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@ Instailation pour le traitement par séchage et/ou chauffage et broyage d'un matériau granuleux.

@ L'invention concerne une installation pour le traitement
par séchage et/ou chauffage et broyage d’un matériau granu-
ieux. Dans une enceinte 1 contenant un mobile de broyage 5
et alimentée en matériau granuleux par une conduite
d’entrainement 2 pneumatique par des fumées chaudes, il est
prévu environ, aux deux-tiers de la hauteur de I'enceinte 1,
une zone intermédiaire de section apparente plus faible,
constituée par des barreaux 10. L'invention s’applique
notamment au préchauffage du charbon a cokéfier.
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. Installation pour le traitement par
séchage et/ou chauffage et broyage d'un matériau granuleux.

L'invention concerne une installation
pour le traitement par séchage et/ou chauffage et broyage
d'un metériau granuleux.

On connait, notamment par les brevets
frangeis Nos 1 357 803 et 1 555 546 du denandeur, de telles
instzlletions dans lescuelles le natériau & treciter est
d'abord entraliné par transport Tneunatique par des fumées
chaudes puis entrainé par ces mémes fumées dans ure enceinte
verticale de fluidisation dans la partie inférieure de la-
guelle tourne un mobile de broyage par impact. Une zone de
triage par élutriaéion, dite de revanche, surmontant ce mo-
tile est de hauteur suffisante pour permetitre la retombée
des gros grains projetés hors du 1it fluidisé., Dans cette
zopne -d'élutriation les grains non broyés ou insuffisarment
broyés cans la couche fluidisée et entrainés par les fumées
sortant de la couche fluidisée sédimentent et retoobernt
dans la couche fluidisée, ou ils subissent un broyaze com-
plérmeptaire, tandis que les particules séchées et broyées
gyant atteint la finesse désirée sont entrainies pneurnati-
guezent daps une conduite d'entrainement pneumaticue du ma-
tériau traité. Dapns le brevet 1° 1 357 &03 cette ccnduite
est disposée latéralerment 2 la partie supérieure de l'encein-
te de fluidisation, tandis que dans le brevet K° 1 555 546
elle est centrale et réglable en hauteur pour obtenir une
granulorétrie désirée.

Le phéncméne de retombée dans le
broyeur des grains insuffissrrent broyés permedt de réaliser
de fagcon trés simple'et écononigue un brbyage "méthedigque”
analogue & celui qui pourrait &tre réalisé enm criblant le
procduit traité et en recyclznt les plus gros grains,.

Si or sounmet au traiterent dans 1'ins-
tallation un charbon & sécher et/ou préchauffer et a broyer,
en vue de son enfournement dans un four a ccke, il est né-
cessaire cue ce charbon soit broyé & une dimension bien
précise, cl'est~d-dire 2 une granulométrie trés serrée avec
peu de Ifins et peu de gros,.

Un mélange de charbon & traiter dars
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ce but est usuellement caractérisé par la décoamposition
grapulonétrique suivante : 100% < 20 mm, 90 < 10mm, 50 &
65% £ 3,15 mn.

. Les fumées issues de la chanbre de
cotbustion par exemple & 800°C permettent de sécher les
grains de charbon, au moment ol ils sont les plus humides

(entre 7 et 11%), en cédant une partie de leur chaleuxr sep-

sible pour évaporer l'humiéité superficielle des grains, ce
qui réduit leur température moyenne. Les grains de charbon
restent 2 upne tempirature de 100°C tant oue l'eau n'est pas
éveporée. Au cours du transport vers la zone de fluidisation,
le charbon devient plus sec et plus sensible & la dégradation
de ses propriétéis cokéfiantes, mais la templérature des fu-
nées a déjé beaucoup diminué et atteint 3C0-380°C.

I1 est donc, de ce voint de vue, plus
avantezgeux de sécher de grosses particules et d'ajuster le
broyzge du charbon & la granulomitrie recherchée (S0

< 2,15 mrm) une fois que le ckarbon est préckauffé, C'est
ce qui est réalisé avec le broyeur placé dans la zone de
flvidisation. Ce broyeur zgit en outre sur le teops de sé-
jour des grains de cha-ton dans la zone de fluidisation :
s'il est suppriné la perte de charge de la zone de fluidisa-
tion augrente, ce qui signifie que le temps de séjour des
grains de charbon dans la zone de fluidisation augnente,

De ce fait, des grains de charbon dé-
ja secs et préchauffés, mais encore en mouvement au sein de
la zone de fluidisation, risquent d'étre mis, daps la partie
inférieure de2 la zone de fluidisation, en conbtact avec des
fumées encore chaudes (300-380°C) ; il y a donc des risques
pour gue certains grains de charbon et, ep particulier les
plus fins, voient leurs proprictés cokéfiantes dégradées.
Lorsgue le broyeur est en service, la perte de charge de la
zone de fluidisation est plus faible : le broyeur a un effet
de ventvilateur wuli permet eux particules les plus fines de
s'échapper razidement Cu 1it et Ge n'étre ni dégradées, ni
surbroyées.

Par zilleurs, le charbon préchauffé

<
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peut €tre destiné a &tre enfourné & la vapeur daps les fours
& coxe : si la grapuloméiriz du charbon est trop grossiere,
il est nécessaire d'utiliser une plus grande quantité de
vapeur pour le transport du charbon dans les fours et des
surpressions se produisent dans ceux-cij en revanche, si la
granulométrie est trop fine, les guantités de charbon en-
trainées dans la colonne moantante de récupération des gaz
sont trop importantes et constituent unme perte de produc-
tiop notzble, de méme que celles entrainées dans une condui-
te de décompression permettant d'éliminer une partie de la
vepeur de transport du charbon avant son entrée dans les
fours. Ces considérations montrent tout 1'intérét que pré-
sente la réalisation d'une granulométrie optimale trés
serrée.

. Sur les installations de taille ré-
duite, le broyeur mis en rctation dans la couche fluidisée
permet de réaliser la granulométrie ccnvenable pour 1'en-

. fourperent & partir du charbep brut de granuioniirie conve-

nable pour éviter, lors du séchage, la dégradation des greins
fins. “n effet, le broyage se fait par percussion des bar~
reaux ou des marcveaux du broyeur sur les grains les plus
grossiers, par percussion des grains entre eux, par percus-
sion des grains sur les parois,

Sur une installation de faible débit,
donc de faible section, les effets de parois sont trés in-
vortants et les contacts grains-pesrois sont beaucoup plus
nombreux gue sur une installztion de grandes dimersions, ou
il se procuit par ailleurs inévitablement des passaczes pré-
férentiels cdans lesqguels les gaz atteignent des vitesses
élevées et ou les grains, néne trés grossiers, peuvent &tre
entrainés sans rencontrer d'obstacles permettant leur broya-
ge. De ce fait, le ckarvon prichauffé renfermera des grains
insuffisamzent broyés et préchauifés. On concoit gu'il est
inpossible de conserver darns l'extrapolation d'un appareil,
ol le @ébit est proportionnel & la section, un raprort sur-
face de paroi sur section constant.

Pour ce faire, il faudrait essentiel-
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lement extrapoler la section en augmentant une seule des
dimensions, l'installation serait alors de faible largeur,
de trés grande longueur, ce qui poserait des problemes de
répartition homogéne du charbon brut par les vis d'alimen-
tation et de dimension du mcbile de broyage qui devrait, de
plus, tourner trés rapidenent pour lui conserver la coonstan-
ce de la vitesse périvhéricue. Il serait également loisible
d'augmenter la hauteur de la zone d'élutriation, mais on
aurait zlors un poids 4'installztion beaucoup plus impor-
tant.

De méme, sur upe installation de fai-
tle section le mobile de brcyage peut occuper dans la zone-
d'élutriation un.maximum d'espace., Par exemple, dans une
instzllation pilote 1 t/h, la projection verticazle du mobi-
le de broyage représente 8C% de la section de la zopne d'élu-
triation. Dans ces conditions, les grains de charbon entrant
dans la zcne d'élutriation ont une forte probabilité .d'étre
ipterceptés par le mobile de broyage. Ce dercier, par ail-
leurs, est mis en rotation 2 une vitesse périphérigque suffi-
saste pour comnuniguer aux particules l'énergie nécessaire &
1'éclaterzents des grains. '

Pour extrapoler, lorsgue l'on choisi®
l'installation la plus compacte possible, la conservation
du repport diaméitre-section copnduirait & des mobiles de
broyage de grand diamétre, donc tres lourds, tournant &
faible vitesse, difficilecent réalisables. Il faut donc ad-
mettre que le rapport diamétre du mobile-section devient
de plus en plus faible lorsque l'on extrapole et, de ce fait,
la fonction de dispersion du broyeur devient de moins en
moins efficace.,

Finalement, on constate que, Dlus
l'installation est de grande dimension, plus il est diffi-
cile G'obtenir une granulométrie resserrée. Si on reéduit
la vitesse péripaérigue du motile, on augmente la proportion
de gros et si on augmente cetlte vitesse périphériocue, on
augnente la proportion ée finms, clest-2-dire qué, dans tous
les cas op a une décorposition granulométrigue défaverable
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avec surbroyage ou sans broyage, ce qui contraint, parfois,
& renoncer & la fonction de treyage dans le séckheur cu pré-
chauffeur.. | ,

Le but de l'ipnvention est d'éviter
5 les inccnvénients pricédents et ce restituer aux azpareils
de grandes dimensicns les avantages ¢des appareils de peti-
te dimensicn, c'est-é~éire &'y corbiner complétement les
effets de séchage et/ou chzuifage et de broyage avec un
roéuit grapnuleux de dérart grossier et un produit traité

10 - de granulométrie plus fine et plus serrée.

Ce tut est avteint, selon l'inven-
tion, dzns une instailatiorn vour le traitezent per séchage
et/ou chauffege et brcyege d'un rmatériau granuleux compre-
nent :

15 : - Lne enceinte verticzle de traite-

e ile

herizonvel disnosé cdans la par € ed
20 celle-ci ayvant une section éroite sensziblement constante
sur ure hzuteur d'au moins erviron 2,5 fcis le diamétre du

rodile tournant,
- des moyens d'introducticn @ la base de
ladite enceinte et/ou dans iedit conduit du metérizu granu-
25 1leux & traiter, .
- une conduite d'ertrazinezent Dneuma-
tigue du matériau traité pa>r l'agent gazeux se recccrdant &
la partvie supérieure ce l'exceirnte de traitement per fluidisation,
gréce au feit cue, dans sa partie surcontast la par-
30 +tie inférieure conterant le mobile tournarni, l'esceinte con-
te au moips une zone invermédizire de sectior transver-
sale apdarente Dius fzible cue cell es '
l'enceinte, nais toutefois vius grande cue celle ée ladite
conduite d'entrainement pneuzaticue.
35 7 De cette facon op auglenve les chocs
des grains trop gros, on régularise les flux gazeux et on

évite, dans le 1it fluidisé, la ccnstitution de passzges
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préférentiels par lesquels scnt entrainés les grains les
plus grossiers.

. Selon 1l'invention, la ou les zones
intermédiaires sont localisées dans la moiﬁié supérieure
de 1l'enceinte verticale, de préférence, au voisinage des
deux-tiers de la hauteur de 1l'enceinte verticale.

Il est avantageux et économique
qu'une zone intermédiaire soit constituée par des barreaux
trapnsversaux disposés sur au moins un niveau horizontal,
par exeaple sur ‘deux niveaux en disposition paralléles
alternés ou croisés. '

De cette facon, on avgmente la proba-
bilité d'impact des grains trop grossiers, aui retombent
alors dans le lit fluidisé soumis a l'azction du wobile pour
y éire rebroyés, =2lors cue, per l'augmentation locale de la
vitesse des fumles d'entrainement, les particules ayant
atteint la taille désirée sont entrainées par les filets
gazeux déviés par les barreaux.

Selon une variante, la zone intermé-
dizire est constituée pzr une grille et, selon ure autre
variante, par un diaphragne.

Il est avantageux cue la réduction
de section transversale efficace soit de l'ordre de 25 &
605 de section transversale efficace soit de l'ordre de 25
a 60% de la section transversale libre de l'enceirnte.

D'autres caractéristigues et avantages
de 1'invention ressortiront ce la descrivtion, gqui sera
donnée ci-zprés uniquenent & titre d'exemples, de modes de
réalisation de l'inventicn. Cn se revortera & cet effet aux
dessins annexés, dans lesquels :

- les figures 1 et 2 sont Geux vues
en couve verticale orthogonale l'ume & l'zutre d'une instal-
lztion selion 1'invention,

14

- les figures 3 et 4 sont deu: vucs
1 e

fof

analogues aux figures 1 et Z de enceinte d'une autre va-

riante de l'ipnvention,
- les figures 5 et 6 sont encore deux
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vues anzlogues aux préicédentes d'une autre variante de
l'enceinte de 1'inventiocn,

~ les figures 7 et 8 sont deux vues
d'une gquatrieéme variaznte de l'enceinte, et. ’

-~ lz fipure 9 est une vue en plan
de la grille en place dans l'installation des figures 7 et
&,

- la figure 10 est une représenta-
tion gravhique des courbes de décompcsition grenulonmitrique
de charbons traités dans des installations connues et dans
celle de 1l'invention. ‘

. Dans les installations représentées,
il y 2 une enceinte verticale 1 de section rectangulaire,
& la base de laquelle détouche un conduit ascendant 2 pour
un agent gezeux de fluicdisstion et d'entrainezent consis-
tant en fumées chaudes produites par une charb-e de combus-
tion 5 qui deblue, dans la copduite 2 & travers um venturi
4, Dans l'enceinve 1, et dans la partie inférieure de celle-
ci, et disvosé un mobile tournant 5 a marteaux d'axe 6 ho-
rizonsal., La hauteur H de la partie de 1'enceinte zyant une
secvion reciangulaire sensiblexent constante est de 2,5 a
5 fois le diametre du mobile tournant 5. Dans la conduite
2 débouche, au-dessus du venturi 4, un 2lizmentateur 7 & vis
pour du charbon provenant d'une trémie 8., 4 la partie supé-~
rieure de l'enceinte, et dans le prolongement de celle-ci
(figuwres 1 & 6) ou latérzlement 2 celle-ci (figures 7 et 8),
est reccordée une conduite © d'entrainerment pneunsticue du
mgtériau traité par 1'a-ent gazeux. Tout ce qui vient d'étre
d-crit en regsrd des figures est connu en sci.

Environ aux deux-tiers ée la hsuteur
H, on a disposé des barrezux 10 arrangés perall

elen
deux rangies 11 dispcsées alternées couvrant a elle
environ 50 de la sectios libre de l'enceinte.

Aux fifpures 3 et 4 la —éne densité
de barreaux est disposée en deux rangées 12 et 13 mutuelle-
ment croisées.

Aux figures 5 et 6 la section est

_—— N
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rétrécie par un diaphragne 14 porté par les parois et rédui-
sant la section efficace & environ 50% de la section libre
de l'enceinte. Ce diaphragme 14 est suraonté par up plan
incliné 15 pour réduire l'accumulation de poussieére.
, Aux figures 7 et 8 les barreaux et

le diaphragme sont remplecés par une 'grille 16 représentée
a la fisure 9.

De tous ces modes de réalisation,
le mode préféré est celui qui comporte des barreaux, en rai-
son de la simplici%é d'installation, d'échange et d'entre-
tien.

On a représenté & la figure 10 la dé-
composition granulométrisue d'un charbon brut et des pro-

duits sortants de divers types d'installation 2 comparer.

sur la figurc 10, on a représenté en abscisses l'ouverture

de meilles de la passoire d'essai (ligne inférieure) et le

module AFRCR corresponiant (ligne supérieuvre) et en ordion-

nées le pourcentage de passant de chaque maille exprimé sur
une échelle logarithrique,

Dans cette revrésentation, connue’
conre dizgramms de Rosin-Rammler , plus la pente de la cour-
be de décomposition granulonétrique est forte plus la gra-
nulonétrie est serrée, et plus cette pente est faible, plus
la granulométrie est larce., C'est le premier résuliat qui
ezt désirable lorscu'on traite du charbon pour son enfourne-
ment préchauffé , notamment pour son enfournement & la va—- ~
peur,

La courbe A est celle d'un charbon
brut & environ 50% { 3,15 mm.

La courbe B est celle du méme charbon
aprés trazitement dans une installation de type connu dcnt
l'enceivnte a une section droite entiérement libre de 0,7 m2
(0,56 x 0,18 m) sur upe hauseur de 2 m avec un mobile de
0,517 m de diamétre ayant une vitesse périphériquec de 17 a
20 m/s en présence de fumées ayant, dans l'enceinte, la vi-
tesse de 4 a 4,5 m/s. On obtient, comme il est connu, une
courbe B favorable avec environ 95% <3,15mm et seulement 14%

B
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€0,2mm (4 comparer aux 11% du charbon de départ). Clest
dire cu'il n'y a pas eu de surbroyage.

Iz courbe C est celle Gu méme char-
bon zpreés traitement dans une installetion égalerent de
type conpu, mais extrapolée Ge la précédente, dont l'encein-
te a une section droite entiérement libre de ?,2m2 (3x2,4m)
sur une hauteur de 4 m avec un mobile de 1,7 m de diamétre
ayant une vitesse périphérigue de 17 & 20 m/s er présence
de fumées gyant, dans l'enceinte, la vitesse de &4 a 4,5 m/s.
On obtient, cette fois S&% de 3,15mm, Bals avec plus de 40%
de <0,2m,ce cul n'est pas admissible, Upne parade est, dans
ce cas, d'auvgaenter leo vitesse des gaz Jusqu'a 5 a 6 m/s,
ce qui copduit 2 la courbe D, qui ramépe aux environs de
95% < 3,15 mm mais encore 35% de £ 0,2 mm, c'est-a-dire
avec trcp de surbroyés.

' lais, si on modifie l'enceinte selon
l'invention3 par exerple avee deux rangées de barrezuz mon-
tés corme déerit, on arrive & la courte E, sans augmenter
la vitesse des gaz conservée 3 4 & 4,5 m/s. Op arrive alors
a ©5% < 3,15 mm et seulecent 20% de €0,2mm au lieu de 40% de
la courbe C, la seule différence entre les courbes C et E
étart l'absence ou lz préisence des zones intermédiaires de
section transversale apparénte plus faible que celle des au-
tres zones de l'enceinte.

4insi on se rapproche du broyage
"méthodique" idéal. '
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- - 1) Instzllation pour le traitecent
- par séchage et/ou chauffage et broyage d'un matériau sranu-
leux cocprenant :

5 .= une enceinte' verticale de traite-
ment par fluidisation, 2 la base de laguslle dibouche un
conduit d'vn agent gazeux de fluidisation et d'ertrainement
et nunie d'un mobile tournant de troyage par icpact a axe
horizontzl disposé dens la parbie inférieure de 1'erceinte,

10 celle-ci agyant une secviocn droite. sensiblement constante

sur une hauteur d'au moins environ 2,5 fecis le diamétre du

robile Scournant,
- des voyens at 1ntroducu1 on & la base de

cenduit du matérizu granuleux

[N
|..l-

ladite epceinte'et/ou dans le
15 & traiver,
_ ~ une corduite d'entrairerent pneuna-
tique Adu matirizu traité par 1'acent gazeux se racccrdans
& la partic supérieure de l'enceinde de traiterent par flui-

e en ce Que, dans sa partie suramontant la partie

[p1

20 caractéris
infizicure contenant le rcotile tcurnant (5), l'exnceinte (1)
cc=porte au mcipc une zere internédiaire de section trans-
versale 2Pparente plus faible cue celle des autres zcnes de
l'enceinte, nais toutefois, plus granie cues celle de ladite

25 conduite d'entrainement poeumatique (S).

2) Insitzllation seion la revendication
1, caractérisée en ce gue 1a ou les zones invernidizires sont
s

localisées dans la roi upérieure e l'enceinte verticalie

(1.

30 3) Instellaticn selon la revendica-
tion 2, caractiricée en ce cue la ou les zones irtermédiai-
res sort lccalisées au vecisinzze des deui=tisrs de lz rzu-~
teur de 1l'enceinte verticzie (1).

L) Installetion selon la revezdication
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1, caractérisée en ce gu'une zone intern2diaire est consti-~

tuée par des Tbarreaux transversaux (10) disposés sur au

“moins un niveau horizontal (1).

5) Installation

selon la revendica-

tion 4, caractérisée en ce que les barreaux (10) d'une zone

intermédizire sont disposés sur deux niveaux (11; 12,13).

6) Installation

selon la reverndica-

tion 5, caractérisée en ce que les barreaux (1C) des deux

niveaux (11) sont paralléles et alternés.

7) Installation

selon la revendica~

tion 5, caractérisée en ce que les barreaux (1C) des deux

niveaux (12, 13) sont croisés,

8) Installation
tion 1, caractérisée en ce ou'une zone
constituée par une grille (16).

9) Instzallation
tion 1, caractérisée en ce gu'une zone
constituée par un diaphragme (14).

selon la revendica-
iptermédizire est

selon la revendica-

’ -

interanédiaire est

1C) Installation selon l'une des

revendications 1 a 9, caractérisée en ce que la réduction

de section transversale efficace est de l'ordre de 25 & 60%
de la section transversale libre de l'enceinte (1).
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