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©  Procédé  de  séchage  et  de  broyage  de  matières  minérales  humides  et  installation  pour  la  mise  en 
oeuvre  de  ce  procédé. 

©  La  présente  invention  concerne  le  séchage  et  le 
broyage  de  matières  humides,  par  exemple  d'une  ou 
plusieurs  matières  premières  pour  la  fabrication  d'un 
clinker  de  ciment,  et  plus  particulièrement  les  procé- 
dés  et  installations  utilisant  pour  ces  opérations  un 
broyeur  tubulaire  rotatif  à  boulets  divisé  en  plusieurs 
chambres  et  muni  d'une  entrée  à  chacune  de  ses 
extrémités  et  d'orifices  de  sortie  périphériques  situés 
entre  les  chambres  de  prébroyage  et  de  broyage'fin. 

En  vue  de  diminuer  la  consommation  spécifique 
et  d'augmenter,  pour  un  dimensionnement  donné  du 
broyeur  tubulaire,  la  capacité  des  installations  du 
type  décrit  ci-dessus,  le  produit  séché  et  partielle- 
ment  broyé  sortant  de  la  chambre  de  prébroyage 

^(20)  est  soumis  à  un  broyage  par  écrasement  dans 
^ u n   broyeur  à  cylindres  à  alimentation  forcée  (12)  et 
ftau  moins  une  fraction  du  produit  sortant  dudit 

,2  broyeur  à  cylindres  est  introduit  dans  la  chambre  de 
m  broyage  fin  (22)  du  broyeur  tubulaire  (10),  le  produit 

sortant  de  cette  dernière  chambre  était  envoyé  dans 
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PROCEDE  DE  SECHAGE  ET  DE  BROYAGE  DE  MATIERES  MINERALES  HUMIDES  ET  INSTALLATION  POUR 
LA  MISE  EN  OEUVRE  DE  CE  PROCEDE 

La  présente  invention  concerne  le  séchage  et 
le  broyage  de  matières  humides,  par  exemple 
d'une  ou  plusieurs  matières  premières  pour  la  fa- 
brication  d'un  clinker  de  ciment,  et  plus  particuliè- 
rement  les  procédés  et  installations  utilisant  pour 
ces  opérations  un  broyeur  tubulaire  rotatif  à  bou- 
lets  divisé  en  plusieurs  chambres  et  muni  d'une 
entrée  à  chacune  de  ses  extrémités  et  d'orifices  de 
sortie  périphériques  situés  entre  les  chambres  de 
prébroyage  et  de  broyage  fin. 

Dans  les  installations  connues  du  type  concer- 
né,  le  produit  humide  à  broyer  est  introduit  à  une 
extrémité  du  broyeur  tubulaire,  dans  une  chambre 
de  séchage.  Cette  chambre  peut  être  confondue 
avec  la  chambre  de  prébroyage  ou  séparée  de 
celle-ci  par  une  cloison  munie  de  releveurs  qui 
permettent  le  passage  du  produit  d'une  chambre 
dans  l'autre  tout  en  interdisant  la  sortie  des  corps 
de  broyage  contenus  dans  la  chambre  de  pré- 
broyage.  Les  chambres  de  prébroyage  et  de 
broyage  fin  sont  séparées  l'une  de  l'autre  par  des 
cloisons  perforées  entre  lesquelles  se  trouvent  les 
orifices  de  sortie  périphériques  disposés  suivant 
une  ou  deux  rangées  circulaires.  Le  produit  sortant 
de  la  chambre  de  prébroyage  par  lesdits  orifices 
est  envoyé  à  un  classificateur  où  il  est  divisé  en 
deux  fractions  :  une  fraction  fine  constituant  le 
produit  fini  et  une  fraction  grossière  qui  est  intro- 
duite  dans  la  chambre  de  broyage  fin,  par  l'autre 
extrémité  du  broyeur.  Le  produit  sortant  de  la 
chambre  de  broyage  fin  par  les  orifices  périphéri- 
ques  est  également  envoyé  au  classificateur  qui 
peut  être  ou  non  celui  utilisé  dans  la  première 
étape.  Des  gaz  sont  admis  aux  deux  extrémités  du 
broyeur,  évacués  par  les  orifices  périphériques,  qui 
débouchent  dans  un  capot  circulaire  entourant  le 
broyeur,  et  envoyés  dans  un  séparateur  et  un 
dépoussiéreur;  les  particules  les  plus  grosses  sé- 
parées  des  gaz  sont  envoyées  dans  le  classifica- 
teur  ou  directement  dans  la  chambre  de  broyage 
Fin  et  les  particules  plus  fines  sont  évacuées  avec 
e  produit  fini. 

Le  but  de  la  présente  invention  est  de  diminuer 
a  consommation  spécifique  et  d'augmenter,  pour 
jn  dimensionnement  donné  du  broyeur  tubulaire.la 
:apacité  des  installations  du  type  décrit  ci-dessus. 

Le  procédé  de  séchage  et  broyage,  objet  de 
'invention,  est  caractérisé  en  ce  qu'au  moins  une 
raction  du  produit  séché  et  partiellement  broyé 
sortant  de  la  chambre  de  prébroyage  est  soumis  à 
jn  broyage  par  écrasement  dans  un  broyeur  à 
:ylindres  à  alimentation  forcée  et  au  moins  une 
raction  du  produit  sortant  dudit  broyeur  à  cylindres 
sst  introduite  dans  la  chambre  de  broyage  fin  du 

broyeur  tubulaire,  le  produit  sortant  de  cette  der- 
nière  chambre  étant  envoyé  dans  le  classificateur. 

Une  fraction  de  produit  sortant  du  broyeur  à 
cylindres  pourra  être  renvoyée  à  l'entrée  dudit 

5  broyeur.  De  même,  un  débit  partiel  des  refus  du 
classificateur  et/ou  une  fraction  du  produit  sortant 
de  la  chambre  de  broyage  fin  et'ou  une  partie  des 
particules  les  plus  grosses  séparées  des  gaz  pour- 
ront  être  renvoyés  à  l'entrée  du  broyeur  à  cylin- 

;o  dres. 
Lorsque  l'on  broyé  simultanément  plusieurs 

produits  pour  obtenir  un  mélange  de  composition 
donnée  et  que  l'un  des  produits  est  particulière- 
ment  abrasif  ou  à  rhéologie  plastique,  on  peut 

15  l'introduire  directement  dans  la  chambre  de  broya- 
ge  fin  pour  éviter  l'usure  des  cylindres  du  broyeur 
à  cylindres. 

L'installation  objet  de  l'invention  est  caractéri- 
sée  en  ce  qu'elle  comporte,  en  plus  du  broyeur 

20  tubulaire  à  plusieurs  chambres  classique,  un 
broyeur  à  cylindres  conçu  pour  fonctionner  en  ali- 
mentation  forcée,  dont  l'entrée  est  reliée  à  la  sortie 
de  la  chambre  de  prébroyage  du  broyeur  tubulaire 
et  dont  la  sortie  est  reliée  à  l'entrée  de  la  chambre 

25  de  broyage  fin.  Un  distributeur  pourra  être  prévu  à 
la  sortie  du  broyeur  à  cylindres  pour  permettre  le 
recyclage  d'une  fraction  du  produit  sortant  dudit 
broyeur,  une  sortie  de  ce  distributeur  étant  reliée  à 
l'entrée  de  la  chambre  de  broyage  fin  et  l'autre 

30  sortie  étant  reliée  à  l'entrée  du  broyeur  à  cylindres. 
Des  distributeurs  pourront  également  être  placés 
sur  la  sortie  des  refus  du  classificateur  et  sur  la 
sortie  de  la  chambre  de  broyage  fin  pour  permettre 
de  renvoyer  à  l'entrée  du  broyeur  à  cylindres  une 

35  fraction  des  produits  extraits  par  ces  sorties. 
Les  chambres  de  pré-broyage  et  de  broyage 

fin  pourront  être  séparées  par  une  cloison  pleine, 
les  orifices  de  sortie  étant  alors  disposés  suivant 
deux  rangées  circulaires,  de  part  et  d'autre  de 

w  cette  cloison. 
D'autres  caractéristiques  de  l'invention  apparaî- 

tront  à  la  lecture  de  la  description  qui  suit  et  se 
réfère  au  dessin  l'accompagnant  qui  montre,  à  titre 
d'exemple  non  limitatif,  un  mode  de  réalisation  de 

ts  l'invention. 
L'unique  figure  de  ce  dessin  représente  sché- 

matiquement  une  installation  pour  la  mise  en  oeu- 
vre  de  l'invention  comprenant  essentiellement  un 
sécheur-broyeur  tubulaire  rotatif  10,  un  broyeur  à 

io  cylindres  12,  un  classificateur  14  et  un  séparateur- 
dépoussiéreur  16. 

Le  sécheur-broyeur  10  est  supporté  et  entrainé 
en  rotation  par  des  moyens  conventionnels.  Il  com- 
porte  une  entrée  à  chacune  de  ses  extrémités  et 
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est  divisé  en  une  chambre  de  séchage  18,  une 
chambre  de  pré-broyage  20  et  une  chambre  de 
broyage  fin  22.  Les  chambres  18  et  20  sont  sépa- 
rées  par  une  cloison  24  munie  de  pales  et  d'une 
ouverture  centrale  permettant  de  transférer  les  pro- 
duits  d'une  chambre  à  l'autre  tout  en  empêchant' 
les  corps  de  broyage  (boulets)  contenus  dans  la 
chambre  20  de  passer  dans  la  chambre  18. 

Les  chambres  20  et  22  sont  séparées  par  une 
cloison  pleine  26.  Des  orifices  28-30  sont  ménagés 
dans  la  virole  du  broyeur,  suivant  deux  rangées 
circulaires  disposées  de  part  et  d'autre  de  la  cloi- 
son  26.  Des  grilles  32-34  sont  placées  devant  ces 
orifices  pour  empêcher  le  passage  des  corps  de 
broyage  et  limiter  la  granulométrie  des  produits 
sortant  des  chambres  20  et  22. 

Les  orifices  28-30  débouchent  dans  des  capots 
36-38  entourant  le  broyeur.  La  partie  inférieure  de 
chacun  de  ces  capots  est  en  forme  de  trémie  et 
est  munie  d'un  orifice  d'évacuation  relié,  directe- 
ment  ou  par  un  moyen  de  transport  quelconque,  à 
la  base  d'un  élévateur,  par  exemple  à  godets,  40- 
42.  Un  distributeur  44  placé  sur  l'orifice  d'évacua- 
tion  du  capot  38  permet  de  diriger  une  partie  des 
produits  sortant  de  la  chambre  22  vers  l'élévateur 
40. 

La  partie  haute  des  capots  36-38  est  reliée  à 
une  unité  de  séparation  -  dépoussiérage  schémati- 
sée  en  16.  Dans  cette  unité  les  gaz  s'échappant 
des  chambres  20  et  22,  à  travers  les  orifices  28-30 
sont  débarrassés  des  grains  et  poussières  qu'ils 
transportent.  En  variante,  les  gaz  captés  par  les 
capots  36  et  38  pourraient  être  traités  dans  deux 
unités  séparées. 

Le  broyeur  à  cylindres  12  est  conçu  pour 
fonctionner  en  alimentation  forcée.  Dans  ce  mode 
de  fonctionnement,  l'écartement  des  cylindres  est 
réglé  à  une  valeur  faible  et  le  broyeur  est  alimenté 
avec  un  débit  égal  à  plusieurs  fois.  le  débit  théori- 
que  correspondant  à.  cet  écartement.  Les  cylindres 
sont  alors  écartés  l'un  de  l'autre  contre  l'action  des 
ressorts  ou  vérins,  qui  tendent  à  les  rapprocher,  et 
exercent  sur  la  couche  de  matière  comprimée  en- 
tre  les  cylindres  une  pression  d'autant  plus  grande 
que  le  débit  de  matière  est  plus  important.  Il  y  a 
alors  compactage  et  autobroyage  au  sein  de  la 
couche  de  matière  et  production  d'un  grand  nom- 
bre  de  particules  nettement  plus  fines  que  celles 
qui  seraient  obtenues  par  un  broyage  grain  par 
grain. 

Le  broyeur  à  cylindres  12  est  alimenté  par 
l'élévateur  40.  Les  produits  broyés  sont  recueillis 
dans  une  trémie  placée  sous  les  cylindres  et  un 
distributeur  46  permet  de  les  diviser  en  deux  cou- 
rants  dont  l'un  est  envoyé  dans  la  chambre  de 
broyage  fin  22  du  broyeur  tubulaire  et  l'autre  est 
recyclée,  par  exemple  au  moyen  de  l'élévateur  40. 

Le  classificateur  14  peut  être'  un  séparateur  à 

air,  statique  ou  dynamique,  ou  de  tout  autre  type 
connu.  Il  est  alimenté  par  l'élévateur  42  et  compor- 
te  deux  sorties  :  une  sortie  pour  les  produits  fins 
(48),  et  une  sortie  pour  les  refus.  Un  distributeur  50 

5  placé  sur  cette  dernière  sortie  permet  de  recycler 
une  fraction  des  refus  dans  la  chambre  de  broyage 
fin  22  et  de  ramener  l'autre  fraction  à  l'entrée  du 
broyeur  à  cylindres  12. 

Dans  le  séparateur-dépoussiéreur  16,  les  parti- 
w  cules  relativement  grosses  sont  séparées  des 

poussières  qui  sont  mélangées  au  produit  fini,  les 
premières  étant  envoyées  soit  à  l'entrée  du 
broyeur  à  cylindres  12,  soit  dans  la  chambre  de 
broyage  fin  22. 

75  Des  ventilateurs  non  représentés  assurent  la 
circulation  des  gaz. 

Le  fonctionnement  de  cette  installation  est  le 
suivant  :  Le  produit  humide  à  broyer  M  est  introduit 
avec  un  gaz  chaud  G  dans  la  chambre  18  où  il  est 

20  séché;  cette  chambre  peut  être  munie  de  releveurs 
ou  autres  organes  améliorant  les  échanges  thermi- 
ques.  Le  produit  séché  passe  dans  la  chambre  20 
qui  contient  des  boulets  assurant  un  prébroyage  du 
produit  jusqu'à  une  granulométrie  adaptée  au  fonc- 

25  tionnement  du  broyeur  à  cylindres  12.  Le  produit 
ayant  la  granulométrie  voulue  traverse  la  grille  32, 
tombe  dans  le  fond  du  capot  36,  à  travers  les 
orifices  28,  puis  est  repris  par  l'élévateur  40  et 
déversé  dans  la  trémie  13  en  charge  sur  le  broyeur 

30  12. 
Dans  le  broyeur  12,  le  produit  séché  et  pré- 

broyé  subit  un  broyage  complémentaire  avant 
d'être  renvoyé  dans  la  chambre  22  du  broyeur 
tubulaire  10  où  il  est  soumis  à  un  broyage  final  par 

35  les  boulets  contenus  dans  cette  chambre;  une  frac- 
tion  du  produit  sortant  du  broyeur  12  peut  être 
recyclée  (liaison  47). 

Lorsque  l'on  effectue  le  broyage  simultané  de 
plusieurs  produits  et  que  l'un  d'eux  est  très  abrasif 

40  ou  rhéologiquement  plastique,  par  exemple  le  sa- 
ble  ou  l'argile  dans  le  cas  des  matières  premières 
pour  la  production  de  clinker  de  ciment,  celui-ci 
pourra  être  introduit  directement  en  52  dans  la 
chambre  22  pour  éviter  l'abrasion  des  cylindres  du 

45  broyeur  12  ou  la  réduction  des  performances  du 
broyeur. 

Le  produit  ayant  la  granulométrie  voulue  traver- 
se  la  grille  34  et  tombe  dans  le  fond  du  capot  38,  à 
travers  les  orifices  30,  et  est  repris  par  l'élévateur 

50  42  qui  alimente  le  classificateur  14. 
Du  classificateur  sortent,  d'une  part,  le  produit 

fini  qui  est  évacué  en  48  et,  d'autre  part,  les  refus 
qui  sont  renvoyés  dans  la  chambre  22  du  broyeur 
10,  soit  en  totalité,  .soit  partiellement;  dans  ce  der- 

55  nier  cas,  l'autre  fraction  des  refus  est  envoyée  à 
l'alimentation  du  broyeur  à  cylindres  12  (liaison 
51). 

Une  partie  du  produit  sortant  de  la  chambre  22 

3 
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peut  éventuellement  être  ramenée  à  l'entrée  du 
broyeur  1  2  par  le  distributeur  44  et  la  liaison  45. 

Le  gaz  de  séchage  ayant  traversé  les  cham- 
bres  18  et  20  et  l'air  de  ventilation  A  ou  les  gaz 
nécessaires  au  séchage  des  produits  humides 
abrasifs  ou  rhéologiquement  plastiques  admis  dans 
la  chambre  22  sont  collectés  dans  les  capots  36  et 
38  et  débarrassés  des  grains  et  poussières  qu'ils 
transportent  dans  le  séparateur-dépoussiéreur  16. 
Les  fines  particules  sont  mélangées  aux  produits 
finis  et  les  grains  plus"  gros  sont  renvoyés  soit  dans 
la  chambre  22  du  broyeur  10,  soit  dans  le  broyeur 
12. 

Grâce  au  séchage  préalable  du  produit  à 
broyer  et  à  son  prébroyage,  qui  permet  de  réduire 
les  morceaux  concassés  à  une  grosseur  (5-20  mm 
par  exemple)  adaptée  aux  exigences  de  fonction- 
nement  du  broyeur  à  cylindres,  il  est  possible 
d'effectuer  une  part  importante  du  broyage  dans  le 
broyeur  à  cylindres,  ce  qui  permet  de  diminuer 
notablement  la  consommation  spécifique  de  l'ins- 
tallation.  L'invention  permet  aussi  d'augmenter  de 
manière  substantielle  la  capacité  d'une  installation 
existante  à  broyeur  tubulaire,  en  lui  adjoignant  un 
broyeur  à  cylindres. 

Pour  certaines  applications,  la  chambre  de  pré- 
broyage  peut  être  supprimée  ou  confondue  avec  la 
chambre  de  séchage.  La  cloison  pleine  26  pourrait 
être  supprimée,  les  orifices  28  et  30  étant  confon- 
dus  et  les  capots  36  et  38  remplacés  par  un  capot 
unique;  dans  ce  cas,  les  produits  recueillis  au  fond 
du  capot  seront  partagés  entre  le  broyeur  à  cylin- 
dres  et  le  classificateur. 

D'autres  modifications  peuvent  être  apportées 
à  la  forme  de  réalisation  décrite  par  l'emploi  de 
moyens  techniques  équivalents,  et  il  est  bien  en- 
tendu  que  ces  modifications  entrent  dans  le  cadre 
de  l'invention. 

Revendications 

1.  Procédé  de  séchage  et  de  broyage  d'un 
produit  humide  selon  lequel  les  opérations  de  sé- 
chage,  de  prébroyage  et  de  broyage  fin  sont  effec- 
tuées  dans  un  même  broyeur  tubulaire  rotatif  divisé 
en  plusieurs  chambres  et  muni  d'une  entrée  à 
chacune  de  ses  extrémités  et  d'orifices  de  sortie 
périphériques  situés  entre  les  chambres  de  pré- 
broyage  et  de  broyage  fin,  caractérisé  en  ce  qu'au 
moins  une  fraction  du  produit  séché  et  partielle- 
ment  broyé  sortant  de  la  chambre  de  prébroyage 
(20)  est  soumis  à  un  broyage  par  écrasement  dans 
un  broyeur  à  cylindres  à  alimentation  forcée  (12)  et 
au  moins  une  fraction  du  produit  sortant  dudit 
broyeur  à  cylindres  est  introduit  dans  la  chambre 
de  broyage  fin  (22)  dudit  broyeur  tubulaire  (10). 

2.  Procédé  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé 

en  ce  qu'une  fraction  du  produit  sortant  du  broyeur 
à  cylindres  (12)  est  recyclée  à  l'entrée  dudit 
broyeur. 

3.  Procédé  selon  la  revendication  1  ou  2,  selon 
5  lequel  le  produit  broyé  sortant  de  la  chambre  de 

broyage  fin  (22)  est  classé  en  une  fraction  fine, 
constituant  le  produit  fini,  et  une  fraction  grossière 
caractérisé  en  ce  que  ladite  fraction  grossière  est 
divisée  en  deux  parties  qui  sont  dirigées,  respecti- 

;o  vement,  vers  la  chambre  de  broyage  fin  (22)  et 
vers  le  broyeur  à  cylindres  (12). 

4.  Procédé  selon  la  revendication  1,  2  ou  3, 
caractérisé  en  ce  qu'une  fraction  du  produit  broyé 
sortant  de  la  chambre  de  broyage  fin  (22)  est 

15  renvoyée  à  l'entrée  du  broyeur  à  cylindres  (12). 
5.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  reven- 

dications  précédentes,  pour  le  séchage  et  le  broya- 
ge  d'au  moins  deux  produits  dont  l'un  est  forte- 
ment  abrasif  ou  rhéologiquement  plastique  caracté- 

20  risé  en  ce  que  ledit  produit  est  introduit  directe- 
ment  dans  la  chambre  de  broyage  fin  (22). 

6.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  reven- 
dications  précédentes  et  suivant  lequel  les  cham- 
bres  de  séchage,  de  prébroyage  et  de  broyage  fin 

25  sont  balayées  par  des  gaz  qui  s'échappent  à  tra- 
vers  lesdits  orifices  périphériques  et  sont  traités 
pour  séparer  les  particules  solides  qu'ils  transpor- 
tent,  caractérisé  en  ce  qu'une  fraction  au  moins 
des  particules  de  granulométrie  supérieure  qui  sont 

30  séparées  des  gaz  est  renvoyée  à  l'entrée  du 
broyeur  à  cylindres  (12). 

7.  Installation  pour  la  mise  en  oeuvre  du  procé- 
dé  de  séchage  et  broyage  selon  l'une  quelconque 
des  revendications  1  à  6,  comportant  un  broyeur 

35  tubulaire  rotatif  (10)  comprenant  une  chambre  de 
prébroyage  (20)  et  une  chambre  de  broyage  fin 
(22)  et  muni  d'une  entrée  à  chacune  de  ses  extré- 
mités  et  d'orifices  de  sortie  périphériques  (28-30) 
situés  entre  les  chambres  de  prébroyage  et  de 

40  broyage  fin,  et  un  classificateur  (14)  dont  l'entrée 
est  reliée  à  la  sortie  de  la  chambre  de  broyage  fin, 
caractérisée  en  ce  qu'elle  comporte,  en  outre,  un 
broyeur  à  cylindres  (12)  conçu  pour  fonctionner  en 
alimentation  forcée,  dont  l'entrée  est  reliée  à  la 

45  sortie  de  la  chambre  de  prébroyage  (20)  et  dont  la 
sortie  est  reliée  à  l'entrée  de  la  chambre  de  broya- 
ge  fin  (22). 

8.  Installation  selon  la  revendication  7  caractéri- 
sée  en  ce  qu'elle  comporte  un  distributeur  (46) 

50  •  placé  sur  la  sortie  du  broyeur  à  cylindres  (12)  et 
apte  à  répartir  le  débit  de  produit  broyé  entre  deux 
sorties  respectivement  reliées  aux  entrées  dudit 
broyeur  à  cylindres  et  de  la  chambre  de  broyage 
fin  (22). 

55  9.  Installation  selon  la  revendication  7  ou  8, 
caractérisée  en  ce  qu'elle  comporte  un  distributeur 
(50)  placé  sur  la  sortie  des  refus  du  classificateur 
(14)  et  apte  à  répartir  les  refus  entre  deux  sorties 

4 
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espectivement  reliées  aux  entrées  dudit  broyeur  a 
;ylindres  (1.2)  et  de  la  chambre  de  broyage  fin 
22). 

10.  Installation  selon  la  revendication  7,  8  ou  9, 
:aractérisée  en  ce  qu'elle  comporte  un  distributeur  5 
44)  placé  sur  la  sortie  de  la  chambre  de  broyage 
in  (22)  et  apte  à  répartir  le  produit  broyé  entre 
Jeux  sorties  reliées  respectivement  aux  entrées  du 
)royeur  à  cylindres  (12)  et  du  classificateur  (14). 

1  1  .  Installation  selon  la  revendication  7,  8,  9  ou  w 
10,  caractérisée  en  ce  que  les  chambres  de  pré- 
broyage  (20)  et  de  broyage  fin  (22)  sont  séparées 
jar  une  cloison  pleine  (26). 
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