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DESCRIPCION
Dispositivo de separacion de material magnetizado
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un dispositivo y un procedimiento para transportar material magnetizado, y en
particular a un dispositivo y un procedimiento para transportar material magnetizado que tiene una disposicion mag-
nética optimizada para separar el material magnetizado de una dispersion.

Antecedentes de la invencién

Los procesos y aparatos para separar constituyentes magnéticos de una dispersion, comprendiendo dicha disper-
sion constituyentes magnéticos y constituyentes no magnéticos que se utilizan para una separacién de la mena de la
ganga.

Con este propdsito, se prepara previamente la materia prima que se va a separar, en el sentido de que las particulas
de mena se convierten en constituyentes magnéticos. Las particulas de ganga se proporcionan como constituyentes
no magnéticos. Esto se puede conseguir uniendo particulas magnéticas a las particulas de la mena, mientras que
las particulas de la ganga no se unen a las particulas magnéticas. Una vez dotadas las particulas de la mena de
propiedades magnéticas, es posible separar las particulas de la mena de la ganga aplicando un campo magnético.

La materia prima comprende mena y ganga, y después de su preparacion comprende constituyentes magnéticos y
constituyentes no magnéticos. Los constituyentes magnéticos y los constituyentes no magnéticos se disponen en
dispersion, de modo que la dispersién resultante puede ser forzada en un proceso de flujo. El proceso de flujo permi-
te un proceso de separacion eficiente.

Los procesos y aparatos para separar constituyentes magnéticos se conocen, por ejemplo, por los documentos US
2011/1686178 A1, WO 2012/104292 A1, US 2011/0174710 A1, US 4.946.590 A, o US 5.200.071 A.

El documento US 2011/1686178 A1 describe un dispositivo para separar particulas ferromagnéticas de una suspen-
sion, en el que el dispositivo tiene un reactor tubular y una pluralidad de imanes que estan dispuestos fuera del reac-
tor, siendo desplazables los imanes a lo largo de al menos una parte de la longitud del reactor hasta las proximida-
des de un extractor de particulas por medio de un transportador rotativo. EI documento WO 2012/104292
A1 describe un aparato para la separacion de constituyentes magnéticos de una dispersion, que tiene al menos un
canal en forma de bucle a través del cual fluye una dispersion que tiene al menos dos entradas y al menos dos sali-
das, en el que al menos un iman es amovible a lo largo del canal, en el que el canal esta dispuesto en relacién con
la gravedad de tal manera que se ayuda a los constituyentes no magnéticos para que se dirijan al interior de al me-
nos una de las primeras salidas por sedimentacion, y por la corriente de la dispersion, y los constituyentes magnéti-
cos son forzados al interior de al menos una segunda salida por la fuerza magnética contra una corriente de agua de
lavado.

El documento US 2011/0174710 A1 describe un dispositivo de separacion para separar particulas magnetizables y
particulas no magnetizables transportadas en una suspension que fluye a través de un canal de separacion, que
tiene al menos un iman permanente dispuesto en al menos un lado del canal de separacion para producir un campo
magnético que desvia las particulas magnetizables hacia el lado, en el que ademas del iman permanente se propor-
ciona al menos una bobina para producir un campo adicional. El documento US 4.946.590 A describe un dispositivo
magnético de tratamiento de agua que puede fijarse a un conducto de agua.

El documento US 5.200.071 A describe un sistema de tratamiento de fluidos en el que el aparato incluye un motor
de velocidad variable que tiene un arbol, y un conjunto de rueda montado en el arbol. El conjunto de rueda incluye
dos discos ferromagnéticos circulares separados uno del otro en el arbol una distancia predeterminada para formar
una separacion, y un miembro espaciador ferromagnético dispuesto concéntricamente alrededor del arbol y situado
en la separacion entre los discos. Un conjunto de imanes esta dispuesto concéntricamente en un patrén circular
alrededor del arbol sobre la superficie interior de cada uno de los discos con la polaridad de las caras de polo interio-
res de los imanes en uno de los discos siendo la misma en una y la otra y la polaridad de las caras de polo interiores
de los imanes en el otro de los discos siendo la misma en una y la otra pero opuesta a la polaridad de las caras del
polo interior de los citados imanes en el disco. Un conducto de fluido alargado que tiene una porcién no magnética
en forma de U se encuentra en la separacion formada por los discos entre las caras polares interiores de los imanes,
la porcion no magnética en forma de U del conducto es hueca para que no tenga ninguna obstruccién para el flujo
continuo de fluido a través de la misma, en el que se proporciona suficiente fuerza magnética por la combinacion de
la fuerza de los imanes, la velocidad del fluido, y la rotacion de los imanes para lograr efectos beneficiosos sobre las
impurezas en el fluido.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES2941482T3

Sumario de la invencion

La presente invencion proporciona un dispositivo de separacion de material magnetizado para separar y transportar
material magnetizado que tiene una mayor eficiencia y propiedades mejoradas de separacion y transporte de acuer-
do con la reivindicacion 1.

Se debe hacer notar que las siguientes realizaciones ejemplares descritas de la invencion se aplican también a un
procedimiento y un elemento de programa correspondientes, asi como a un medio legible por ordenador que tenga
almacenado un elemento de programa, en el que el procedimiento y el elemento de programa que ha implementado
el procedimiento funcionan de forma analoga al dispositivo.

De acuerdo con la invencion, se proporciona un dispositivo de separacién de material magnetizado con una disposi-
cion de imanes para separar y transportar material magnetizado, en el que la disposicion de imanes comprende un
primer iman, un segundo iman, un tercer iman y un cuarto iman, teniendo cada uno de los imanes primero a cuarto
un primer polo de una primera polaridad y un segundo polo de una segunda polaridad opuesta; un primer puente
magnético y un segundo puente magnético; un espacio de recepcion de canales para recibir un canal longitudinal,
teniendo el espacio de recepcion de canales un primer lado y un segundo lado opuesto; en el que el primer iman con
el primer polo esta orientado hacia el primer lado del espacio de recepcion de canal; en el que el segundo iman con
el segundo polo esta orientado hacia el primer lado del espacio de recepcion de canal; en el que el tercer iman con
el segundo polo esta orientado hacia el segundo lado del espacio de recepcion de canal; en el que el cuarto iman
con el primer polo esta orientado hacia el segundo lado del espacio de recepcion de canal; en el que el primer puen-
te magnético une el segundo polo del primer iman y el primer polo del segundo iman; y en el que el segundo puente
magnético une el primer polo del tercer iman y el segundo polo del cuarto iman.

De acuerdo con la invencion se proporciona una disposicion de imanes para separar y transportar material magneti-
zado, la disposicion de imanes comprende un primer iman que tiene una primera direccion de magnetizacion princi-
pal, un segundo iman que tiene una segunda direccion de magnetizacién principal, un tercer iman que tiene una
tercera direccion de magnetizacion principal y un cuarto iman que tiene una cuarta direccion de magnetizacién prin-
cipal, teniendo cada iman un primer polo de una primera polaridad y un segundo polo de una segunda polaridad
opuesta; un primer puente magnético y un segundo puente magnético; un espacio de recepcion de canales para
recibir un canal longitudinal, teniendo el espacio de recepcion de canales un primer lado y un segundo lado opuesto;
en el que el primer iman con el primer polo esta orientado hacia el primer lado del espacio de recepcién de canal; en
el que el segundo iman con el segundo polo esta orientado hacia el primer lado del espacio de recepcion de canal;
en el que el tercer iman con el segundo polo esta orientado hacia el segundo lado del espacio de recepcion de ca-
nal; en el que el cuarto iman con el primer polo esta orientado hacia el segundo lado del espacio de recepcion de
canal; en el que la primera direccion de magnetizacién principal y la segunda direccidon de magnetizacion principal
estan orientadas hacia el primer lado del espacio de recepcidon de canales en la misma posicion longitudinal del
espacio de recepcion de canales, en el que la tercera direccion de magnetizacion principal y la cuarta direcciéon de
magnetizacion principal estan orientadas hacia el segundo lado del espacio de recepcion de canales en la misma
posicion longitudinal del espacio de recepcion de canales, en el que el primer puente magnético une el segundo polo
del primer iman y el primer polo del segundo iman; en el que el segundo puente magnético une el primer polo del
tercer iman y el segundo polo del cuarto iman.

De este modo, se puede lograr que los imanes puedan ser provistos eficientemente en ambos lados de un canal
longitudinal, sin la necesidad de puentear los imanes en lados opuestos del canal mediante un puente magnético
que se extienda de un lado del canal al otro lado del canal. Esto permite una construccion flexible de la disposicion
de imanes y un peso reducido para la disposicion de imanes, ya que no se requieren puentes magnéticos entre los
lados opuestos del canal. Se puede conseguir un enfoque adecuado del campo magnético proporcionando dos ima-
nes a cada lado del canal y uniendo ambos imanes a un lado del canal mediante un puente magnético. De esta
manera, el campo magnético puede enfocarse y aumentarse sin necesidad de un puente magnético entre un lado
del canal y el lado opuesto del canal. La disposicion de los elementos magnéticos primero a cuarto, tal como se ha
descrito mas arriba, proporciona regiones en el lado del canal que tienen una mayor intensidad de campo magnéti-
co, de modo que las particulas magnetizadas que se desplazan a lo largo de una direccion longitudinal del canal son
atraidas a las regiones respectivas que tienen una mayor intensidad de campo magnético en el lado del canal. Se
debe hacer notar que un canal respectivo puede ser recibido en el espacio de recepcion de canales de la disposicion
de iman, de modo que, por ejemplo, un canal que esta dispuesto en el espacio de recepcion de canales puede ser
reemplazado. Cuando se disponen al menos dos de los imanes primero a cuarto en un plano perpendicular a la
extension del canal, se puede mejorar la separacion de las particulas magnetizadas. En particular, es posible dispo-
ner los imanes primero a cuarto de forma que la direccion de magnetizacion o la direccién de magnetizacion princi-
pal apunte hacia el canal. Dos de las direcciones de magnetizacién respectivas de los imanes primero a cuarto pue-
den disponerse en un plano perpendicular a la extension del canal, con el fin de mejorar la separacion de las particu-
las magnetizadas en el canal. Los imanes primero a cuarto pueden estar dispuestos de manera que sea posible
mover los imanes primero a cuarto a lo largo del canal. Los imanes primero a cuarto también pueden estar dispues-
tos de manera que sea posible extraerlos del canal. Esto puede hacerse mediante una disposicion que permita la
extraccion de la disposicion completa de cuatro imanes o mediante la extraccidon de los cuatro imanes por pares, es
3
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decir, dividiendo la disposicion de cuatro imanes en dos disposiciones de dos imanes para su extraccién. También
es posible proporcionar una pluralidad de disposiciones de cuatro imanes a lo largo del canal.

De acuerdo con una realizacion, el primer polo del primer iman esta orientado al segundo polo del tercer iman de
manera que sus caras polares respectivas son sustancialmente paralelas una a la otra, y el segundo polo del segun-
do iman esta orientado al primer polo del cuarto iman, de manera que sus caras polares respectivas son sustancial-
mente paralelas una a la otra.

De esta manera, es posible proporcionar, por ejemplo, un canal longitudinal en el espacio de recepcion de canales,
dicho canal puede tener una seccion transversal rectangular. Las caras laterales del canal en esta realizacién parti-
cular pueden ser planas y las caras laterales opuestas del canal pueden ser paralelas. Proporcionando las caras
polares correspondientes de los imanes primero a cuarto sustancialmente paralelas unas a las otras permite una
disposicion eficaz de los imanes con respecto a un canal que se recibe en el espacio de recepcién de canales. Se
debe hacer notar que, alternativamente, un canal también puede tener una seccién transversal ovalada o una sec-
cion transversal romboidal, en la que los imanes respectivos en este caso pueden estar orientados hacia la seccion
de la cara lateral respectiva del canal que se va a recibir en el espacio de recepcién de canales.

De acuerdo con una realizacion, la primera direccion de magnetizacion principal, la segunda direccion de magneti-
zacion principal, la tercera direccidon de magnetizacién principal y la cuarta direccion de magnetizacion principal es-
tan orientadas hacia cada uno de los lados primero y segundo del espacio de recepcion de canales en la misma
posicion longitudinal del espacio de recepcién de canales.

Cuando se disponen cuatro de los imanes primero a cuarto en un plano perpendicular a la extension del canal, se
puede mejorar la separacion de las particulas magnetizadas. En particular, es posible disponer los imanes primero a
cuarto de forma que la direccion de magnetizacién o la direccion de magnetizacién principal apunte hacia el canal.
Cuatro de las direcciones de magnetizacion respectivas de los imanes primero a cuarto pueden ser dispuestas en un
plano perpendicular a la extension del canal, con el fin de mejorar la separacion de las particulas magnetizadas en el
canal.

De acuerdo con una realizacion, cada una de la pluralidad de disposiciones de cuatro imanes también puede sepa-
rarse en una primera y una segunda disposiciéon de dos imanes. Las primeras disposiciones de dos imanes pueden
estar desplazadas con respecto a las segundas disposiciones de dos imanes. En otras palabras, las dos primeras
disposiciones de imanes pueden estar dispuestas a un lado del canal, por ejemplo a la misma distancia, y las dos
segundas disposiciones de imanes pueden estar dispuestas al otro lado del canal, también a la misma distancia,
pero desplazadas /desviadas media distancia a lo largo del canal. Cada una de las primeras disposiciones de dos
imanes puede comprender un primer y un segundo iman, asi como un primer puente, y cada una de las segundas
disposiciones de dos imanes puede comprender un tercer y un cuarto iman, asi como un segundo puente.

De este modo, se puede generar un campo magnético en zig-zag en el canal. Si los dos imanes estan desplazados,
se puede aumentar la distancia entre dos imanes opuestos sin aumentar el diametro del canal. Ademas, el campo
magnético entre dos disposiciones de cuatro imanes subsiguientes, es decir, un conjunto de dos disposiciones de
dos imanes, puede suavizarse.

De acuerdo con una realizacién, al menos uno de entre el primer iman, el segundo iman, el tercer iman y el cuarto
iman es un iman permanente.

De este modo, se puede proporcionar una disposicion de imanes de alta eficiencia que tenga una alta intensidad de
campo magnético. Se debe hacer notar que también todos los imanes primero, segundo, tercero y cuarto pueden
estar diseflados como imanes permanentes o, al menos, pueden incluir un iman permanente. Ademas, se debe
hacer notar que al menos uno de los imanes primero a cuarto puede estar provisto de un electroiman adicional, por
ejemplo en forma de una bobina enrollada alrededor del iman respectivo.

De acuerdo con una realizacion, el iman permanente es un iman de tierras raras, en particular un iman de NdFeB,
en particular un iman de Nd2Fe14B.

De este modo, se puede utilizar un tipo de imanes para los imanes primero a cuarto, que tenga una alta eficiencia 'y
una alta intensidad de campo coercitivo.

De acuerdo con una realizacion, el iman de NdFeB tiene una intensidad de campo magnético en una superficie
orientada hacia el espacio de recepcion de canales de al menos 0,5 Tesla, en particular de al menos 1,0 Tesla.

Por lo tanto, cuando se utilizan estos porcentajes de peso particulares de neodimio, hierro y boro, se puede propor-
cionar una disposicion magnética eficiente.

De acuerdo con una realizacion, al menos uno de los puentes magnéticos esta hecho de hierro o de una aleacion a
base de hierro.
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De este modo, se puede lograr un acoplamiento eficiente de los imanes primero y segundo, por un lado, y de los
imanes tercero y cuarto, por el otro lado. Se debe hacer notar que, en lugar de hierro, también se pueden utilizar
otros materiales ferromagnéticos. Se debe hacer notar que los puentes magnéticos pueden estar compuestos no
so6lo de hierro, sino también de otros materiales, por ejemplo, una aleacion sobre una base de hierro.

De acuerdo con la invencion, se proporciona un dispositivo de separacion de material magnetizado con un dispositi-
vo de transporte que comprende al menos una disposicion de imanes como se ha descrito mas arriba; y una dispo-
sicion de transportador; en la que la disposicion de al menos un iman como se ha descrito mas arriba esta montada
en la disposicion de transportador para mover la disposicidon de imanes a lo largo de un canal que esta dispuesto en
el espacio de recepcion del canal.

De esta manera, un dispositivo de transporte entero puede ser proporcionado teniendo por lo menos uno o una plu-
ralidad de disposiciones de imanes de acuerdo con lo que se ha descrito mas arriba, de modo que una pluralidad de
disposiciones de imanes se puedan disponer a lo largo de una pista de transporte del dispositivo de transporte. Se
debe hacer notar que el primer iman y el segundo iman de la disposicion de imanes pueden estar desplazados con
respecto al tercer iman y al cuarto iman de la disposicion de imanes, de modo que la pluralidad los imanes primero y
segundo estan intercalados con respecto a la pluralidad opuesta del tercer iman y del cuarto iman. Como el primer
iman y el segundo iman estan acoplados al primer puente magnético, por un lado, y el tercer iman y el cuarto iman
estan acoplados al segundo puente magnético, por otro lado, son elementos independientes, estos elementos pue-
den proporcionarse en la disposicion del transportador como una disposicion intercalada.

De acuerdo con una realizacion, la disposicion de transportador comprende una primera estructura portadora y una
segunda estructura portadora, en la que la primera estructura portadora lleva el primer iman, el segundo iman vy el
primer puente magnético de cada una de la pluralidad de disposiciones de imanes, y en la que la segunda estructura
portadora lleva el tercer iman, el cuarto iman y el segundo puente magnético de cada una de la pluralidad de dispo-
siciones de imanes.

De esta manera, cada estructura portadora puede estar provista de una unidad magnética respectiva que compren-
da dos imanes y un puente magnético. Como alternativa, la disposicidon de transporte comprende sélo una estructura
portadora, en la que la estructura portadora lleva en un lado el primer iméan, el segundo iman y el primer puente
magnético de cada una de la pluralidad de disposiciones de imanes, y en su otro lado lleva el tercer iman, el cuarto
iman y el segundo puente magnético de cada una de la pluralidad de disposiciones de imanes. Se debe hacer notar
que la pluralidad de unidades que comprenden el primer iman, el segundo iman y el primer puente magnético pue-
den estar dispuestas de forma equidistante a lo largo de la primera estructura portadora y que la pluralidad de uni-
dades que comprenden el tercer iman, el cuarto iman y el segundo puente magnético también pueden estar dispues-
tas de forma equidistante a lo largo de la segunda estructura portadora. La primera estructura portadora y la segun-
da estructura portadora pueden estar dispuestas una con respecto a la otra de modo que el primer iman esta orien-
tado al tercer iman y el segundo iman esta orientado a un cuarto iman respectivo, de modo que las caras polares de
los mismos sean sustancialmente paralelas. Incluso si s6lo se proporciona una estructura portadora, los imanes y
puentes de la estructura portadora pueden estar dispuestos unos con respecto a los otros de modo que el primer
iman esta orientado al tercer iman y el segundo iman esta orientado a un cuarto iman respectivo, de modo que las
caras polares de los mismos sean sustancialmente paralelas. Se debe hacer notar que la primera estructura porta-
dora y la segunda estructura portadora, o cuando se utiliza sélo una estructura portadora, las dos unidades magnéti-
cas que comprenden cada uno de los dos imanes y un puente también pueden estar desplazadas una con respecto
de la otra, de modo que las unidades de dos imanes respectivas y un puente magnético en la primera estructura
portadora estan intercaladas con respecto a la unidad magnética opuesta que comprende dos imanes y un puente
magnético.

De acuerdo con una realizacion, la primera estructura portadora y la segunda estructura portadora estan dispuestas
para rotar sincrénicamente.

Por lo tanto, con respecto a la pluralidad de imanes primero a cuarto, se puede establecer una constelacion de cam-
po magnético mas o menos estatica, en la que esta constelacion de campo magnético estatica rota con respecto al
canal longitudinal. Se debe hacer notar que la primera estructura portadora y la segunda estructura portadora tam-
bién pueden estar conectadas mecanicamente una a la otra o pueden sustituirse por una unica estructura portadora,
de modo que se garantice una rotacion sincronica. Se debe hacer notar que el transportador puede ser una cadena,
una cinta o una placa, en la que la via de transporte puede seguir, por ejemplo, una linea circular. En particular,
cuando se proporciona un soporte transportador en forma de placa, la placa puede tener forma de circulo, de mane-
ra que los imanes montados en el borde exterior de la placa circular del dispositivo transportador se muevan a lo
largo de una linea circular.

De acuerdo con una realizacion, se proporciona un dispositivo de separacion de material magnetizado que com-
prende un dispositivo de transporte como se ha descrito mas arriba, y un canal que tiene una extension longitudinal
en una direccién de flujo, en el que el canal esta hecho de un material no magnético para permitir que las lineas de
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campo magnético entren en el canal, en el que el dispositivo de transporte esta dispuesto para transportar las dispo-
siciones magnéticas a lo largo de la extensioén longitudinal del canal.

De este modo, se proporciona un dispositivo de separacioén introduciendo un canal en la seccién de recepciéon de
canales, en el que el dispositivo de separacion se proporciona montando cada una de las disposiciones de imanes
en el dispositivo de transporte. El canal, por ejemplo, puede montarse de forma que mantenga su posicion, en la que
el dispositivo de transporte puede rotar o moverse para transportar los imanes a lo largo de la extension longitudinal
del canal, en particular a lo largo de las caras laterales del canal.

De acuerdo con una realizacion, al menos una parte de la extensién longitudinal de la disposicion de canales sigue
al menos la mitad de una linea circular.

De este modo, se puede conseguir que los imanes que rotan con el dispositivo de transporte, en particular cuando
estan dispuestos a lo largo de una pista circular en el dispositivo de transporte, se muevan a lo largo del canal, dicho
canal sigue al menos parcialmente una pista circular. Se debe hacer notar, que el canal puede ser por ejemplo por lo
menos 3/4 de una linea de circulo o casi una linea completa de circulo, de manera que un dispositivo de transporte
que tiene imanes dispuestos a lo largo de una pista circular del mismo se mueva a lo largo del canal sin circular en
vacio.

De acuerdo con una realizacion, el canal tiene una seccion transversal rectangular que tiene un primer lado, un se-
gundo lado, un tercer lado y un cuarto lado, en el que el primer lado y el segundo lado de la seccién transversal
rectangular corresponden al primer lado y al segundo lado del espacio de recepcién, respectivamente. De acuerdo
con otra realizacion, el primer lado y el segundo lado son los lados mas largos del rectangulo,

De este modo, la seccion transversal del canal puede ajustarse a la seccion de recepcion del canal de la disposicion
de imanes, de modo que los imanes estén dispuestos cerca del primer y segundo lado del canal, respectivamente.
Esto permite una alta eficiencia y proporciona una alta intensidad de campo magnético en las paredes internas del
canal en el primer y segundo lado, respectivamente.

De acuerdo con una realizacion, el canal tiene un primer conducto y un segundo conducto que es paralelo al primer
conducto, en el que el primer iman con el primer polo esta orientado hacia el primer conducto, en el que el segundo
iman con el segundo polo esta orientado hacia el segundo conducto, en el que el tercer iman con el segundo polo
esta orientado hacia el primer conducto y en el que el cuarto iman con el primer polo esta orientado hacia el segundo
conducto.

Por lo tanto, se pueden proporcionar conductos separados, de modo que el canal sea un canal doble. Paralelo en la
presente memoria descriptiva también significa que los dos conductos pueden seguir una pista correspondiente uno
al lado del otro. El primer conducto y el segundo conducto pueden ser concéntricos, por ejemplo, teniendo el primer
conducto un didametro mayor que el segundo conducto, de modo que las caras laterales del primer conducto y del
segundo conducto queden a ras una con la otra. Ademas, a cada conducto se le puede asignar un iman en cada
cara lateral del conducto. Esto puede dar lugar, por ejemplo, a una zona de concentracion unica definida a lo largo
de una pista a lo largo de la pared interior de las caras laterales del conducto respectivo. Se debe hacer notar que la
disposicion de canales o canal en la presente memoria descriptiva también puede entenderse como dos conductos
paralelos.

Se debe hacer notar que aberturas de entrada o salida particulares del primer conducto y del segundo conducto
pueden disponerse como un casquillo a través del otro conducto respectivo para evitar una entrada lateral o una
salida lateral, que pueden colisionar con las disposiciones magnéticas rotativas del dispositivo de transporte.

De acuerdo con una realizacion, el canal incluye un cuerpo de desplazamiento que se extiende a lo largo de la di-
reccion de flujo, en el que el punto libre de campo entre los imanes primero a cuarto se encuentra en el cuerpo de
desplazamiento.

De este modo, se puede evitar que la suspension fluya a través de una zona del canal, que esta sustancialmente
libre de campo, lo que resultaria en una falta de separacion del material magnetizado en la suspensién. Por el con-
trario, el cuerpo de desplazamiento puede ser utilizado como guia de flujo para guiar la dispersiéon o suspensién con
el fin de optimizar el proceso de separacion.

De acuerdo con una realizacion, una seccion transversal del cuerpo de desplazamiento esta formada por cuatro
lineas concavas, en las que cada una de las cuatro lineas concavas sigue sustancialmente las lineas de campo de
la disposicidon de imanes.

De esta manera, el cuerpo de desplazamiento permite un movimiento de las particulas magnetizadas en la disper-
sion para que se muevan solo a lo largo de una direccién tangencial de las caras concavas del cuerpo de desplaza-
miento. Se debe hacer que el cuerpo de desplazamiento puede tener una extension que se extienda hasta las pare-
des laterales internas del canal. En este caso es relevante que las lineas tercera y cuarta sean concavas como se ha
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descrito mas arriba, y que las lineas primera y segunda ya no estén en contacto con la dispersion, de manera que la
forma de la primera y segunda linea puede ser menos relevante. Alternativamente, el cuerpo de desplazamiento
puede ser mas estrecho que la anchura interior del canal, en el que el cuerpo de desplazamiento en este caso parti-
cular sera suspendido por dispositivos de suspension tales como espaciadores para mantener el cuerpo de despla-
zamiento en posicion dentro del canal.

De acuerdo con una realizacion, el canal esta hecho sustancialmente de plastico reforzado con fibra, vidrio o acero
inoxidable austenitico.

De este modo, la propagacion de un campo magnético no se ve perturbada.

Se debe hacer notar que las caracteristicas anteriores también pueden combinarse. La combinacion de las caracte-
risticas anteriores también puede dar lugar a efectos sinérgicos, aunque no se describan explicitamente en detalle.
Estos y otros aspectos de la presente invencion se haran evidentes y se dilucidaran con referencia a las realizacio-
nes que se describen en la presente memoria descriptiva y en lo que sigue .

Descripcion detallada de la invenciéon

A continuacion se describiran realizaciones ejemplares de la presente invencion con referencia a los siguientes dibu-
jos.

La figura 1 ilustra una vista en seccion transversal de una disposicion de imanes de imanes que tiene un
espacio de recepcion de canales sin canal en el mismo, de acuerdo con una realizacion ejemplar.

La figura 2 ilustra una vista transversal de un material magnetizado que separa el dispositivo que tiene una
disposicion de imanes y una disposicion de canales en el espacio de recepcién de canales de acuerdo con
una realizacién ejemplar.

La figura 3 ilustra una vision esquematica de la configuracién de imanes con respecto a un canal en una
vista transversal de acuerdo con una realizacion ejemplar.

La figura 4 ilustra otra configuracién alternativa adicional de imanes con respecto a un canal en una vista
transversal de acuerdo con una realizacion ejemplar, en la que el canal tiene un separador.

La figura 5 ilustra una vista en seccion transversal con dos conductos separados de acuerdo con una reali-
zacion ejemplar.

La figura 6 ilustra una realizacion ejemplar de una configuracion, en la que el canal incluye un cuerpo de
desplazamiento de una forma particular.

La figura 7 ilustra una vista en seccioén transversal de acuerdo con una realizacion ejemplar, en la que se
proporciona un cuerpo de desplazamiento en el canal que incluye una ilustracion de las lineas de campo
magnético.

La figura 8 ilustra una vista de perspectiva de un disposicion de transportador habiendo montado sobre la
misma una pluralidad de disposiciones de imanes de acuerdo con un realizacion ejemplar.

La figura 9 ilustra una vista en perspectiva detallada de un primer iman, un segundo iman y un puente mag-
nético de acuerdo con una realizacion ejemplar.

La figura 10 ilustra una disposiciéon de un dispositivo de separacion de material magnético que tiene una
pluralidad de canales y una pluralidad de dispositivos de transporte de acuerdo con una realizaciéon ejem-
plar.

La figura 11 ilustra una vista en seccidn en perspectiva de una configuracion de los imanes primero y se-
gundo , un puente magnético y un elemento portador de acuerdo con una realizaciéon ejemplar.

La figura 12 ilustra una vista en seccioén transversal en perspectiva de unos imanes primero y segundo y un
elemento portador que funcionan como puente magnético de acuerdo con una realizacién ejemplar.

La figura 13 ilustra una vista detallada de un canal que debe ser insertado en el espacio de recepcion de
canales de acuerdo con una realizacion ejemplar.
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Descripcion detallada de realizaciones ejemplares

La figura 1 ilustra una vista en seccion transversal de una disposicion de imanes, que tiene un primer iman 11 y un
segundo iman 12, asi como un tercer iman 13 y un cuarto iman 14. El primer iman 11 y el segundo iman 12 estan
unidos magnéticamente por un puente magnético 21. Al mismo tiempo, el tercer iman 13 y el cuarto iman 14 estan
puenteados magnéticamente por un puente magnético 22. Cada uno de los imanes 11, 12, 13, 14 tiene una polari-
dad con un primer polo A y un segundo polo B. Los imanes estan dispuestos de tal forma que el primer polo A del
primer iman 11 esta orientado hacia un espacio de recepcion de canales 30, y de la misma manera a un segundo
polo B del tercer iman 13, que también esta orientado hacia el espacio de recepcién de canales 30. Al mismo tiem-
po, un segundo polo B del segundo iman 12 esta orientado hacia el espacio de recepcion de canales 30, asi como
un primer polo A del cuarto iman 14 esta orientado hacia el espacio de recepcién de canales y aqui sustancialmente
paralelo al segundo polo del segundo iman 12. De este modo, las caras polares de los imanes que estan orientadas
hacia el espacio de recepcion de canales son sustancialmente paralelas unas a las otras, de manera que puede
disponerse un canal rectangular entre los imanes, es decir, las caras polares de los imanes. Los imanes 11, 12, 13,
14 en la figura 1 son del mismo tamafo, sin embargo, se debe entender que el tamafio del iman también puede ser
diferente. Ademas, se debe tener en cuenta que los polos opuestos orientados hacia el puente magnético 21, 22
también pueden estar inclinados, dependiendo de la forma del puente magnético 21, 22. Los puentes magnéticos
21, 22 de la figura 1 tienen un tamanio tal que se extienden sobre la dimensién exterior de los imanes, que es simé-
trica. Sin embargo, se debe entender que los puentes magnéticos 21, 22 pueden extenderse , al menos en una di-
reccion, en una medida, de modo que el puente magnético también puede servir como elemento de montaje para
montar la disposicion de imanes a un portador o disposicion de transporte. Se debe hacer que los imanes primero y
segundo y el primer puente magnético también pueden estar formados como un elemento de una sola pieza, y tam-
bién pueden estar formados integralmente. Lo mismo es valido para el tercer y cuarto iman y el segundo puente.

Como se puede ver en la figura 1, la disposicion de imanes genera un campo magnético con lineas de campo M que
se ilustra mediante lineas de puntos en la figura 1. La disposicién de la figura 1 da lugar a un campo magnético, que
es mas intenso en las caras polares orientadas hacia el espacio de recepcion de canales 30. El espacio de recep-
cion de canales tiene un primer lado 31 que se asigna a los imanes primero y segundo 11, 12, y un segundo lado 32
que se asigna a los imanes tercero y cuarto 13, 14. El espacio de recepcion de canales 30 sirve para recibir un ca-
nal, que en la figura 1 puede ser, por ejemplo, un canal con una seccion transversal rectangular. Se debe entender
que un canal puede tener uno o dos o mas conductos separados, como se ilustrara en la figura 2. Se debe hacer
que el canal también puede tener una forma de seccion transversal redonda u oblonga u ovalada, en cuyo caso la
orientacion de las caras polares de los imanes puede estar orientada hacia el espacio de recepcion de canales y
puede estar inclinada o modificada. Las caras de los polos también pueden tener un contorno correspondiente al de
la superficie exterior del canal.

La figura 2 ilustra una disposicion de imanes que tiene un canal 50 dispuesto en el espacio de recepcion de canales
30. La disposicidon de imanes junto con el canal forma un dispositivo de separacién de material magnetizado. La
disposicion de los imanes es similar a la de la figura 1, en la que las mismas referencias se refieren a los mismos
elementos. El canal de la figura 2 tiene un primer lado 51 correspondiente al primer lado 31 del espacio de recepcion
de canales, y un segundo lado 52 correspondiente al segundo lado 32 del espacio de recepcién de canales 30. Aun-
que en la figura 2 parece que no hay espacio entre la superficie exterior del canal en los lados 51 y 52 sobre las
caras polares A y B de los imanes 11, 12, 13, 14, hay un espacio minimo entre la superficie exterior del canal y las
caras polares respectivas de los imanes, a medida que la disposicién de imanes que incluye los imanes 11, 12, 13,
14 se desplaza a lo largo de las superficies laterales 51, 52 del canal. El canal 50 tiene un tercer lado 53 y un cuarto
lado 54 orientados hacia arriba y hacia abajo en la figura 2. En la figura 2, el canal 50 comprende un primer conducto
61 y un segundo conducto 62, y un separador 70 que se encuentra dispuesto entre el primer conducto 61 y el se-
gundo conducto 62. De este modo, los conductos 61 y 62 estan separados uno del otro. De este modo se evitan las
turbulencias involuntarias y se consigue un guiado eficaz del flujo de una suspension/dispersion que comprende las
particulas magnetizadas (mena) y las particulas no magnéticas (ganga). Los puentes magnéticos 21 y 22 concentran
las lineas de campo magnético con el fin de proporcionar una mayor eficacia del campo magnético en el canal 50,
en particular a la superficie interior de los conductos 61, 62 a los que las particulas magnetizadas son atraidas por
los imanes 11, 12, 13, 14. Se debe hacer notar que los imanes para todas las realizaciones pueden tener una forma
de manera que se estrechan hacia la cara del polo frente al canal con el fin de aumentar la intensidad del campo
magnético.

La figura 3 ilustra una realizacion ejemplar de una configuracién de imanes con polos norte N y polos sur S. La figura
3 ilustra que un polo sur S corresponde al primer polo A y un polo norte N corresponde al segundo polo B. De esta
manera, en correspondencia con las figuras 1y 2, un polo sur S del primer iman 11, un polo norte N del segundo
iman 12, un polo norte N del tercer iman 13 y un polo sur S del cuarto iman 14 se orientan hacia el canal 50 estando
dispuestos en el espacio de recepcion de canales 30.

La figura 4 ilustra una disposicion alternativa de imanes habiéndose asignado el polo norte N al primer polo Ay el

polo sur S al segundo polo B. En este sentido, el polo norte N del primer iman 11, el polo sur S del segundo iman 12,

el polo sur S del tercer iman 13, y el polo norte N del cuarto iman 14 se orientan hacia el canal 50. Se debe hacer
8
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notar que esta configuracién de imanes también puede aplicarse a la configuracion de canal de la figura 3. En la
figura 4, el canal esta separado en dos conductos 61, 62 que tienen un separador o cuerpo de desplazamiento 70
dispuesto entre ellos. Se debe hacer notar, que dicha disposicion de canales también puede aplicarse a la disposi-
cion de imanes de acuerdo con la figura 3.

La figura 5 ilustra una disposicion de imanes que tiene un canal 50, que comprende dos conductos separados 61,
62. La disposicion de imanes puede ser una disposicion de imanes de acuerdo con la figura 3 o 4. En otras palabras,
no hay un canal conectado, sino un espacio intermedio. No obstante, puede haber elementos de soporte que man-
tengan ambos conductos 61, 62 en posicion de uno respecto al otro.

La figura 6 ilustra otra realizacion ejemplar, en la que la disposicion de imanes puede ser una disposicion de imanes
de acuerdo con la figura 3 o la figura 4. En la figura 6, el canal 50 es un canal con una seccién transversal mas
grande, pero con un cuerpo de desplazamiento 70 dispuesto en el mismo. El cuerpo de desplazamiento 70 tiene una
forma particular para soportar una guia de flujo de la suspension/dispersién a través del canal 50. El cuerpo de des-
plazamiento 70 de la figura 6 tiene un primer lado 71, un segundo lado 72, que corresponden a los lados 51, 52 del
canal y a los lados 31, 32 del espacio de recepcion de canales. La forma particular del cuerpo de desplazamiento 70
se describird con mas detalle con respecto a la figura 7.

La figura 7 ilustra una disposicion de imanes que tiene un canal 50 dispuesto en el espacio de recepcién del canal
30. La figura 7 difiere de la figura 2 por la configuracion de la seccion transversal del canal, pero es similar con res-
pecto a la disposicion del iman. El canal de la figura 7 tiene una seccion transversal grande estando separado por un
cuerpo de desplazamiento 70. Se debe hacer notar que el cuerpo de desplazamiento puede tener una dimension tal
que en la figura 7, el volumen superior del canal 50 y el volumen inferior del canal 50 estén en comunicacion uno con
el otro, como se ilustra en la figura 7. Las caras laterales 71, 72, 73, 74 del cuerpo de desplazamiento 70 tienen
forma concava para seguir las lineas de campo del campo magnético M. De este modo, el cuerpo de desplazamien-
to evita la presencia del material a separar en una zona del canal, en el que la intensidad de campo es baja o nula.
Las caras laterales concavas del cuerpo de desplazamiento 70 siguen las lineas de campo, de modo que las particu-
las magnéticas proximas al cuerpo de desplazamiento se desplazan tangencialmente sustancialmente sin turbulen-
cias. De este modo, se puede conseguir un proceso de separacion mejorado. Sin embargo, el cuerpo de desplaza-
miento 70 puede tener alternativamente un tamafo tal que se extienda hasta las paredes laterales 51, 52 del canal,
de modo que el cuerpo de desplazamiento 70 pueda también separar la parte superior del canal y la parte inferior
del canal sin comunicacion de liquido entre ellas, lo cual, sin embargo, no se ilustra en la figura 7. En este caso, sélo
las caras superior € inferior 73 y 74 pueden ser cdncavas para seguir una linea de campo, mientras que las caras
laterales 71, 72 pueden tener menos importancia, en particular cuando las caras laterales no estan en contacto con
la suspension/dispersion.

La suspensién/dispersion que incluye las particulas magnetizadas fluye hacia el plano de las figuras 1 a 7, de modo
que la aplicacion de un campo magnético provoque una atracciéon de las particulas magnéticas hacia las secciones
de la pared lateral interior 51, 52 del canal 50. Las particulas magnéticas recogidas se desplazan, al ser atraidas
hacia las paredes laterales por los imanes 11, 12, 13, 14, a la misma velocidad a la que se desplaza la disposicion
de imanes con respecto al canal 50. Se debe tener en cuenta que la velocidad de la suspensién/dispersion que in-
cluye las particulas magnéticas puede desplazarse mas rapido de lo que se desplaza el iman con respecto al canal
50. En una seccion particular del canal, las particulas magnéticas que se acumulan en las superficies laterales inte-
riores del canal 50 opuestas a las respectivas caras polares de los imanes, y seran guiadas fuera del canal a través
de una salida particular para particulas magnetizadas del canal.

La figura 8 ilustra un montaje de la disposicidon de imanes sobre un soporte 41. La figura 8 ilustra una realizacién, en
la que el primer iman 11 y el segundo iman 12 estan montados en un primer puente magnético 21, y el tercer iman
13 y el cuarto iman 14 estan montados en un segundo puente magnético 22. Los puentes 21, 22 estan montados en
el soporte 41. Se debe hacer que los imanes primero y segundo y el primer puente también pueden montarse en un
primer soporte y el tercer y cuarto iman y el segundo puente magnético pueden montarse en un segundo soporte. La
figura 8 ilustra que una pluralidad de disposiciones de imanes como las descritas mas arriba estan montadas en el
soporte 41. El portador 41 puede ser, por ejemplo, una rueda, de modo que en el espacio de recepcion de canales
se disponga un canal (el canal no se ilustra en la figura 8) para que los imanes puedan desplazarse por el canal a lo
largo de una pista circular. Aunque la figura 8 ilustra los imanes 11 y 12 frente a los imanes 13 y 14, también es
posible disponer los imanes de forma intercalada, de modo que, por ejemplo, el segundo puente magnético 22 esté
desplazado con respecto al primer puente magnético 21 por una distancia igual a la mitad entre dos puentes magné-
ticos 21 adyacentes en un lado del portador 41. El soporte 41 puede ser de aluminio. Los puentes magnéticos 21, 22
pueden estar premontados en un material reforzado con fibra, en particular un anillo reforzado con fibra, como puede
verse en la figura 8. Como alternativa, los puentes de un lado pueden estar premontados en un primer anillo reforza-
do con fibra y los puentes del otro lado pueden estar premontados en un segundo anillo reforzado con fibra, de for-
ma que cada uno de los dos anillos reforzados con fibra puede estar montado en cada uno de los dos lados del
soporte 41. El anillo reforzado con fibra también puede servir como aislante. El montaje puede realizarse de forma
que el aislamiento permanezca incluso si se han montado los puentes en los anillos reforzados con fibra asi como si
se han montado los anillos reforzados con fibra en el soporte 41, por ejemplo, mediante posiciones de tornillo des-
9



10

15

20

25

30

35

ES2941482T3

plazadas. Los anillos reforzados con fibra pueden tener rebajes para recibir los puentes, lo que puede simplificar el
posicionamiento y la alineacién de los puentes.

La figura 9 ilustra una vista ampliada de un puente magnético 21 que tiene montados en él un primer iman 11 y un
segundo iman 12. Entre los imanes 11 y 12, hay una placa distanciadora 15. La placa distanciadora 15 permite mon-
tar, ajustar y ensamblar mas facilmente los imanes 11, 12 en el puente magnético 21. La placa distanciadora soporta
una distancia constante de toda la pluralidad de imanes de las disposiciones magnéticas.

La figura 10 ilustra un dispositivo de separacion de material magnético de acuerdo con una realizaciéon ejemplar, en
la que el dispositivo de separacion de la figura 10 se ilustra con tres ruedas que se han ilustrado con respecto a la
figura 8. Se debe hacer notar que un dispositivo de separacion puede tener, por ejemplo, una sola rueda, pero tam-
bién mas de las tres ruedas ilustradas. La pluralidad de ruedas puede estar montada sobre un uUnico eje, de modo
que las ruedas puedan ser accionadas sincronicamente, por ejemplo, por una unica unidad motriz. De este modo,
los imanes pueden colocarse en un dispositivo de transporte 40 con elementos portadores 41, 42. El canal 50 esta
dispuesto entre el primer iman 11 y el segundo iman 12, por un lado, y el tercer iman 13 y el cuarto iman 14, por
otro. Se debe hacer notar que los imanes segundo y cuarto no se ilustran en la figura 10, ya que estan ocultos detras
de las estructuras. Todo el dispositivo puede tener una pluralidad de soportes 41, 42.

La figura 11 ilustra otra realizacién de una configuracion de los imanes primero y segundo 11, 12, un puente magné-
tico 21, y un primer elemento portador 41. Se debe hacer que la figura 11 es s6lo una ilustracion esquematica, en la
que el puente magnético 21 esta disefiado como un elemento separado sobre el elemento portador 41. De esta
manera, el elemento portador 41 puede ser, por ejemplo, de material plastico o reforzado con fibras, con propieda-
des magnéticas neutras. La concentracién del campo magnético se consigue mediante el puente magnético 21.

La figura 12 ilustra otra realizacion ejemplar. La figura 12 es también una ilustracién esquematica, en la que el ele-
mento portador 41 tiene propiedades magnéticas, de modo que sirve de puente magnético 21. A este respecto, los
imanes 11, 12 pueden montarse directamente en el elemento portador 41, con el fin de evitar que otros elementos
separados funcionen como un puente magnético.

La figura 13 ilustra una realizacion ejemplar del canal 50. En la figura 13, el canal tiene dos conductos separados 61,
62 con un separador 70. Se debe hacer que el separador 70 de la figura 13 es similar al de la figura 2, pero también
puede sustituirse por un separador de acuerdo con la figura 7. El canal 50 puede tener una entrada 55 para cada
conducto 61, 62 para suministrar la suspensién/dispersion que incluye las particulas magnetizadas. Cada uno de los
conductos 61, 62 también puede tener una salida de agua 56 para dar salida a la suspension o dispersion de la que
se han separado las particulas magnetizadas.

Un canal como el que se ilustra en la figura 13 puede insertarse en la disposicién que se ilustra en la figura 8 para
llegar a una disposicion como la que se ilustra en la figura 10.

Se debe hacer que el término "que comprende" no excluye otros elementos o pasos y que "un" o "una" no excluye
una pluralidad. También pueden combinarse los elementos descritos en relacidon con las distintas realizaciones.

Se debe hacer notar que las referencias en las reivindicaciones no se deben interpretar como limitativas del alcance
de las mismas.
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Lista de referencias:

1
10
11
12
13
14
21
22
30
31
32
40
41
42
50
51
52
53
54
61
62
70
71
72

dispositivo de separacion de material magnetizado
disposicion de imanes

primer iman

segundo iman

tercer iman

cuarto iman

primer puente magnético

segundo puente magnético

espacio de recepcion de canal

primer lado del espacio de recepcion de canal
segundo lado del espacio de recepcién de canal
dispositivo de transporte

primera estructura portadora

segunda estructura portadora

canal

primer lado del canal

segundo lado del canal

tercer lado del canal

cuarto lado del canal

primer conducto

segundo conducto

cuerpo de desplazamiento

primer lado del cuerpo de desplazamiento
segundo lado del cuerpo de desplazamiento
tercer lado del cuerpo de desplazamiento
cuarto lado del cuerpo de desplazamiento
primer polo

segundo polo

lineas de campo magnético

polaridad del polo norte

polaridad del polo sur

1"
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REIVINDICACIONES

Dispositivo de separacion de material magnetizado (1) que comprende

una disposicion de imanes para la separacion y el transporte de material magnetizado,

un dispositivo de transporte (40) que comprende una disposicion de transportador, v;

un canal (50) que tiene una extension longitudinal correspondiente a una direccion de flujo del fluido,
en el que la disposicion de imanes (10) comprende:

un primer iman (11) que tiene una primera direccion de magnetizacion principal, un segundo iman (12) que
tiene una segunda direccion de magnetizacion principal, un tercer iman (13) que tiene una tercera direccion
de magnetizacion principal y un cuarto iman (14) que tiene una cuarta direccion de magnetizacién principal,
teniendo cada iman un primer polo (A) de una primera polaridad (S, N) y un segundo polo (B) de una se-
gunda polaridad opuesta (N, S);

un primer puente magnético (21) y un segundo puente magnético (22); un espacio de recepcion de canales
(30) para recibir el citado canal (50), teniendo el espacio de recepcion de canales (30) un primer lado (31) y
un segundo lado opuesto (32);

en el que el primer iman (11) con el primer polo (A) que uno de entre un polo sur S y un polo norte N esta
orientado hacia el primer lado (31) del espacio de recepcion de canales (30);

en el que el segundo iman (12) con el segundo polo (B) que es el otro de entre un polo sur S y un polo nor-
te N estéa orientado hacia el primer lado (31) del espacio de recepcion de canales (30);

en el que el tercer iman (13) con el segundo polo (B) que es el otro de entre un polo sur S y un polo norte N
esta orientado hacia el segundo lado (32) del espacio de recepcion de canales (30);

en el que el cuarto iman (14), con el primer polo (A) es uno de entre un polo sur S y un polo norte N, esta
orientado hacia el segundo lado (32) del espacio de recepcién de canales (30);

en el que la primera direccion de magnetizacion principal y la segunda direccion de magnetizacion principal
estan orientadas hacia el primer lado del espacio de recepcion de canales en la misma posicion longitudinal
del espacio de recepcion de canales, de modo que el primer polo (A) del primer iman (11) y el segundo polo
(B) del segundo iman (12) estan orientados hacia el primer lado del espacio de recepcion de canales en la
misma posicion longitudinal del espacio de recepcion de canales,

en el que la tercera direccidon de magnetizacion principal y la cuarta direccion de magnetizacion principal es-
tan orientadas hacia el segundo lado del espacio de recepcion de canales en la misma posicion longitudinal
del espacio de recepcién de canales, de modo que el segundo polo (B) del tercer iman (13) y el primer polo
(A) del cuarto iman (14) estan orientados hacia el segundo lado del espacio de recepcion de canales en la
misma posicion longitudinal del espacio de recepcion de canales,

en el que el primer puente magnético (21) une el segundo polo (B) del primer iman (11) y el primer polo (A)
del segundo iman (12);

en el que el segundo puente magnético (22) une el primer polo (A) del tercer iman (13) y el segundo polo
(B) del cuarto iman (14);

en el que la disposicién de imanes (10) esta montada en la disposicidon de transportadores para mover la
disposicion de imanes (10) a lo largo del canal (50) que esta dispuesto en el espacio de recepcion de cana-
les (30);

en el que el canal esta hecho de un material no magnético para permitir que las lineas de campo magnético
entren en el canal (50);

en el que el dispositivo de transporte (40) esta dispuesto para transportar los dispositivos magnéticos (10) a
lo largo de la extension longitudinal del canal (50).

Dispositivo de separacion de material magnetizado de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el primer polo

(A) del primer iman (11) esta orientado al segundo polo (B) del tercer iman (13), de modo que sus caras polares
respectivas son sustancialmente paralelas una a la otra, y el segundo polo (B) del segundo iman (12) estéa orien-
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tado al primer polo (A) del cuarto iman (14), de modo que sus respectivas caras polares son sustancialmente
paralelas una a la otra.

Dispositivo de separacién de material magnetizado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1y 2, en
el que la primera direccion de magnetizacion principal, la segunda direccion de magnetizacion principal, la terce-
ra direccién de magnetizacion principal y la cuarta direccion de magnetizacion principal estan orientadas hacia
cada uno de los lados primero y segundo del espacio de recepcion de canales en la misma posicion longitudinal
del espacio de recepcion de canales.

Dispositivo de separacion de material magnetizado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,
en el que al menos uno de entre el primer iman (11), el segundo iman (12), el tercer iman (13) y el cuarto iman
(14) es un iman permanente, en el que el iman permanente es un iman de tierras raras, en particular un iman de
NdFeB, en particular un iman de Nd2Fe14B.

Dispositivo de separacion de material magnetizado de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que el iman perma-
nente es un iman de NdFeB y el iman de NdFeB tiene una intensidad de campo magnético en una superficie
orientada hacia el espacio de recepcion de canales de al menos 0,5 Tesla, en particular de al menos 1,0 Tesla.

Dispositivo de separacién de material magnetizado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,
en el que al menos uno de los puentes magnéticos (21, 22) esta hecho de una aleacion a base de hierro.

Dispositivo de separacién de material magnetizado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,
en el que la disposicion de transporte comprende una unica estructura portadora (41) en la que la estructura
portadora (41) en un lado soporta el primer iman (11), el segundo iman (12) y el primer puente magnético (21)
de cada una de una pluralidad de disposiciones de imanes (10), y en el que la estructura portadora (41) en un
lado opuesto soporta el tercer iman (13), el cuarto iman (14) y el segundo puente magnético (22) de cada una
de una pluralidad de disposiciones de imanes (10).

Dispositivo de separacién de material magnetizado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,
en el que la disposicion de transporte comprende una primera estructura portadora (41) y una segunda estructu-
ra portadora, en el que la primera estructura portadora (41) soporta el primer iman (11), el segundo iman (12) y
el primer puente magnético (21) de cada una de una pluralidad de disposiciones de imanes (10), y en el que la
segunda estructura portadora soporta el tercer iman (13), el cuarto iman (14) y el segundo puente magnético
(22) de cada una de una pluralidad de disposiciones de imanes (10).

Dispositivo de separacion de material magnetizado de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que la primera
estructura portadora (41) y la segunda estructura portadora (42) estan dispuestas para rotar sincronicamente.

Dispositivo de separacién de material magnetizado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9,
en el que al menos una parte de la extension longitudinal de la disposicidon de canales sigue al menos la mitad
de una linea circular.

Dispositivo de separacion de material magnetizado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1y
10, en el que el canal (50) tiene una seccidn transversal rectangular que tiene un primer lado (51), un segundo
lado (52), un tercer lado (53) y un cuarto lado (54), en el que el primer lado (51) y el segundo lado (52) son los
lados mas largos del rectangulo, en el que el primer lado (51) y el segundo lado (52) de la seccion transversal
rectangular corresponden al primer lado (31) y al segundo lado (32) del espacio de recepcién (30), respectiva-
mente.

Dispositivo de separacion de material magnetizado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1y
10, en el que el canal (50) tiene un primer conducto (61) y un segundo conducto (62) paralelo al primer conducto
(61), en el que el primer iman (11) con el primer polo (A) esta orientado hacia el primer conducto (61), en el que
el segundo iman (12) con el segundo polo (B) esta orientado hacia el segundo conducto (32), en el que el tercer
iman (13) con el segundo polo (B) esta orientado hacia el primer conducto (61) y en el que el cuarto iman (14)
con el primer polo (A) esta orientado hacia el segundo conducto (62).

Dispositivo de separacion de material magnetizado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
12, en el que el canal (50) incluye un cuerpo de desplazamiento (70) que se extiende a lo largo de la direccion
de flujo, en el que un punto libre de campo entre los imanes primero a cuarto se encuentra en el cuerpo de des-
plazamiento (70).

Dispositivo de separacion de material magnetizado de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que una seccidon
transversal del cuerpo de desplazamiento (70) esta formada por cuatro lineas concavas (71, 72, 73, 74), en las
que cada una de las cuatro lineas céncavas (71, 72, 73, 74) sigue sustancialmente las lineas de campo (M) de
la disposicion de imanes (10).
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15. Dispositivo de separacidon de material magnetizado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, en
el que el canal esta hecho de un plastico reforzado con fibra, un vidrio o un acero inoxidable austenitico.
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