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Séchoir modulaire pour le séchage de grains.

@ La présente invention a pour objet un séchoir modulaire.
Chaque module comporte deux ventilateurs alimentant
chacun une chambre commune de diffusion d'air {14)
disposée entre deux colonnes d'un groupe de colonnes (12,
13). Lesdites chambres (14) étant en relation avec une paroi
ajourée desdites colonnes comportant des défiecteurs verti-
caux, la paroi opposée de ces colonnes, également ajourée,
étant en communication avec une chambre commune {15)
d'évacuation de |'air usé ayant servi au séchage.

Elle se rapporte & un séchoir modulaire, pour le séchage
des grains, dans lequel le grain s'écoule par gravité sous
forme de nappes paralléles dans des colonnes verticales que
traverse horizontalement l'air de séchage.
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SECHOIR MODULAIRE
POUR LE SECHAGE DE GRAINS

La présente invention se rapporte & un séchoir modulaire pour le séchage
du grain, utilisant la technique dite du séchage en colonnes et comportant un

_&coulement vertical du grain sous 1'effet de la gravité, selon deux nappes dis-

tinctes traversées successivement par 1'air assurant le séchage, qui circule selon
un trajet horizontal. Pour compenser le fait que 1'air traversant la deuxiéme

nappe est déja partiellement humidifié et refroidi par le passage dans la premiére,
ce qui engendre un séchage nnins rapide, ladite deuxiéme nappe circule moins vite
que la premiére. ,

Dans un dispositif connu mettant en oeuvre cette technique de séchage, deux
colonnes de séchage sont juxtaposdes pour former un groupe, et le séchoir comporte
deux ‘groupes placés cOte a cOte. )

Dans ce mdme dispositif connu, le séchoir est composé d'éléments ou modules
jdentiques supérposés, chaque module comportant ses propres moyens de ventilation,
ainsi qu'un dispositif individuel de réglage de 1a température de 1'air chaud.
Cette conception modulaire présente le double avantage de permettre, & partir
d'eléments communs, la réalisation d'une gamme de séchoirs de puissance trés
différente par la variation du nombre de modules, et aussi un ajustage indivi-
duel du débit et de la température de 1'air au niveau de chaque module, pour obte-
nir 1é séchage le plus efficace avec la consommation de chaleur 1a plus réduite

-aux différents niveaux de 1a colonne, tout en respectant 1'échauffement limite

du grain au-deld duquel la qualité de celui-ci pourrait €tre altérée.

Dans le dispositif de séchage connu, il est fait usage d'un réchauffeur d'air
unique produisant de 1'air chaud pour 1'ensemble du séchoir, & une température
supérieure 3 celle que 1'on désire obtenir pour 1'air de séchage, cet air chaud
gétant ensuite dilué séparément avec de 1'air froid dans des caissons de dilution
attenant & chacun des modules. On réduit ainsi le nombre des sources de chaleur
et, de ce fait, le coit de 1'appareil.
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L'appareil connu comporte, & la base des colonnes de séchage, une zone d=
refroidissement compogéé’&Tun ou plusieurs modules analogues aux modules de sé-
chage mais traversés par de 1'air atmosphérique non réchauffé, le grain se re-
froidissant dans cette zone et sa température s'uniformisant en méme temps que
se poursuit l1a dessication, sans consommation de chaleur additionnelle. _

Dans le dispositif de 1'art antérieur, 1'air usé sortant de tout les modyules,
y compris les modules de refroidissement, est collecté, pour toutes les colonnes
par une chambre d'évacuation commune constituée par un caisson entourant ces
colonnes et munie d'une canalisation qui renvoie 1'air usé @ 1’'atmosphére.

Un tel dispositif remplit bien sa fonction mais présente cependant un certain
nombre de défauts: i1 se produit notamment des condensations importantes au sein
des couches de grain en cours de séchage, en raison de 1‘'évaporation trés active
qui a lieu dans la partie frontale de 1a nappe de grains et des différences de tem-
pérature entre les divers niveaux de cette nappe; de telles condensations captent
les poussiéres véhiculées par 1'air de séchage et agglutinent le grain sous forme
de bouchons qui obstruent le passage de 1'air et engendrent des surchauffes locales,
avec risque d'incendie.

Un autre risque d'incendie, dans ce dispositif connu, résulte d'un entrai-
nement possible de poussiéres combustibles sous 1'effet de tourbillons de 1‘'air
chaud admis au contact de Ta nappe de grains, et aussi de 1'existence dans ce
flux d'air chaud d'une composante de vitesse de balayage, c'est-da-dire paralléle
au plan d'écoulement du grain, parfois trop importante. —

Enfin, i1 existe une perte importante de chaleur due au rejet pur et simple
dans 1'atmosphére de 1'air encore chaud ayant traversé les nappes de grain. .

La présente invention a pour objet 1a réalisation d'un dispositif de séchage
de ce genre, ne présentant pas ces inconvénients et permettant notamment un
rendement accru, c'est-a-dire une consommation réduite en combustible.

Un séchoir modulaire selon 1'invention, pour le séchage de grains, dans lequel
le grain s'écoule par gravité sous forme de nappes paralléles dans des colonnes
verticales que traverse horizontalement 1'air de séchage, ce séchoir étant formé
de modules superposés comportant chacun des &léments desdites colonnes et des
moyens de ventilation, certains comportant en outre des moyens de réglage de la
température de 1'air de séchage provenant d'un réchauffeur d'air commun, les
colonnes étant disposées en deux groupes comportant chacun deux colonnes, ledit
séchoir comportant @ sa partie inférieure une trémie d'évacuation du grain séché
provenant desdites colonnes, est caractérisé en ce que 1'&paisseur des colonnes
dans le ou les modules disposés en haut du séchoir est inférieure 3 celle des
colonnes dans les autres modules.
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Ce s&choir est en outre caractérisé en ce que chaque module comporte deux
ventilateurs, chague ventilateur alimentant une chambre de diffusion d'air
disposée entre les deux colonnes d'un groupe de colonnes, lesdites chambres &tant
en relation avec une paroi ajourde desdites colonnes comportant des déflecteurs
_ verticaux, la paroi opposée de ces colonnes, &galement ajourée, &tant en commu-
nication avec une chambre commune d'&vacuation de 1'air usé ayant servi au sé-
chage du grain, ladite chambre &tant en relalion avec la trémie par une ouverture
‘ﬁénagée & la partie inférieure de cette chambre.

Les caractéristiques et avantages de 1'invention ressortiront d'ailleurs mieux
de 1a description suivante, donnée uniquement & titre d'exemple, en référence
aux dessins annexés dans lesquels:

. les figures 1 @ 3 illustrent schématiquement une forme de réalisation du
séchoir selon 1'invention, respectivement en coupe longitudinale selon un
plan vertical, en élévation et en coupe transversale selon un plan hori-
zontal; | |

. 1a figure 4 illustre schématiquement un dispositif de recyclage d'une
partie de 1'air usé, &quipant le séchoir selon 1'invention;

. 15 figure 5 est une vue en perspective d'une chambre de diffusion de 1'air
de sé&chage dans une nappe de grains et montre notamment des déflecteurs
de régularisation de I;admission d'air vers la face frqnta]e des nappes
de grains.

Le s&choir selon 1'invention dans la forme de réalisation décrite et repré-
sentée est constitué de maniére connue en soi, par des modules M, de fprmé géné-
rale parallélépipadique, empilés les uns sur les autres pour former une tour
(fig. 2); chacun de ces modules M comporte des &léments de colonnes 12, 13, ces
gléments lors de 1a superposition des modules constituant deux groupes de deux
colonnes pour 1'é&coulement du grain @ sécher sous forme de nappes paralléles
verticales.

Selon une caractéristique de 1'invention, un ou plusieurs des modules M
de séchage situés @ la partie supérieure du séchoir présentent des &léments de
colonne 13 d'épaisseur plus faible que celle des éléments 12 des modules in-
ferieurs (fig. 1).

Cette disposition tend @ éviter les condensations qui risqueraient de se
produire dans les couches de grain traversées en dernier par 1'air de séchage
en raison de 1'&vaporation trés active qui se produit dans la pertie frontale
de la nappe d'une part, et de 1'échauffement moindre du grain dans la partie
arriere de cette nappe, d'autre part. '

De telles condensations, on 1'a déji souligné, par les bouchons et obstructions
qu'elles entrainent, peuvent &tre la cause de surchauffe locale et d'incendie..
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Ces risques sont ici évités. Le séchoir comporte &gaiement @ sa partie supérieure
un ou plusieurs modules Mq—d'introduction du grain et un chapeau C, constituar?
le faite du séchoir; dans lequel est déversé le grain & sécher, amené par des
moyens d'alimentation conventionnels non représentés, qui s'écoule ensuite par
gravité dans les colonnes. Chaque module de séchage M comporte deux ventilateurs1
pour 1'admission de 1'air de séchage dans des chambres de diffusion 14 associées -
chacune & un desdits ventilateurs et disposées chacune entre les deux colonnes
d'un groupe de colonnes. Le séchoir comprend également un générateur de chaleur 4
commun & tous les modules M (figure 2), une virole annulaire 7 canalisant 1'air
froid réchauffé au contact d'une chambre centrale de combustion 8, dans une cham-
bre de dilution 11 commune aux différents ventilateurs 1. Des clapets 5, 6 associés
d ces ventilateurs (figure 3) permettent un réglage de la dilution de 1'air chaud
par 1'air froid avant aspiration du mélange par lesdits ventilateurs et admission
de cet air de séchage dans les chambres de diffusion 14. Dans certaines zones de
1a colonne, i1 existe une chambre de diffusion par module, tandis que dans d'au-
tres zones, une chambre de diffusion peut étre commune & deux ou plusieurs modules
adjacents, en vue d'égaliser au moins approximativement les températures des flux
d'air chaud respectifs pénétrant dans 1a nappe de grains au niveau desdits mo-
dules. |

Dans chaque module M, chaque &lément de colonne 12, 13 est séparé de 1a chambre
de diffusion associée par une cloison ajourge permettant le passage de 1'air et
constituée par des profilés horizontaux formant persiennes, inclinés vers le bas
(figure 5) pour répartir 1'air chaud dans 1a nappe de grains. Selon une carac-
téristique de 1'invention, des déflecteurs d'air verticaux 24 prolongent le bord
de ces persiennes, ces déflecteurs ayant pour but de régh]ariser 1'admission
d'air, d'éviter les tourbillons et de réduire, & 1'attaque de 1a nappe de grains,
1a composante de 1a vitesse de 1'air paralléle @ 1'axe de 1a chambre, dite
“composante de balayage longitudinal". Comme on 1'a d&ja indiqué précédemment;
tant les tourbillons qu'un balayage longitudinal important ont pour effet de pro-
voquer un entrainement de poussiéres combustibles et d'accroitre le risque
d'incendie. .

L*air usé, aprés avoir traversé successivement les nappes de grains, et
1a seconde paroi 25, des colonnes, &galement ajourée, pénétre dans une chambre
d'évacuation 15 entourant lesdites colonnes et commune aux divers modules M
(figure 1).

Cette chambre 15 est également commune & un ou plusieurs modules M, analogues
aux modules M et qui disposés sous ceux-ci constituent 1a partie inférieure du
séchoir. Les modules M., s'ils comportent des ventilateurs 1 et des chambres
de diffusion 14, ne sont pas alimentés en air chaud, mais uniquement en air froid
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prélevé 3 1'extérieur et constituent 1a zone de refroidissement du séchoir.

A sa partie inférieure extréme, le séchoir comprend une trémie 26 (figures
1 et 2) dans laquelle se déverse le grain séché s'écoulant des colonnes 12, 13,
ladite trémie communiquant &galement avec la chambre d'évacuation d'air usé 15
par des ouvertures 19 ménagées, pour chaque colonne, dans 1a cloison inférieure
de cette chambre.

Ainsi, les particules 1&géres qui sont expulsées de 1a nappe de grains par 1'air

de séchage, plus particuliérement au moment de la remise en marche des ventilateurs,
et qui ont tendance & se déposer sur cette cloison inférieure, sont emmenges par

le grain sec lors de chaque vidange. On évite ainsi leur accumulation dans la
chambre 15. '

1a trémie 26 est munie de volets de vidange 33.

Selon une caractéristique de 1'invention, une cloison horizontale 16 Sépare
ta chambre d'évacuation 15 en deux parties selon le sens de la héuteur.

La partie supérieure de cette chambre 15, au-dessus de 1a éloison-lﬁ, repré-
sentée en 15a, figure 4, est mise directement en contact avec 1'atmosphére dans
‘Taquelle est &vacug 1'air usé provenant des modules correspondants.

Au tontraire, 1a partie inférieure 15b de 1a chambre 15, qui correspond
aux modules M, de 1a zone de refroidissement et aux modules M situés immédiatement
au-dessus, est reliée par des canalisations de préférence calorifugées 17, & une
zone parcourue par le flux d'air neuf avant son passage dans le grain, et de
préférence 3@ la sortie du générateur d'air chaud (figures 3 et 4). Ainsi, 1'air
usé provenant de cette partie inférieure 15b de 1a chambre 15 est mélangé &
1'air neuf. ' ' ,

On récupére ainsi la chaleur contenue dans 1'air usé recyclé et on diminue
corrélativement 1a consommation de combustible. En contre partie, il en résulte
une augmentation de 1'humidité de 1'air de séchage susceptible de diminuer dans
une certaine mesure 1a capacité de séchage de 1'installation. De ce fait, le nom-
bre de modules sur lesquels porte le recyclage de 1'air usé sera déterming par
1'adoption d'un compromis entre 1a recherche de 1'é&conomie maximale de combustible
et celle d'une capacité de séchage la plus &levée possible. .

Des poussiéres et débris divers ont tendance & se daposer sur la cloison 16,
entrainés par 1'air usé traversant la chambre d'évacuation. Un rdcleur (non repré-
senté) est avantageusement prévu pour débarrasser la cloison de ces déchets, ce
riécleur consistant par exemple en une chaine sur laquelle sont soudées des palettes
récleuses, actionnée manuellement de 1'extérieur du séchoir, sans qu'il soit
nécessaire d'arréter le fonctionnement de celui-ci. La bouche de sortie du racleur
est raccordée 3 une bouche d'ensachage qui permet de recueillir les déchets &
évacuer.

Pour réduire les émissions de poussiére dans la partie basse du séchoir, 13
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ol ces émissions sont plus abondantes en raison de 1a siccité du grain, plus
particuliérement au moment ol les vidanges de grain sec, pratiquées de fagon
intermittente, par exemple sous le contrdle d'une minuterie agissant sur les

volets 33, provoquent un mouvement d'ensemble de 1a colonne de grains, 1%in-

__vention prévoit un dispositif antipoussiére.

Ce dispositif consiste en volets 18 (figure 4) commandés par un Vvérin 27

Zet disposés 3 1'entrée des conduits 17 dans la partie basse de 1a chambre d'éva-

cuation.

La minuterie contrdlant les vidanges du grain agit également sur lesdits
volets pour bloquer toute circulation d'air dans la partie basse du séchoir, avec
arrét simultané des ventilateurs. Une sécurité interdit la viéange tant que la
fermeture des volets 18 n'est pas compléte.

L'invention prévoit encore de disposer dans le s&choir un échangeur thermique
20, représenté aux figures 2 et 3, avantageusement du type dit "a plaques et 3
courants croisés", représentée en 15a, figure 4. Cet &changeur 20 met en contact
thermique 1'air usé trés humide et encore chaud, par exemple @ une température
comprise entre 40 et 45°C, avant rejet dans 1'atmosphére, avec 1'air neuf entrant
plus froid. Cet air entrant, préchauffé par exemple jusqu'd une température de
30-35°C, est transféré au réchauffeur d'air 4 par une canalisation 21 sous 1'ac-
tion d'un ventilateur 22 (figure 3). .

Ce préchauffage entraine une économie non ﬁég]igeab]e de combustible donc
d'énergie, i .

Dans le cas de 1'é&changeur thermique 20, on peut également prévoir d'adjoindre
au circuit d'air "principal" traversant 1'échangeur et transportant de 1'air neuf
froid puisé dans 1'atmosphére puis réchauffé dans 1'&changeur vers le réchauffeur )
principal, un circuit de recyclage comprenant une canalisation 30, de préférence
calorifugée, réunissant la canalisation d'entrée du circuit principal @ 1a cana-
Tisation de sortie 21 de ce circuit en'pontant a la fois 1'&changeur 20 et le
ventilateur 22, dont le débit est réglé de facon @ excéder celui requis pour
1'dlimentation du séchoir en air neuf. L'excés de débit ainsi créé est, sous
1'effet de la suppression régnant dans la canalisation, renvoyé dans la cana-
lisation d'entrée d'air neuf et se trouvera donc aspiré & nouveau dans 1'échangeur,

" en subissant un nouveau réchauffage. On obtient ainsi un recyclage partiel de

1*'air neuf @ travers 1'échangeur. Ccmpte du fait que 1a température de 1'air usé
sortant ne sera que faiblement abaissée par le prélévement supplémentaire de
chaleur, 1a chaleur latente de condensation qui se dégage de 1'air usé lors de
son refroidissement dans 1'é&changeur étant trés importante et limitant & quelques
degrés Celsius ledit refroidissement, on obtiendra finalement un certain accrois-
sement du préchauffage de 1'air neuf, au prix d'une faible dépense d'énergie
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On notera que 1'air usé sortant est pratiquement saturé d'humidité et lors
de son passage dans 1'échangeur 20 i1 se refroidit en entrainant une condensa-
tion partielle de cette humidité sur les plaques de 1'échangeur, sur lesquelles
une partie des poussiéres contenues dans 1'air sortant auront tendance & venir
se coller. Pour évacuer 1'eau et les dépots solides, les plaques de 1'dchangeur
seront disposées verticalerment et la circulation de 1'air usé entre ces plaques
se fera verticalement de haut en bas. L'eau polluée par les poussiéres et dé-
chets divers sera ainsi chassée vers le bas, recueillie dans un bac et finalement
évacuée par une canalisation appropriée. De plus, 1'é&changeur comportera avan-
tageusement dans sa bofite supérieure, des rampes d'aspersion d'eau sous pression
gui seront actionnées d'une fagon intermittente, pour nettoyer la surface des
plaques sans avoir d procéder & aucun démontage.

A titre indicatif, on a mentionné sur la figure 4, les températures de 1'air
entrant et sortant relevées au cours d'un essai, dans les différents modules,
tant de séchage que de refroidissement, d'un séchoir selon 1'invention comportant
dix modules en tout.

IT va de so0i que 1'on peut réaliser des séchoirs selon 1'invention comportant
un nombre différent de modules, par exemple entre 4 et 16 modules sans que cela
soit limitatif.

Bien ehtendu, la présente invention n'est nullement limitée aux modes de
réalisation décrits et représentés; elle est susceptible de nombreuses variantes

accessibles & 1'homme de 1'art, suivant les applications envisagées et sans que
1'on ne s'écarte de 1'esprit de 1'invention.
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1.- Séchoir modulaire, pour le séchage de grains, dans lequel le grain
s'écoule par gravité sous forme de nappes paralléles dans des colonnes verticales
(12, 13) que traverse horizontalement l'air de séchage, ce séchoir étant formé de

modules M, M_ superposés comportant chacun des éléments desdites colonnes et des

moyens de ve:tilntion (1), certains comportant en outre des moyens de 1églage de la
éémpérature de 1l'air de séchage provenant d'un réchauffeur d'air commun (4), les
colonnes étant disposées en deux groupes comportant chacun deux colonnes accolées,
ledit séchoir comportant & sa partie inférieure une trémie (26) d'évacuation du
grain séché provenant desdites colonnes, dont l'épaisseur dans le ou les modules de
séchage disposés en haut du séchoir est inférieure aux colonnes (12) situées dans
les modules placés au-dessous qui comportent respectivement deux ventilateurs (1),
chaque ventilateur alimentant une chambre de diffusion d'air (1k) disposée entre
les deux colonnes (12, 13) d'un groupe de colonnes, lesdites chambres (14) étant en
relation avec une paroi ajourée desdites colonnes, caractérisé par le fait que 1les
chambres de diffusion (14) comportent des déflecteurs verticaux (24), et que 1la
paroi opposée (25) de ces colonnes, également ajourée, est en communication avec
une chambre commune (15) d'évacuation de 1l'air usé ayant servi au séchage du grain,
ladite chambre (15) étant en relation avec la trémie (26) par des ouvertures {19)

ménagées A la partie inférieure de cette chambre (15).

2.- Séchoir selon 1a revendication 1, caractérisé en ce que la chambre d'éva-
cuat?on (15) est divisée en deux parties dans le sens de la hauteur par une cloison
(16), la partie supérieure de cette chambre &tant en relation avec les modules
supérieurs du séchoir aliment8s en air chaud, et 1a partie inférieure avec des
modules intermédiaires alimentés en air chaud et avec des modules inferieurs
uniquement aliment&s en air froid pour le refroidissement du grain séché. . -

3.~ Séchoir selon 1a revendication 2, caractérisé en ce que des ricleurs
sont associés & 1a cloison (16) pour le nettoyage de celle-ci.

L.- Séchoir selon 1'une des revendications 2 et 3, caractérisé en ce que
la partie inférieure de la chambre d'évacuation (15) est réunie par des conduits
de recyclage d'air de préférence calorifugés (17) @ une zone parcouruve par le
flux d'air neuf avant son passage dans le grain et de préférence & la sortie du
générateur comnun d'air chaud (4), des moyens (5, 6) &tant prévus pour le dosagé
des proportions du mélange d'air chaud et d'air froid aspiré par les ventila-
teurs (1), 1a partie supérieure de la chambre (15) &tant en coamunication avec
1'atmosphére.

5 .- Séchoir selon la revendication &, caractérisé en ce que des volets
(18) sont prévus pour obturer les conduits (17), sous 1'action de vérins (27).
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6 :- Sechoir selon 1a revendication 5, caractérisé en ce qu'une minuterie
commandant 12 vidange périodique du séchoir est adaptée & commander simylta-
nément la fermeture des volets (18) et 1'arrét des ventilateurs (1).

7 .- Séchoir selon 1'une des revendications 1 & 6, caractérisé en ce que
1'air usé encore chaud évacué vers 1'atmosphére est en relation d'échange ther-
mique, au moyen d'un &changeur (20), avec un courant d'air froid qui, aprés

Jréchauffage dans ledit échangeur est ameng par une canalisation pripcipale (21),
sous 1'action d'un ventilateur (22), au générateur d'air chaud (4).

8~ Séchoir selon la revendication?7 , dans lequel 1'échangeur 20 est du
type "8 plaques @ courants croisés" avec des plaques verticales et une circu-
Tation verticale de haut en bas de 1'air usé humide, une aspersion d'eau per-
mettant le lavage des plaques sans démontage de 1'appareil &tant prévu dans la
boite supérieure de 1'échangeur. _

9 .- Séchoir selon 1a revendication 7, caractérisé en ce qu'une canalisation
secondaire (30) de recyclage est branchée en pont sur la canalisation (21) de part
et d'autre de 12 zone occupée par 1'échangeur (20) et le ventilateur (22).
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