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(54) Dispositif de surveillance d’un broyeur a boulets

(57) La présente invention concerne un dispositif de
surveillance d'un broyeur & boulets a enveloppe cylin-
drique, contenant une masse de boulets se disposant
lors de la rotation du broyeur a sa vitesse normale entre
deux génératrices (1, 1) espacées d'un angle minimal
Omin €t d'un angle maximal o, ,, et une masse de char-
bon se disposant lors de la rotation du broyeur a sa vi-
tesse normale entre deux génératrices (1., 1) espa-

LA

cées d'un angle f.

Il comporte un émetteur d'ondes, choisies parmi les
ondes électromagnétiques, disposé a l'intérieur du
broyeur et au moins un récepteur d'ondes disposé a l'ex-
térieur du broyeur, le récepteur étant associé a un circuit
électronique de détermination d'au moins un parametre
du broyeur choisi parmi la quantité de boulets, la quan-
tité de charbon et 'usure de I'enveloppe.
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Description

La présente invention se rapporte a un dispositif de
surveillance d'un broyeur a boulets.

Elle concerne plus précisément un dispositif de sur-
veillance d'un broyeur & boulets & enveloppe cylindri-
que, contenant une masse de boulets se disposant lors
de la rotation du broyeur a sa vitesse normale entre
deux génératrices (1, 1,') espacées d'un angle minimal
Omin €t d'un angle maximal o, ,, et une masse de char-
bon se disposant lors de la rotation du broyeur a sa vi-
tesse normale entre deux génératrices (1., 1) espa-
cées d'un angle f.

Lors de I'utilisation d'un broyeur a boulets, il est né-
cessaire de s'assurer en permanence que la quantité
de charbon soit constante, de maniére a assurer un
broyage et un séchage optimaux. Si la quantité de char-
bon introduite est trop importante, le broyage est insuf-
fisant et le séchage imparfait; si la quantité de charbon
introduite est trop faible, la chaudiére en aval est insuf-
fisamment alimentée.

Des systémes ont été envisagés pour estimer la
quantité de charbon contenue dans un broyeur a bou-
lets en fonctionnement.

Un premier systéme est fondé sur la variation de la
mesure de la puissance absorbée par le moteur électri-
que entrainant la rotation du broyeur a boulets. Cette
méthode est peu sensible; en outre, elle nécessite un
réétalonnage fréquent en fonction de l'usure des bou-
lets ou de I'adjonction de nouveaux boulets.

Un autre systéme est fondé sur I'utilisation de son-
des de niveau. Des sondes pneumatiques, comprenant
chacune un tuyau pneumatique dont une extrémité est
introduite & I'intérieur du broyeur, permettent d'effectuer
des mesures de la différence de pression existant entre
deux niveaux; on peut en déduire la quantité de charbon
se trouvant dans le broyeur. Cependant, les sondes de
niveau sont installées dans un environnement hostile
(poussiére de charbon, chutes de boulets, risques de
bouchage, etc...) rendant le risque de pannes important;
les sondes sont reliées & une armoire pneumatique
complexe, donc onéreuse, de maintenance colteuse.
La disponibilité d'un tel systédme est moyenne.

Un autre systéme est fondée sur la mesure du bruit
émis par le broyeur. Cette méthode présente l'inconvé-
nient de fournir un signal trés dépendant du débit du
broyeur, de lataille des morceaux de charbon introduits,
de la quantité de boulets présente dans le broyeur et de
l'usure des plaques de blindage équipant les parois in-
ternes du broyeur.

Il est également nécessaire de contrbler la quantité
ou la masse des boulets présents dans le broyeur, ceux-
ci s'usant jusqu'a atteindre une masse insuffisante non
efficace.

Il existe certaines méthodes indirectes de suivi de
I'évolution du bruit ou de la puissance électrique absor-
bée par le moteur électrique d'entrainement permettant
par corrélation de connaitre la quantité de boulets. Tou-
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tefois, ces méthodes sont toutes indirectes et ne se fon-
dent pas sur une mesure physique directe.

Il est enfin important de contréler le degré d'usure
de l'enveloppe d'un broyeur a boulets.

En effet, ce contréle permet de s'assurer de l'effica-
cité des releveurs, parties longitudinales saillantes a I'in-
térieur de l'enveloppe du broyeur, dont dépend le bon
malaxage du mélange du charbon et des boulets.

Le but de l'invention est de réaliser un dispositif de
surveillance d'un broyeur a boulets, qui permette le con-
trble en continu de ces trois paramétres (quantité de
charbon, quantité de boulets, usure de l'enveloppe) a
l'aide de capteurs extérieurs a l'atmosphére polluante
de l'intérieur du broyeur et indépendants du milieu
broyant.

Le dispositif conforme a l'invention permet de plus
une mesure directe de ces paramétres qui soit fiable.

Pour ce faire, le dispositif de surveillance conforme
a l'invention, comporte un émetteur d'ondes, choisies
parmi les ondes électromagnétiques, disposé a l'inté-
rieur du broyeur et au moins un récepteur d'ondes dis-
posé a l'extérieur de I'enveloppe, le récepteur étant as-
sOCié a un circuit électronique de détermination d'au
moins un paramétre du broyeur choisi parmi la quantité
de boulets, la quantité de charbon et l'usure de l'enve-
loppe.

Selon un premier mode de réalisation, afin de sur-
veiller la quantité de boulets, il comporte au moins un
récepteur d'ondes disposé face a la génératrice |, et au
moins un récepteur d'ondes disposé face a la généra-
trice 1,', correspondantes a l'angle o, le récepteur
étant associé a un circuit électronique de détermination
de la quantité de boulets.

Selon un premier mode de réalisation, afin de sur-
veiller l'usure de l'enveloppe, il comporte au moins un
récepteur d'ondes disposé a |'extérieur des secteurs an-
gulaires o,y et B, le récepteur étant associé & un circuit
électronique de détermination de l'usure de I'enveloppe.

Selon un premier mode de réalisation, afin de sur-
veiller la quantité de charbon, il comporte au moins un
récepteur d'ondes disposé dans le secteur angulaire 3
non commun au secteur angulaire o, le récepteur
étant associé a un circuit électronique de détermination
de la quantité de charbon.

Selon un second mode de réalisation, afin de sur-
veiller les trois paramétres, il comporte au moins un ré-
cepteur d'ondes disposé rotatif autour de l'axe longitu-
dinalde I'enveloppe sur un secteur angulaire & supérieur
au secteur angulaire englobant o et B, le récepteur étant
associé a un circuit électronique de détermination de
l'usure de I'enveloppe du broyeur, de la quantité de bou-
lets et de la quantité de charbon, le broyeur a boulets
contenant une masse de boulets se disposant lors de
la rotation du broyeur a sa vitesse normale entre deux
génératrices (I, 1,,') espacées d'un angle o.et une masse
de charbon se disposant lors de la rotation du broyeur
a sa vitesse normale entre deux génératrices (I, I.') es-
pacées d'un angle f3.
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De préférence, I'émetteur est disposé sur I'axe lon-
gitudinal du broyeur.

Avantageusement, I'émetteur est un émetteur de
photons gamma.

Le circuit électronique de détermination de la quan-
tité de boulets, quant & lui, comprend associé a chaque
récepteur un convertisseur et un linéarisateur, les si-
gnaux de chaque linéarisateur étant associés pour réa-
liser le calcul de la quantité de boulets.

Le circuit électronique de détermination de l'usure
de l'enveloppe, quant a lui, comprend un convertisseur
associé a un dispositif de lecture du degré d'usure.

Le circuit électronique de détermination de la quan-
tité de charbon, quant a lui, comporte un convertisseur
dont le signal est corrigé par le signal d'usure de l'enve-
loppe mesuré précédemment.

L'invention est décrite ci-aprés plus en détail & l'aide
defigures ne représentant que des modes de réalisation
préférés de l'invention.

Lafigure 1 est une vue en coupe longitudinale d'une
installation de broyage de charbon pourvu du dispositif
de surveillance conforme a l'invention.

La figure 2 est une vue en coupe selon la ligne 11|
de la figure 1 d'un premier mode de réalisation du dis-
positif de surveillance conforme & l'invention.

Lafigure 3 est un schéma de circuit électronique du
dispositif de surveillance conforme & l'invention.

La figure 4 est une vue en coupe selon la ligne Il
de la figure 1 d'un second mode de réalisation du dis-
positif de surveillance conforme & l'invention.

La figure 5 est un graphe représentant le signal de
surveillance obtenu grace au dispositif représenté sur
la figure 4.

Dans l'exemple décrit maintenant et représenté
dans la figure 1, il est question d'un broyeur cylindrique
avec alimentation par vis d'Archiméde. Il est bien clair
que l'invention s'applique & tout type de broyeurs a bou-
lets (broyeurs biconiques par exemple) quel que soit le
dispositif d'introduction du charbon a l'intérieur du
broyeur.

La figure 1 représente schématiquement une ins-
tallation de broyage de charbon comprenant au moins
un dispositif d'alimentation 10 alimentant en charbon un
broyeur & boulets globalement désigné par la référence
20.

Le dispositif d'alimentation 10 comprend une trémie
de stockage 1 dont est extrait le charbon 2 qui est ame-
né par un convoyeur a chaine 3 placé dans un caisson
4 et entrainé par un moteur 5, & un premiére extrémité
d'une tuyauterie verticale 6.

Le broyeur 20 comprend une enveloppe ou virole
métallique cylindrique 11 terminée par deux portions co-
niques 12 et 13 auxquelles sont fixés respectivement
deux tourillons 14 et 15 destinés & supporter la virole.
Les tourillons sont posés respectivement sur deux pa-
liers 16 et 17 munis de coussinets. Le broyeur est en-
trainé en rotation grace a une couronne dentée 18 coo-
pérant avec un pignon non représenté entrainé par un
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moto-réducteur électrique non représenté.

Dans l'axe des viroles 14 et 15 sont disposés deux
portions tubulaires 21 et 22 munies respectivement
d'une vis d'Archiméde élastique coaxiale 23 et 24 et en-
trainées en rotation avec le broyeur. De l'air chaud est
introduit par des canalisations respectivement 25 et 26
a l'intérieur des portions tubulaires 21 et 22 sous une
pression de quelques dizaines d'hectopascals. Le char-
bon arrive par gravité a travers la canalisation 6 dont la
seconde extrémité débouche au droit de la portion tu-
bulaire 22. Le charbon arrive également sur l'autre por-
tion tubulaire 21 par une canalisation 16' d'un autre dis-
positif d'alimentation non représenté. Le charbon est
entrainé a l'intérieur du broyeur par la rotation des vis
d'Archiméde 23 et 24.

Le broyeur est garni de boulets 27, par exemple
d'acier. Lorsque la virole tourne, les boulets écrasent le
charbon; les particules fines de charbon sont entrainées
par l'air chaud, dans les espaces annulaires 28, 29 com-
pris respectivement entre les viroles 14, 15 et les por-
tions tubulaires 21, 22, et évacuées vers les brileurs
par des conduits 30 et 31.

Le dispositif de surveillance comporte un émetteur
d'ondes 33, choisies parmi les ondes électromagnéti-
ques, disposé a l'intérieur de l'enveloppe 11. |l est fixe
et supporté rotatif par exemple dans une douille portée
par un agencement d'étais 36 soudés a l'intérieur du tu-
be porteur de la vis d'Archiméde 23. Avantageusement,
il est disposé sur I'axe longitudinal de I'enveloppe 11.
Selon le mode de réalisation préféré de l'invention, il
s'agit d'un émetteur de photons gamma.

Supporté par un chéssis fixe 35, est disposé autour
de I'enveloppe 11 un ensemble support de récepteurs
34 disposés a I'extérieur de I'enveloppe 11 et qui seront
précisés plus loin.

La figure 2 est une vue agrandie en coupe de l'en-
veloppe, en fonctionnement. On distingue la masse des
boulets 27, déportée par la rotation de I'enveloppe 11
dans le sens de la fleche. La masse de charbon 32 ré-
sultant du broyage surmonte cette masse 27. La masse
de boulets 27 se dispose lors de la rotation du broyeur
a sa vitesse normale entre deux génératrices |, |,' es-
pacées d'un angle o compris entre un angle minimal
Omin €1 UN angle maximal o,,,,. La masse de charbon
32 se dispose lors de la rotation du broyeur a sa vitesse
normale entre deux génératrices |, |, espacées d'un
angle f.

Selon le premier mode de réalisation représenté sur
la figure 2, I'ensemble support 34 comporte quatre ré-
cepteurs:

- un récepteur d'ondes 34A disposé face a la géné-
ratrice I, et un récepteur d'ondes 34B disposé face
a la génératrice |,,', correspondantes a l'angle o,
le récepteur étant associé a un circuit électronique
de détermination de la quantité de boulets,

- unrécepteur d'ondes 34C disposé a l'extérieur des
secteurs angulaires o, €t B, le récepteur étant as-
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s0Cié a un circuit électronique de détermination de
l'usure de l'enveloppe,

- un récepteur d'ondes 34D disposé dans le secteur
angulaire f non commun au secteur angulaire o, le
récepteur étant associé a un circuit électronique de
détermination de la quantité de charbon.

L'émetteur 33 balaie un faisceau d'ondes a l'inté-
rieur de l'enveloppe 11. Les signaux engendrés par les
récepteurs 34A et 34B permettent de connaitre la zone
d'absorption totale due a la présence des boulets 27 ou
au moins de vérifier que cette zone est supérieure a la
zone minimale admissible. Le signal engendré par le ré-
cepteur 34C permet de mesurer l'usure de I'enveloppe
11 par détermination de la variation d'absorption en
fonction de I'épaisseur de I'enveloppe 11. Le signal en-
gendré par le récepteur 34D permet de mesurer la quan-
tité de charbon 32 par détermination de la variation d'ab-
sorption a travers cette masse 32, en tenant compte de
la variation due a I'épaisseur de I'enveloppe 11 détermi-
née gréce au récepteur 34C.

La figure 3 représente schématiquement un exem-
ple de circuit électronique de mesure des trois parame-
tres.

Le circuit électronique de détermination de la quan-
tité de boulets comprend associé a chaque récepteur
34A, 34B un convertisseur 40A, 40B et un linéarisateur
41A, 41B, les signaux de chaque linéarisateur 41A, 41B
étant associés par sommation 42A puis linéarisés 43A
pour réaliser le calcul de la quantité de boulets 27 trans-
mise sur un dispositif de lecture 44A.

Le circuit électronique de détermination de l'usure
de l'enveloppe comprend un convertisseur 40C associé
a un dispositif de lecture du degré d'usure 44C.

Le circuit électronique de détermination de la quan-
tité de charbon comporte un convertisseur 40D dont le
signal est corrigé par différenciation par le signal d'usure
41D de l'enveloppe 11 mesuré en sortie du convertis-
seur 40C.

Un second mode de réalisation est représenté sur
la figure 4.

Selon ce mode de réalisation, un récepteur d'ondes
34 disposé a l'extérieur de I'enveloppe 11 tourne & une
vitesse o autour de l'axe longitudinal de I'enveloppe 11
sur un secteur angulaire 6 supérieur au secteur angu-
laire englobant o et B, le récepteur 34 étant associé a
un circuit électronique de détermination de l'usure de
I'enveloppe du broyeur, de la quantité de boulets et de
la quantité de charbon.

Ainsi, les éléments a surveiller et a observer sont
"scannérisés" grace & un systéme d'indexation de posi-
tion en fonction des zones & observer et du type de me-
sure a réaliser.

Un exemple de signal obtenu grace a ce dispositif
de surveillance est représenté sur la figure 5.

Ce signal représente I'amplitude A de I'onde regue
par le récepteur 34 en fonction de sa position x lorsqu'il
parcourt le secteur angulaire § a la vitesse ®.
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La premiére zone D1 permet de suivre l'usure de
I'enveloppe 11, par détermination de I'évolution de la
courbe. Par exemple la courbe C2 représente un degré
d'usure par rapport & la courbe C1 initiale.

La seconde zone D2 permet de contrdler la quantité
de charbon par surveillance de I'atténuation du signal
enfonction de I'abscisse x1. La courbe C1' montre I'évo-
lution du signal dans le cas d'un broyeur vide, le jeu de
courbes C1 donnant l'allure de ce méme signal en fonc-
tion du remplissage en charbon.

La troisieme zone D3 permet de contrdler la quan-
tité de boulets 27 par mesure de sa longueur en abscis-
ses. Par exemple, la courbe C2 représente une diminu-
tion de cette quantité de boulets par rapport a la courbe
initiale C1.

Achaque instant, un tel signal peut étre lu et permet
ainsi la surveillance en continu des trois paramétres que
sont l'usure de I'enveloppe, la quantité de charbon et la
quantité de boulets du broyeur.

Revendications

1. Dispositif de surveillance d'un broyeur & boulets a
enveloppe cylindrique, contenant une masse de
boulets se disposant lors de la rotation du broyeur
asavitesse normale entre deux génératrices (I, l,,')
espacées d'un angle minimal o,,;, et d'un angle
maximal o, et une masse de charbon se dispo-
sant lors de la rotation du broyeur a sa vitesse nor-
male entre deux génératrices (I, |,') espacées d'un
angle B, caractérisé en ce qu'il comporte un émet-
teur d'ondes, choisies parmi les ondes électroma-
gnétiques, disposé a l'intérieur du broyeur et au
moins un récepteur d'ondes disposé a |'extérieur du
broyeur, le récepteur étant associé a un circuit élec-
tronique de détermination d'au moins un paramétre
du broyeur choisi parmi la quantité de boulets, la
quantité de charbon et 'usure de I'enveloppe.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'il comporte au moins un récepteur d'ondes
(34A) disposé face a la génératrice 1, et au moins
un récepteur d'ondes (34B) disposé face & la géné-
ratrice 1, correspondantes a l'angle oy, les ré-
cepteurs (34A, 34B) étant associés a un circuit élec-
tronique de détermination de la quantité de boulets.

3. Dispositif selon la revendication 1, 2, caractérisé en
ce qu'il comporte au moins un récepteur d'ondes
(834C) disposé a l'extérieur des secteurs angulaires
Omax €t B, le récepteur (34C) étant associé a un cir-
cuit électronique de détermination de l'usure de
I'enveloppe.

4. Dispositif selon la revendication 1, 2 ou 3, caracté-
risé en ce qu'il comporte au moins un récepteur
d'ondes (34D) dans le secteur angulaire 5 non com-
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mun au secteur angulaire o, le récepteur (34D)
étant associé & un circuit électronique de détermi-
nation de la quantité de charbon.

Dispositif selon la revendication 1, de surveillance
d'un broyeur & boulets, contenant une masse de
boulets (27) se disposant lors de la rotation du
broyeur a sa vitesse normale entre deux génératri-
ces (I, 1,') espacées d'un angle o, et une masse de
charbon (32) se disposant lors de la rotation du
broyeur a sa vitesse normale entre deux génératri-
ces (I, I.') espacées d'un angle B, caractérisé en ce
qu'il comporte au moins un récepteur d'ondes (34)
disposé rotatif autour de I'axe longitudinal de l'en-
veloppe (11) sur un secteur angulaire & supérieur
au secteur angulaire englobant o et 3, le récepteur
(34) étant associé & un circuit électronique de dé-
termination de l'usure de l'enveloppe du broyeur, de
la quantité de boulets et de la quantité de charbon.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'émetteur (33) est dispo-
sé sur l'axe longitudinal de I'enveloppe (11).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'émetteur (33) est un
émetteur de photons gamma.

Dispositif selon la revendication 2 ou 5, caractérisé
en ce que le circuit électronique de détermination
de la quantité de boulets comprend associé a cha-
que récepteur (34A, 34B) un convertisseur (40A,
40B) et un linéarisateur (41A, 41B), les signaux de
chaque linéarisateur étant associés pour réaliser le
calcul de la quantité de boulets.

Dispositif selon la revendication 3 ou 5, caractérisé
en ce que le circuit électronique de détermination
de l'usure de l'enveloppe comprend un convertis-
seur (40C) associé a un dispositif de lecture du de-
gré d'usure (44C).

Dispositif selon la revendication 4 ou 5, caractérisé
en ce que le circuit électronique de détermination
de la quantité de charbon comporte un convertis-
seur (40D) dont le signal est corrigé par le signal 5
d'usure de l'enveloppe mesuré selon la revendica-
tion 9.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 0 745 427 A1

[2570.5 Jop.omg o Yo ase Ty 1
(0 / o RS 8RS i Jo 285 22 20 ax ) / / A
P74\ MBALYABEMEARY 5 Mmumw.wd.m._.b\&ﬂvl.(l U.W..l .mv..w-m%av u
AN w1 1 e e R

97 \Q@/ Gl :

L 72 7 L L2 L L L

< )

1€

llllllllllllrrllllllllrlj
v
\

[/ O A A L A A S > A L7 S A S — 4

5

—
z
y 2 o o

Lol ekl L L Ll

T 1

A A A A A S i

0¢

P A S A -

>4

=

AN

/

L - -

222 T 22 YT T T ITT T T

D M A S S A W Y

\OQQQQ
ete 00 2 O

O\, 1O 4




JLA

3LC

EP 0 745 427 A1

40C
N

40D

41D
\\\

I

L4C

4L0A 0B
[~ -
410 L1A~\\ 424 H‘}JB
l
|
[ T~—43A
/5LLD
LA~




EP 0 745 427 A1

FIG.4

FIG.S




EPO FORM 1503 03.82 (P04C02)

P)

EP 0 745 427 A1

Office eurapéen

des brevets

RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE

Numero de la demande

EP 96 40 1133

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS
Catégorie Citation du di t avec i “‘ tion, en cas de besoin, Revendica’tinn CLASSEMENT DE LA
des parties pertinentes concernee DEMANDE (Int.CL6)
A DE-A-21 17 556 (FR. KRUPP GMBH.) 1-7 B02C17/18
* le document en entier * BB2C25/00
A DE-A-16 07 581 (RHEINISCHE KALKSTEINWERKE |1-7
GMBH. )
* le document en entier *
A DE-A-16 07 580 (RHEINISCHE KALKSTEINWERKE |1-7
GMBH. )
* le document en entier *
A DE-A-19 39 567 (FR. KRUPP GMBH.) 1-7
* le document en entier *
DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (Int.CL.6)
BOZC
Le présent rapport a éte etabli pour toutes les revendications
Lieu de la recherche Date & achévement de 1a recherche Examinateur
LA HAYE 30 Aolit 1996 Verdonck, J
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe 4 la base de I"invention
E : document de brevet antérieur, mais publié i la
X : particuliérement pertinent a lui seul date de dépot ou aprés cette date
Y : particuliérement pertinent en combinaison avec un D : cité dans la demande
autre document de la méme catégorie L : cité pour d’autres raisons
A : arriére-plan technologique
O : divulgation non-écrite & : membre de la méme famille, document correspondant
P : document intercalaire




	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

