasse et créent ainsi directement en-
tre eux les lignes de champ vers l'intérieur du canal.
[0023] La trajectoire suivie par I'alternance d'aimants
permanents peut présenter toute forme souhaitée, mais
le choix d'une forme circulaire pour cette trajectoire se
préte a un mode de réalisation particulierement simple
du séparateur selon l'invention, ce mode de réalisation
étant caractérisé en ce que :

¢ les moyens pour guider, par rapport au bati, ladite
alternance d'aimants permanents comportent une
virole cylindrique de révolution autour d'un axe ver-
tical du bati, portant solidairement, vers I'axe, ladite
alternance d'aimants permanents, et des moyens
de guidage de la virole a la rotation autour de I'axe
par rapport au bati,

* les moyens pour entrainer ladite alternance
d'aimants permanents comportent des moyens
pour entrainer la virole en rotation autour de I'axe
par rapport au bati, et

e les parois intérieure et extérieure présentent la for-
me de parties de cylindres de révolution autour de
I'axe.
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[0024] Naturellement, lorsque I'aimantation des
aimants permanents est orientée perpendiculairement
a leur trajectoire, c'est-a-dire dans ce cas radialement
en référence a l'axe de rotation de la virole par rapport
au bati, cette virole constitue avantageusement la cu-
lasse assurant la liaison magnétique entre aimants per-
manents voisins a l'extérieur de leur trajectoire.

[0025] En outre, un séparateur selon l'invention dont
les aimants permanents créant le champ magnétique
se déplacent le long du canal d'écoulement du fluide
chargé de particules peut présenter une compacité et
une efficacité d'autant plus grande que I'on peut donner
a la paroi extérieure du canal, c'est-a-dire a la trajectoire
que le fluide chargé accomplit entre son entrée et sa
sortie en étant soumis a l'action du champ magnétique,
une longueur trés proche de celle de la trajectoire de
I'alternance d'aimants permanents. Ainsi, dans le cas
d'une trajectoire circulaire des aimants permanents, la
paroi extérieure présente de préférence, en référence
a l'axe, une dimension angulaire supérieure a 180°, de
préférence de I'ordre de 270°, étant entendu qu'il y a
lieu de garder un certain développement angulaire dis-
ponible pour I'entrée et les sorties. En d'autres termes,
un séparateur magnétique selon l'invention permet de
soumettre le fluide et le produit particulaire qu'il charrie
a l'action du champ magnétique sur une distance beau-
coup plus importante que dans les séparateurs de I'Art
antérieur, a dimensions comparables.

[0026] Pour faciliter la chute des particules magnéti-
ques séparées, lorsqu'elles parviennent a proximité im-
médiate de la sortie spécifiquement prévue pour elles,
on prévoit de préférence que la paroi extérieure s'inflé-
chisse progressivement dans ledit sens de parcours par
le fluide chargé de particules, du c6té concave de cette
paroi, c'est-a-dire vers l'intérieur de ladite trajectoire
dans le mode de réalisation préféré, précité, du sépara-
teur selon l'invention, a partir du deuxieme collecteur de
sortie et jusqu'au premier collecteur de sortie, c'est-a-
dire a partir du collecteur de sortie prévu pour le mélan-
ge de fluide et de particules non magnétiques et jus-
qu'au collecteur prévu pour la sortie des particules ma-
gnétiques. Ainsi, dés le deuxiéme collecteur de sortie
franchi, les particules magnétiques séparées échap-
pent progressivement au champ magnétique et I'action
de la gravité devient progressivement prépondérante
sur les frottements que la force exercée par le champ
magnétique impose aux particules magnétiques, sur la
paroi extérieure, et c'est naturellement que les particu-
les magnétiques se rassemblent dans le premier collec-
teur de sortie, prévu spécifiquement pour les recueillir.
[0027] On prévoit de préférence que la paroi intérieu-
re s'infléchisse également progressivement dans ledit
sens de parcours, du c6té concave de cette paroi, c'est-
a-dire vers l'intérieur de ladite trajectoire dans le cas du
mode de réalisation préféré précité, a partir du deuxie-
me collecteur de sortie et jusqu'au premier collecteur de
sortie.

[0028] Ainsi, les particules magnétiques sont mieux
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guidées vers le premier collecteur de sortie, prévu pour
elles, et la paroi intérieure peut avantageusement étre
prévue pour séparer I'un de 'autre les premier et deuxié-
me collecteurs de sortie.

[0029] Certes, une certaine quantité de pulpe char-
gée de particules non magnétiques ne s'engage pas
dans le deuxiéme collecteur de sortie, prévu a cet effet,
et parvient jusqu'au premier collecteur de sortie en mé-
lange avec les particules magnétiques, mais des essais
pratiqués en laboratoire, sur un prototype de séparateur
magnétique selon l'invention, ont permis de démontrer
que celui-ci permettait, dans le traitement du fluide de
coupe de centre d'usinage a haute vitesse, contenant
du fer d'usure ultrafin, de récupérer jusqu'a plus de 80%
de la fraction magnétique du produit particulaire traité.
[0030] Compte tenu de ce que le volume des particu-
les magnétiques contenues dans un volume déterminé
de fluide chargé de particules non magnétiques et de
particules magnétiques représente généralement une
faible proportion, on peut prévoir les moyens de collecte
des particules magnétiques sous une forme particulie-
rement simple, comportant un puits fermé par un tam-
pon amovible dans une zone d'extrémité inférieure, que
I'on ouvre périodiquement pour en extraire les particules
magnétiques séparées, au prix d'une faible perte de flui-
de chargé en particules non magnétiques, mais des
moyens de collecte différents, mettant en oeuvre par
exemple des puits munis de sas a ouverture et ferme-
ture cycliques, pourraient étre prévus sans que I'on sor-
te du cadre de la présente invention.

[0031] D'autres caractéristiques et avantages d'un
séparateur magnétique conforme a la présente inven-
tion ressortiront de la suite de la description, relative a
un exemple non limitatif de réalisation, ainsi que des
dessins annexés qui accompagnent cette description.

[0032] La figure 1 montre une vue de dessus d'un sé-
parateur magnétique conforme a la présente invention,
démuni du couvercle du canal si un tel couvercle est
prévu, comme il est préféré.

[0033] La figure 2 montre une vue de ce séparateur
en partie en coupe par des plans verticaux repérés en
II-11 a la figure 1 (bati et virole portant dans ce cas l'al-
ternance d'aimants permanents), et pour partie en élé-
vation latérale dans un sens perpendiculaire a ces
plans, repéré par une fleche non identifiée a la figure 1
(canal pour le fluide chargé, avec son distributeur d'en-
trée et ses deux collecteurs de sortie).

[0034] Ces figures illustrent un mode de réalisation
actuellement préféré, en raison de sa grande simplicité
et de la possibilité qu'il offre de répondre a la plupart des
besoins, mais d'autres modes de réalisation pourraient
étre choisis par un Homme du métier, sans sortir pour
autant du cadre de la présente invention, en particulier
pour répondre a des besoins spécifiques.

[0035] Dans ce mode de réalisation, le séparateur se-
lon l'invention présente une symétrie générale de révo-
lution autour d'un axe vertical 1 lorsqu'il est en position
d'utilisation.
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[0036] |l comporte en particulier un bati 2 comportant
quatre colonnes verticales 3 qui sont régulierement ré-
parties angulairement autour de I'axe 1 et équidistantes
de celui-ci. Ces colonnes 3 se correspondent par paire
de deux colonnes mutuellement symétriques par rap-
port a I'axe 1 et disposées suivant un méme plan moyen
vertical, les plans moyens verticaux 4 et 5 correspon-
dant aux deux paires de colonnes 3 se coupant a angle
droit le long de I'axe 1.

[0037] Plus pres d'une extrémité inférieure respective
6 que d'une extrémité supérieure respective 7, chaque
colonne 3 porte solidairement, en saillie vers I'axe 1, une
console respective 8 en porte-a-faux, présentant une fa-
ce supérieure respective 9 plane et horizontale, les fa-
ces 9 des consoles 8 correspondant aux quatre colon-
nes 3 étant mutuellement coplanaires.

[0038] Chacune des faces supérieures 9 porte en
saillie vers le haut, par l'intermédiaire d'une chape res-
pective 10, un galet respectif 11 monté a la rotation, par
rapport a la chape 10 respectivement correspondante,
autour d'un axe 12 horizontal du plan moyen respecti-
vement correspondant 4, 5, les axes 12 se coupant ainsi
perpendiculairement sur lI'axe 1. Les quatre galets 11
sont mutuellement identiques et trois d'entre eux sont
montés libre a la rotation autour de leur axe 12 par rap-
port a la chape 10 correspondante, alors que le quatrie-
me galet 11 est lié cinématiquement a des moyens d'en-
trainement en rotation autour de son axe 12, dans un
sens déterminé, par rapport a la chape 10, ces moyens
comportant par exemple un moteur électrique 13 monté
dans la colonne 3 correspondante.

[0039] En raison de l'identité entre les différents ga-
lets 11 et de la position de leurs axes 12 dans un méme
plan géométrique horizontal, leurs génératrices supé-
rieures sont également placées dans un méme plan
géomeétrique horizontal 14.

[0040] Au-dessus de ce plan géométrique 14, et plus
précisément entre celui-ci et son extrémité supérieure
7, chacune des colonnes 3 porte solidairement deux
chapes 15, 16 qui sont situées suivant le plan moyen
respectif 4, 5, respectivement plus prés du plan 14 que
de I'extrémité supérieure 7 et plus prés de I'extrémité
supérieure 7 que du plan 14. Ces deux chapes 15 et 16
portent, a la rotation libre autour d'un méme axe vertical
17, un galet respectif 18, 19.

[0041] Les axes 17 correspondant aux différentes co-
lonnes 3 sont situés sur un méme cylindre géométrique,
de révolution autour de I'axe 1, et les galets 18, 19 sont
identiques d'une colonne 3 a l'autre, si bien que leurs
génératrices les plus proches de I'axe 1 sont situées sui-
vant un méme cylindre géométrique 20, de révolution
autour de cet axe 1. De préférence, les galets 18 cor-
respondant aux quatre colonnes 3 sont situés a un mé-
me niveau, de méme que les galets 19 correspondant
a ces quatre colonnes 3.

[0042] Les galets 11, 18, 19 ont pour fonction d'assu-
rer le guidage et, en ce qui concerne le galet 11 associé
au moteur 13, I'entrainement d'une virole 21, en maté-
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riau ferromagnétique tel que de l'acier, a la rotation
autour de I'axe 1 par rapport au bati 2.

[0043] A cet effet, la virole 21 présente une paroi tu-
bulaire 22 cylindrique de révolution autour de I'axe 1,
c'est-a-dire délimitée, respectivement dans le sens d'un
éloignement par rapport a celui-ci et dans le sens d'un
rapprochement par rapport a celui-ci, par une face pé-
riphérique extérieure 23 et par une face périphérique in-
térieure 24, I'une et l'autre cylindriques de révolution
autour de cet axe 1.

[0044] En référence a cet axe 1, la face périphérique
extérieure 23 présente un diameétre identique a celui du
cylindre géométrique 20 alors que, parallélement a cet
axe 1, elle présente une hauteur non référencée supé-
rieure a la distance verticale séparant du plan 14 les
galets 19 les plus proches des extrémités supérieures
7 des colonnes 3.

[0045] Vers le haut, la paroi 22 présente un bord su-
périeur libre 25 plan, horizontal alors que vers le bas,
elle se raccorde solidairement, par un bord inférieur 26
également plan et horizontal, a un rebord annulaire 27,
de révolution autour de I'axe 1, délimité respectivement
vers le haut et vers le bas par une face plane, horizon-
tale 28, 29, et vers l'axe 1 par une face périphérique
intérieure 30 cylindrique de révolution autour de cet axe
1 avec un diamétre non référencé inférieur a celui de la
face périphérique intérieure 24 de la paroi 22, bien que
proche du diamétre de cette face périphérique intérieure
24,

[0046] Les galets 11 des consoles 8 sont situés entre
le cylindre géométrique 20 et un cylindre géométrique
31 suivant lequel est disposée la face périphérique in-
térieure 30 du rebord 27 qui, ainsi, repose vers le bas,
par sa face inférieure 29, sur les génératrices supérieu-
res des quatre galets 11, suivant le plan géométrique
14, alors que la face périphérique extérieure 23 de la
paroi 22 de la virole 21 prend appui, dans le sens d'un
éloignement par rapport a I'axe 1, sur les génératrices
des galets 18 et 19 les plus proches de I'axe 1, suivant
le cylindre géométrique 20.

[0047] Vers I'axe 1, la face périphérique intérieure 24
de la paroi 22 de la virole 21 porte solidairement une
alternance circonférentielle réguliére d'aimants perma-
nents 32 et d'entretoises 33 en matériau non magnéti-
que tel que du PVC, présentant la forme respective de
baguettes verticales. Deux aimants permanents 32 voi-
sins en direction circonférentielle présentent des aiman-
tations respectives de direction radiale mais de sens op-
posés de facon a présenter vers l'axe 1 des polarités
opposées, si bien que des lignes de champ magnétique
non représentées se développent entre eux d'une part
vers l'intérieur de la virole 21, c'est-a-dire vers I'axe 1 et
d'autre part dans la paroi 22 de la virole 21, jouant ainsi
le réle d'une culasse reliant magnétiquement, deux a
deux, les aimants permanents 32 circonférentiellement
voisins. Compte tenu de l'alternance circonférentielle
d'aimants permanents 32 présentant vers l'axe 1 des
polarités opposées s'étendant circonférentiellement sur
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la totalité de la paroi 22 de la virole 21, des ligne de
champ de sens circonférentiels opposés alternent ainsi
circonférentiellement, vers l'intérieur de la virole 21, en
formant un champ magnétique continu circonférentiel-
lement. Il s'agit en I'espéce d'un champ magnétique a
basse intensité, a savoir d'une intensité comprise entre
environ 800 a 1800 gauss a une distance de I'ordre de
50 mm a 25 mm des aimants permanents 32, suivant
une direction radiale en référence a I'axe 1, ces chiffres
n'étant indiqués qu'a titre d'exemple non limitatif,
d'autant plus qu'un séparateur selon l'invention est com-
patible avec l'utilisation de champs magnétiques d'in-
tensité supérieure.

[0048] En direction verticale, les aimants permanents
32 et entretoises 33 présentent une méme hauteur H,
par exemple de l'ordre de 44 cm, également inférieure
a la hauteur de la paroi 22 mesurée entre ses bords su-
périeur 25 et inférieur 26, et leur position est identique,
chacun d'entre eux présentant une extrémité inférieure
non référencée a proximité immédiate de la face supé-
rieure 28 du rebord 27 et une extrémité supérieure non
référencée a une faible distance en dessous du bord
supérieur 25 de la paroi 22. Pour des raisons de fabri-
cation, en fonction de la valeur de la hauteur H, chaque
aimant permanent 32 peut étre constitué par un aligne-
ment bout a bout, parallélement a I'axe 1, d'aimants per-
manents élémentaires d'une hauteur respective corres-
pondant a une fraction de H, de fagon non représentée
mais aisément compréhensible par un Homme du mé-
tier.

[0049] Naturellement, I'alternance d'aimants perma-
nents 32 et d'entretoises 33 tourne dans le méme sens
34 et a la méme vitesse angulaire que la virole 21, en
continu, lorsque le moteur 13 est en fonctionnement, et
il en est de méme des lignes de champ générées entre
aimants permanents 32 voisins.

[0050] Dans ce mode de mise en oeuvre de la pré-
sente invention, les aimants permanents 32 et entretoi-
ses 33 accomplissent une trajectoire circulaire, et leurs
génératrices les plus proches de I'axe 1, a savoir des
génératrices des aimants permanents 32, décrivent une
trajectoire en forme de cylindre géométrique 35, de ré-
volution autour de I'axe 1, avec un diamétre D intermé-
diaire entre les diameétres respectifs des cylindres géo-
métriques 20 et 31.

[0051] Les nombres respectifs, mutuellement identi-
ques, d'aimants permanents 32 et d'entretoises 33
pourront étre aisément déterminés par un Homme du
meétier, en fonction du diamétre D du cylindre géométri-
que 35, pour donner aux lignes de champ magnétique
se développant entre deux aimants permanents 32 voi-
sins une allure convenant a la séparation des particules
magnétiques, cette détermination se faisant dans des
conditions similaires a celles de I'Art antérieur. On a il-
lustré un exemple non limitatif dans lequel sont prévus
60 aimants permanents 32 et 60 entretoises 33, présen-
tant un développement angulaire respectif de 3° en ré-
férence a I'axe 1, pour une valeur de 570 mm du diameé-
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tre D du cylindre géométrique 35.

[0052] Conformément a un aspect caractéristique de
la présente invention, c'est a l'intérieur de ce cylindre
géomeétrique 35, c'est-a-dire en retrait par rapport a ce-
lui-ci vers I'axe 1, que sont disposés les moyens 36 de
canalisation du fluide charriant le produit particulaire a
séparer.

[0053] Ces moyens 36 sont portés de fagon solidaire
par le bati 2, a savoir plus précisément par les consoles
8, sur la face supérieure 9 desquelles ils reposent par
l'intermédiaire de cales appropriées 37 situées a l'inté-
rieur du cylindre géométrique 31, c'est-a-dire en retrait
par rapport a celui-ci vers I'axe 1 de fagon a traverser le
plan géométrique 14 sans constituer d'entrave a la ro-
tation de la virole 21 par rapport au bati.

[0054] Les moyens 36 sont congus de fagon a guider
le fluide charriant le produit particulaire a séparer le long
du cylindre géométrique 35, a l'intérieur de celui-ci, dans
un sens 63 qui, dans I'exemple illustré, est opposé au
sens 34 de rotation de la virole 21 par rapport au bati 2
et, de préférence, comme il estillustré, sur un dévelop-
pement angulaire aussi grand que possible en référen-
ce a l'axe 1, a savoir dans cet exemple de l'ordre de
270°.

[0055] A ceteffet, les moyens de canalisation 36 com-
portent deux parois 37, 38 en matériau non magnétique,
respectivement extérieure et inférieure en référence a
I'axe 1, dont la premiere longe le cylindre géométrique
35, a proximité immédiate de celui-ci, sur le développe-
ment angulaire maximal précité, par exemple de I'ordre
de 270°.

[0056] Les deux parois 37 et 38 présentent la méme
hauteur H que les aimants permanents 32 et les entre-
toises 33 et occupent la méme position que ces aimants
permanents 32 et entretoises 33 en direction verticale,
et chacune d'entre elles présente intérieurement et ex-
térieurement, en référence a l'axe 1, la forme d'une par-
tie de cylindrique de révolution autour de cet axe 1, avec
une épaisseur respective faible par rapport a leur dia-
métre et par exemple du méme ordre de grandeur que
I'épaisseur de la virole des séparateurs magnétiques a
basse intensité de I'Art antérieur.

[0057] La paroi extérieure 37 présente extérieure-
ment un diametre approximativement égal au diamétre
D, auquel il n'est inférieur que d'un jeu fonctionnel des-
tiné a éviter tout risque de friction entre la paroi 37 et
I'alternance d'aimants permanents 32 et d'entretoises
33 lors de la rotation de ces derniers avec la virole 21
dans le sens 34, autour de I'axe 1, par rapport au bati 2
en cas de léger défaut de coaxialité. La paroi 38 pré-
sente quant a elle des diamétres respectivement inté-
rieur et extérieur, non référencés, choisis de fagon a lais-
ser subsister entre les deux parois 37 et 38 un canal 39
de largeur e constante, en référence a des directions
radiales par rapport a I'axe 1, et suffisamment faible
pour que le champ magnétique créé entre deux aimants
permanents 32 voisins présente une efficacité sur la to-
talité de cette largeur radiale e. A titre d'exemple non
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limitatif, celle-ci peut étre de I'ordre de 25 mm.

[0058] Vers le bas, le canal 39 est fermé par un fond
plat 40, horizontal, qui est étanche au fluide charriant
les particules a séparer, comme le sont également les
parois 37 et 38, et qui se raccorde a une zone inférieure
respective de ces derniéres, de fagon solidaire et éga-
lement étanche a ce fluide. En vue de certaines appli-
cations, a savoir plus précisément en fonction de la na-
ture du fluide charriant les particules a séparer, et plus
généralement de fagon préférée quelle que soit cette
nature et quelle que soit I'application, les parois 37 et
38 sont raccordées mutuellement, dans une zone d'ex-
trémité supérieure respective, par un couvercle plat, ho-
rizontal, 41 qui se raccorde a elles de fagon solidaire et
étanche a ce fluide, auquel il est lui-méme étanche ;
dans ce cas, le canal 39 est fermé de fagon étanche, ce
qui permet au séparateur selon l'invention de séparer
des particules magnétiques charriées par des fluides
non seulement liquides, mais également gazeux, le cas
échant toxiques et le cas échéant sous pression.
[0059] Comme les parois 37 et 38, le fond 40 et le
couvercle 41 éventuel sont réalisés en un matériau non
magnétique.

[0060] En référence au sens 63, les parois 37 et 38,
de méme que le fond 40 et le couvercle 41 éventuel,
présentent une zone d'extrémité amont respective, cor-
respondant a une zone d'extrémité amont 42 du canal
39, située par exemple dans le plan 4, et se raccordent
vers I'amont a une paroi respective, non référencée,
d'un distributeur vertical 43 pour le fluide chargé des
particules a séparer.

[0061] Selon le mode de réalisation préféré qui a été
illustré, ce distributeur 43 s'étend sur la totalité de la
hauteur H, pour I'essentiel en retrait vers I'axe 1 par rap-
port a la paroi 38, et constitue un distributeur cyclonique
d'axe vertical 44, situé entre la zone d'extrémité amont
42 du canal 39 et I'axe 1, de fagon a communiquer au
fluide et aux particules entrant dans le canal 39 un effet
centrifuge en référence a I'axe 44 ainsi qu'a I'axe 1 afin,
en particulier, de tendre a plaquer les particules a sépa-
rer contre la paroi extérieure 37 du canal 39. A cet effet,
lorsqu'il est vu en plan, le distributeur 43 présente la for-
me d'une volute qui part en s'élargissant dans un sens
de rotation 45, autour de l'axe 44, correspondant au
sens de rotation 34 autour de I'axe 1 jusqu'a son rac-
cordement a la zone d'extrémité amont 42 du canal 39
suivant le plan 4.

[0062] Vers le haut lorsque le fluide charriant les par-
ticules a séparer est un liquide, comme il est illustré,
c'est-a-dire dans une zone d'extrémité supérieure si-
tuée au niveau du couvercle 41 éventuel ou au-dessus
de celui-ci, le distributeur 43 est raccordé, par la zone
la plus étroite de la volute, a une conduite 46 d'alimen-
tation en fluide chargé de particules a séparer, laquelle
est fixe comme le distributeur 43 par rapport au bati 2
du séparateur. Il peut en étre de méme chaque fois que
le fluide charriant les particules a séparer est plus lourd
que l'air ambiant, ou s'il est en surpression par rapport
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a celui-ci, quelle que soit par ailleurs sa nature. Lorsque
le fluide charriant les particules a séparer est plus léger
que l'air ambiant, comme c'est le cas le plus fréquent
lorsqu'il s'agit d'un gaz ou d'un mélange gazeux, ou en-
core, quelle que soit sa nature, lorsqu'il est sous pres-
sion, la conduite d'alimentation peut se raccorder non
pas a une zone d'extrémité supérieure du distributeur
43, mais a une zone d'extrémité inférieure de celui-ci,
en dessous du fond 40, comme on I'a schématisé en 47
a la figure 2.

[0063] Aprés avoir été admis dans le canal 39 par la
zone d'extrémité amont 42 de celui-ci, le fluide chargé
des particules a séparer parcourt le canal 39 dans le
sens 63, dans lequel il circule a I'encontre du champ
magnétique émis par l'alternance d'aimants perma-
nents 32, lequel capte les particules magnétiques pour
les plaquer sur la paroi 37, sur laquelle ces particules
magnétiques se déplacent en glissant dans le sens 63
sous l'action du déplacement du fluide chargé dans ce
sens a l'intérieur du canal 39 et/ou en roulant en coopé-
rant avec le champ magnétique en rotation a la fagon
d'un pignon avec une roue dentée dans un engrenage.
[0064] Le fluide est ainsi progressivement déchargé
de ses particules magnétiques au fur et a mesure de
son parcours du canal 39 et, dans une zone d'extrémité
aval 48 de ce dernier en référence au sens 63, corres-
pondant a une zone d'extrémité aval des parois 37 et
38, du fond 40 et le cas échéant du couvercle 41, on
recueille séparément au moyen d'un collecteur respectif
49, 50, fixe par rapport au bati 2 du séparateur, d'une
part les particules magnétiques séparées et d'autre part
le fluide qui n'est plus chargé que des particules non
magnétiques, au moins pour l'essentiel.

[0065] Le développement angulaire du canal 39 en
référence a I'axe 1 est aussi proche que possible de
360°, sans limitation autre que la nécessité de prévoir
une place suffisante pour disposer les collecteurs 49 et
50 de sortie a coté du distributeur 43, a l'intérieur du
cylindre géométrique 35, afin de rendre la séparation
magnétique aussi efficace que possible ; dans I'exem-
ple illustré, ce développement angulaire est de I'ordre
de 270°, a savoir plus précisément d'un peu plus de
270° entre le distributeur d'entrée 43 et le collecteur 49
de reprise des particules magnétiques et d'un peu moins
de 270° entre le distributeur d'entrée 43 et le collecteur
50 du fluide chargé exclusivement ou a peu prés exclu-
sivement des particules non magnétiques. Plus préci-
sément, les collecteurs 49 et 50 présentent un axe ver-
tical respectif 51, 52 et, bien que ces deux collecteurs
49 et 50 soient mutuellement adjacents, leurs axes 51
et 52 sont disposés respectivement de part et d'autre
du plan 5, a savoir plus précisément d'un demi-plan 53
délimité par I'axe 1 et correspondant a ce plan 5, décalé
de 270° dans le sens 63 par rapport a un demi-plan 54
délimité par I'axe 1 et correspondant a la partie du plan
4 contenant 'axe 44 du distributeur d'entrée 43 ainsi que
la zone d'extrémité amont 42 du canal 39.

[0066] Immeédiatement en amont du demi-plan 53 en
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référence au sens 63, la paroi extérieure 37 du canal 39
commence a s'infléchir progressivement dans le sens
d'un rapprochement vis-a-vis de I'axe 1 tout en restant
paralléle a celui-ci, et cet infléchissement s'accentue en
aval du demi-plan 53 en référence au sens 63, si bien
que les particules magnétiques retenues sur cette paroi
37 par le champ magnétique généré par l'alternance
d'aimants permanents 32 et amenées jusque la par
I'écoulement du fluide chargé dans le sens 63 et/ou par
roulement sur cette paroi 37 échappent progressive-
ment a ce champ magnétique et, ainsi, tombent par gra-
vité vers le fond 40 du canal 39.

[0067] Cet infléchissement se poursuit jusqu'a une
zone d'extréemité aval de la paroi 37, en référence au
sens 63, zone d'extrémité aval par laquelle la paroi 37
se raccorde a une paroi 55, verticale, du collecteur 49.
Cette paroi 55 est hémicylindrique de révolution autour
de I'axe 51, lequel est décalé vers I'axe 1 par rapport a
la paroi 37 dans sa zone d'extrémité aval ainsi que par
rapport au cylindre géométrique 35, et elle s'étend sur
la totalité de la dimension H en se raccordant a la paroi
37, a une zone d'extrémité aval de la paroi 38, en réfé-
rence au sens 63, ainsi qu'au fond 40 et au couvercle
éventuel 41 de fagon étanche au fluide charriant les par-
ticules a séparer, auquel elle est elle-méme étanche.
Comme la paroi 37, la paroi 38 s'infléchit progressive-
ment vers l'axe 1 en restant paralléle a celui-ci, d'une
zone située légerement en amont du demi-plan 53 en
référence au sens 34, a sa zone d'extrémité aval, située
légérement en aval de ce demi-plan 53 en référence au
sens 34, et son infléchissement est plus prononcé que
celui de la paroi 37 si bien qu'approximativement a partir
du plan 53, I'espacement mutuel des parois 37 et 38
suivant une direction radiale en référence a I'axe 1 croit
progressivement jusqu'au raccordement des deux pa-
rois 37 et 38 a la paroi 55 du collecteur 49.

[0068] Lorsqu'elles parviennent a ce dernier, les par-
ticules ont totalement échappé a I'action du champ ma-
gnétique généré par l'alternance d'aimants permanents
32, si bien qu'elles tendent par gravité a se rassembler
dans une zone d'extrémité inférieure du collecteur 49,
au niveau du fond 40 du canal 39.

[0069] Par cette extrémité inférieure, le collecteur 49
se raccorde, a travers un trou non référencé du fond 40
du canal 39, de fagon étanche au fluide charriant les
particules a séparer, a un puits vertical 56 de collecte
des particules magnétiques, lequel est ainsi placé a un
niveau inférieur a celui du fond 40, a l'intérieur du cylin-
dre géométrique 31, et est obturé vers le bas, de fagon
étanche au fluide charriant les particules a séparer, par
un tampon amovible 57 que I'on peut ouvrir réguliére-
ment pour extraire du puits 56 les particules magnéti-
ques collectées dans ce dernier. Naturellement, ce mo-
de de collecte suppose que les quantités de particules
magnétiques collectées pendant un temps déterminé
restent relativement faibles, et d'autres moyens de col-
lecte pourraient étre prévus en particulier dans le cas
de quantités de particules magnétiques plus importan-
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tes par unité de temps.

[0070] De fagon particulierement simple et économi-
que, la partie de la paroi 38, proche de sa zone d'extré-
mité aval en référence au sens 63, qui s'infléchit pro-
gressivement dans ce sens vers I'axe 1 constitue une
séparation, étanche au fluide charriant les particules a
séparer, entre le collecteur 49 des particules magnéti-
ques séparées et le collecteur 50 du fluide charriant pra-
tiguement exclusivement les particules non magnéti-
ques, et présente la forme d'une partie de cylindre de
révolution autour de I'axe 52, lequel est plus proche de
I'axe 1 que I'axe 51.

[0071] Cette partie de la paroi 38 qui est ainsi cylindre
de révolution autour de I'axe 52 présente un diamétre
inférieur a celui du reste de la paroi 38 mais supérieur
a celui de la paroi 55. La partie infléchie de la paroi 38
présente approximativement la forme d'un quart de cy-
lindre de révolution autour de I'axe 52 et se raccorde
vers l'aval, en référence au sens 63, a une paroi conca-
ve 58 du collecteur 50, laquelle présente une forme ap-
proximativement hémicylindrique de révolution autour
de I'axe 52 avec un diamétre identique a celui de la par-
tie infléchie de la paroi 38, que la paroi 58 prolonge ainsi.
[0072] A l'opposé de son raccordement avec la partie
infléchie de la paroi 58, suivant une direction circonfé-
rentielle en référence a I'axe 52, la paroi 58 se raccorde
a nouveau a la paroi 38, a savoir par l'intermédiaire
d'une paroi 59 convexe dans le sens 63.

[0073] Les parois 58 et 59 sont étanches au fluide
charriant les particules a séparer, s'étendent sur la to-
talité de la hauteur H et se raccordent de fagon étanche
a ce fluide d'une part au fond 40 et au couvercle 41
éventuel, et d'autre part entre elles et, respectivement,
a la partie infléchie de la paroi 38 et au reste de cette
paroi 38.

[0074] Entre la paroi 59 et sa partie infléchie, la paroi
38 présente sur la totalité de la dimension H, entre le
fond 40 et le couvercle 41 éventuel, une interruption 60
par laquelle le fluide chargé pratiquement exclusive-
ment du matériau non magnétique parvient a l'intérieur
du collecteur 50, c'est-a-dire d'un volume délimité,
autour de I'axe 52, par la partie infléchie de la paroi 38
et par la paroi 58.

[0075] Le collecteur 50, ainsi placé en communication
par l'interruption 60 de la paroi 38 avec le canal 39,
auquel il est ainsi raccordé de fagon étanche au fluide
charriant les particules a séparer, est par ailleurs rac-
cordé, de fagon également étanche a ce fluide, a une
conduite 61 de reprise du fluide chargé de particules
non magnétiques.

[0076] Suivant une direction verticale, comme il est
illustré, la conduite 61 de reprise du fluide chargé prati-
quement exclusivement des particules non magnéti-
ques est située a l'opposé de la conduite 46 d'alimen-
tation en fluide chargé de particules magnétiques et non
magnétiques a séparer, les positions respectives de ces
deux conduites étant cependant dictées de fagon plus
générale par la nature du fluide en question ainsi que
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par la pression a laquelle il se trouve en comparaison
avec l'air ambiant.

[0077] Ainsi, dans lI'exemple illustré, alors que la ca-
nalisation d'alimentation 46 se raccorde au distributeur
43 par une zone d'extrémité supérieure de celui-ci, a
travers le couvercle 41 éventuel, c'est a une zone d'ex-
trémité inférieure du collecteur 50 que la canalisation 61
se raccorde, a savoir a travers le fond 40. Immédiate-
ment en dessous de celui-ci, a son raccordement avec
la zone d'extrémité inférieure du collecteur 50, la con-
duite 61 présente la forme d'un entonnoir de révolution
autour de I'axe 52, convergent vers le bas.

[0078] Lorsque, comme on I'a schématisée en 47, la
conduite d'alimentation en fluide chargé de particules a
séparer se raccorde au distributeur 43 par une zone
d'extrémité inférieure de celui-ci, a travers le fond 40,
c'est en général a une zone d'extrémité supérieure du
collecteur 50, a travers le couvercle 41 éventuel, alors
généralement nécessaire, que la conduite de reprise du
fluide essentiellement chargé des seules particules non
magnétiques se raccorde, a savoir par l'intermédiaire
d'une hotte convergente vers le haut comme on I'a sché-
matisé en 62 a la figure 2.

[0079] Naturellement, de méme qu'une faible propor-
tion des particules magnétiques initialement présentes
dans le fluide introduit par le distributeur 43 dans le ca-
nal 39 peut subsister dans le fluide ainsi évacué par I'in-
termédiaire du collecteur 50, le collecteur 49, lorsqu'on
I'ouvre, laisse échapper du fluide chargé de particules
non magnétiques, mais la proportion de particules non
magnétiques ainsi mélées aux particules magnétiques
lorsqu'on collecte ces derniéres est minime, c'est-a-dire
affecte peu le rendement du séparateur selon l'invention
en termes de séparation des particules magnétiques
vis-a-vis des particules non magnétiques.

[0080] Un Homme du métier comprendra aisément
que, bien que le mode de réalisation du séparateur se-
lon l'invention qui a été décrit soit actuellement préféré,
en particulier en raison de sa grande simplicité, d'autres
modes de réalisation pourraient étre également choisis
sans que I'on sorte pour autant du cadre de la présente
invention. En particulier, on ne sortirait pas du cadre de
la présente invention en faisant accomplir a I'alternance
d'aimants permanents 32, alors convenablement portés
et guidés, une trajectoire horizontale autre que circulai-
re, dés lors que cette alternance d'aimants permanents
32 serait tournée vers l'intérieur de cette trajectoire, et
que celle-ci seraitlongée par une paroi, en matériau non
magnétique, d'un canal de circulation, dans un sens
identique ou opposé, selon le cas, au sens de parcours
de la trajectoire en question, pour le fluide charriant les
particules magnétiques et non magnétiques a séparer,
entre un distributeur d'entrée pour ce fluide, charriant
ces particules en mélange, et des collecteurs de sortie
respectivement prévus pour les particules magnétiques
et pour le fluide chargé des particules non magnétiques.
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Revendications

1.

Séparateur magnétique, du type comportant :

un bati (2),

des moyens de canalisation (36), portés par le
bati (2), pour définir un circuit d'écoulement
pour un fluide entre une entrée (43) de fluide
chargé de produit particulaire contenant, en
mélange, des particules magnétiques et des
particules non magnétiques et des sorties (50,
49) respectivement pour le fluide chargé de
particules non magnétiques et pour les particu-
les magnétiques, et

des moyens (32, 33) d'attraction magnétique,
portés par le bati (2), pour soumettre le fluide
et le produit particulaire @ un champ magnéti-
que, de la proximité immédiate de ladite entrée
(43) a la proximité immédiate desdites sorties
(49, 50),

caractérisé en ce que :

les moyens de canalisation (36) comportent
deux parois (37, 38) verticales et incurvées de
fagon a présenter une forme convexe d'un coté
etconcave de l'autre cbté lorsqu'elles sont vues
en plan, présentant sensiblement une méme
hauteur uniforme (H) et une méme position sui-
vant une direction verticale, a raison d'une pa-
roi extérieure (37) et d'une paroi intérieure (38)
longeant, par son c6té convexe, la paroi exté-
rieure (37), par son c6té concave, en respec-
tant un espacement continu (e) par rapport a
celle-ci, et un fond (40) plat et horizontal, rac-
cordant mutuellement les parois intérieure (38)
et extérieure (37) dans une zone d'extrémité in-
férieure respective pour délimiter avec elles un
canal (39) d'écoulement horizontal incurvé,
convexe du c6té de la paroi extérieure et con-
cave du cété de la paroi intérieure lorsqu'il est
vu en plan, les parois intérieure et extérieure
(37, 38) et le fond (40) étant fixes par rapport
au bati (2), réalisés en matériau non magnéti-
que et étanches audit fluide,

I'entrée (43) de fluide chargé de produit parti-
culaire comporte un distributeur d'entrée (43)
situé immédiatement en amont dudit canal (39)
en référence a un sens horizontal déterminé
(63) de parcours de celui-ci et raccordé, de fa-
con étanche audit fluide, d'une part audit canal
(39), dans une zone d'extréemité (42) amont de
celui-ci en référence audit sens de parcours
(63) et d'autre part a une conduite (44, 47) d'ali-
mentation en fluide chargé de produit particu-
laire,

la sortie (49) pour les particules magnétiques
comporte un premier collecteur de sortie (49)
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situé immédiatement en aval dudit canal (39)
enréférence audit sens de parcours (63) et rac-
cordé, de fagon étanche audit fluide, d'une part
audit canal (39), dans une zone d'extrémité
aval (48) de celui-ci en référence audit sens de
parcours (63), et d'autre part a des moyens (56,
57) de collecte des particules magnétiques,
dans une zone d'extrémité inférieure, et

* lasortie (50) pour le fluide chargé de particules
non magnétiques comporte un deuxiéme col-
lecteur vertical de sortie (50), décalé par rap-
port a la paroi intérieure (38), du c6té concave
de celle-ci, dans ladite zone d'extrémité aval
(48) dudit canal (39), et raccordé, de fagon
étanche audit fluide, d'une part audit canal (39),
immédiatement en amont du premier collecteur
(49) en référence audit sens de parcours (63),
et d'autre part a une conduite (61, 62) de repri-
se de fluide chargé de particules non magnéti-
ques, et

* les moyens (32, 33) d'attraction magnétique
longent la paroi extérieure (37) par son coté
convexe, a l'extérieur du canal (39), sensible-
ment sur ladite hauteur (H), sensiblement du
distributeur d'entrée (43) au deuxiéme collec-
teur de sortie (50) en référence audit sens de
parcours (63).

Séparateur selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le distributeur (43) et/ou le premier col-
lecteur de sortie (49) et/ou le deuxiéme collecteur
de sortie (50) sont verticaux et s'étendent sensible-
ment sur la totalité de ladite hauteur (H).

Séparateur selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 et 2, caractérisé en ce que les moyens (32,
33) d'attraction magnétique sont choisis dans un
groupe comportant les moyens pour créer un
champ magnétique a basse intensité et les moyens
pour créer un champ magnétique a haute intensité
a l'intérieur du canal (39).

Séparateur selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que les moyens d'at-
traction magnétique (11,13, 18,19, 21, 32, 33) com-
portent des moyens (11, 18, 19, 21) pour guider par
rapport au bati (2), suivant une trajectoire horizon-
tale fermée (35) dont une partie longe la paroi ex-
térieure (37) par son c6té convexe, une alternance
continue et réguliére, en référence a une direction
circonférentielle de ladite trajectoire (35), d'aimants
permanents (32) verticaux présentant sensible-
ment ladite hauteur uniforme (H) et ladite position
uniforme suivant une direction verticale, deux
aimants permanents (32) voisins suivant la direc-
tion circonférentielle présentant des aimantations
de méme direction et de sens opposé de fagon a
créer ledit champ magnétique a l'intérieur de ladite
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trajectoire (35), et des moyens (13) pour entrainer
ladite alternance d'aimants permanents (32) en
continu, suivant ladite trajectoire (35), dans un sens
d'entrainement déterminé (34) de ladite direction
circonférentielle par rapport au bati (2).

Séparateur selon la revendication 4, caractérisé
en ce que le sens de parcours (63) et le sens d'en-
trailnement (34) coincident.

Séparateur selon la revendication 4, caractérisé
en ce que le sens de parcours (63) et le sens d'en-
trainement (34) sont mutuellement opposés.

Séparateur selon I'une quelconque des revendica-
tions 4 a 6, caractérisé en ce que les aimants per-
manents (32) présentent des aimantations de direc-
tion perpendiculaire a ladite trajectoire et en ce que
deux aimants permanents (32) voisins suivant ladi-
te direction circonférentielle sont reliés magnéti-
quement entre eux, a l'extérieur de ladite trajectoire,
par des moyens (21) formant culasse.

Séparateur magnétique selon I'une quelconque des
revendications 4 a 7, caractérisé en ce que :

* ladite trajectoire (35) est circulaire,

* lesmoyens (11, 18,19, 21) pour guider, par rap-
port au bati (2), ladite alternance d'aimants per-
manents (32) comportent une virole (21) cylin-
drique de révolution autour d'un axe vertical (1)
du bati (2), portant solidairement, vers I'axe (1),
ladite alternance d'aimants permanents (32), et
des moyens (11, 18, 19) de guidage de la virole
(21) a la rotation autour de I'axe (1) par rapport
au bati (2),

e les moyens (13) pour entrainer ladite alternan-
ce d'aimants permanents (32) comportent des
moyens (13) pour entrainer la virole (21) en ro-
tation autour de I'axe (1) par rapport au bati (2),
et

e les parois intérieure (38) et extérieure (37) pré-
sentent la forme de parties de cylindres de ré-
volution autour de I'axe (1).

Séparateur selon la revendication 8 dans sa rela-
tion de dépendance vis-a-vis de la revendication 7,
caractérisé en ce que la virole (21) constitue les-
dits moyens (21) formant culasse.

Séparateur magnétique selon I'une quelconque des
revendications 4 a 9, caractérisé en ce que la paroi
extérieure (37) longe ladite trajectoire (35) sur la
majeure partie de la longueur de celle-ci.

Séparateur magnétique selon la revendication 10
dans sa relation de dépendance vis-a-vis de I'une
quelconque des revendications 8 et 9, caractérisé
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en ce que la paroi extérieure (37) présente en ré-
férence a l'axe (1) une dimension angulaire supé-
rieure a 180°, de préférence de I'ordre de 270°.

Séparateur magnétique selon I'une quelconque des
revendications 1 a 11, caractérisé en ce que les
moyens de canalisation (36) comportent en outre
un couvercle (41) étanche audit fluide, en matériau
non magnétique, plat et horizontal, raccordant mu-
tuellement les parois intérieure (38) et extérieure
(37) dans une zone d'extrémité supérieure respec-
tive, pour fermer le canal (39) de fagon étanche
audit fluide entre ladite entrée (43) et lesdites sor-
ties (49, 50).

Séparateur magnétique selon la revendication 12,
caractérisé en ce que la conduite d'alimentation
(47) et la conduite de reprise (62) débouchent res-
pectivement dans une zone d'extrémité inférieure
du distributeur d'entrée (43) et dans une zone d'ex-
trémité supérieure du deuxiéme collecteur de sortie
(50).

Séparateur magnétique selon I'une quelconque des
revendications 1 a 13, caractérisé en ce que la
conduite d'alimentation (46) et la conduite de repri-
se (61) débouchent respectivement dans une zone
d'extrémité supérieure du distributeur d'entrée (43)
et dans une zone d'extrémité inférieure du deuxie-
me collecteur de sortie (50) .

Séparateur magnétique selon I'une quelconque des
revendications 1 a 14, caractérisé en ce que la pa-
roi extérieure (38) s'infléchit progressivement du
cbté concave de celle-ci, dans ledit sens de par-
cours (63), a partir du deuxieme collecteur de sortie
(50) et jusqu'au premier collecteur de sortie (49).

Séparateur magnétique selon la revendication 15,
caractérisé en ce que la paroi intérieure (38) s'in-
flechit progressivement du c6té concave de celle-
ci, dans ledit sens de parcours (63), a partir du
deuxiéme collecteur de sortie (50) et jusqu'au pre-
mier collecteur de sortie (49).

Séparateur magnétique selon la revendication 16,
caractérisé en ce que la paroi intérieure (38) sé-
pare I'un de l'autre les premier et deuxiéme collec-
teurs de sortie (49, 50).

Séparateur magnétique selon I'une quelconque des
revendications 1 a 17, caractérisé en ce que les
moyens (56, 57) de collecte des particules magné-
tiques comportent un puits (56) fermé par un tam-
pon (57) amovible dans une zone d'extrémité infé-
rieure.

S u atiqu u u u
Séparateur magnétique selon I'une quelconque des
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revendications 1 a 18, caractérisé en ce que le dis-
tributeur d'entrée (43) est de type cyclonique.
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