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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  matériau  granu- 
leux.  Dans  une  enceinte  1  contenant  un  mobile  de  broyage  5 
et  alimentée  en  matériau  granuleux  par  une  conduite 
d'entraînement  2  pneumatique  par  des  fumées  chaudes,  il  est 
prévu  environ,  aux  deux-tiers  de  la  hauteur  de  l'enceinte  1, 
une  zone  intermédiaire  de  section  apparente  plus  faible, 
constituée  par  des  barreaux  10.  L'invention  s'applique 
notamment  au  préchauffage  du  charbon  à  cokéfier. 





I n s t a l l a t i o n   p o u r   le   t r a i t e m e n t   p a r  
s é c h a g e   e t / o u   c h a u f f a g e   e t   b r o y a g e   d ' u n   m a t é r i a u   g r a n u l e u x .  

L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   une  i n s t a l l a t i o n  

p o u r   l e   t r a i t e m e n t   p a r   s é c h a g e   e t / o u   c h a u f f a g e   e t   b r o y a g e  

d ' u n   m a t é r i a u   g r a n u l e u x .  

On  c o n n a î t ,   n o t a m m e n t   p a r   l e s   b r e v e t s  

f r a n ç a i s   Nos  1  357  803  e t   1  555  546  du  d e m a n d e u r ,   de  t e l l e s  

i n s t a l l a t i o n s   d a n s   l e s q u e l l e s   l e   m a t é r i a u   à  t r a i t e r   e s t  

d ' a b o r d   e n t r a î n é   p a r   t r a n s p o r t   p n e u m a t i q u e   p a r   des   f u m é e s  

c h a u d e s   p u i s   e n t r a î n é   p a r   c e s   mêmes  f u m é e s   d a n s   une  e n c e i n t e  

v e r t i c a l e   de  f l u i d i s a t i o n   d a n s   l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  l a -  

q u e l l e   t o u r n e   un  m o b i l e   de  b r o y a g e   p a r   i m p a c t .   Une  zone  d e  

t r i a g e   p a r   é l u t r i a t i o n ,   d i t e   de  r e v a n c h e ,   s u r m o n t a n t   ce  m o -  

b i l e   e s t   de  h a u t e u r   s u f f i s a n t e   p o u r   p e r m e t t r e   l a   r e t o m b é e  

d e s   g r o s   g r a i n s   p r o j e t é s   h o r s   du  l i t   f l u i d i s é .   Dans   c e t t e  

z o n e  d ' é l u t r i a t i o n   l e s   g r a i n s   non  b r o y é s   ou  i n s u f f i s a m m e n t  

b r o y é s   d a n s   l a   c o u c h e   f l u i d i s é e   e t   e n t r a î n é s   p a r   l e s   f u m é e s  

s o r t a n t   de  l a   c o u c h e   f l u i d i s é e   s é d i m e n t e n t   e t   r e t o m b e n t  

d a n s   l a   c o u c h e   f l u i d i s é e ,   où  i l s   s u b i s s e n t   un  b r o y a g e   c o m -  

p l é m e n t a i r e ,   t a n d i s   que  l e s   p a r t i c u l e s   s é c h é e s   e t   b r o y é e s  

a y a n t   a t t e i n t   l a   f i n e s s e   d é s i r é e   s o n t   e n t r a î n é e s   p n e u m a t i -  

q u e m e n t   d a n s   une   c o n d u i t e   d ' e n t r a î n e m e n t   p n e u m a t i q u e   du  m a -  
t é r i a u   t r a i t é .   Dans   l e   b r e v e t  N °   1  357  803  c e t t e   c o n d u i t e  

e s t   d i s p o s é e   l a t é r a l e m e n t   à  l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' e n c e i n -  

t e   de  f l u i d i s a t i o n ,   t a n d i s   que  d a n s   l e   b r s v e t  N °   1  555  5 4 6  

e l l e   e s t   c e n t r a l e   e t   r é g l a b l e   en  h a u t e u r   p o u r   o b t e n i r   u n e  

g r a p u l o m é t r i e   d é s i r é e .  

Le  p h é n o m è n e   de  r e t o m b é e   d a n s   l e  

b r o y e u r   d e s   g r a i n s   i n s u f f i s a m m e n t   b r o y é s   p e r m e t   de  r é a l i s e r  

de  f a ç o n   t r è s   s i m p l e   et   é c o n o m i q u e   un  b r o y a g e   " m é t h o d i q u e "  

a n a l o g u e   à  c e l u i   qu i   p o u r r a i t   ê t r e   r é a l i s é   en  c r i b l a n t   l e  

p r o d u i t   t r a i t é   e t   en  r e c y c l e n t   l e s   p l u s   g r o s   g r a i n s .  

Si  on  s o u m e t   au  t r a i t e m e n t   d a n s   l ' i n s -  

t a l l a t i o n   un  c h a r b o n   à  s é c h e r   e t / o u   p r é c h a u f f e r   e t   à  b r o y e r ,  

en  vue   de  son  e n f o u r n e m e n t   d a n s   un  f o u r   à  c o k e ,  i l   e s t   n é -  

c e s s a i r e   que  ce  c h a r b o n   s o i t   b r o y é   à  une  d i m e n s i o n   b i e n  

p r é c i s e ,   c ' e s t - à - d i r e   à  une   g r a n u l o m é t r i e   t r è s   s e r r é e   a v e c  

p e u   de  f i n s   e t   p e u   de  g r o s .  

Un  m é l a n g e   de  c h a r b o n   à  t r a i t e r   d a n s  



ce  b u t   e s t   u s u e l l e m e n t   c a r a c t é r i s é   p a r   l a   d é c o m p o s i t i o n  

g r a n u l o m é t r i q u e   s u i v a n t e  :   1 0 0 %  <   20  mm,  90%  <  10mm,  50  à  

6 5 %  <   3 , 1 5   mm. 

Les   f u m é e s   i s s u e s   de  l a   c h a m b r e   d e  

c o m b u s t i o n   p a r   e x e m p l e   à  8 0 0 ° C   p e r m e t t e n t   de  s é c h e r   l e s  

g r a i n s   de  c h a r b o n ,   au  moment   où  i l s   s o n t   l e s   p l u s   h u m i d e s  

. ( e n t r e  7   e t   1 1 % ) ,   en  c é d a n t   u n e   p a r t i e   de  l e u r   c h a l e u r   s e n -  

s i b l e   p o u r   é v a p o r e r   l ' h u m i d i t é   s u p e r f i c i e l l e  d e s   g r a i n s ,   c e  

q u i   r é d u i t   l e u r   t e m p é r a t u r e   m o y e n n e .   Les   g r a i n s   de  c h a r b o n  

r e s t e n t   à  une   t e m p é r a t u r e   de  1 0 0 ° C   t a n t   oue  l ' e a u   n ' e s t   p a s  

é v a p o r é e .   Au  c o u r s   du  t r a n s p o r t   v e r s   l a   zone   de  f l u i d i s a t i o n ,  

l e   c h a r b o n   d e v i e n t   p l u s   s e c   e t   p l u s   s e n s i b l e   à  l a   d é g r a d a t i o n  

de  s e s   p r o p r i é t é s   c o k é f i a n t e s ,   m a i s   l a   t e m p é r a t u r e   d e s   f u -  

n é e s   a  d é j à   b e a u c o u p   d i m i n u é   e t   a t t e i n t   3 0 0 - 3 8 0 0 C .  

I l   e s t   d o n c ,   de  ce  p o i n t   de  v u e ,   p l u s  

a v a n t a g e u x   de  s é c h e r   de  g r o s s e s   p a r t i c u l e s   e t   d ' a j u s t e r   l e  

b r o y a g e   du  c h a r b o n   à  l a   g r a n u l o m é t r i e   r e c h e r c h é e   ( 9 0 %  

<  3 , 1 5   mm)  u n e   f o i s   que  l e   c h a r b o n   e s t   p r é c h a u f f é .   C ' e s t  

ce  q u i   e s t   r é a l i s é   a v e c   l e   b r o y e u r   p l a c é   d a n s   l a   z o n e   d e  

f l u i d i s a t i o n .   Ce  b r o y e u r   a g i t   en  o u t r e   s u r   l e   t e m p s   de  s é -  

j o u r   d e s   g r a i n s   de  c h a r b o n   d a n s   l a   z o n e   de  f l u i d i s a t i o n  :  

s ' i l   e s t   s u p p r i m é   l a   p e r t e   de  c h a r g e   de  l a   zone   de  f l u i d i s a -  

t i o n   a u g m e n t e ,   ce  q u i   s i g n i f i e   que   l e   t e m p s   de  s é j o u r   d e s  

g r a i n s   de  c h a r b o n   d a n s   l a   z o n e   de  f l u i d i s a t i o n   a u g m e n t e .  

De  ce  f a i t ,   d e s   g r a i n s   de  c h a r b o n   d é -  

j à   s e c s   e t   p r é c h a u f f é s ,   m a i s   e n c o r e   en  m o u v e m e n t   au  s e i n   d e  

l a   z o n e   de  f l u i d i s a t i o n ,   r i s q u e n t   d ' ê t r e   m i s ,   d a n s   l a   p a r t i e  

i n f é r i e u r e   de  l a   zone   de  f l u i d i s a t i o n ,   en  c o n t a c t   a v e c   d e s  

f u m é e s   e n c o r e   c h a u d e s   ( 3 0 0 - 3 8 0 ° C )  ;   i l   y  a  donc   d e s   r i s q u e s  

p o u r   que  c e r t a i n s   g r a i n s   de  c h a r b o n   e t ,   en  p a r t i c u l i e r   l e s  

p l u s   f i n s ,   v o i e n t   l e u r s   p r o p r i é t é s   c o k é f i a n t e s   d é g r a d é e s .  

L o r s q u e   l e   b r o y e u r   e s t   en  s e r v i c e ,   l a   p e r t e   de  c h a r g e   de  l a  

zone   de  f l u i d i s a t i o n   e s t   p l u s   f a i b l e  :   l e   b r o y e u r   a  un  e f f e t  

de  v e n t i l a t e u r   u u i   p e r m e t   aux   p a r t i c u l e s   l e s   p l u s   f i n e s   d e  

s ' é c h a p p e r   r a p i d e m e n t   du  l i t   e t   de  n ' ê t r e   n i   d é g r a d é e s ,   n i  

s u r b r o y é e s .  

P a r   a i l l e u r s ,   l e   c h a r b o n   p r é c h a u f f é  



p e u t   ê t r e   d e s t i n é   à  ê t r e   e n f o u r n é   à  l a   v a p e u r   d a n s   l e s   f o u r s  

à  c o k e  :   s i   l a   g r a n u l o m é t r i e  d u   c h a r b o n   e s t   t r o p   g r o s s i è r e ,  

i l   e s t   n é c e s s a i r e   d ' u t i l i s e r   une   p l u s   g r a n d e   q u a n t i t é   d e  

v a p e u r   p o u r   l e   t r a n s p o r t   du  c h a r b o n   d a n s   l e s   f o u r s   e t   d e s  

s u r p r e s s i o n s   se  p r o d u i s e n t   d a n s   c e u x - c i ;   en  r e v a n c h e ,   s i   l a  

g r a n u l o m é t r i e   e s t   t r o p   f i n e ,   l e s   q u a n t i t é s  d e   c h a r b o n   e n -  
t r a î n é e s   d a n s   l a   c o l o n n e   m o n t a n t e   de  r é c u p é r a t i o n   des   g a z  
s o n t   t r o p   i m p o r t a n t e s   e t   c o n s t i t u e n t   une   p e r t e   de  p r o d u c -  

t i o n   n o t a b l e ,   de  même  que  c e l l e s   e n t r a î n é e s   d a n s   une  c o n d u i -  

t e   de  d é c o m p r e s s i o n   p e r m e t t a n t   d ' é l i m i n e r   une  p a r t i e   de  l a  

v a p e u r   de  t r a n s p o r t   du  c h a r b o n   a v a n t   son  e n t r é e   d a n s   l e s  

f o u r s .   Ces  c o n s i d é r a t i o n s   m o n t r e n t   t o u t   l ' i n t é r ê t   que  p r é -  

s e n t e   l a   r é a l i s a t i o n   d ' u n e   g r a n u l o m é t r i e   o p t i m a l e   t r è s  

s e r r é e .  

Su r   l e s   i n s t a l l a t i o n s   de  t a i l l e   r é -  

d u i t e ,   l e   b r o y e u r   mis   en  r o t a t i o n   d a n s   l a   c o u c h e   f l u i d i s é e  

p e r m e t   de  r é a l i s e r   l a   g r a n u l o m é t r i e   c o n v e n a b l e   p o u r   l ' e n -  

f o u r n e m e n t   à  p a r t i r   du  c h a r b o n   b r u t   de  g r a n u l o m é t r i e   c o n v e -  

n a b l e   p o u r   é v i t e r ,   l o r s   du  s é c h a g e ,   l a   d é g r a d a t i o n   d e s   g r a i n s  

f i n s .   Ξn  e f f e t ,   l e   b r o y a g e   se  f a i t   p a r   p e r c u s s i o n   des   b a r -  

r e a u x   ou  d e s   m a r t e a u x   du  b r o y e u r   s u r   l e s   g r a i n s   l e s   p l u s  

g r o s s i e r s ,   p a r   p e r c u s s i o n   d e s   g r a i n s   e n t r e   eux ,   p a r   p e r c u s -  
s i o n   d e s   g r a i n s   s u r   l e s   p a r o i s .  

Sur   une  i n s t a l l a t i o n   de  f a i b l e   d é b i t ,  
d o n c   de  f a i b l e   s e c t i o n ,   l e s   e f f e t s   de  p a r o i s   s o n t   t r è s   i m -  

p o r t a n t s   e t   l e s   c o n t a c t s   g r a i n s - p a r o i s   s o n t   b e a u c o u p   p l u s  

n o m b r e u x   que  s u r   une   i n s t a l l a t i o n   de  g r a n d e s   d i m e n s i o n s ,   o ù  

i l   se  p r o d u i t   p a r   a i l l e u r s   i n é v i t a b l e m e n t   des   p a s s a g e s   p r é -  
f é r e n t i e l s   d a n s   l e s q u e l s   l e s   gaz   a t t e i g n e n t   des   v i t e s s e s  

é l e v é e s   e t   où  l e s   g r a i n s ,   même  t r è s   g r o s s i e r s ,   p e u v e n t   ê t r e  

e n t r a î n é s   s a n s   r e n c o n t r e r   d ' o b s t a c l e s   p e r m e t t a n t   l e u r   b r o y a -  

ge .   De  ce  f a i t ,   l e   c h a r b o n   p r é c h a u f f é   r e n f e r m e r a   des   g r a i n s  
i n s u f f i s a m m e n t   b r o y é s   e t   p r é c h a u f f é s .   On  c o n ç o i t   q u ' i l   e s t  

i m p o s s i b l e   de  c o n s e r v e r   d a n s   l ' e x t r a p o l a t i o n   d ' u n   a p p a r e i l ,  
où  l e   d é b i t   e s t   p r o p o r t i o n n e l   à  l a   s e c t i o n ,   un  r a p p o r t   s u r -  

f a c e   de  p a r o i   s u r   s e c t i o n   c o n s t a n t .  

F o u r   ce  f a i r e ,   i l   f a u d r a i t   e s s e n t i e l -  



l e m e n t   e x t r a p o l e r   l a   s e c t i o n   en  a u g m e n t a n t   une   s e u l e   d e s  

d i m e n s i o n s ,   l ' i n s t a l l a t i o n   s e r a i t   a l o r s   de  f a i b l e   l a r g e u r ,  

de  t r è s   g r a n d e   l o n g u e u r ,   ce  q u i   p o s e r a i t   d e s   p r o b l è m e s   d e  

r é p a r t i t i o n   h o m o g è n e   du  c h a r b o n   b r u t   p a r   l e s   v i s   d ' a l i m e n -  

t a t i o n   e t   de  d i m e n s i o n   du  m o b i l e   de  b r o y a g e   q u i   d e v r a i t ,   d e  

p l u s ,   t o u r n e r   t r è s   r a p i d e m e n t   p o u r   l u i   c o n s e r v e r   l a   c o n s t a n -  

ce  de  l a   v i t e s s e   p é r i p h é r i q u e .   I l   s e r a i t   é g a l e m e n t   l o i s i b l e  

d ' a u g m e n t e r   l a   h a u t e u r   de  l a   z o n e   d ' é l u t r i a t i o n ,   m a i s   o n  

a u r a i t   a l o r s   un  p o i d s   d ' i n s t a l l a t i o n   b e a u c o u p   p l u s   i m p o r -  .  

t a n t .  

De  même,  s u r   une  i n s t a l l a t i o n   de  f a i -  

b l e   s e c t i o n   l e   m o b i l e   de  b r o y a g e   p e u t   o c c u p e r   d a n s   l a   z o n e  

d ' é l u t r i a t i o n   u n  m a x i m u m   d ' e s p a c e .   P a r   e x e m p l e ,   d a n s   u n e  

i n s t a l l a t i o n   p i l o t e   1  t / h ,   l a   p r o j e c t i o n   v e r t i c a l e   du  s o b i -  

l e   de  b r o y a g e   r e p r é s e n t e   80%  de  l a   s e c t i o n   de  l a   zone   d ' é l u -  

t r i a t i o n .   Dans   c e s   c o n d i t i o n s ,   l e s   g r a i n s   d e  c h a r b o n   e n t r a n t  

d a n s   l a   zone   d ' é l u t r i a t i o n   o n t   u n e   f o r t e   p r o b a b i l i t é  d ' ê t r e  

i n t e r c e p t é s   p a r   l e   m o b i l e   de  b r o y a g e .   Ce  d e r n i e r ,   p a r   a i l -  

l e u r s ,   e s t   mis   en  r o t a t i o n   à  une   v i t e s s e   p é r i p h é r i q u e   s u f f i -  

s a n t e   p o u r   c o m m u n i q u e r   aux   p a r t i c u l e s   l ' é n e r g i e   n é c e s s a i r e   à  

l ' é c l a t e m e n t   d e s   g r a i n s .  

P o u r   e x t r a p o l e r ,   l o r s q u e   l ' o n   c h o i s i t  

l ' i n s t a l l a t i o n   l a   p l u s   c o m p a c t e   p o s s i b l e ,   l a   c o n s e r v a t i o n  

du  r a p p o r t   d i a m è t r e - s e c t i o n   c o n d u i r a i t   à  d e s   m o b i l e s   d e  

b r o y a g e   de  g r a n d   d i a m è t r e ,   d o n c   t r è s   l o u r d s ,   t o u r n a n t   à  

f a i b l e   v i t e s s e ,   d i f f i c i l e m e n t   r é a l i s a b l e s .   I l   f a u t   d o n c   a d -  

m e t t r e   que  l e   r a p p o r t   d i a m è t r e   du  m o b i l e - s e c t i o n   d e v i e n t  

de  p l u s   en  p l u s   f a i b l e   l o r s q u e   l ' o n   e x t r a p o l e   e t ,   de  ce  f a i t ,  

l a   f o n c t i o n   de  d i s p e r s i o n   du  b r o y e u r   d e v i e n t   de  m o i n s   e n  
m o i n s   e f f i c a c e .  

F i n a l e m e n t ,   on  c o n s t a t e   q u e ,   p l u s  

l ' i n s t a l l a t i o n   e s t   de  g r a n d e   d i m e n s i o n ,   p l u s   i l   e s t   d i f f i -  

c i l e   d ' o b t e n i r   une  g r a n u l o m é t r i e   r e s s e r r é e .   Si  on  r é d u i t  

l a   v i t e s s e   p é r i p h é r i q u e   du  m o b i l e ,   on  a u g m e n t e   l a   p r o p o r t i o n  

de  g r o s   e t   s i   on  a u g m e n t e   c e t t e   v i t e s s e   p é r i p h é r i q u e ,   o n  

a u g m e n t e   l a   p r o p o r t i o n   de  f i n s ,   c ' e s t - à - d i r e  q u e ,   d a n s   t o u s  

l e s   c a s   on  a  une   d é c o m p o s i t i o n   g r a n u l o m é t r i q u e   d é f a v o r a b l e  



a v e c   s u r b r o y a g e   ou  s a n s   b r o y a g e ,   ce  q u i   c o n t r a i n t ,   p a r f o i s ,  

à  r e n o n c e r  à   l a   f o n c t i o n   de  b r o y a g e   d a n s   l e   s é c h e u r   ou  p r é -  

c h a u f f e u r . .  

Le  b u t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   d ' é v i t e r  

l e s   i n c o p v é n i e n t s   p r é c é d e n t s   e t   de  r e s t i t u e r   aux   a p p a r e i l s  

de  g r a n d e s   d i m e n s i o n s   l e s   a v a n t a g e s   d e s   a p p a r e i l s   de  p e t i -  

t e   d i m e n s i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   d ' y   c o m b i n e r   c o m p l è t e m e n t   l e s  

e f f e t s   de  s é c h a g e   e t / o u   c h a u f f a g e   e t   de  b r o y a g e   a v e c   u n  

p r o d u i t   g r a n u l e u x   de  d é p a r t   g r o s s i e r   e t   un  p r o d u i t   t r a i t é  

de  g r a n u l o m é t r i e   p l u s   f i n e   e t   p l u s   s e r r é e .  

Ce  b u t   e s t   a t t e i n t ,   s e l o n   l ' i n v e n -  

t i o n ,   d a n s   une   i n s t a l l a t i o n   p o u r   l e   t r a i t e m e n t   p a r   s é c h a g e  

e t / o u   c h a u f f a g e   e t   b r o y a g e   d ' u n   m a t é r i a u   g r a n u l e u x   c o m p r e -  

p a n t  :  

-  une  e n c e i n t e   v e r t i c a l e   de  t r a i t e -  

ment   p a r   f l u i d i s a t i o n ,   à  l a   b a s e   de  l a q u e l l e   d é b o u c h e   u n  

c o n d u i t   d ' u n   a g e n t   g a z e u x   de  f l u i d i s a t i o n   e t   d ' e n t r a î n e m e n t  

e t   m u n i e   d ' u n   m o b i l e   t o u r n a n t   de  b r o y a g e  p a r   i m p a c t   à  a x e  

h o r i z o n t e l   d i s p o s é   d a n s   l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  l ' e r c e i n t e ,  

c e l l e - c i   a y a n t   une   s e c t i o n   d r o i t e   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e  

s u r   une   h a u t e u r   d ' a u   m o i n s   e n v i r o n   2 , 5   f o i s   l e   d i a m è t r e   d u  

m o b i l e   t o u r n a n t ,  

-  d e s   m o y e n s   d ' i n t r o d u c t i o n   à  la   ba se   d e  

a d i t e   e n c e i n t e   e t / o u   d a n s   l e d i t   c o n d u i t   du  m a t é r i a u   g r a n u -  
l e u x  à   t r a i t e r ,  

-  u n e   c o n d u i t e   d ' e n t r a i e r e n t   p n e u m a -  

t i q u e   du  m a t é r i a u   t r a i t é   p a r  l ' a g e n t   g a z e u x   se  r a c c o r d a n t  à  

l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' e n c e i n t e   de  t r a i t e m e n t   par  f l u i d i s a t i o n ,  

g r â c e   au  f a i t   q u e ,   d a n s   sa   p a r t i e   s u r m o n t a n t   l a   p a r -  
t i e   i n f é r i e u r e   c o n t e n a n t   le   m o b i l e   t o u r n a n t ,   l ' e n c e i n t e   c o m -  

p o r t e   au  m o i n s   une   z o n e   i n t e r m é d i a i r e   de  s e c t i o n   t r a n s v e r -  

s a l e   a p p a r e n t e  p l u s   f a i b l e   que  c e l l e   d e s   a u t r e s   z o n e s   d e  

l ' e n c e i n t e ,   m a i s   t o u t e f o i s   p l u s   g r a n d e   que  c e l l e   de  l a d i t e  

c o n d u i t e   d ' e n t r a î n e m e n t   p n e u m a t i q u e .  

De  c e t t e   f a ç o n   on  a u g m e n t e   l e s   c h o c s  

d e s   g r a i n s   t r o p   g r o s ,   on  r é g u l a r i s e   l e s   f l u x   g a z e u x   e t   o n  

é v i t e ,   d a n s   l e   l i t   f l u i d i s é ,   l a   c o n s t i t u t i o n   de  p a s s a g e s  



p r é f é r e n t i e l s   p a r   l e s q u e l s   s e n t   e n t r a î n é s   l e s   g r a i n s   l e s  

p l u s   g r o s s i e r s .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l a   ou  l e s   z o n e s  

i n t e r m é d i a i r e s   s o n t   l o c a l i s é e s   d a n s   l a   m o i t i é   s u p é r i e u r e  

de  l ' e n c e i n t e   v e r t i c a l e ,   de  p r é f é r e n c e ,   au  v o i s i n a g e   d e s  

d e u x - t i e r s   de  l a   h a u t e u r   de  l ' e n c e i n t e   v e r t i c a l e .  

I l   e s t   a v a n t a g e u x   e t   é c o n o m i q u e  

q u ' u n e   z o n e   i n t e r m é d i a i r e   s o i t   c o n s t i t u é e   p a r   d e s   b a r r e a u x  

t r a n s v e r s a u x   d i s p o s é s   s u r   au  m o i n s   un  n i v e a u   h o r i z o n t a l ,  

p a r   e x e m p l e   s u r   d e u x   n i v e a u x   en  d i s p o s i t i o n   p a r a l l è l e s  

a l t e r n é s   ou  c r o i s é s .  

De  c e t t e   f a ç o n ,   on  a u g m e n t e   l a   p r o b a -  

b i l i t é   d ' i m p a c t   d e s   g r a i n s   t r o p   g r o s s i e r s ,   qu i   r e t o m b e n t  

a l o r s   d a n s   l e   l i t   f l u i d i s é   s o u m i s   à  l ' a c t i o n   du  m o b i l e   p o u r  

y  ê t r e   r e b r o y é s ,   a l o r s   q u e ,   p a r   l ' a u g m e n t a t i o n   l o c a l e   de  l a  

v i t e s s e   d e s   f u m é e s   d ' e n t r a î n e m e n t ,   l e s   p a r t i c u l e s   a y a n t  

a t t e i n t  l a   t a i l l e   d é s i r é e   s o n t   e n t r a î n é e s   p a r   l e s   f i l e t s  

g a z e u x   d é v i é s   p a r   l e s   b a r r e a u x .  

S e l o n   une   v a r i a n t e ,   l a   z o n e   i n t e r m é -  

d i a i r e   e s t   c o n s t i t u é e   p a r   une   g r i l l e   e t ,   s e l o n   une   a u t r e  

v a r i a n t e ,   p a r   un  d i a p h r a g m e .  

I l   e s t   a v a n t a g e u x   que  l a   r é d u c t i o n  

de  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   e f f i c a c e   s o i t   de  l ' o r d r e   de  25  à  

60%  de  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   e f f i c a c e   s o i t   de  l ' o r d r e   de  2 5  
à  60%  de  l a   s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   l i b r e   de  l ' e n c e i n t e .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s  

de  l ' i n v e n t i o n   r e s s o r t i r o n t   de  l a   d e s c r i p t i o n ,   q u i   s e r a  

d o n n é e   c i - a p r è s   u n i q u e m e n t   à  t i t r e   d ' e x e m p l e s ,   de  m o d e s   d e  

r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n .   On  se  r e p o r t e r a   à  c e t   e f f e t   a u x  

d e s s i n s   a n n e x é s ,   d a n s   l e s q u e l s  :  

-  l e s   f i g u r e s   1  e t   2  s o n t   d e u x   v u e s  

en  c o u p e   v e r t i c a l e   o r t h o g o n a l e   l ' u n e   à  l ' a u t r e   d ' u n e   i n s t a l -  

l a t i o n   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,  

-  l e s   f i g u r e s  3   e t   4  s o n t   d e u x   v u e s  

a n a l o g u e s   aux  f i g u r e s  1   e t   2  de  l ' e n c e i n t e   d ' u n e   a u t r e   v a -  

r i a n t e   de  l ' i n v e n t i o n ,  

-  l e s   f i g u r e s   5  e t   6  s o n t   e n c o r e   d e u x  



v u e s   a n a l o g u e s   aux  p r é c é d e n t e s   d ' u n e   a u t r e   v a r i a n t e   d e  

l ' e n c e i n t e   de  l ' i n v e n t i o n ,  

-  l e s   f i g u r e  7   e t   8  s o n t   d e u x   v u e s  

d ' u n e   q u a t r i è m e   v a r i a n t e   de  l ' e n c e i n t e ,   e t  

-  l a   f i g u r e   9  e s t   une   vue  en  p l a n  

de  l a   g r i l l e  e n   p l a c e   d a n s   l ' i n s t a l l a t i o n   d e s   f i g u r e s  7   e t  

8 ,  
-  l a   f i g u r e   10  e s t   une   r e p r é s e n t a -  

t i o n   g r a p h i q u e   des   c o u r b e s   de  d é c o m n c s i t i o n   g r a n u l o a é t r i q u e  

de  c h a r b o n s   t r a i t é s   d a n s   d e s   i n s t a l l a t i o n s   c o n n u e s   e t   d a n s  

c e l l e   de  l ' i n v e n t i o n .  

Dans  l e s  i n s t a l l a t i o n s   r e p r é s e n t é e s ,  

i l  y   a  une   e n c e i n t e   v e r t i c a l e   1  de  s e c t i o n   r e c t a n g u l a i r e ,  
à  l a   b a s e   de  l a q u e l l e   d é c o u c h e   un  c o n d u i t   a s c e n d a n t   2  p o u r  
un  a g e n t   g a z e u x   de  f l u i d i s a t i o n   e t   d ' e n t r a î n e m e n t   c o n s i s -  

t a n t   en  f u m é e s   c h a u d e s   p r o d u i t e s   p a r   une  c h a m b r e   de  c o m b u s -  

t i o n   3  q u i   d é b i t e ,   d a n s   l a   c o n d u i t e   2  à  t r a v e r s   un  v e n t u r i  

4 .   Dans  l ' e n c e i n t e   1,  e t   d a n s   l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  c e l l e -  

c i ,   e s t   d i s p o s é   un  m o b i l e   t o u r n a n t   5  à  m a r t e a u x   d ' a x e   6  h o -  

r i z o n t a l .   La  h a u t e u r   H  de  l a   p a r t i e   de  l ' e n c e i n t e   a y a n t   u n e  
s e c t i o n   r e c t a n g u l a i r e   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e   e s t   de  2 , 5   à  

3  f o i s   l e   d i a m è t r e   du  m o b i l e   t o u r n a n t   5.  Dans  l a   c o n d u i t e  

2  d é b o u c h e ,   a u - d e s s u s   du  v e n t u r i   4 ,   un  a l i m e n t a t e u r  7   à  v i s  

p o u r   du  c h a r b o n   p r o v e n a n t   d ' u n e   t r é m i e   8.  A  l a   p a r t i e   s u p é -  
r i e u r e   de  l ' e n c e i n t e ,   e t   d a n s   l e   p r o l o n g e m e n t   de  c e l l e - c i  

( f i g u r e s   1  à  6)  ou  l a t é r a l e m e n t   à  c e l l e - c i   ( f i g u r e s  7   e t   8 ) ,  
e s t   r a c c o r d é e   une   c o n d u i t e  9   d ' e n t r a î n e m e n t   p n e u m a t i q u e   d u  

m a t é r i a u   t r a i t é   p a r   l ' a g e n t   g a z e u x .   Tout   ce  qu i   v i o n t   d ' ê t r e  
d é c r i t   en  r e g a r d   d e s   f i g u r e s   e s t   c o n n u   en  s c i .  

E n v i r o n   aux  d e u x - t i e r s   de  l a   h a u t e u r  

H,  on  a  d i s p o s é   d e s   b a r r e a u x   10  a r r a n g é s   p a r a l l è l e m e n t   s u r  

d e u x   r a n g é e s   11  d i s p o s é e s   a l t e r n é e s   c o u v r a n t   à  e l l e s   d e u x  

e n v i r o n   50%  de  l a   s e c t i o n   l i b r e   de  l ' e n c e i n t e .  

Aux  f i g u r e s   3  et   4  l a   même  d e n s i t é  

de  b a r r e a u x   e s t   d i s p o s é e   en  d e u x   r a n g é e s   12  e t   13  m u t u e l l e -  

m e n t   c r o i s é e s .  

Aux  f i g u r e s   5  e t   6  l a   s e c t i o n   e s t  



r é t r é c i e   p a r   un  d i a p h r a g m e   14  p o r t é   p a r   l e s   p a r o i s   e t   r é d u i -  

s a n t   l a   s e c t i o n   e f f i c a c e   à  e n v i r o n   50%  de  l a   s e c t i o n   l i b r e  

de  l ' e n c e i n t e .   Ce  d i a p h r a g m e   14  e s t   s u r m o n t é   p a r   un  p l a n  

i n c l i n é   15  p o u r   r é d u i r e   l ' a c c u m u l a t i o n   de  p o u s s i è r e .  

,  Aux  f i g u r e s  7   e t   8  l e s   b a r r e a u x   e t  

l e   d i a p h r a g m e   s o n t   r e m p l a c é s   p a r   u n e  g r i l l e   16  r e p r é s e n t é e  

à  l a   f i g u r e   9 .  

De  t o u s   c e s   modes   de  r é a l i s a t i o n ,  

l e   mode  p r é f é r é   e s t   c e l u i   q u i   c o m p o r t e   d e s   b a r r e a u x ,   en  r a i -  

son  de  l a   s i m p l i c i t é   d ' i n s t a l l a t i o n ,   d ' é c h a n g e   e t   d ' e n t r e -  

t i e n .  

On  a  r e p r é s e n t é   à  l a   f i g u r e   10  l a   d é -  

c o m p o s i t i o n   g r a n u l o m é t r i g u e   d ' u n   c h a r b o n   b r u t   e t   d e s   p r o -  

d u i t s   s o r t a n t s   de  d i v e r s  t y p e s   d ' i n s t a l l a t i o n   à  c o m p a r e r .  

Su r   l a   f i g u r e   10 ,   on  a  r e p r é s e n t é   en  a b s c i s s e s   l ' o u v e r t u r e  

de  m a i l l e s   de  l a   p a s s o i r e   d ' e s s a i   ( l i g n e   i n f é r i e u r e )   e t   l e  

m o d u l e  A F N O R   c o r r e s p o n d a n t   ( l i g n e   s u p é r i e u r e )   e t   en  o r d o n -  

n é e s   le   p o u r c e n t a g e   de  p a s s a n t   de  c h a q u e   m a i l l e   e x p r i m é   s u r  

une  é c h e l l e   l o g a r i t h m i q u e .  

Dans   c e t t e   r e p r é s e n t a t i o n ,   c o n n u e '  

comme  d i a g r a m m e   de  R o s i n - R a m m l e r ,   p l u s   l a   p e n t e   de  l a   c o u r -  

be  de  d é c o m p o s i t i o n   g r a n u l o m é t r i q u e   e s t   f o r t e   p l u s   l a   g r a -  
n u l o n é t r i e   e s t   s e r r é e ,   e t   p l u s   c e t t e   p e n t e   e s t   f a i b l e ,   p l u s  

l a   g r a n u l o m é t r i e   e s t   l a r g e .   C ' e s t   l e   p r e m i e r   r é s u l t a t   q u i  

e s t   d é s i r a b l e   l o r s q u ' o n   t r a i t e   du  c h a r b o n   p o u r   son  e n f o u r n e -  

m e n t   p r é c h a u f f é  ,   n o t a m m e n t   p o u r   son  e n f o u r n e m e n t   à  l a   v a -  

p e u r .  

La  c o u r b e   A  e s t   c e l l e   d ' u n   c h a r b o n  

b r u t   à  e n v i r o n   50% <   3 , 1 5   mm. 

La  c o u r b e   B  e s t   c e l l e   du  même  c h a r b o n  

a p r è s   t r a i t e m e n t   d a n s   une  i n s t a l l a t i o n   de  t y p e   c o n n u   d e n t  

J ' e n c o i n t e   a  une  s e c t i o n   d r o i t e   e n t i è r e m e n t   l i b r e   de  0 ,1   m2 

( 0 , 5 6   x  0 , 1 8   m)  s u r   une   h a u t e u r   de  2  m  a v e c   un  m o b i l e   d e  

0 , 5 1   m  de  d i a m è t r e   a y a n t   une   v i t e s s e   p é r i p h é r i q u e   de  17  à  

20  m/s   en  p r é s e n c e   de  f u m é e s   a y a n t ,   d a n s   l ' e n c e i n t e ,   l a   v i -  

t e s s e   de  4  à  4 , 5   m / s .   On  o b t i e n t ,   comme  i l   e s t   c o n n u ,   u n e  

c o u r b e   B  f a v o r a b l e   a v e c   e n v i r o n   95%  <3,15 mm  et  s e u l e m e n t   1 4 %  



< 0 , 2 m m ( à   c o m p a r e r   aux  11%  du  c h a r b o n   de  d é p a r t ) .   C ' e s t  

d i r e   q u ' i l   n ' y   a  p a s   eu  de  s u r b r o y a g e .  

La  c o u r b e   C  e s t   c e l l e   du  même  c h a r -  

bon  a p r è s   t r a i t e m e n t   d a n s  u n e   i n s t a l l a t i o n   é g a l e m e n t   d e  

t y p e   c o n n u ,   m a i s   e x t r a p o l é e   de  l a   p r é c é d e n t e ,   d o n t   l ' e n c e i n -  

t e   a  une   s e c t i o n  d r o i t e   e n t i è r e m e n t   l i b r e   de  7 , 2  m 2   ( 3 x 2 , 4 m )  

s u r   une   h a u t e u r   de  4  m  a v e c   un  m o b i l e   de  1 , 7   m  de  d i a m è t r e  

a y a n t   u n e   v i t e s s e   p é r i p h é r i q u e   de  17  à  20  m/s   en  p r é s e n c e  

de  f u m é e s   a y a n t ,   d a n s   l ' e n c e i n t e ,   l a   v i t e s s e   de  4  à  4 , 5   m / s .  

On  o b t i e n t ,   c e t t e   f o i s   9 8 %  d e  3 , 1 5 m m ,  m a i s   a v e c   p l u s   de  4 0 %  

de  < 0 , 2 m m ,  c e   q u i   n ' e s t   p a s   a d m i s s i b l e .   Une  p a r a d e   e s t ,   d a n s  

ce  c a s ,   d ' a u g m e n t e r   l a   v i t e s s e   d e s   gaz   j u s q u ' à   5  à  6  m / s ,  

ce  qu i   c o n d u i t   à  l a   c o u r b e   D,  q u i   r a m è n e   aux   e n v i r o n s   d e  

95%  <  3 , 1 5   mm  m a i s   e n c o r e   35%  de  <  0 , 2   mm,  c ' e s t - à - d i r e  

a v e c   t r o p   de  s u r b r c y é s .  

M a i s ,   s i   on  m o d i f i e   l ' e n c e i n t e   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   p a r   e x e m p l e   a v e c   d e u x   r a n g é e s   de  b a r r e a u x   m o n -  

t é s   comme  d é c r i t ,   on  a r r i v e   à  l a   c o u r b e   E,  s a n s   a u g m e n t e r  

l a   v i t e s s e   d e s   gaz   c o n s e r v é e   à  4  à   4 , 5   m / s .   On  a r r i v e   a l o r s  

à  95%  <  3 , 1 5   mm  e t   s e u l e m e n t   20%  de  <0,2 mm au  l i e u   de  40%  d e  

l a   c o u r b e   C,  l a   s e u l e   d i f f é r e n c e   e n t r e   l e s   c o u r b e s   C  et   E  

é t a n t   l ' a b s e n c e   ou  l a   p r é s e n c e   d e s   z o n e s   i n t e r m é d i a i r e s   d e  

s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   a p p a r e n t e   p l u s   f a i b l e   que  c e l l e   d e s   a u -  

t r e s   z o n e s   de  l ' e n c e i n t e .  

A i n s i   on  se  r a p p r o c h e   du  b r o y a g e  

" m é t h o d i q u e "   i d é a l .  



-  1)  I n s t a l l a t i o n  p o u r   l e   t r a i t e m e n t  

p a r   s é c h a g e   e t / o u   c h a u f f a g e   e t   b r o y a g e   d ' u n   m a t é r i a u   g r a n u -  

l e u x   c o m p r e n a n t  :  

-   une   e n c e i n t e  v e r t i c a l e   de  t r a i t e -  

m e n t   p a r   f l u i d i s a t i o n ,   à  l a   b a s e   de  l a q u e l l e   d é b o u c h e   u n  

c o n d u i t   d ' u n   a g e n t   g a z e u x   de  f l u i d i s a t i o n   e t   d ' e n t r a î n e m e n t  

e t   m u n i e   d ' u n   m o b i l e   t o u r n a n t   de  b r o y a g e   p a r   i m p a c t   à  a x e  

h o r i z o n t a l   d i s p o s é   d a n s   l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  l ' e n c e i n t e ,  

c e l l e - c i   a y a n t   une  s e c t i o n   d r o i t e  s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e  

s u r   une  h a u t e u r   d ' a u   m o i n s   e n v i r o n   2 , 5   f o i s   l e   d i a m è t r e   d u  

m o b i l e   t o u r n a n t ,  

-  d e s   m o y e n s   d ' i n t r o d u c t i o n   à  l a   b a s e   d e  

l a d i t e   e n c e i n t e   e t / o u   d a n s  l e d i t   c o n d u i t   du  m a t é r i a u   g r a n u l e u x  

à  t r a i t e r ,  

-  u n e   c o n d u i t e   d ' e n t r a î n e m e n t   p n e u m a -  

t i q u e   du  n a t é r i a u   t r a i t é   p a r   l ' a g e n t   g a z e u x   se  r a c c o r d a n t  

à  l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' e n c e i n t e   de  t r a i t e m e n t   p a r   f l u i -  

d i s a t i o n ,  
c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e ,   d a n s   s a   p a r t i e   s u r m o n t a n t   l a   p a r t i e  

i n f é r i e u r e   c o n t e n a n t   le   m o b i l e   t o u r n a n t   ( 5 ) ,   l ' e n c e i n t e   ( 1 )  

c o m p o r t e   au  m o i n e   une  zone   i n t e r m é d i a i r e   de  s e c t i o n   t r a n s -  

v e r s a l e   a p p a r e n t e   p l u s   f a i b l e   eue   c e l l e   d e s   a u t r e s   z o n e s   d e  

l ' e n c e i n t e ,   m a i s   t o u t e f o i s ,  p l u s   g r a n d e   que  c e l l e   de  l a d i t e  

c o n d u i t e   d ' e n t r a i n e m e n t   p n e u m a t i q u e   ( 9 ) .  

2)  I n s t a l l a t i o n   s e l o n  l a   r e v e n d i c a t i o n  

1,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a   ou  l e s   z o n e s   i n t e r m é d i a i r e s   s o n t  

l o c a l i s é e s   d a n s   l a   m o i t i é   s u p é r i e u r e   de  l ' e n c e i n t e   v e r t i c a l e  

( 1 ) .  

3)  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a -  

t i o n   2,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e  l a   ou  l e s   z o n e s   i n t e r m é d i a i -  

r e s   s o n t  l o c a l i s é e s   au  v o i s i n a g e   d e s   d e u n - t i e r s  d e   l a   h a u -  

t e u r   de  l ' e n c e i n t e   v e r t i c a l e   ( 1 ) .  

4)  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n  



1,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' u n e   zone   i n t e r m é d i a i r e   e s t   c o n s t i -  

t u é e   p a r   d e s   b a r r e a u x   t r a n s v e r s a u x   ( 1 0 )   d i s p o s é s   s u r   a u  

m o i n s   un  n i v e a u   h o r i z o n t a l   ( 1 ) .  

5)  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a -  

t i o n   4 ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   b a r r e a u x   ( 1 0 )   d ' u n e   z o n e  

i n t e r m é d i a i r e   s o n t   d i s p o s é s   s u r   d e u x   n i v e a u x   ( 1 1 ;   1 2 , 1 3 ) .  

6)  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a -  

t i o n   5,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   b a r r e a u x   ( 1 0 )   d e s   d e u x  

n i v e a u x   ( 1 1 )   s o n t   p a r a l l è l e s   e t   a l t e r n é s .  

7)  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a -  

t i o n   5,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e s   b a r r e a u x   ( 1 0 )   d e s   d e u x  

n i v e a u x   ( 1 2 ,   13)   s o n t   c r o i s é s .  

8)  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a -  

t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' u n e   zone  i n t e r m é d i a i r e   e s t  

c o n s t i t u é e   p a r   une   g r i l l e   ( 1 6 ) .  

9)  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a -  

t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' u n e   zone   i n t e r m é d i a i r e   e s t  

c o n s t i t u é e   p a r   un  d i a p h r a g m e   ( 1 4 ) .  

10)   I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l ' u n e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  9,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a   r é d u c t i o n  

de  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   e f f i c a c e   e s t   de  l ' o r d r e   de  25  à  60% 

de  l a   s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   l i b r e   de  l ' e n c e i n t e   ( 1 ) .  
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