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©  Procédé  et  dispositif  de  réglage  du  fonctionnement  d'un  appareil  de  broyage. 

Procédé  de  réglage  du  fonctionnement  d'un  appareil  de 
broyage  d'un  matériau,  dans  lequel  on  enregistre  le  bruit 
émis  par  l'appareil,  la  puissance  absorbée  par  celui-ci,  et  les 
débits  d'alimentation  de  l'appareil  et  de  matériau  broyé 
sortant.  On  règle  en  fonction  de  ces  variables  le  débit  de 
matériau  admis  dans  l'appareil  de  façon  à  maintenir  la 
quantité  de  matériau  présente  dans  ce  dernier  à  une  valeur 
élevée  constante,  proche  de  celle  pour  laquelle  le  rendement 
du  broyeur  est  maximal. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  procédé  de  r ég lage   du 

fonc t ionnemen t   d 'un  a p p a r e i l   de  broyage  d 'un  ma té r i au ,   dans  l eque l   on 

e n r e g i s t r e   le  b r u i t   émis  par  l ' a p p a r e i l ,   la  pu i ssance   absorbée  p a r  

c e l u i - c i ,   et  les  déb i t s   d ' a l i m e n t a t i o n   de  l ' a p p a r e i l   et  de  m a t é r i a u  

broyé  s o r t a n t .   I l   s ' é t e n d   en  outre   à  un  d i s p o s i t i f   de  mise  en  oeuvre  de 

ce  p r o c é d é .  

Le  b reve t   f r a n ç a i s   FR-A-2140782  de  la  Demanderesse  porte  sur  un 

d i s p o s i t i f   de  r ég l age   de  ce  genre,   compor tant   un  ou  des  o r g a n e s  

cap t eu r s   d 'une  ou  p l u s i e u r s   v a r i a b l e s   l i é e s   au  débi t   de  charge,   no tam-  

ment  du  b r u i t   engendré  par  l ' a p p a r e i l ,   et  des  moyens  pour  m a i n t e n i r   l e  

déb i t   de  charge  à  une  va leur   p r é d é t e r m i n é e   en  f o n c t i o n   des  i n d i c a t i o n s  

de  l ' o r g a n e   c a p t e u r .  

On  s a i t   en  e f f e t   que  le  b ru i t   engendré  par  l ' a p p a r e i l ,   t r è s   é l e v é  

quand  i l   est   presque  vide,   d é c r o i t   t r è s   r ap idement   quand  son  taux  de 

r e m p l i s s a g e   en  ma té r i au   à  broyer  augmente,  puis  tend  a s y m p t o t i q u e m e n t  

vers  une  va leur   minimale.   En  r é g l a n t   l ' a p p a r e i l   à  un  niveau  de  b r u i t  

f a i b l e ,   on  se  t rouve  dans  une  zone  de  f onc t i onnemen t   pour  l a q u e l l e   l a  

pu i s sance   consommée  diminue  quand  la  q u a n t i t é   de  matér iau   en  cours  de 

broyage  augmente,  et  le  rendement  de  l ' a p p a r e i l   est  é l e v é .  

T o u t e f o i s ,   le  r ég lage   du  débi t   de  charge  ne  procure  pas  n é c e s -  

sa i rement   les  m e i l l e u r s   c o n d i t i o n s   de  fonc t ionnement   quand  l e s  

p r o p r i é t é s   du  ma té r i au   à  broyer  ( g r a n u l o m é t r i e ,   f r i a b i l i t é ,   h u m i d i t é ,  

e t c . . . . )   sont  v a r i a b l e s .   On  r i sque   dans  ce  cas  de  ne  pas  o b t e n i r   l e  

rendement  opt imal   et  une  q u a l i t é   c o n s t a n t e   du  maté r iau   broyé,  qui  p e u t  

l ' ê t r e   par  moments  i n su f f i samment   ou  au  c o n t r a i r e   de  façon  e x c e s s i v e .  

La  p ré sen te   i n v e n t i o n   a  pour  but  de  remédier   à  c e s  

i n c o n v é n i e n t s ,   et  de  p rocure r   un  procédé  et  un  d i s p o s i t i f   de  r ég lage   du 

fonc t ionnement   d'un  a p p a r e i l   de  broyage  qui  so i t   peu  s e n s i b l e   aux  

m o d i f i c a t i o n s   des  p r o p r i é t é s   du  ma té r i au   à  broyer ,   et  assure   c o n s t a m -  

ment  un  rendement  de  l ' o p é r a t i o n   de  broyage  proche  de  la  v a l e u r  

o p t i m a l e .  

Elle  a  encore  pour  but  d ' é v i t e r   tout   bourrage  de  l ' a p p a r e i l   p a r  

une  admission  excess ive   de  matér iau   à  b royer ,   de  r édu i re   l ' u s u r e   des  



corps  broyants   r a p p o r t é e   au  débit   de  matér iau   broyé  à  une  v a l e u r  

s e n s i b l e m e n t   minimale,   de  f a i r e   f o n c t i o n n e r   l ' a p p a r e i l   de  broyage  dans  

la  zone  de  charge  où  i l   est   le  moins  bruyant  et  de  lu i   p rocure r   une 

c e r t a i n e   autonomie  de  fonc t ionnement   en  cas  d ' a r r ê t   momentané  de  son  

a l i m e n t a t i o n .  

Le  procédé  se lon   l ' i n v e n t i o n   est  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n  

règ le   en  f onc t i on   des  v a r i a b l e s   e n r e g i s t r é e s   le  débi t   de  m a t é r i a u  

admis  dans  l ' a p p a r e i l   de  façon  à  ma in t en i r   la  q u a n t i t é   de  m a t é r i a u  

p r é s e n t e   dans  ce  d e r n i e r   à  une  va leur   é levée  c o n s t a n t e ,   proche  de  c e l l e  

pour  l a q u e l l e   le  rendement  du  broyeur  est  maximal .  

De  p r é f é r e n c e ,   l ' o n   assure   un  rég lage   g r o s s i e r   r ap ide   de  l a  

q u a n t i t é   de  ma té r i au   dans  le  broyeur  en  f o n c t i o n   des  d é b i t s   de  m a t é r i a u  

e n t r a n t   et  s o r t a n t ,   et  un  rég lage   f in  plus  l en t   en  f o n c t i o n   du  b r u i t  

émis  et  de  la  pu i s sance   consommée  par  l ' a p p a r e i l .  

Le  d i s p o s i t i f   se lon   l ' i n v e n t i o n ,   comprenant  un  cap teu r   du  b r u i t  

émis  par  l ' a p p a r e i l   de  broyage,   un  cap teur   de  la  p u i s s a n c e   absorbée  p a r  

c e l u i - c i ,   un  cap teur   du  débi t   de  ma té r i au   i n t r o d u i t   dans  l ' a p p a r e i l ,  

un  cap teur   du  débi t   de  ma té r i au   broyé  s o r t a n t ,   et  un  organe  de  r é g l a g e  

du  débi t   de  ma té r i au   i n t r o d u i t   dans  l ' a p p a r e i l ,   es t   c a r a c t é r i s é   en  ce 

q u ' i l   comprend  en  outre   un  o r d i n a t e u r   pondérant   les   i n d i c a t i o n s   des  

cap teurs   en  un  s i g n a l   g loba l   d e  q u a n t i t é   du  ma té r i au   dans  l ' a p p a r e i l ,  

un  r é g u l a t e u r   donnant  un  s igna l   de  c o r r e c t i o n   en  f o n c t i o n   du  s i g n a l  

g loba l   de  l ' o r d i n a t e u r   et  d'un  s igna l   de  cons igne ,   et  un  c o m p a r a t e u r  

donnant  audi t   organe  de  r ég lage   du  débi t   de  ma té r i au   i n t r o d u i t   un  o r d r e  

de  c o r r e c t i o n   en  f o n c t i o n   du  s igna l   de  c o r r e c t i o n   du  r é g u l a t e u r   et  des  

déb i t s   de  ma té r i au   e n t r a n t   et  s o r t a n t   de  l ' a p p a r e i l .  

I l   est  d é c r i t   c i - a p r è s ,   à  t i t r e   d 'exemple  et  en  r é f é r e n c e   à  l a  

f i gu re   unique  du  dess in   annexé,  un  d i s p o s i t i f   de  r ég lage   du  f o n c t i o n -  

nement  d'un  broyeur  à  charbon  à  boule ts   selon  l ' i n v e n t i o n .  

Dans  la  f i gu re   1,  le  broyeur  à  bou le t s   1  à  cuve  fermée 

t o u r n a n t e ,   d 'axe  h o r i z o n t a l ,   est  a l imenté   en  charbon  à  broyer  par  l e  

t ap i s   r ou l an t   2,  dont  les  g a l e t s   moteurs  sont  e n t r a î n é s   par  le  moteur  

é l e c t r i q u e   3,  dont  la  v i t e s s e   est  e n r e g i s t r é e   par  le  t achymètre   4.  Le 

broyeur  est  e n t r a î n é   en  r o t a t i o n   par  le  moteur  é l e c t r i q u e   5,  p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  pignon  en  p r i se   sur  la  couronne  dentée  6.  La 



pu i s sance   absorbée  par  le  moteur  5  est  e n r e g i s t r é e   par  le  wa t tmèt re   7 .  

Dans  la  t u y a u t e r i e   d ' é v a c u a t i o n   du  charbon  p u l v é r i s é ,  

r e p r é s e n t é e   schématiquement  en  8,  un  diaphragme  9  permet  la  mesure  du 

débi t   d ' a i r   d ' e n t r a î n e m e n t ,   r e p r é s e n t a t i f   du  débi t   de  charbon  é v a c u é ,  

grâce  au  déb i tmè t re   10. 

Par  a i l l e u r s ,   un  organe  11  d ' e n r e g i s t r e m e n t   du  niveau  de  b r u i t  

engendré  par  le  broyeur,   appelé   " o r e i l l e   é l e c t r i q u e " ,   est  r e l i é   à  

l ' o r d i n a t e u r   12  par  la  l i a i s o n   11A.  C e l u i - c i   r e ç o i t   auss i   par  l a  

l i a i s o n   4A  l ' i n d i c a t i o n   du  t achymèt re   4  du  moteur  d ' e n t r a î n e m e n t   du 

t ap i s   r o u l a n t   d ' a l i m e n t a t i o n   en  charbon  à  broyer,   par  la  l i a i s o n   7A 

c e l l e   de  la  puissance   abso rbée ,   mesurée  par  le  wa t tmèt re   7,  et  par  l a  

l i a i s o n   10A  ce l l e   du  d é b i t m è t r e   10  i n d i c a t i f   du  débi t   de  charbon  b royé  

évacué.  I l   pondère  ces  d i f f é r e n t e s   i n d i c a t i o n s   et  en  t i r e   un  s i g n a l   de  

c o r r e c t i o n ,   q u ' i l   t ransmet   d 'une   par t   par  le  c i r c u i t   13  au  r é g u l a -  

teur   14,  d ' a u t r e   par t   par  le  c i r c u i t   15  à  des  organes  d ' a f f i c h a g e   de  l a  

pu i s sance   consommée  et  de  la  q u a n t i t é   de  charbon  p r é s e n t e   dans  l e  

b r o y e u r .  

Le  r é g u l a t e u r   14  compare  l ' i n d i c a t i o n   de  la  q u a n t i t é   de  c h a r b o n  

dans  le  broyeur  t r ansmise   par  l ' o r d i n a t e u r   12  à  une  va leur   de 

r é f é r e n c e ,   et  en  t i r e   un  signal.   de  c o r r e c t i o n ,   q u ' i l   t r ansmet   au  compa- 

r a t e u r   16.  Ce lu i - c i   r e ç o i t   en  outre   par  le  c i r c u i t   17  l ' i n d i c a t i o n   du 

tachymètre   4,  r e p r é s e n t a t i v e   du  débi t   d ' a l i m e n t a t i o n   en  matér iau   à  

broyer ,   et  par  le  c i r c u i t   18  l ' i n d i c a t i o n   du  déb i tmè t r e   10,  r e p r é s e n -  

t a t i v e   du  débit   de  ma t é r i au   broyé  évacué.  I l   en  t i r e   un  s igna l   de  

c o r r e c t i o n   du  débit   d ' a l i m e n t a t i o n   du  broyeur  en  charbon,  ce  s i g n a l  

engendrant   une  c o r r e c t i o n   r a p i d e ,   mais  approx imat ive ,   s ' i l   p rov ien t   de 

la  comparaison  des  déb i t s   d ' a l i m e n t a t i o n   et  d ' é v a c u a t i o n ,   et  une 

c o r r e c t i o n   plus  l en te ,   mais  plus  p r éc i s e ,   s ' i l   p rov ien t   du  compara-  

teur   14.  Le  s ignal   de  c o r r e c t i o n   est  t ransmis   par  le  c i r c u i t   19  au  
moteur  3  d ' e n t r a î n e m e n t   du  t a p i s   rou lan t   d ' a l i m e n t a t i o n   du  b r o y e u r .  

Bien  que  le  d i s p o s i t i f   qui  v ient   d ' ê t r e   d é c r i t   en  r é f é r e n c e   à  l a  

f i gu re   du  dessin  p a r a i s s e   la  forme  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r a b l e   de 

l ' i n v e n t i o n ,   on  comprendra  que  d ive r ses   m o d i f i c a t i o n s   peuvent  lui   ê t r e  

appor t ée s   sans  s o r t i r   du  cadre  de  l ' i n v e n t i o n ,   c e r t a i n s   de  ses  o r g a n e s  

pouvant  ê t re   remplacés  par  d ' a u t r e s   qui  j o u e r a i e n t   un  rôle  t e c h n i q u e  



ana logue .   En  p a r t i c u l i e r ,   i l   peut  ê t r e   r e l i é   à  des  cap teurs   de 

v a r i a b l e s   l i é e s   aux  p r o p r i é t é s   du  ma té r i au   à  b royer .   I l   peut  ê t r e  

u t i l i s é   avec  de  nombreux  ma té r i aux   à  broyer  a u t r e s   que  le  c h a r b o n .  



1/  Procédé  de  r ég lage   du  f o n c t i o n n e m e n t   d'un  a p p a r e i l   de  broyage  d ' u n  

m a t é r i a u ,   dans  l eque l   on  e n r e g i s t r e   le  b r u i t   émis  par  l ' a p p a r e i l ,   l a  

p u i s s a n c e   absorbée  par  c e l u i - c i ,   et  les  déb i t s   d ' a l i m e n t a t i o n   de 

l ' a p p a r e i l   et  de  ma t é r i au   broyé  s o r t a n t ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n  

r ég l e   en  f o n c t i o n   de  ces  v a r i a b l e s   le  déb i t   de  ma té r i au   admis  dans  

l ' a p p a r e i l   de  façon  à  m a i n t e n i r   la  q u a n t i t é   de  ma té r i au   p r é sen t e   dans  

ce  d e r n i e r  à   une  va leu r   é levée  c o n s t a n t e ,   proche  de  c e l l e   pour  l a q u e l l e  

le  rendement  du  broyeur   est   max ima l .  

2/  Procédé  se lon  la  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   en  ce  que  l ' o n   a s s u r e  

un  r é g l a g e   rap ide   g r o s s i e r   de  la  q u a n t i t é   de  ma té r i au   dans  le  b r o y e u r  

en  f o n c t i o n   des  déb i t s   de  m a t é r i a u   e n t r a n t   et  s o r t a n t ,   et  un  r é g l a g e  

f ine   plus  l en t   en  f o n c t i o n   du  b r u i t   émis  et  de  la  pu i s sance   consommée 

par  l ' a p p a r e i l .  

3/  D i s p o s i t i f   de  mise  en  oeuvre  du  procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1, 

comprenant  un  cap tèu r   (11)  du  b r u i t   émis  par  l ' a p p a r e i l   de  broyage,  un 

c a p t e u r   (7)  de  la  pu i s sance   absorbée   par  c e l u i - c i ,   un  cap teur   (4)  du 

déb i t   de  ma té r i au   i n t r o d u i t   dans  l ' a p p a r e i l ,   un  cap teur   (10)  du  d é b i t  

de  m a t é r i a u   broyé  s o r t a n t ,   et  un  organe  (3)  de  r ég lage   du  débi t   de 

m a t é r i a u   i n t r o d u i t   dans  l ' a p p a r e i l ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend - 

en  out re   un  o r d i n a t e u r   (12)  pondérant   les  i n d i c a t i o n s   des  cap teu r s   en  

un  s i g n a l   g lobal   de  q u a n t i t é   du  ma té r i au   dans  l ' a p p a r e i l ,   un  r é g u l a -  

t eur   (14)  donnant  un  s i g n a l   de  c o r r e c t i o n   en  f o n c t i o n   du  s i g n a l   g l o b a l  

de  l ' o r d i n a t e u r   et  d 'un  s i gna l   de  consigne,   et  un  comparateur   (16)  

donnant  audi t   organe  de  r ég lage   du  déb i t   de  ma té r i au   i n t r o d u i t   un  o r d r e  

de  c o r r e c t i o n   en  f o n c t i o n   du  s i g n a l   de  c o r r e c t i o n   du  r é g u l a t e u r   et  de s  

d é b i t s   de  matér iau   e n t r a n t   et  s o r t a n t   de  l ' a p p a r e i l .  
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