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(54) Séparateur magnétique

(57) Le séparateur magnétique (1) comprend :
- un support fixe (5), portant une pluralité d’éléments ma-
gnétiques (7, 9);
- une virole (11) disposée autour du support fixe (5) et
ayant un axe central (C), la virole (11) présentant une
surface périphérique externe (43) et une surface péri-
phérique interne (41), les éléments magnétiques (7,9)

ayant chacun une face terminale (31) tournée vers la
surface périphérique interne (41);
- une liaison (13) de la virole (11) au support fixe (5),
agencée pour entraîner la virole (11) en rotation par rap-
port au support fixe (5) autour de l’axe central (C).

Les faces terminales (31) des éléments magnéti-
ques (7,9) présentent chacune au moins une portion
bombée vers la surface périphérique interne (41).
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Description

[0001] La présente invention concerne en général les
séparateurs magnétiques, destinés à séparer des pro-
duits, par exemple des déchets, en une première fraction
contenant les produits en des matériaux magnétiques,
et en une seconde fraction contenant les produits qui
sont en des matériaux non magnétiques.
[0002] Plus précisément, l’invention concerne un sé-
parateur magnétique du type comprenant :

- un support fixe, portant une pluralité d’éléments
magnétiques ;

- une virole disposée autour du support fixe et ayant
un axe central, la virole présentant une surface pé-
riphérique externe et une surface périphérique inter-
ne, les éléments magnétiques ayant chacun une fa-
ce terminale tournée vers la surface périphérique
interne ;

- une liaison de la virole au support fixe, agencée pour
entraîner la virole en rotation par rapport au support
fixe autour de l’axe central.

[0003] Dans un tel séparateur magnétique, l’axe de la
virole est généralement sensiblement horizontal, les élé-
ments magnétiques étant disposés circonférentiellement
autour de l’axe central. Les éléments magnétiques sont
répartis sur une surface hémicylindrique. Un premier
bord de cette surface est tourné vers le haut, le bord
opposé étant tourné vers le bas.
[0004] Les produits à séparer sont alimentés par le
haut et tombent sur une zone de réception de la surface
périphérique externe de la virole, située au droit d’un
groupe d’éléments magnétiques situés en partie haute
de la surface hémicylindrique.
[0005] Les produits en un matériau magnétique sont
plaqués contre la virole du fait de l’attraction exercée par
les éléments magnétiques. Les produits en un matériau
non magnétique restent libres.
[0006] Du fait de sa rotation, la virole entraîne les pro-
duits vers le bas. Sous l’effet de la force centrifuge, les
produits en des matériaux non magnétiques sont éjectés
de la virole et tombent dans un bac prévu à cet effet. Au
contraire, les produits en un matériau magnétique restent
attirés à la virole et sont entraînés par celle-ci jusqu’au
second bord de la surface hémisphérique. Ils tombent
dans un second bac prévu à cet effet.
[0007] Le champ magnétique créé par les éléments
magnétiques n’est pas uniforme dans l’espace. Il est très
élevé en certains points. Certains produits magnétiques,
en passant au droit de ces points se trouvent piégés et
restent à une position fixe par rapport aux éléments ma-
gnétiques. Ils ne sont plus entraînés par la virole et glis-
sent sur celle-ci.
[0008] Pour s’affranchir de ce problème, il est connu
de fixer un tasseau sur la surface périphérique externe
de la virole. Ce tasseau fait saillie par rapport à la surface
périphérique externe et pousse les produits piégés au

fur et à mesure de sa rotation avec la virole.
[0009] Cette solution n’est toutefois pas satisfaisante,
car un volume important de produits peut s’accumuler
contre le tasseau, ce qui nuit à la qualité de la séparation.
[0010] Dans ce contexte, l’invention vise à proposer
une solution qui soit plus satisfaisante.
[0011] A cette fin, l’invention porte sur un séparateur
magnétique du type précité, caractérisé en ce que les
faces terminales des éléments magnétiques présentent
chacune une portion bombée vers la surface périphéri-
que interne.
[0012] En effet, les éléments magnétiques ont fré-
quemment, considérés en section perpendiculairement
à l’axe central de la virole, une forme rectangulaire. Ils
présentent une face terminale plane, deux faces latérales
planes parallèles l’une à l’autre, la face terminale et les
faces latérales étant raccordées par des arêtes vives.
Les zones de fort gradient de champ magnétique corres-
pondent typiquement aux arêtes des éléments magnéti-
ques.
[0013] Dans l’invention, la géométrie des éléments
magnétiques est modifiée, de façon à diminuer les gra-
dients de champ magnétique. Le fait de créer des por-
tions bombées sur la surface terminale des éléments ma-
gnétiques permet de réduire significativement ces gra-
dients.
[0014] Typiquement, la face terminale est entièrement
bombée vers la surface périphérique interne. On entend
ici par bombée le fait que la face terminale soit convexe
vers la surface périphérique interne.
[0015] En variante, la face terminale n’est pas entiè-
rement bombée. Elle comporte par exemple une bande
centrale plane, et deux bandes latérales bombées, de
part et d’autre de la bande centrale plane. Typiquement,
ces deux bandes latérales bombées correspondent aux
zones par laquelle la face terminale se raccorde aux fa-
ces latérales.
[0016] Les faces latérales forment un angle non nul
avec la face terminale. Les faces latérales sont typique-
ment sensiblement perpendiculaires à la face terminale,
et parallèles l’une à l’autre. Elles sont sensiblement ra-
diales par rapport à l’axe central. Elles pourraient en va-
riante avoir une autre inclinaison.
[0017] Comme indiqué ci-dessus, le support fixe pré-
sente typiquement une forme hémicylindrique, coaxial à
la virole. La virole et le support fixe ont typiquement un
axe central horizontal commun.
[0018] Le support fixe a une forme correspondant à un
demi-cylindre coupé suivant un plan vertical contenant
l’axe central de la virole. Les éléments magnétiques sont
placés sur la surface hémicylindrique du support fixe,
s’étendant à proximité de la virole. Cette surface est dé-
limitée circonférentiellement par un bord supérieur tour-
né vers le haut et par un bord inférieur tourné vers le bas.
Elle s’étend sensiblement parallèlement à la surface pé-
riphérique interne de la virole.
[0019] Les éléments magnétiques sont répartis circon-
férentiellement autour de l’axe central, de manière à
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constituer alternativement des pôles magnétiques nord
et des pôles magnétiques sud. Ils s’étendent, parallèle-
ment à l’axe central C, sur toute la longueur du support
fixe. Alternativement, les éléments magnétiques s’éten-
dent seulement sur une fraction de la longueur du support
fixe. Plusieurs éléments magnétiques sont placés axia-
lement dans le prolongement les uns des autres pour
couvrir toute la longueur du support fixe.
[0020] La virole présente une forme générale cylindri-
que. Elle délimite un volume interne dans lequel est logé
le support fixe. Les surfaces périphériques interne et ex-
terne de la virole sont sensiblement cylindriques et déli-
mitent la virole radialement respectivement vers l’inté-
rieur et vers l’extérieur.
[0021] La liaison de la virole au support fixe comprend
typiquement un motoréducteur adapté pour entraîner la
virole en rotation, à vitesse sensiblement constante, ou
à une vitesse ajustable sélectivement. En variante, la
virole peut être entraînée en rotation par une courroie,
une chaîne, etc...
[0022] Le séparateur magnétique comporte encore un
dispositif d’alimentation agencé pour alimenter les pro-
duits à séparer suivant la surface périphérique externe
de la virole, au droit des éléments magnétiques situés à
proximité du bord supérieur de la surface hémisphérique.
Le sens de rotation de la virole est choisi pour que la
virole entraîne en rotation les produits le long de la sur-
face hémisphérique, du bord supérieur vers le bord infé-
rieur.
[0023] Le séparateur magnétique comporte égale-
ment un dispositif de collecte des premiers magnétiques,
disposé sous la virole, et plus précisément sous les élé-
ments magnétiques se trouvant à proximité du bord in-
férieur de la surface hémisphérique. Ce dispositif de col-
lecte est typiquement un bac.
[0024] Le séparateur magnétique comporte encore un
autre bac, destiné à collecter les produits non magnéti-
ques éjectés de la virole.
[0025] Avantageusement, les éléments magnétiques
sont répartis circonférentiellement autour de l’axe cen-
tral, et sont séparés les uns des autres par un pas compris
entre 5 et 100 millimètres, le pas étant pris au niveau des
faces terminales des éléments magnétiques. Ce pas, ap-
pelé aussi pas polaire, est adapté en fonction du produit
à séparer. De préférence, le pas polaire est compris entre
10 et 80 mm, par exemple entre 30 et 50 mm. Ceci est
particulièrement avantageux, pour les raisons suivantes.
[0026] Les produits en un matériau magnétique, une
fois placés dans le champ magnétique, se polarisent. Il
se créé ainsi un pôle nord et un pôle sud dans chaque
particule constituant le produit.
[0027] Par ailleurs, les éléments magnétiques sont dis-
posés de telle sorte que, quand on suit le support fixe
circonférentiellement, les pôles nord et les pôles sud al-
ternent.
[0028] Un produit en un matériau magnétique qui se
trouve au droit d’un ou plusieurs éléments magnétiques
définissant un pôle nord va adopter une orientation telle

que son pôle sud sera tourné vers le ou les éléments
magnétiques, et que son pôle nord sera situé à l’opposé.
Au fur et à mesure que la virole se déplace, en entraînant
le produit, celui-ci va pivoter sur lui-même, en suivant les
lignes de flux magnétiques. Quand le produit arrivera au
droit du ou des éléments magnétiques définissant le pôle
sud suivant, le produit aura son pôle nord tourné vers le
ou les éléments magnétiques, et son pôle sud situé à
l’opposé.
[0029] Ainsi, plus le pas polaire est petit, plus la vitesse
de retournement des produits est importante.
[0030] Ceci a deux effets. D’une part, les produits de
grandes tailles en matériau magnétique peuvent bloquer
contre la surface périphérique externe de la virole des
produits en un matériau non magnétique. Le fait de re-
tourner plus fréquemment ces produits facilite la libéra-
tion des produits en un matériau non magnétique qui
seraient éventuellement bloqués.
[0031] Par ailleurs, les produits en matériau magnéti-
que, une fois placés dans le champ magnétique, tendent
à se rassembler pour former des agrégats appelés flo-
ques. Ces floques eux aussi peuvent bloquer des pro-
duits en matériau non magnétique, et empêcher que ces
produits soient éjectés du cylindre vers le bac prévu pour
les collecter. Le fait de choisir un petit pas polaire tend
à désintégrer les floques, du fait que le floque se retourne
avec une grande fréquence.
[0032] Ainsi, le fait de choisir un pas polaire réduit per-
met d’augmenter la qualité de la séparation entre maté-
riau magnétique et matériau non magnétique.
[0033] Si on appelle Dmax la plus grande dimension
des produits en matériau magnétique à séparer, ou la
plus grande dimension des floques susceptibles d’être
formés par ces produits, alors on choisira de préférence
un pas polaire compris entre Dmax x 3 et Dmax x 7, encore
de préférence un pas polaire compris entre Dmax x 4 et
Dmax x 6, et par exemple un pas polaire égal à Dmax x 5.
Quand les produits se présentent sous la forme de par-
ticules, Dmax correspond au plus grand diamètre de ces
particules ou au plus grand diamètre des floques cons-
titués par ces particules sous l’effet de la force magnéti-
que.
[0034] Selon un autre aspect, si l’on considère un pre-
mier groupe d’éléments magnétiques situés au-dessus
de l’axe central et un second groupe d’éléments magné-
tiques situés au-dessous de l’axe central, le dispositif de
collecte des produits magnétiques étant disposé sous le
second groupe d’éléments magnétiques, les éléments
magnétiques du premier groupe étant séparés radiale-
ment de la surface périphérique interne par un premier
écartement, alors au moins un élément magnétique du
second groupe est séparé radialement de la surface pé-
riphérique interne par un second écartement égal au
moins au premier écartement plus 10%.
[0035] De préférence, le second écartement est supé-
rieur au premier écartement plus 13%, et encore de pré-
férence supérieur au premier écartement plus 15%.
[0036] En d’autres termes, on choisit d’écarter de ma-
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nière plus prononcée au moins un élément magnétique
du second groupe par rapport à la surface périphérique
interne, de manière à diminuer la force magnétique exer-
cée sur les produits en matériau magnétique, et à faciliter
la séparation des produits magnétiques avec la virole,
quand les produits arrivent en bas de la surface hémicy-
lindrique. Cette séparation se produit sous l’effet conju-
gué du poids du produit et de la force centrifuge. Comme
indiqué plus haut, les éléments magnétiques sont répar-
tis autour de l’axe central sur un secteur angulaire déter-
miné, par exemple sur 180°. Dans ce cas, l’élément ma-
gnétique le plus écarté de la surface périphérique interne
est celui qui se trouve à l’extrémité du secteur angulaire,
cet élément magnétique est disposé immédiatement à
côté du bord inférieur de la surface portant les éléments
magnétiques.
[0037] En variante, deux éléments magnétiques peu-
vent présenter ce second écartement. Selon encore une
autre variante, au moins trois ou plus de trois éléments
magnétiques présentent le second écartement. Il est
également possible de prévoir une augmentation pro-
gressive de l’écartement avec la surface périphérique
interne quand on arrive vers l’extrémité du secteur an-
gulaire. On peut par exemple prévoir un élément magné-
tique avec le premier écartement plus 5%, un second
avec le premier écartement plus 10% et un dernier, situé
le long du bord inférieur, avec le premier écartement plus
15%.
[0038] L’écartement est pris ici entre la face terminale
et la surface périphérique interne, suivant la direction ra-
diale. Quand la face terminale est bombée, l’écartement
correspond au minimum de la distance séparant radia-
lement la face terminale de la surface périphérique inter-
ne.
[0039] Selon un autre mode de réalisation, les élé-
ments magnétiques du premier groupe sont séparés an-
gulairement les uns des autres par un angle déterminé,
au moins deux des éléments magnétiques du second
groupe étant séparés angulairement l’un de l’autre par
un second angle égal au moins au premier angle plus 3°.
[0040] Ceci a pour effet, comme précédemment, de
réduire le champ magnétique à l’extrémité du secteur
angulaire où sont disposés les éléments magnétiques.
De ce fait, les produits magnétiques se séparent plus
facilement de la virole pour tomber dans le bac de collecte
des produits magnétiques. De préférence, le second an-
gle est supérieur au premier angle plus 4°, et encore de
préférence, est égal au premier angle plus 5°.
[0041] Les deux éléments magnétiques séparés an-
gulairement par le second angle sont typiquement ceux
qui sont à l’extrémité du secteur angulaire, immédiate-
ment à côté du bord inférieur. Comme précédemment, il
est possible de prévoir par exemple que les trois derniers
éléments magnétiques sont écartés deux à deux du se-
cond angle, ou les quatre derniers etc. Il est également
possible d’augmenter progressivement l’angle séparant
les éléments magnétiques à l’extrémité du secteur an-
gulaire, par exemple de 2° ou de1 °.

[0042] Il existe encore d’autres moyens pour obtenir
un champ magnétique plus faible au niveau du dispositif
de collecte des produits magnétiques. Par exemple, on
peut choisir des éléments magnétiques créant un champ
magnétique plus faible que les éléments magnétiques
du premier groupe. On peut également interposer un
écran entre certains éléments magnétiques du second
groupe et la virole.
[0043] Selon un autre aspect de l’invention, la liaison
de la virole au support fixe est de préférence agencée
pour entraîner la virole en rotation par rapport au support
fixe autour de l’axe central avec une première vitesse
linéaire déterminée prise au niveau de la surface péri-
phérique externe, le séparateur comportant en outre un
dispositif d’alimentation agencé pour que les produits à
séparer arrivent sur la surface périphérique externe de
la virole avec une seconde vitesse linéaire supérieure à
80% de la première vitesse linéaire. De préférence, la
seconde vitesse linéaire est supérieure à 90% de la pre-
mière vitesse linéaire, et encore de préférence à 100%
de la première vitesse linéaire.
[0044] Ceci favorise la séparation des produits en ma-
tériau non magnétique.
[0045] En effet, on choisit généralement des éléments
magnétiques tels que la force magnétique soit dix à cin-
quante fois supérieure au poids du produit, par exemple
pour des particules ferromagnétiques. La force centrifu-
ge correspond typiquement à 1,2 à 1,5 fois le poids du
produit. Ainsi, même si les produits en matériau magné-
tique arrivent sur la surface périphérique externe de la
virole avec une vitesse linéaire importante, ils sont très
fortement attirés contre la virole par les éléments ma-
gnétiques et ne risquent pas de rebondir sur la virole pour
tomber dans le bac destiné aux produits non magnéti-
ques. En revanche, les produits en matériau non magné-
tique, du fait de leurs vitesses linéaires élevées à l’arrivée
sur la virole, quittent rapidement la zone de séparation
des produits et sont rapidement projetés hors de la virole.
Ceci évite qu’il y ait un engorgement de la zone de sé-
paration des produits sur la virole. Ceci diminue égale-
ment le risque que les produits en matériau non magné-
tique situés dans la zone de séparation soient bloqués
contre la virole par les produits en matériau magnétique
déversés par le dispositif d’alimentation.
[0046] Typiquement, le dispositif d’alimentation ali-
mente gravitairement la surface périphérique externe de
la virole en produits à séparer, sur une hauteur adaptée
pour que les produits à séparer arrivent sur la surface
périphérique externe de la virole avec la seconde vitesse
linéaire recherchée.
[0047] Ainsi, il est possible d’ajuster facilement la vi-
tesse linéaire avec laquelle les produits arrivent sur la
virole.
[0048] Typiquement, le dispositif d’alimentation com-
porte un convoyeur et une chute. Le convoyeur déverse
les produits à séparer en haut de la chute, celle-ci guidant
les produits jusqu’à la zone de réception de la virole.
[0049] Selon un autre aspect de l’invention, la surface
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périphérique externe de la virole est couverte par une
couche d’une matière élastique.
[0050] Cette matière est par exemple un caoutchouc
naturel ou synthétique, du polyuréthane souple, ou toute
autre matière adaptée. Typiquement, la virole est en
acier inoxydable, ou en matériau composite. De préfé-
rence, toute la surface périphérique externe est recou-
verte de matériau élastique.
[0051] La présence de la couche de matière élastique
permet de faciliter l’éjection des produits en matériau non
magnétique. Ces produits, en tombant sur la virole, re-
bondissent. Cette action s’ajoute à l’effet de la force cen-
trifuge résultant de l’entraînement des produits par la vi-
role en rotation. Ceci n’empêche pas les produits en ma-
tériau magnétique d’être collés à la virole, du fait de la
grande différence d’intensité entre la force magnétique
et la force gravitaire ou la force centrifuge.
[0052] La couche de matière élastique présente typi-
quement une épaisseur comprise entre 0,5 et 10 mm,
faible en regard du diamètre de la virole (de l’ordre de
20 à 100 cm).
[0053] Selon encore un autre aspect de l’invention, le
séparateur magnétique comporte un dispositif prévu
pour souffler un rideau d’air de bas en haut sur la surface
périphérique externe de la virole, entre les premiers et
seconds groupes d’éléments magnétiques.
[0054] Ceci facilite la séparation des produits non ma-
gnétiques en des matériaux très légers, tels que le bois,
le plastique, la mousse de polyuréthane, ou en des ma-
tériaux très faiblement magnétiques. En effet, du fait de
leur faible densité, ces produits ne vont rebondir que très
faiblement sur la virole. Par ailleurs, la force centrifuge
sera également réduite du fait de la faible densité des
matériaux. Le rideau d’air permet de déloger ce type de
produits de la surface de la virole quand ces produits
passent au niveau du rideau d’air. L’orientation du bas
vers le haut du rideau d’air permet d’éviter que ces pro-
duits, une fois délogés, tombent dans le bac destiné aux
produits magnétiques, qui est situé sous la virole. Ces
produits vont au contraire être projetés par la virole et le
rideau d’air vers le bac destiné à collecter les produits
non magnétiques.
[0055] Le dispositif de soufflage comporte typique-
ment une ou plusieurs buses. Le rideau couvre toute la
largeur de la virole, la largeur étant entendue ici comme
étant la dimension de la virole parallèlement à son axe
central.
[0056] De préférence, la vitesse et le débit d’air sont
réglables. Par ailleurs, la buse peut être montée sur un
axe rotatif, sensiblement parallèle à l’axe central de la
virole. Il est ainsi possible de régler l’orientation du rideau
d’air autour de cet axe.
[0057] Les produits à séparer sont typiquement des
déchets provenant d’un broyeur ou du minerai de fer sé-
paré à sec ou sans eau. La granulométrie de ces déchets
est typiquement comprise entre 0,02 et 10 mm. Ces dé-
chets peuvent être en différents matériaux, tels que du
bois, des matières plastiques, des métaux divers (fer,

acier, câbles électriques, magnétite, etc), des fibres na-
turelles, etc.
[0058] Les produits à séparer peuvent également ne
pas être des déchets.
[0059] D’autres caractéristiques et avantages ressor-
tiront de la description détaillée qui en est donnée ci-des-
sous, à titre indicatif et nullement limitatif, en référence
aux figures annexées, parmi lesquelles :

- la figure 1 est une représentation schématique sim-
plifiée d’un séparateur magnétique conforme à l’in-
vention, destiné à séparer des produits magnétiques
(symbolisés par des rectangles) et des produits non
magnétiques (symbolisés par des ronds) ;

- la figure 2 est une représentation schématique de
deux types d’éléments magnétiques qui sont sus-
ceptibles d’être utilisés dans le séparateur de la fi-
gure 1 ;

- la figure 3 est une représentation schématique illus-
trant le comportement de particules en matériau ma-
gnétique dans le séparateur de la figure 1 ;

- la figure 4 est une représentation schématique sim-
plifiée de deux détails de la figure 1 ; et

- la figure 5 est une représentation schématique sim-
plifiée d’un détail de la figure 1, pour une variante de
réalisation de l’invention.

[0060] Le séparateur magnétique 1 représenté sur la
figure 1 est destiné à traiter des produits 3, et à les sé-
parer en une première fraction constituée des produits
en des matériaux magnétiques, et une seconde fraction
constituée des produits en des matériaux non magnéti-
ques. Sur la figure 1, les produits en matériaux magné-
tiques sont symbolisés par des rectangles, et les produits
en matériaux non magnétiques sont symbolisés par des
ronds.
[0061] Le dispositif 1 comprend :

- un support fixe 5, portant une pluralité d’éléments
magnétiques 7, 9 ;

- une virole tournante 11 disposée autour du support
fixe ;

- une liaison 13 de la virole 11 au support fixe 5, agen-
cée pour entraîner la virole 11 en rotation par rapport
au support fixe autour de l’axe central C de la virole ;

- un dispositif 15 d’alimentation de la virole en produits
à séparer ;

- un bac 17 de collecte des produits en matériaux
magnétiques ;

- un bac 19 de collecte des produits en matériaux non
magnétiques ; et

- un dispositif 21 pour projeter un rideau d’air sur la
virole.

[0062] Le support fixe 5 présente une forme générale
semi-cylindrique. Il est délimité vers la gauche de la figure
1 par une surface 23 sensiblement plane et verticale, et
vers la droite de la figure 1 par une surface hémicylindri-
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que 25. La surface 23 s’étend selon un diamètre de la
virole. La surface 25 est sensiblement parallèle à la virole
11 et s’étend à proximité de celle-ci.
[0063] Comme visible sur la figure 1, la surface 25
s’étend à partir d’un bord supérieur 27 tourné vers le haut
jusqu’à un bord inférieur 29 tourné vers le bas. Les élé-
ments magnétiques 7, 9 sont répartis circonférentielle-
ment autour de l’axe C, sur la surface 25. Les éléments
7 constituent les pôles nord (symbolisés par des signes
+) et les éléments 9 des pôles sud (symbolisés par des
signes -). Ils sont disposés alternativement autour de
l’axe C, chaque pôle nord étant encadré circonférentiel-
lement par deux pôles sud et inversement. Chaque élé-
ment magnétique 7, 9 s’étend, parallèlement à l’axe C,
sur toute la longueur de la surface 25.
[0064] Comme visible sur la figure 2, chaque élément
magnétique 7, 9 est délimité vers la virole 11 par une
face terminale bombée 31, et est délimité latéralement
par deux faces latérales 33, 35, sensiblement parallèles
l’une à l’autre. Les faces latérales 33, 35 d’un élément
magnétique donné sont tournées vers les deux éléments
magnétiques encadrant l’élément magnétique donné. El-
les sont sensiblement radiales par rapport à l’axe C.
Comme visible sur la partie gauche de la figure 2, la face
bombée 31 se raccorde aux faces latérales 33, 35 par
des zones bombées, de telle sorte qu’il n’existe pas de
transition anguleuse entre la face terminale 31 et les fa-
ces latérales 33, 35. La face bombée 31 présente typi-
quement un rayon de courbure inférieur au rayon de cour-
bure de la surface interne de la virole.
[0065] Selon une autre variante de réalisation, illustrée
sur la partie droite de la figure 2, chaque élément ma-
gnétique 7, 9 présente une face terminale 31 ayant une
zone plane 37 et deux zones bombées 39 raccordant la
zone plane 37 aux faces latérales 33, 35. La zone plane
37 est une bande s’étendant sur toute la longueur axiale
de l’élément magnétique. Ici encore, il n’y a pas de tran-
sition formant un angle vif entre la face terminale 31 et
les faces latérales 33, 35.
[0066] La virole 11 est un cylindre creux, d’axe central
C sensiblement horizontal. La surface hémisphérique 25
et la virole 11 sont sensiblement coaxiales.
[0067] Le support fixe 5 est placé dans le volume in-
terne délimité par la virole 11. Il est disposé de manière
à placer la surface hémisphérique 25 en vis-à-vis de la
surface périphérique interne 41 de la virole. La surface
périphérique externe 43 de la virole est recouverte par
une couche 45 d’un matériau élastique, par exemple du
caoutchouc. La liaison 13 de la virole au support fixe est
agencée pour entraîner la virole 11 en rotation autour de
l’axe C par rapport au support fixe 5.
[0068] La liaison 13 comporte par exemple un moto-
réducteur non représenté. La liaison 13 est prévue pour
entraîner la virole 11 suivant le sens horaire dans la re-
présentation de la figure 1, chaque point de la virole dé-
filant donc par rapport au support fixe 5 du bord supérieur
27 jusqu’au bord inférieur 29 le long de la surface hémis-
phérique 25.

[0069] Le dispositif 15 d’alimentation comporte par
exemple une bande transporteuse ou un transporteur
vibrant 47 et une chute 49. Les produits à traiter 3 sont
chargés sur la bande transporteuse 47 à une première
extrémité de celle-ci (non représentée), et sont transpor-
tés par la bande transporteuse jusqu’à une seconde ex-
trémité 51. A l’extrémité 51, ils sont déversés par la bande
en haut de la chute 49. La chute 49 est agencée pour
guider les produits 3 depuis l’extrémité 51 jusqu’à une
zone de séparation 53 de la surface périphérique externe
43 de la virole. Les produits tombent gravitairement le
long de la chute 49 de l’extrémité 51 jusqu’à la zone 53.
[0070] La zone 53 se trouve au droit d’un premier grou-
pe 55 d’éléments magnétiques situé à proximité du bord
supérieur 27.
[0071] Le bac 17 destiné à collecter les produits ma-
gnétiques est placé, suivant la direction verticale, sous
la virole 11, et plus précisément sous un second groupe
57 d’éléments magnétiques situé à proximité du bord in-
férieur 29. Le second bac 19, destiné à collecter les pro-
duits non magnétiques, est situé à droite du bac 17 sur
la figure 1. Il est placé de manière à collecter les produits
tombant sur la zone de réception 53 de la virole, qui sont
éjectés de cette virole sous l’effet de la force centrifuge
résultant de la rotation de la virole. Si nécessaire, un volet
(non représenté) est placé entre les bacs 17 et 19, de
manière à guider les produits non magnétiques éjectés
jusqu’au bac 19.
[0072] Le dispositif de soufflage 21 comprend une bu-
se 59, et un compresseur 61 prévu pour alimenter la buse
59 en air comprimé. La buse 59 est orientée pour souffler
un rideau d’air 63 de bas en haut sur la surface périphé-
rique externe de la virole. Plus précisément, la buse 59
souffle le rideau d’air sur une zone 65 de la surface pé-
riphérique externe située sensiblement à mi hauteur de
la virole. Cette zone est située entre les premiers et se-
conds groupes d’éléments magnétiques. La zone 65 est
située de manière à faciliter l’éjection des produits non
magnétiques vers le bac 19.
[0073] Comme visible sur la figure 3, deux éléments
magnétiques 7, 9 consécutifs sont séparés par un pas
polaire P compris entre 5 et 100 millimètres. Ce pas po-
laire correspond à la distance circonférentielle entre les
deux éléments magnétiques, prise au niveau des faces
terminales 31. Plus précisément, cette distance est prise
entre le plan moyen P1 de l’élément magnétique 7 et le
plan moyen P2 de l’élément magnétique 9. Le plan P1
est le plan radial contenant l’axe central C, médian des
deux faces latérales 33, 35 de l’élément magnétique 7.
De même, le plan P2 est le plan radial contenant l’axe
C, médian des deux faces 33, 35 de l’élément magnéti-
que 9.
[0074] Comme indiqué plus haut, on place autour de
l’axe C alternativement un élément magnétique consti-
tuant un pôle nord et un élément magnétique constituant
un pôle sud. Les lignes de flux magnétique résultant
d’une telle disposition sont représentées sur la figure 3.
On voit également sur la figure 3 des produits magnéti-
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ques, constitués de particules de formes allongées, de
petites tailles. Ces particules sont référencées 67. On
voit sur la figure 3 que les particules de matériaux ma-
gnétiques qui sont plongées dans le champ magnétique
présentent chacune un pôle nord et un pôle sud. Quand
la particule est située au droit d’un élément magnétique
constituant un pôle sud, le pôle nord de la particule est
tourné vers l’élément magnétique. Au fur et à mesure du
déplacement de la particule circonférentiellement vers
l’élément magnétique voisin, la particule se retourne en
suivant les lignes de champ magnétique. Quand elle est
au droit d’un pôle nord, c’est le pôle sud de la particule
qui est tourné vers l’élément magnétique.
[0075] Comme visible sur la figure 4, les éléments ma-
gnétiques 7, 9 du premier groupe 55, et plus générale-
ment pratiquement tous les éléments magnétiques, sont
séparés radialement de la surface périphérique interne
41 de la virole par un interstice d1. Typiquement, cet
interstice est compris entre 1 et 3 mm.
[0076] En revanche, de manière à faciliter le détache-
ment des produits magnétiques de la virole, certains élé-
ments magnétiques du second groupe 57 sont séparés
de la surface périphérique interne 41 par des écarte-
ments radiaux d2, d3, supérieurs à d1. Par exemple, dans
l’exemple de la figure 4, si on considère les trois éléments
magnétiques 69, 71, 73 circonférentiellement les plus
proches du bord inférieur 29, les deux éléments 71, 73
les plus proches du bord 29 sont séparés de la surface
41 par un écartement d3, et le troisième par un écarte-
ment d2. d2 vaut par exemple d1 plus 5% et d3 vaut d1
plus 10%. Ainsi, le champ magnétique est plus faible
dans la zone de la surface périphérique externe située
au droit de ces trois éléments magnétiques, et est plus
forte dans les zones de la surface périphérique externe
située au droit des autres éléments magnétiques.
[0077] Dans l’exemple de réalisation de la figure 5, les
éléments magnétiques 7, 9 du premier groupe, et plus
généralement pratiquement tous les éléments magnéti-
ques, sont séparés les uns des autres angulairement par
un angle α constant. En revanche, pour faciliter la sépa-
ration des produits magnétiques de la virole, les trois
éléments magnétiques 69, 71, 73 les plus proches du
bord inférieur 29 sont séparés les uns des autres par un
angle supérieur à l’angle α. Par exemple, les deux élé-
ments magnétiques 71, 73 les plus proches du bord 29
sont séparés par un angle égal à α + 5°. Les éléments
magnétiques 69 et 71 sont séparés l’un de l’autre par un
angle valant α + 3°.
[0078] Typiquement, α est compris entre 5 et 15°.
[0079] Le fonctionnement du séparateur magnétique
décrit ci-dessus va maintenant être détaillé. Les produits
3 à séparer sont déversés sur la bande transporteuse à
une première extrémité de celle-ci. A la seconde extré-
mité 51, ils tombent dans la chute 49 qui les guide jusqu’à
la zone de réception 53 de la virole. Les produits en ma-
tériaux magnétiques sont bloqués contre la virole par le
champ magnétique créé par les éléments magnétiques
7, 9. Les produits en matériaux non magnétiques, au

contraire, ne sont pas bloqués contre la virole.
[0080] La virole 11 tourne en sens horaire dans la re-
présentation de la figure 1. Les produits en matériaux
non magnétiques sont éjectés de la surface périphérique
externe de la virole 11 sous l’effet combiné de l’élasticité
de la couche 45 et de la force centrifuge résultant du
mouvement de rotation de la virole. Ils tombent dans le
bac 19. Les produits magnétiques sont entraînés en ro-
tation avec la virole du haut vers le bas. Quand ils arrivent
au droit des éléments magnétiques 69, 71, 73, la force
magnétique exercée sur ces produits est plus faible. Ils
tombent alors de la virole dans le bac 17, sous l’effet
conjugué de la force centrifuge et de leur poids. Les pro-
duits non magnétiques en matériaux de faibles densités,
tels que le bois, le plastique ou le polyuréthane, qui
n’auraient pas été éjectés de la virole sous l’effet du re-
bond et de la force centrifuge, sont entraînés avec la
virole jusqu’au rideau d’air 63. Ce rideau d’air appliqué
de bas en haut projette ces produits légers jusque dans
le bac 19.

Revendications

1. Séparateur magnétique (1), comprenant :

- un support fixe (5), portant une pluralité d’élé-
ments magnétiques (7, 9);
- une virole (11) disposée autour du support fixe
(5) et ayant un axe central (C), la virole (11) pré-
sentant une surface périphérique externe (43)
et une surface périphérique interne (41), les élé-
ments magnétiques (7,9) ayant chacun une face
terminale (31) tournée vers la surface périphé-
rique interne (41);
- une liaison (13) de la virole (11) au support fixe
(5), agencée pour entraîner la virole (11) en ro-
tation par rapport au support fixe (5) autour de
l’axe central (C) ; caractérisé en ce que les fa-
ces terminales (31) des éléments magnétiques
(7,9) présentent chacune au moins une portion
bombée vers la surface périphérique interne
(41), et en ce que les éléments magnétiques
(7,9) sont répartis circonférentiellement autour
de l’axe central (C) et sont séparés les uns des
autres circonférentiellement par un pas compris
entre 5 et 100 mm, pris au niveau des faces
terminales (31).

2. Séparateur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que chaque élément magnétique (7,9) comprend
deux faces latérales (33,35) jouxtant la face termi-
nale (31) et formant un angle non nul avec la face
terminale (31), la face terminale (31) étant raccordée
aux faces latérales (33,35) par des zones bombées
(39).

3. Séparateur selon l’une quelconque des revendica-
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tions précédentes, caractérisé en ce que:

- l’axe central (C) de la virole (11) est sensible-
ment horizontal, les éléments magnétiques (7,9)
étant répartis circonférentiellement autour de
l’axe central (C), de telle sorte qu’un premier
groupe (55) d’éléments magnétiques est situé
au dessus de l’axe central (C) et un second grou-
pe (57) d’éléments magnétiques est situé au
dessous de l’axe central (C) ;
- le séparateur magnétique (1) comporte un dis-
positif d’alimentation (15) agencé pour alimenter
les produits à séparer (3) sur la surface périphé-
rique externe (43) de la virole (11), au droit du
premier groupe (55) d’éléments magnétiques ;
- le séparateur magnétique (1) comporte un dis-
positif (17) de collecte des produits en matériaux
magnétiques disposés sous le second groupe
(57) d’éléments magnétiques ;
- les éléments magnétiques (7,9) du premier
groupe (55) étant séparés radialement de la sur-
face périphérique interne (41) par un premier
écartement, au moins un élément magnétique
(69, 71, 73) du second groupe (57) étant séparé
radialement de la surface périphérique interne
(41) par un second écartement égal au moins
au premier écartement plus 10%.

4. Séparateur selon l’une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que:

- l’axe central (C) de la virole (11) est sensible-
ment horizontal, les éléments magnétiques (7,9)
étant répartis circonférentiellement autour de
l’axe central (C), de telle sorte qu’un premier
groupe (55) d’éléments magnétiques est situé
au dessus de l’axe central (C) et un second grou-
pe (57) d’éléments magnétiques est situé au
dessous de l’axe central (C) ;
- le séparateur magnétique (1) comporte un dis-
positif d’alimentation (15) agencé pour alimenter
les produits (3) à séparer sur la surface périphé-
rique externe (43) de la virole (11), au droit du
premier groupe (55) d’éléments magnétiques ;
- le séparateur magnétique (1) comporte un dis-
positif (17) de collecte des produits en matériaux
magnétiques disposés sous le second groupe
(57) d’éléments magnétiques ;
- les éléments magnétiques (7,9) du premier
groupe (55) étant séparés angulairement les
uns des autres par un angle déterminé, au moins
deux des éléments magnétiques (69, 71, 73) du
second groupe (57) étant séparés angulaire-
ment l’un de l’autre par un second angle égal au
moins au premier angle plus 3°.

5. Séparateur selon l’une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la liaison

(13) de la virole (11) au support fixe (5) est agencée
pour entraîner la virole (11) en rotation par rapport
au support fixe (5) autour de l’axe central (C) avec
une première vitesse linéaire déterminée prise au
niveau de la surface périphérique externe (43), le
séparateur magnétique (1) comportant en outre un
dispositif d’alimentation (15) agencé pour que les
produits à séparer (3) arrivent sur la surface péri-
phérique externe (43) de la virole (11) avec une se-
conde vitesse linéaire supérieure à 80% de la pre-
mière vitesse linéaire.

6. Séparateur selon la revendication 5, caractérisé en
ce que le dispositif d’alimentation (15) alimente gra-
vitairement la surface périphérique externe (43) de
la virole (11) en produits à séparer (3), sur une hau-
teur adaptée pour que les produits à séparer (3) ar-
rivent sur la surface périphérique externe (43) de la
virole (11) avec ladite seconde vitesse linéaire.

7. Séparateur selon l’une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la surface
périphérique externe (43) de la virole (11) est cou-
verte par une couche (45) d’une matière élastique.

8. Séparateur selon l’une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que :

- l’axe central (C) de la virole (11) est sensible-
ment horizontal, les éléments magnétiques (7,9)
étant répartis circonférentiellement autour de
l’axe central (C), de telle sorte qu’un premier
groupe (55) d’éléments magnétiques est situé
au dessus de l’axe central (C) et un second grou-
pe (57) d’éléments magnétiques est situé au
dessous de l’axe central (C) ;
- le séparateur magnétique (1) comporte un dis-
positif d’alimentation (15) agencé pour alimenter
les produits à séparer (3) sur la surface périphé-
rique externe (43) de la virole (11), au droit du
premier groupe d’éléments magnétiques (55) ;
- le séparateur magnétique (1) comporte un dis-
positif de collecte (17) des produits en matériaux
magnétiques disposés sous le second groupe
d’éléments magnétiques (57);
- le séparateur magnétique (1) comporte un dis-
positif (21) prévu pour souffler un rideau d’air
(63) de bas en haut sur la surface périphérique
externe (43) entre les premier et second grou-
pes d’éléments magnétiques (55, 57).

9. Séparateur selon l’une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la surface
périphérique interne (41) de la virole (11) présente
un premier rayon de courbure, la portion bombée de
chaque face terminale (31) ayant un second rayon
de courbure inférieur au premier rayon de courbure.
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