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<§)  Broyeur  à  cuve  tournante. 

Broyeur  à  cuve  d'axe  vertical,  en  mouvement  de  rota- 
tion  relatif  par  rapport  à  des  organes  de  pressage  du  maté- 
riau  contre  la  surface  de  la  cuve  commandés  par  des  vérins 
hydrauliques  (9)  avec  circuit  de  réglage  et  de  contrôle  en 
fonction  du  matériau  à  broyer,  comprenant  un  organe  (21) 
indicateur  de  la  hauteur  de  la  couche  de  matériau  entre  les 
organes  de  pressage  et  la  cuve,  et  un  organe  (24)  indicateur 
de  la  pression  du  fluide  hydraulique  dans  les  vérins. 

II  comprend  en  outre  un  organe  (22)  indicateur  de  la 
puissance  absorbée  par  le  broyeur,  un  organe  (20)  indica- 
teur  du  débit  de  matériau  introduit  dans  le  broyeur,  et  des 
moyens  (19, 17)  sensibles  aux  données  des  organes  indica- 
teurs  pour  maintenir  une  variation  de  la  hauteur  de  la  cou- 
che  de  matériau  en  fonction  du  débit  du  broyeur  selon  une 
loi  prédéterminée. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  broyeur   à  cuve  d 'axe  v e r t i c a l   en  

mouvement  de  r o t a t i o n   r e l a t i f   par  r a p p o r t   à  des  organes  de  p ressage   du 

ma té r i au   à  broyer   cont re   la  s u r f a c e   d e  l a   cuve  commandés  par  des  v é r i n s  

h y d r a u l i q u e s ,   avec  c i r c u i t   de  r ég lage   et  de  c o n t r ô l e   en  f o n c t i o n   du 

ma té r i au   à  b royer ,   comprenant   un  organe  i n d i c a t e u r   de  la  hau t eu r   de  l a  

couche  de  ma té r i au   en t re   les  organes  de  p ressage   et  la  cuve  et  un  o r g a n e  

i n d i c a t e u r   de  la  p r e s s i o n   du  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   dans  les  v é r i n s .  

La  demande  de  b reve t   FR-A*2424065  de  la  demanderesse   d é c r i t   d e s  

broyeurs   à  cuve  t o u r n a n t e   d 'axe   v e r t i c a l   et  à  g a l e t s   à  su spens ion   p e n d u -  

l a i r e   et  p r e s sé s   con t re   le  ma t é r i au   à  broyer   par  des  vé r in s   h y d r a u l i q u e s ,  

avec  c i r c u i t   de  r ég lage   et  de  c o n t r ô l e   p e r m e t t a n t   de  m o d i f i e r   la  p r e s s i o n  

des  g a l e t s   en  f o n c t i o n   du  ma t é r i au   à  broyer   ou  se lon   une  lo i   p r é d é t e r -  

minée  au  cours  du  broyage,   compor tant   des  organes  i n d i c a t e u r s   de  p r e s -  

sion  et  de  p o s i t i o n   des  v é r i n s ,   et  un  d i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   de  l a  

p r e s s i o n   des  v é r i n s ,   s e n s i b l e   aux  données  f o u r n i e s   par  les  organes  i n d i -  

c a t e u r s ,   f i x a n t   la  p r e s s i o n   des  vé r ins   selon  le  m a t é r i a u  à   broyer   e t  

é v e n t u e l l e m e n t   se lon  une  lo i   p r é d é t e r m i n é e .  

Il   a r r i v e   cependant   fréquemment  que  l ' on   a l imen te   de  t e l s   b r o y e u r s  

à  l ' a i d e   d 'un  ma t é r i au   dont  les  c a r a c t é r i s t i q u e s ,   t e l l e s   que  la  g r a n u l o -  

mét r ie   et  la  f r i a b i l i t é ,   v a r i e n t   fréquemment  au  cours  d 'une  pér iode   de  

f o n c t i o n n e m e n t   du  b royeur .   Comme  on  ne  peut  p r é v o i r   l ' i n s t a n t   où  l a  

nouve l l e   q u a l i t é   de  m a t é r i a u   à  broyer   va  p a r v e n i r   e f f e c t i v e m e n t   dans  l e  

b royeur ,   on  r i sque   de  f a i r e   f o n c t i o n n e r   le  broyeur   dans  des  c o n d i t i o n s  

t r è s   d é f a v o r a b l e s ,   et  en  p a r t i c u l i e r   d ' o b s e r v e r   un  e n l i s e m e n t   des  g a l e t s  

l o r s q u ' u n e   q u a l i t é   de  ma t é r i au   plus  f r i a b l e   succède  à  un  ma té r i au   moins  

f r i a b l e .   Cet  e n l i s e m e n t   e n t r a î n e   des  v i b r a t i o n s   ou  même  un  blocage  b r u -  

t a l   du  f onc t i onnemen t   du  b r o y e u r ,   que  l ' o n   ne  peut  r e m e t t r e   en  r o u t e  

q u ' a p r è s   dégagement  des  g a l e t s   et  nouveau  r ég lage   de  leur   p o s i t i o n .   Si  au  

c o n t r a i r e   un  ma té r i au   moins  f r i a b l e   succède  à  un  ma t é r i au   plus  f r i a b l e ,  

le  ma té r i au   moins  f r i a b l e   sera   i n s u f f i s a m m e n t   broyé  j u s q u ' à   ce  que  l ' o n  

s ' a p e r ç o i v e   du  mauvais  f onc t ionnemen t   du  broyeur   et  modif ie   le  r é g l a g e  

de  c e l u i - c i .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  but  de  remédier   à  ces  d i f f i c u l t é s ,   e t  

de  p r o c u r e r   un  broyeur   à  cuve  qui  s ' a d a p t e   au tomat iquement   aux  c a r a c t é -  



r i s t i q u e s   du  ma té r i au   à  broyer   lo r sque   c e l l e s - c i   se  m o d i f i e n t   au  cours  de 

son  f o n c t i o n n e m e n t ,   et  qui  é v i t e   donc  tout   i n c i d e n t   et  tout   a r r ê t   de  s a  

marche  l o r s q u ' o n   l ' a p p r o v i s i o n n e   en  un  ma té r i au   de  c a r a c t é r i s t i q u e s  

v a r i a n t   au  cours  du  t e m p s .  

Le  broyeur   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  q u ' i l   comprend 

en  outre   un  organe  i n d i c a t e u r   de  la  pu i s sance   absorbée   par  le  b royeur ,   un 

organe  i n d i c a t e u r   du  déb i t   de  ma té r i au   i n t r o d u i t   dans  le  b royeur ,   et  d e s  

moyens  s e n s i b l e s   aux  données  des  organes  i n d i c a t e u r s   pour  m a i n t e n i r   une  

v a r i a t i o n   de  la  hau t eu r   en  f o n c t i o n   du  déb i t   du  broyeur   se lon  une  l o i  

p r é d é t e r m i n é e .  

La  lo i   p r é d é t e r m i n é e   de  r ég lage   de  la  hau t eu r   de  la  couche  de 

ma té r i au   est   de  p r é f é r e n c e   l i n é a i r e   en t re   30%  et  100%  du  débi t   max ima l .  

Il  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   aux  

f i g u r e s   du  dess in   annexé,  un  broyeur   à  charbon  à  cuve  t o u r n a n t e   et  g a l e t s  

r o t a t i f s   selon  l ' i n v e n t i o n ,   et  la  lo i   de  r ég l age   de  la  hau t eu r   de  l a  

couche  de  charbon  en  f o n c t i o n   du  débi t   t r a i t é .  

La  f i gu re   1  r e p r é s e n t e   le  broyeur   et  son  d i s p o s i t i f   de  commande  en  

f o n c t i o n   de  la  hau t eu r   de  la  couche  de  charbon  en  cours  de  b r o y a g e .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   l a  r e l a t i o n   l i n é a i r e   en t re   le  débi t   de 

charbon  et  la  hau t eu r   de  la  couche  dans  le  b r o y e u r .  

Dans  la  f i gu re   1,  le  broyeur   à  cuve  t o u r n a n t e   1  d 'axe  de  r o t a t i o n   2 

comporte  un  rebord  i n c l i n é   3  formant  chemin  de  roulement   pour  les  g a l e t s  

t r o n c o n i q u e s   t e l s   que  4,  dont  un  seul   est   r e p r é s e n t é .   Le  g a l e t  4   e s t  

porté   par  l ' a x e   5  p i v o t a n t   au tour   de  l ' a r t i c u l a t i o n   6.  L ' e x t r é m i t é   7  de 

l ' a x e   5  est   a r t i c u l é e   sur  la  t ige   8  d 'un  vé r in   h y d r a u l i q u e   9  à  p i s ton   10. 

Le  charbon  à  b royer ,   emmagasiné  dans  la  t rémie   11,  est   r e p r i s   p a r  
la  g r i l l e   à  mouvement  sans  f in  12,  dont  le  rou leau   d ' e n t r a î n e m e n t   13  e s t  

e n t r a î n é   par  le  moteur  14.  Son  é p a i s s e u r   sur  la  g r i l l e   est   f ixée   par  un 
r â c l e u r   15.  I l   tombe  de  la  g r i l l e   dans  le  condui t   v e r t i c a l   16  qui  débou-  

che  sur  le  broyeur   au -des sus   de  son  axe.  Il  est  a lo r s   p r o j e t é   sur  l e  

pour tour   de  la  cuve  t o u r n a n t e   et  se  t rouve  broyé  par  son  passage  e n t r e  

les  g a l e t s   et  le  chemin  de  r o u l e m e n t .  

La  p r e s s i o n   du  vé r in   h y d r a u l i q u e   9  est   commandée  par  un  d i s p o s i t i f  

de  commande  17,  qui  comporte  notamment  un  r é s e r v o i r   de  f l u i d e   h y d r a u l i -  

que,  une  pompe  et  un  r é g u l a t e u r   de  p r e s s i o n ,   tous  t r o i s   de  type  connu  e t  



non  r e p r é s e n t é s .   Le  d i s p o s i t i f   de  commande  17  est   r e l i é   au  vé r in   9  par  l e  

condu i t   18  et  à  l ' e n s e m b l e   de  c o n t r ô l e   et  r é g u l a t i o n   19. 

Cet  ensemble  de  c o n t r ô l e   et  r é g u l a t i o n   r e ç o i t   les  i n d i c a t i o n s   du 

c a p t e u r   20,  qui  mesure  le  déb i t   de  charbon  dé te rminé   par  la  v i t e s s e   de 

r o t a t i o n   du  rou leau   13,  a i n s i   que  du  c a p t e u r   21  d i sposé   à  p rox imi té   de 

l ' a x e   5  du  g a l e t ,   qui  mesure  la  hau t eu r   de  la  couche  de  charbon  en t re   l e  

g a l e t   et  le  chemin  de  rou lemen t .   I l   est   également   r e l i é   au  c a p t e u r   2 2 ,  

r e l i é   au  moteur  23  d ' e n t r a î n e m e n t   de  l ' a x e   du  b royeur ,   et  qui  mesure  l a  

pu i s sance   absorbée   par  ce  d e r n i e r .   I l   est   en f in   r e l i é   au  c a p t e u r   24  q u i  

mesure  la  p r e s s i o n   h y d r a u l i q u e   a p p l i q u é e   au  vér in   8 .  

L 'ensemble   de  c o n t r ô l e   et  r é g u l a t i o n   19,  c o n s t i t u é   par  exemple  p a r  

un  m i c r o p r o c e s s e u r ,   é l abo re   la  p r e s s i o n   à  a p p l i q u e r   au  vé r in   8  par  l ' i n -  

t e r m é d i a i r e   du  d i s p o s i t i f   de  commande  17  en  f o n c t i o n   du  déb i t   de  c h a r b o n  

ind iqué   par  le  c a p t e u r   20  pour  o b t e n i r   la  hau t eu r   de  couche  mesurée  p a r  

le  c a p t e u r   21,  qui  répondra   à  la  r e l a t i o n   l i n é a i r e   en t re   le  déb i t   de 

charbon  D  (en %  du  déb i t   nominal)   et  la  hau t eu r   de  couche  H  (en mm) 

r e p r é s e n t é e   en  f i gu re   2.  Cet te   r e l a t i o n   est   v a l a b l e   pour  des  d é b i t s  

v a r i a n t   de  30  à  100%  du  déb i t   nominal ,   la  hau t eu r   de  la  couche  de  c h a r b o n  

v a r i a n t   par  exemple  de  15  à  25  mm. 

L 'ensemble   de  c o n t r ô l e   et  r é g u l a t i o n   19  est   également   s e n s i b l e   à  

la  pu i s sance   absorbée   par  le  b royeur ,   ind iquée   par  le  c a p t e u r   22,  a i n s i  

qu 'à   la  p r e s s i o n   d ' a p p l i c a t i o n   des  g a l e t s   cont re   le  charbon  à  broyer   dans  

la  cuve,  ind iquée   par  le  c a p t e u r   24.  I l   pondère  les  e f f e t s   r e s p e c t i f s   de s  

v a r i a t i o n s   de  la  h a u t e u r   de  la  couche  de  charbon,   du  déb i t   de  charbon,   de 

la  pu i s sance   absorbée   par  le  broyeur   et  de  la  p r e s s i o n   d ' a p p l i c a t i o n   de s  

g a l e t s   de  façon  à  m a i n t e n i r   en t re   le  déb i t   de  charbon  et  l ' é p a i s s e u r   de  

charbon  en  cours  de  broyage  en t re   les  g a l e t s   et  la  cuve  t o u r n a n t e ,   une 

r e l a t i o n   l i n é a i r e   analogue  à  c e l l e   de  la  f i g u r e   2.  Par  a i l l e u r s ,   l e s  

c a p t e u r s   22  et  24  peuvent  ê t r e   r e l i é s   à  des  i n s t r u m e n t s   d ' e n r e g i s t r e m e n t  

v i s u e l   ou  g r aph ique ,   et  é v e n t u e l l e m e n t   à  des  organes  d ' a r r ê t   d ' u r g e n c e ,  

non  r e p r é s e n t é s .  

Bien  que  le  broyeur   qui  v i en t   d ' ê t r e   d é c r i t   ei  r é f é r e n c e   à  l a  

f i gu re   1  du  dess in   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 i v e r s e s   m o d i f i c a t i o n s   peuvent  lui   ê t r e  

a p p o r t é e s   sans  s o r t i r   de  son  cadre  g é n é r a l ,   c e r t a i n s   de  ses  o r g a n e s  



pouvant  ê t r e   remplacés   par  d ' a u t r e s   qui  j o u e r a i e n t   le  même  rôle   t e c h n i -  

que.  En  p a r t i c u l i e r ,   les  g a l e t s   de  broyage  p o u r r a i e n t   ê t r e   remplacés   p a r  

des  rou leaux ,   des  b i l l e s ,   e t c . . .   L ' a l i m e n t a t i o n   du  broyeur   en  c h a r b o n  

p o u r r a i t   s ' e f f e c t u e r   au t rement   que  par  une  g r i l l e   d ' a l i m e n t a t i o n   m o b i l e .  

La  cuve  du  broyeur   p o u r r a i t   ê t r e   f i x e ,   et  les  organes  de  broyage  m o b i l e s .  

L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   en  premier   l i e u   en  broyage  de  charbon,   ma i s  

e l l e   c o n v i e n d r a i t   auss i   pour  le  broyage  d ' a u t r e s   m a t é r i a u x ,   t e l s   que  de s  

m i n e r a i s ,   des  phospha t e s ,   e t c . . .  



1/  Broyeur  à  cuve  d 'axe  v e r t i c a l ,   en  mouvement  de  r o t a t i o n   r e l a t i f   p a r  

r appo r t   à  des  organes  de  p ressage   du  ma té r i au   con t re   la  su r f ace   de  l a  

cuve  commandés  par  des  vé r in s   h y d r a u l i q u e s   (9),   avec  c i r c u i t   de  r é g l a g e  

et  de  c o n t r ô l e   en  f o n c t i o n   du  ma té r i au   à  b roye r ,   comprenant  un 

organe  (21)  i n d i c a t e u r   de  la  hau t eu r   de  la  couche  de  ma té r i au   en t re   l e s  

organes  de  p ressage   et  la  cuve,  et  un  organe  (24)  i n d i c a t e u r   de  l a  

p r e s s i o n   du  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   dans  les  v é r i n s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

comprend  en  ou t re   un  organe  (22)  i n d i c a t e u r   de  la  pu i s sance   absorbée   p a r  
le  b royeur ,   un  organe  (20)  i n d i c a t e u r   du  déb i t   de  ma t é r i au   i n t r o d u i t   dans  

le  b royeur ,   et  des  moyens  (19,  17)  s e n s i b l e s   aux  données  des  o r g a n e s  
i n d i c a t e u r s   pour  m a i n t e n i r   une  v a r i a t i o n   de  la  hau t eu r   de  la  couche  de 

ma té r i au   en  f o n c t i o n   du  déb i t   du  broyeur   se lon  une  loi   p r é d é t e r m i n é e .  

2/  Broyeur  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  la  l o i  

p r é d é t e r m i n é e   de  r ég l age   de  la  hau t eu r   de  la  couche  de  ma té r i au   e s t  

l i n é a i r e   en t re   30%  et  100%  du  déb i t   max imal .  
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