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(54) Séparateur magnétique a courantde foucaultavec zone d’interaction et trajectoire optimisées

des particules

(57) L’invention a trait a un séparateur magnétique
de particules et/ou morceaux comprenant une premiere
roue magnétique (22) disposée sous une paroi (13) fai-
sant office de surface de glissement pour une premiére
courroie (2) du type courroie transporteuse, ladite paroi
(13) décrivant un profil en quart de cercle. Une seconde
roue magnétique (33) est disposée en regard de la sur-
face extérieure de la paroi (13). Une seconde courroie
fermée (28) entoure la seconde roue magnétique (33)
ainsi qu’une roue de guidage (30) de sorte a former une
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surface de guidage dirigée et se déplagant vers 'avant.
La seconde roue magnétique (33) est entrainée par la
premiére roue magnétique (22) par couplage magnéti-
que sans aucune liaison mécanique. Un frein magnéti-
que (24) est disposé a proximité de la premiere roue ma-
gnétique. Il consiste en un élément mobile (26) compor-
tant plusieurs aimants permanents répartis sur un arc de
cercle correspondant a la circonférence de la premiére
roue magnétique et dont les champs magnétiques sont
dirigés vers la circonférence de la roue, ces champs ma-
gnétiques étant successivement opposes.
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Description

[0001] L’invention a trait a un séparateur magnétique
pour particules et morceaux de métaux non ferreux. Plus
particulierement a un séparateur magnétique utilisant le
principe des courants de Foucault.

[0002] Notamment dans le recyclage industriel, il est
souventnécessaire de pouvoir trier des matériaux broyés
en séparant les particules ou morceaux métalliques pré-
sents dans la masse en vrac. Typiquement ce genre de
matériau en vrac est manipulé et transporté sur des con-
voyeurs a courroie ou bande ou sur des alimentateurs
vibrants. Les particules ou morceaux métalliques ferreux
peuvent étre assez aisément séparés en appliquant un
champ magnétique fixe a proximité de la matiére en vrac,
typiquement en plagant un aimant permanent directe-
ment au dessus du convoyeur a bande. Les particules
ferreuses ayant la particularité d’étre ferromagnétiques
ou encore simplement magnétiques, elles seront attirées
par I'aimant permanent et seront ainsi séparés du reste
de la matiere en vrac du convoyeur. Cette méthode ne
permet pas la séparation des particules ou morceaux en
matériaux métalliques non ferreux de par leur particula-
rité d’étre paramagnétiques ou encore amagnétiques.
Pour ce faire, il est couramment utilisé un séparateur
magnétique a courant de Foucault qui comprend typi-
guement une roue magnétique disposée sous une cour-
roie ou bande transporteuse de matiére solide en vrac,
a un endroit correspondant a un changement de direction
de la bande, typiquement lors du passage de I’horizon-
tale a la verticale. La roue magnétique ou encore roue
polaire comprend typiquement une série d’aimants per-
manents ou parfois d’électro-aimants qui sont disposés
radialement et successivement le long de la circonféren-
ce de la roue. Les aimants sont orientés de sorte a ce
que les champs magnétiques générés successivement
le long de la circonférence soient orientés radialement
et de sens successivement inversés. De la sorte une
particule en métal non-ferreux, c’est-a-dire en un maté-
riau paramagnétique, située a proximité de la roue ma-
gnétique sera soumise a un champ magnétique variable.
Ce champ magnétique variable va générer des forces
électromotrices qui vontinduire des courants dans la ma-
tiere conductrice des particules. Ces courants vont créer
un champ magnétique qui s’oppose au champ magnéti-
que généré par la roue magnétique qui est la cause de
la variation du champ extérieur. Il en résulte qu’une force
de répulsion est appliquée aux particules qui les fait de-
coller de la bande transporteuse, ce qui permet une sé-
paration de ces particules.

[0003] Diverses constructions de séparateurs magné-
tiques sont connues de I'état de I'art. Le document EP 0
439 983 A divulgue un séparateur magnétique compre-
nant une courroie fermée guidée par trois roues. Une
premiére roue assure un changement de direction a 180°
de la courroie, une deuxiéme roue opére un changement
de direction de 'ordre de 40°-45° et une troisiéme roue
opére un changement de direction de I'ordre de 135-140°
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en assurantle renvoi de la courroie vers la premiére roue.
Une roue magnétique est logée dans la deuxiéme roue.
La roue magnétique tourne dans le méme sens que la
roue de guidage mais a une vitesse sensiblement supé-
rieure. Elle génére un champ magnétique variable au
niveau de la surface extérieure de la courroie sur un sec-
teur de la deuxiéme roue correspondant a zone de con-
tact de la courroie avec la roue en question. Cette cons-
truction présente divers inconvénients. En effet, la zone
d’interaction entre le champ magnétique variable généré
par la roue magnétique est limitée au secteur sus men-
tionné, ce qui a pour effet de limiter la vitesse maximale
de déplacement de la courroie. Certaines particules par-
ticulierement fines ou agglomérées avec d’autres non
métalliques requierent parfois I'application du champ
magnétique variable sur une durée plus longue que les
autres particules afin de pouvoir étre séparées. De plus
il est nécessaire de disposer la roue magnétique le plus
proche possible de la matiere a séparer en vue de réduire
le plus possible la perte d’efficacité du systéme. Il est
donc nécessaire de disposer la roue magnétique le plus
proche possible de la surface intérieure de la roue de
guidage de la courroie dans laquelle elle est intégrée.
Cette contrainte de construction augmente les risque de
grippage voire de pergage de la roue de guidage lors de
la présence de particules de matiére a l'intérieur de la
roue en question. Il en résulte des colts de maintenance
et d’arrét de l'installation.

[0004] Le document EP 0 388 626 A 1 décrit un dis-
positif similaire ou la courroie est déviée d’environ 90° a
I’endroit ou la séparation est opérée. Un caisson est pré-
VU avec une paroi courbée servant d’appui par glisse-
ment de la courroie. Une roue magnétique estlogée dans
le caisson sous la paroi de sorte a générer un champ
magnétique variable aux particules transportées par la
courroie et s’approchant de la roue magnétique. Ce do-
cument prévoit une paroi en matériau faiblement con-
ducteur de sorte a réduire la diminution du champ ma-
gnétique avec I’éloignement de la roue magnétique dans
une direction radiale. Ce document prévoit de plus la
présence d’un élément de matiére ayant de bonnes pro-
priétés magnétiques et une mauvaise conductivité. Cet
élément est disposé en regard de la surface extérieure
de la paroi courbée sur une direction correspondant a un
rayon de la roue magnétique incliné a 45°. Le rdle de cet
élément est de concentrer les lignes de champ magné-
tique et donc les forces de répulsion a un secteur de la
roue magnétique plus réduit. Cette mesure est destinée
a augmenter les forces de répulsion dans une zone d’in-
teraction plus réduite et, par la, de mieux contréler les
trajectoires d’expulsion. Ce dispositif n’est cependant
pas bien adapté a la séparation de certaines particules
agglomérées avec d’autres particules non métalliques.
De plus, la vitesse de défilement de la courroie y est
assez limitée.

[0005] Le document JP 57 117353 A divulgue un sé-
parateur magnétique avec une goulotte amenant la ma-
tiére en vrac sur le sommet d’une courroie transporteuse
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disposée essentiellement verticalement. La roue de gui-
dage supérieure intégre une roue magnétique ayant pour
effet de générer des forces de répulsion destinées a sé-
parer les particules métalliques non magnétiques vers la
gauche de la roue magnétique. Une seconde roue ma-
gnétique est disposée en regard de la surface extérieure
de la courroie transporteuse. Cette seconde roue ma-
gnétique tourne dans un sens de rotation inverse a celui
de la premiére roue magnétique. Une roue tournante en-
toure la seconde roue magnétique. Elle tourne dans un
sens tel que sa surface extérieure a proximité de la cour-
roie transporteuse se déplace parallélement a ladite
courroie favorisant 'écoulement des matieres magnéti-
ques et inertes vers la droite. Elle a pour réle de protéger
la seconde roue magnétique en empéchant I'accumula-
tion de particules magnétiques sur la circonférence de
cette derniére. En cas d’intrusion de particules de quel-
que nature que ce soit entre la seconde roue magnétique
et la roue I'entourant, le fait que ces deux roues tournent
dans des sens opposés va causer des dommages
d’abrasion aux roues, ce qui conduira a des difficultés
de maintenance et d’arrét de I'installation.

[0006] Le documentUS 5,080,234 illustre un systéme
de séparation faisant intervenir deux roues magnétiques
reliées entre elles par une transmission a courroie cran-
tée assurant une synchronisation telle que les poles ma-
gnétiques des roues en vis-a-vis restent opposés. La se-
conde roue magnétique est disposée au dessus de la
surface extérieure de la courroie transporteuse. Elle ne
comporte cependant aucune protection si bien que les
particules magnétiques peuvent étre attirées par elle et
s’y accumuler ce qui peut conduire a des problemes de
diminution du champ magnétique produit et également,
dans des cas plus extrémes, d’obstruction du passage
de la matiére en vrac dans I'entrefer des deux roues.
[0007] L’objectif de cette invention est de proposer un
séparateur magnétique permettant une meilleur sépara-
tion des particules et/ou morceaux métalliques non ma-
gnétiques, en particulier lorsque ces particules sont ag-
glomérées avec d’autres particules ou morceaux d’autre
nature.

[0008] L'’invention consiste en un séparateur magné-
tique de particules et/ou morceaux de métaux non-fer-
reux comprenant : une paroi formant une surface exté-
rieure convexe et arrondie, ladite surface étant une sur-
face d’appui et de glissement d’'une premiére courroie
transporteuse de particules et/ou morceaux comprenant
les particules et/ou morceaux de métaux non-ferreux a
séparer ; une premiére roue magnétique disposée en re-
gard de la surface intérieure de la paroi, ladite roue com-
portant une circonférence et un axe de rotation, la dite
roue générant, en rotation, des champs magnétiques va-
riables dans les particules et morceaux de métaux non-
ferreux, ces champs magnétiques variables induisant
des courants de Foucault et des forces d’interaction avec
les champs magnétiques générés par ladite route con-
duisant a éjecter les particules et/ou morceaux de ladite
courroie en vue d’'une séparation ; ou la paroi est telle
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qgu’elle contourne la premiére roue magnétique sur ap-
proximativement un quart de la circonférence de ladite
roue a une distance approximativement constante.
[0009] Cette configuration de la paroi assure une zone
de travail optimisée sur un secteur d’environ 90° et, par-
tant, un taux de séparation augmenté.

[0010] Selon un mode avantageux de l'invention, la
distance entre la circonférence de la premiere roue ma-
gnétique et la surface intérieure de la paroi est inférieure
ou égale a 10%, préférentiellement 5%, du diameétre ex-
térieur de ladite roue sur approximativement un quart de
sa circonférence.

[0011] Selonunautre mode avantageuxde I'invention,
la paroi est destinée a guider la premiére courroie trans-
porteuse depuis une direction généralement horizontale
vers une direction généralement verticale.

[0012] Selonencore unautre mode avantageuxdel'in-
vention, la paroi décrit un quart de cercle approximative-
ment centré sur I'axe de rotation de la premiére roue
magnétique.

[0013] Selonencore unautre mode avantageuxde I'in-
vention, le séparateur comprend un caisson auquel la
paroi et la premiére roue magnétique sont fixés.

[0014] Selonencore unautre mode avantageuxdel'in-
vention, le séparateur comprend des moyens de guidage
de la courroie en aval de la paroi sur une section ou la
courroie a sa surface extérieure généralement dirigée
vers le bas, et des moyens, préférentiellement du type
aimant permanent, générant un champ magnétique a
proximité et le long de ladite section de courroie de sorte
a pouvoir maintenir des particules ferromagnétiques sur
ladite section de courroie en vue de pouvoir les séparer
de particules et/ou morceaux inertes, lesdits moyens
étant préférentiellement disposés a I'intérieur du caisson
spécialement dessiné a cet effet. Les moyens en ques-
tion générent un champ magnétique constant a proximité
et le long de la face interne de la courroie le long du
trongon sus mentionné. Ces moyens peuvent étre dis-
posés a proximité directe de laface interne de la courroie,
notamment a I'extérieur du caisson, par exemple sur un
chassis indépendant. Ces moyens peuvent comprendre
des enroulements ou bobines et/ou des aimants perma-
nents.

[0015] Selonencore unautre mode avantageuxde l'in-
vention, le séparateur comprend un élément mobile par
rapport a la premiere roue magnétique et comprenant au
moins une source de champ magnétique dirigé vers la
roue magnétique, I'élément mobile servant de frein ma-
gnétique lorsqu’on le rapproche de la circonférence de
ladite roue.

[0016] Selonencore unautre mode avantageuxdel'in-
vention, la premiére roue magnétique comprend plu-
sieurs sources de champ magnétique réparties le long
de la circonférence de sorte a générer un champ magné-
tique variable pour un observateur fixe a proximité de
ladite roue lorsque celle-ci est en rotation, et en ce que
le séparateur comprend un élément mobile par rapport
a ladite roue et comprenant au moins deux sources de
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champ magnétique réparties le long de la circonférence
de ladite roue, les sources de champ magnétique géné-
rant des champs magnétiques dirigés vers la circonfé-
rence de ladite roue, I'élément mobile servant de frein
magnétique pour ladite roue lorsqu’on le rapproche de
la circonférence de ladite roue.

[0017] Selonencore unautre mode avantageuxde I'in-
vention, les sources de champ magnétique de la premié-
re roue magnétique et/ou du frein magnétique sont cons-
tituées d’aimants permanents ou d’électroaimants.
[0018] Selonencore unautre mode avantageuxde I'in-
vention, le séparateur comprend une seconde roue ma-
gnétique disposée en face de la surface extérieure de la
paroi et destinée a tourner dans un sens oppose a celui
de la premiére roue magnétique, le champ magnétique
tournant de la seconde roue agissant sur les particules
et/ou morceaux de métaux non-ferreux et influengant la
trajectoire d’éjection de ces particules et morceaux.
[0019] Selonencore unautre mode avantageuxde I'in-
vention, la seconde roue magnétique est entrainée en
rotation par la premiére roue uniquement par interaction
des champs magnétiques des roues respectives.
[0020] Selonencore unautre mode avantageuxde I'in-
vention, une seconde courroie fermée est disposée
autour de la seconde roue magnétique et autour de
moyens de guidage disposés a I'avant de la seconde
roue magnétique par rapport a la direction d’avancement
de la premiére courroie au début de la paroi de sorte a
former une section de la seconde courroie en regard de
la surface extérieure de la paroi.

[0021] Selonencore unautre mode avantageuxde I'in-
vention, une roue est disposée entre la seconde courroie
et la seconde roue magnétique de sorte a autoriser une
vitesse de rotation de la seconde roue magnétique dif-
férente de la vitesse de la seconde courroie.

[0022] Selonencore unautre mode avantageuxde I'in-
vention, la portion de la seconde courroie en regard de
la surface extérieure de la paroi est généralement paral-
Iele aladirection de déplacement de la premiére courroie
au début de la paroi.

[0023] Selonencore unautre mode avantageuxde I'in-
vention, la seconde roue est disposée de sorte a ce que
son axe de rotation soit situé en avant d’'un plan passant
par I'axe de rotation de la premiére roue magnétique et
le début du profil en quart de cercle de la paroi, et ce par
rapport a la direction d’avancement de la premiére cour-
roie au début de la paroi.

[0024] Selonencore unautre mode avantageuxde I'in-
vention, 'ensemble formé par la seconde courroie, la se-
conde roue magnétique et les moyens de guidage de
ladite courroie est mobile de sorte a pouvoir ajuster fine-
ment la trajectoire d’éjection des particules et morceaux
de métaux non-ferreux.

[0025] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention seront mieux compris a l'aide de la
description et des dessins parmi lesquels :

La figure 1 illustre un séparateur magnétique selon
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'invention.

Lafigure 2 illustre un séparateur magnétique corres-
pondant a celui de la figure 1 avec toutefois deux
fonctions de séparation supplémentaires selon une
premiére variante.

La figure 3 illustre un séparateur magnétique simi-
laire a celui de la figure 2 avec, toutefois, une cons-
truction alternative assurant la fonction de sépara-
tion des éléments ferreux.

[0026] Une courroie ou bande transporteuse 2 princi-
pale est destinée a transporter de la matiére en vrac
broyée ou a tout le moins constituée de morceaux ou
particules de différentes natures qu’il est nécessaire de
trier. La courroie est du type fermée tournant autour de
plusieurs roues ou rouleaux de guidage. Elle est guidée
par une surface de glissement 14 essentiellement hori-
zontale, un rouleau de soutien 12, une glissiére arrondie
19 décrivant un changement de direction de 'ordre de
90°, un premier rouleau de renvoi 6, un second rouleau
de renvoi 8 et un rouleau d’entrainement 10. La courroie
est entrainée dans le sens contraire des aiguilles d'une
montre, c’est-a-dire dans un sens allant du rouleau d’en-
trainement 10 vers la glissiére arrondie 19. La vitesse de
déplacement est typiquementde I'ordre de 1 a 1,5 m/sec.
La matiére a trier est déversée sur la courroie 2 sur sa
partie horizontale soutenue par la glissiére 14. La matiere
est constituée de particules ou morceaux métalliques
non ferreux 16 représentés par des petits carrés et des
particules ou morceaux d’autres matieres 18, typique-
ment en matiére non métallique et inerte et donc totale-
ment insensibles aux champs magnétiques. Ces parti-
cules ou morceaux d’autres matieres sont représentés
par des petits cercles.

[0027] Apreés le rouleau de soutien 12, la courroie est
soutenue par une glissiére 19 sous forme de paroi com-
prenant une section droite 20 essentiellement alignée
avec la glissiére 14, une section arrondie 13 essentiel-
lement en quart de cercle et une section 21 essentielle-
ment verticale et perpendiculaire a la section 20.
[0028] La glissiére 19 fait partie d’'un caisson 4 renfer-
mant une roue magnétique 22 disposée a proximité de
la surface intérieure de la section arrondie 13 de la glis-
siére 19. La partie arrondie 13 décrit un quart de cercle
centré sur I'axe 15 et la roue magnétique est également
centrée sur cet axe. La distance entre la surface exté-
rieure de la roue magnétique et la surface intérieure de
la paroi 13 mesurée radialement est essentiellement
constante.

[0029] La roue magnétique est équipée d’'une série
d’aimants permanents. Les aimants sont disposés de
sorte a présenter leurs poles sud et nord successivement
vers la circonférence de la roue de sorte a générer un
champ magnétique variable pour un observateur situé a
proximité de la circonférence de la roue lorsque celle-ci
tourne. Seulement quatre aimants permanents sont re-
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présentés, chacun étant décalé de 90° par rapport au
précédent, pour des raisons de simplicité d’exposé. En
effet, en pratique il est souhaitable d’avoir d’avantage
d’aimants permanents afin d’augmenter la fréquence
d’inversion du champ magnétique généré pour une vi-
tesse de rotation de la roue donnée. De plus, seuls les
pbles nord et sud, respectivement, dirigés vers la circon-
férence de la roue sont illustrés a la figure, également
pour des raisons de simplicité d’exposé. Il connu qu’un
aimant permanent comporte toujours un pdle nord et un
péle sud si bien que les aimants représentés par les let-
tres « N » et « S » a la périphérie de la roue magnétique
a la figure comportent également un pdle contraire orien-
tée radialement vers I'axe de rotation 15 de la roue ma-
gnétique.

[0030] La rotation de la roue est dans un sens tel que
sa surface extérieure a proximité de la paroi 13 se dé-
place dans le méme sens que la courroie 2. Le champ
magnétique variable va donc ainsi générer des forces
électromotrices dans les particules non magnétiques qui
vont induire des courants qui vont eux-mémes donner
naissance a des champs magnétiques s’opposant au
champ magnétique variable de la roue magnétique. Le
sens de rotation de la roue magnétique est tel que le
champ magnétique variable qu’elle génere se déplace
vers I'avant par rapport au sens de défilementde labande
en amont de la paroi 13, et éjecte les particules et mor-
ceaux selon une trajectoire généralement parabolique
vers un réservoir 36 de récupération des matériaux mé-
talliques non ferreux. Pour rappel, ces particules et mor-
ceaux sont représentés par des petits carrés a la figure.
[0031] Les particules et morceaux restant non magné-
tiques qui ne sont pas éjectés, sont déversés par gravité
dans le bac 38. Pour rappel, ces particules et morceaux
sont représentés pas de petits cercles a la figure.
[0032] Un racleur 17 est prévu au niveau du brin de
courroie entre les premier et second rouleaux de renvoi
6 et 8. Il sert a décoller les résidus qui resteraient collés
a la courroie aprés que celle-ci a opéré un changement
de direction telle que sa surface extérieure est dirigée au
moins partiellement vers le bas. Le bac de récupération
38 peut étre prévu suffisamment grand et positionné de
sorte a récupérer ces résidus. Alternativement, un bac
de récupération spécifique (non représenté) peut étre
prévu.

[0033] Avantageusement, la position de la roue ma-
gnétique 22 peut étre réglée par rapport au caisson 4 et,
partant, la paroi 13. Cette possibilité de réglage est illus-
trée par les fléches au niveau de I'axe de rotation 15 de
la roue. Elle permet un ajustement précis de la distance
entre la circonférence de la roue et la surface intérieure
de la paroi 13. En effet, la paroi 13 étant une piece d’usu-
re, il peut s’avérer nécessaire de la remplacer. Un ajus-
tement de la position de la roue magnétique peut ainsi
étre utile afin de compenser d’éventuelles tolérances de
fabrication de la paroi 13 tout en maintenant une distance
radiale minimale entre la circonférence de la roue et la
surface intérieure de la paroi. Cette distance estde I'ordre
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de quelques pourcents du diametre de la roue, généra-
lement inférieure a 10%, préférentiellement inférieure a
5% du diametre.

[0034] Un frein magnétique 24 est prévu dans le cais-
son 4. Il est constitué d’'un élément allongé 26 présentant
une courbure similaire a celle de la circonférence de la
roue magnétique 22. Cet élément 26 comporte plusieurs
aimants permanents disposés successivement le long
de I'élément de sorte a présenter chacun un de ses pbles
vers la circonférence de laroue magnétique 22, ces pbles
dirigés vers la circonférence étant en alternance du type
nord-sud ou sud-nord de sorte a ce que chacun coopeére
avec un pble opposé de la roue magnétique lorsque le
frein magnétique 24 est déplacé radialement vers la roue
magnétique. Il résulte que les aimants respectifs de la
roue magnétique se déplagant devant les aimants du
frein magnétiques vont étre attirés par ceux présentant
un pole opposé etrepoussés par ceux présentantun pdle
identique. Lorsque I'on approche le frein de la roue ma-
gnétique les pdles respectifs a la circonférence de laroue
magnétique vont étre, chacun, soit repoussés par un pole
identique du frein ou attiré par un pdle opposé. Le frein
magnétique décrit ci-avant est applicable a toute roue
magnétique de séparateur magnétique.

[0035] Une seconde roue magnétique 33 est prévue
approximativement au dessus de la roue magnétique
principale 22. Elle est logée dans une roue 32 servant
de tambour ou rouleau de guidage d’'une seconde cour-
roie 28. Cette seconde courroie 28 est du type fermée
et constitue une surface de protection de la roue magné-
tique 33 et de guidage dans la zone d’éjection des par-
ticules et morceaux. La courroie 28 est guidée par une
roue 30 disposée a I'avant de la roue 32 par rapport a la
direction de défilement de la courroie transporteuse 2
juste avant la paroi 13.

[0036] Il esta noter que laroue 32 servant de tambour
ou de rouleau de guidage pourrait étre remplacée par un
caisson fixe avec une glissiere pour la courroie, similai-
rement au caisson principal 4.

[0037] La seconde roue magnétique 33 est disposée
de sorte a ce que son axe de rotation soit Iégerement
décalé vers I'avant par rapport un plan passant par I'axe
de rotation de la roue magnétique principale 15 et le bord
avant de la paroi arrondie 13. Ce plan correspond a un
plan vertical dans le cas de la figure mais il est a noter
que ce plan pourrait, par exemple, étre incliné vers a
droite si la section droite de la courroie 2 en amont de la
zone de séparation était inclinée vers le haut dans le
sens de défilement. Une telle configuration est tout a fait
envisageable pour autant que I'angle d’inclinaison reste
raisonnable afin de pouvoir acheminer la matiére broyée
ou en vrac avec la courroie transporteuse.

[0038] L’ensemble constitué par la seconde roue ma-
gnétique 33, son tambour 32, sa roue de renvoi 30 et la
courroie 28 peuvent étre déplacés a des fins d’'ajuste-
ment dans une direction longitudinale, c’est-a-dire une
direction horizontale dans le cas de la figure. Ce mouve-
ment est illustré par la double fleche sur I'axe 34. L’en-
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semble en question peut également étre ajusté par une
Iégére inclinaison par rapport a un axe correspondant
essentiellement a I'axe de rotation du tambour 32. Ce
mouvement est illustré par la double fleche courbée a
gauche de la figure.

[0039] La seconde roue magnétique tourne dans le
sens opposé a la roue magnétique principale de sorte a
ce que le champ magnétique qu’elle produit dans la zone
d’éjection se déplace vers I'avant par rapport au sens de
défilement de la courroie transporteuse 2 en amont de
la zone de séparation. Le champ magnétique variable
qui est généré par la seconde roue magnétique 33 s’ad-
ditionne au champ magnétique variable généré par la
roue magnétique principale. Il en résulte un accroisse-
ment des forces électromotrices et des courants induits
dans les particules métalliques non magnétiques et donc
des forces soumises aux particules plus importantes. La
somme des forces exercées par les deux roues magné-
tiques sur les particules est généralement dirigée vers
'avant, ce qui assure une éjection plus franche depuis
la zone de travail en quart de cercle. Le décalage de la
roue magnétique supplémentaire vers I'avant favorise le
décollage de la courroie des particules aptes a étre éjec-
tées dés leur arrivée au début de la zone de travail, c’est-
a-dire a proximité de la jonction entre la paroi arrondie
13 et la paroi ou glissiére droite amont 20. A cet endroit,
I'effet de la roue supplémentaire est encore faible ce qui
évite que les particules soient soumises a des forces
dirigées vers le bas trop importantes qui contrecarre-
raient celles exercées par la roue principale. Les parti-
cules une fois éjectées depuis le début de la zone de
travail se rapprochent, de par le début de leurs trajectoi-
res, de la zone d’influence de la roue supplémentaire
pour étre ensuite accélérées par les forces exercées par
la roue supplémentaire.

[0040] La courroie 28 constitue une paroi apte a ca-
naliser par rebond sur elle-méme de certaines particules
dont les trajectoires d’éjection sont telles qu’elles ren-
contrent la courroie 28. De plus, cette courroie empéche
I'accumulation sur la circonférence de la roue seconde
roue magnétique 33 de certaines particules magnétiques
qui seraient encore présentes dans le flux de matiere
transportée par la courroie transporteuse 2. En effet, la
courroie 28 assure un décollage des particules potentiel-
lement attirées par les aimants de la roue 28.

[0041] Laseconderoue magnétique estentrainée ma-
gnétiquement par la roue principale sans la présence de
moyens de transmission mécanique entre les deux. La
roue principale est entrainée en rotation par un moteur
électrique (non représenté) et le couplage magnétique
entre les poles respectifs des deux roues qui sont en vis-
a-vis assure un entrainement de la roue magnétique sup-
plémentaire 33. Il est a noter que le couple a transmettre
est assez faible compte tenu du fait que cette roue tourne
librement sans entrainer d’autres éléments. Au démar-
rage, compte tenu de la masse importante de la roue et
de son inertie il est possible qu’un glissement ait lien au
niveau du couplage magnétique. Aprés un certain temps,
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le glissement éventuel s’annulera de sorte a ce que la
roue supplémentaire 33 tourne a une vitesse circonfé-
rentielle proche de celle de la roue principale 22. Il est
souhaitable que le pas ou encore la distance entre les
aimants permanents a la circonférence de la roue sup-
plémentaire 33 soit égal ou du moins proche du pas de
la roue principale afin d’assurer un couplage satisfaisant.
Idéalement, la roue supplémentaire 33 est identique a la
roue principale 22. Elle peut cependant étre de taille dif-
férence tout en observant un pas de répartitions des
aimants proche de celui de la roue principale.

[0042] Le dispositif de seconde courroie fermée dis-
posée en regard de la zone de séparation, la seconde
courroie entourant une roue magnétique supplémentaire
est applicable a toute unité de séparation magnétique
comprenant une roue magnétique disposée sous une
courroie transporteuse de matériau broyé ou en vrac. Ce
dispositif peut étre appliqué a une unité de séparation
magnétique sans la glissiere en quart de cercle pour la
courroie transporteuse, comme par exemple une unité
ou la courroie transporteuse est déviée par un rouleau
englobant une roue magnétique.

[0043] Il esta noter que la roue magnétique principale
22 tout comme la roue magnétique supplémentaire 33
peut étre construite différemment qu’avec des aimants
permanents. En effet, il est tout-a-fait envisageable de
prévoir de électroaimants alimentés électriquement afin
de générer un champ magnétique de puissance et de
répartition comparable a celui généré par les aimants
permanents. Une pareille construction est cependant
plus complexe notamment de par la nécessité de prévoir
des contacts électriques tournants et des enroulements
au niveau de laroue et une connectique correspondante.
[0044] La figure 2 illustre un séparateur magnétique
similaire a celui de la figure 1 avec toutefois pour diffé-
rence qu’il présente deux fonctions de séparation sup-
plémentaires. En effet, le caisson 104 differe du caisson
4 de la figure 1 en ce qu'’il comprend une paroi inférieure
107 arrondie se déployant le long de la partie retour de
la courroie. Cette paroi est équipée d’'une série d’aimants
permanents 105 qui sont dimensionnés et disposés pour
générer un champ magnétique au niveau de la section
de courroie en vis-a-vis des aimants.

[0045] La premiére fonction supplémentaire de sépa-
ration concerne les particules ferreuses qui auraient
échappé a la séparation préalable au moyen d’un aimant
permanent disposé classiquement au dessus de la ban-
de. Il s’agit donc essentiellement de petites particules qui
sont plus difficiles a séparer en raison du faible rapport
masse/surface. Ces particules sont représentées par les
triangles 142. Ces particules de par leur haute perméa-
bilité magnétique sont insensibles aux champs magné-
tiques variables générés par la rotation de la roue 22.
Elles sont donc entrainées par la bande jusqu’a se diriger
vers le bac 38 de récupération des particules et morceaux
inertes 18. Les particules ferromagnétiques 142 sont en-
suite plaquées contre la bande par les champs magné-
tiques fixes émis par les aimants permanents 105 pour
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ensuite étre récupérées vers un troisieme bac 140 par
gravité dés qu’elles ne sont plus soumises au champ
magnétique des aimants 105.La seconde fonction sup-
plémentaire de séparation concerne les particules iner-
tes colmatantes 118 qui sont de nature tout a fait similaire
aux particules inertes 18 mais qui présentent la particu-
larité d’étre collantes et, partant, présentent I'inconvé-
nient de ne pas tomber dans le bac de récupération prin-
cipal 38 des éléments inertes. Pour ce faire, un racleur
117 est prévu en aval des aimants permanents 105 de
sorte a décoller ces particules inertes de la bande et de
les récupérer dans un bac spécifique 138, une fois les
particules et morceaux métalliques non ferreux, inertes
etferreux séparés dans les bacs respectifs 36, 38 et 140.
[0046] La figure 3 illustre un séparateur magnétique
similaire a celui de la figure 2 ou, toutefois, la premiére
fonction supplémentaire, a savoir celle de séparer les
particules ferreuses qui auraient échappé a la séparation
préalable au moyen d’'unaimant permanent disposé clas-
siqguement au dessus de la bande, est assurée par une
configuration alternative. La partie inférieure du caisson
1104 renfermant la roue magnétique 22 est adaptée pour
permettre la mise en place d’aimants permanents 1105
le long de la face intérieure de la bande sur le trongon
vertical ou quasi vertical aprés le changement de direc-
tion opéré autour de la roue magnétique 22. Les particu-
les 142 sont plaquées contre la bande par les champs
magnétiques fixes émis par les aimants permanents
1105 et sont entrainées par la bande jusqu’a la cessation
du champ magnétique. Elles sont récupérées vers un
troisieme bac 140 par gravité dés qu’elles ne sont plus
soumises au champ magnétique des aimants 105.
[0047] Il est a noter que la génération du champ ma-
gnétique constant par les aimants permanents 105 et
1105 dans les exemples des figures 2 et 3 peut étre as-
surée, alternativement ou en complément, par des en-
roulements ou bobines parcourus par un courant.

Revendications

1. Séparateur magnétique de particules et/ou mor-
ceaux de métaux non-ferreux comprenant :

une paroi (13) formant une surface extérieure
convexe et arrondie, ladite surface étant une
surface d’appui et de glissementd’une premiere
courroie transporteuse (2) de particules et/ou
morceaux comprenant les particules et/ou mor-
ceaux de métaux non-ferreux (16) a séparer ;

une premiére roue magnétique (22) disposée
en regard de la surface intérieure de la paroi
(13), ladite roue (22) comportant une circonfé-
rence et un axe de rotation (15), la dite roue
générant, en rotation, des champs magnétiques
variables dans les particules et morceaux de
métaux non-ferreux (16), ces champs magnéti-
ques variables induisant des courants de Fou-
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cault et desforces d’interaction avec les champs
magnétiques générés par ladite route condui-
sant a éjecter les particules et/ou morceaux (16)
de ladite courroie (2) en vue d’une séparation ;
caractérisé en ce que

la paroi (13) est telle qu’elle contourne la pre-
miére roue magnétique (22) sur approximative-
ment un quart de la circonférence de ladite roue
a une distance approximativement constante.

Séparateur magnétique selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que la distance entre la
circonférence de la premiére roue magnétique (22)
et la surface intérieure de la paroi (13) est inférieure
ou égale a 10%, préférentiellement 5%, du diameétre
extérieur de ladite roue sur approximativement un
quart de sa circonférence.

Séparateur magnétique selon 'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la paroi
(13) est destinée a guider la premiére courroie trans-
porteuse (2) depuis une direction généralement ho-
rizontale vers une direction généralement verticale.

Séparateur magnétique selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la paroi
(13) décrit un quart de cercle approximativement
centré sur I'axe de rotation (15) de la premiéere roue
magnétique (22).

Séparateur magnétique selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu’il com-
prend un caisson (4) auquel la paroi (13) et la pre-
miére roue magnétique (22) sont fixés.

Séparateur magnétique selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce qu’il comprend des
moyens de guidage (6, 8) de la courroie (2) en aval
de la paroi (13) sur une section ou la courroie a sa
surface extérieure généralement dirigée vers le bas,
et des moyens, préférentiellement du type aimant
permanent (105), générant un champ magnétique a
proximité et le long de ladite section de courroie de
sorte a pouvoir maintenir des particules ferromagné-
tiques (142) sur ladite section de courroie en vue de
pouvoir les séparer de particules et/ou morceaux
inertes (18), lesdits moyens étant préférentiellement
disposés a l'intérieur du caisson (104) spécialement
dessiné a cet effet.

Séparateur magnétique selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu’il com-
prend un élément (26) mobile par rapport a la pre-
miére roue magnétique (22) et comprenant au moins
une source de champ magnétique dirigé vers la roue
magnétique, I'élément mobile (26) servant de frein
magnétique (24) lorsqu’on le rapproche de la circon-
férence de ladite roue.



10.

1.

12,

13.

13 EP 2 289 628 A1 14

Séparateur magnétique selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la pre-
miére roue magnétique (22) comprend plusieurs
sources de champ magnétique réparties le long de
la circonférence de sorte a générer un champ ma-
gnétique variable pour un observateur fixe a proxi-
mité de ladite roue lorsque celle-ci est en rotation,
et en ce que le séparateur comprend un élément
(26) mobile par rapport a ladite roue (22) et compre-
nant au moins deux sources de champ magnétique
réparties le long de la circonférence de ladite roue,
les sources de champ magnétique générant des
champs magnétiques dirigés vers la circonférence
de ladite roue, I'élément mobile (26) servant de frein
magnétique (24) pour ladite roue lorsqu’on le rap-
proche de la circonférence de ladite roue.

Séparateur magnétique selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que les sources de
champ magnétique de la premiére roue magnétique
et/ou du frein magnétique sont constituées
d’aimants permanents.

Séparateur magnétique selon I'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce qu’ilcomprend une seconde roue
magnétique (33) disposée en face de la surface ex-
térieure de la paroi (13) et destinée a tourner dans
un sens opposé a celui de la premiére roue magné-
tique (22), le champ magnétique tournant de la se-
conde roue (33) agissant sur les particules et/ou
morceaux de métaux non-ferreux (16) et influengant
la trajectoire d’éjection de ces particules et/ou mor-
ceaux, la seconde roue magnétique (33) étant pré-
férentiellement entrainée en rotation par la premiére
roue (22) uniqguement par interaction des champs
magnétiques des roues respectives.

Séparateur magnétique selon I'une des revendica-
tions 9 et 10, caractérisé en ce qu

‘'une seconde courroie fermée (28) est disposée
autour de la seconde roue magnétique (33) et autour
de moyens de guidage (30) disposés a I'avant de la
seconde roue magnétique (33) par rapport a la di-
rection d’avancement de la premiére courroie (2) au
début de la paroi (13) de sorte a former une section
de la seconde courroie (28) en regard de la surface
extérieure de la paroi (13).

Séparateur magnétique selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce

qu’uneroue (32) estdisposée entre la seconde cour-
roie (28) etla seconde roue magnétique (33) de sorte
a autoriser une vitesse de rotation de la seconde
roue magnétique (33) différente de la vitesse de la
seconde courroie (28).

Séparateur magnétique selon la revendication pré-
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14.

15.

cédente, caractérisé en ce

que la portion de la seconde courroie (28) en regard
de la surface extérieure de la paroi est généralement
paralléle ala direction de déplacement de la premié-
re courroie au début de la paroi (13).

Séparateur magnétique selon 'une des revendica-
tions 9 a 13, caractérisé en ce que la seconde roue
(33) est disposée de sorte a ce que son axe de ro-
tation soit situé en avant d’un plan passant par I'axe
de rotation (15) de la premiére roue magnétique (22)
et le début du profil en quart de cercle de la paroi
(13), et ce par rapport a la direction d’avancement
de la premiere courroie (2) au début de la paroi (13).

Séparateur magnétique selon la revendication 11,
caractérisé en ce que I'ensemble formé par la se-
conde courroie (28), la seconde roue magnétique
(33) etles moyens de guidage (32) de ladite courroie
(28) est mobile de sorte a pouvoir ajuster finement
la trajectoire d’'éjection des particules et/ou mor-
ceaux de métaux non-ferreux (16).
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