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Description

[0001] La présente invention concerne I'amélioration
des caractéristiques d'utilisation de broyeurs pendulai-
res, plus particulierement de broyeurs pendulaires en
circuit fermé, et tout particulierement de tels broyeurs
utilisés pour la chauffe directe.

[0002] Dans un broyeur ventilé, I'air servant au trans-
port du produit est aspiré par le ventilateur principal et
traverse successivement le broyeur, le sélecteur, le cy-
clone et/ou le filtre, le ventilateur et revient au broyeur
(circuit fermé) ou part a I'atmosphére (circuit ouvert).
[0003] Le broyeur fait donc partie d'un circuit d'air qui
peut étre fermé ou ouvert.

Circuit fermé

[0004] Dans un circuit fermé I'air cycloné et/ou filtre,
sortant du ventilateur rentre a nouveau dans le broyeur,
a I'exception de ce qu'il faut bien évacuer, c.a.d. I'air en
exces et la vapeur d'eau extraite lors du séchage éven-
tuel.

[0005] Dans un 1er cas, aprés cyclone et ventilateur,
seuls l'air en excés et la vapeur d'eau sont aspirés au
travers d'un filtre par un second ventilateur et rejetés a
I'atmosphére. Voir Fig. 1 (Circuit fermé classique, lefiltre
ne traite que I'exhaure. Chauffe indirecte avec silo CP).
[0006] Dansun 2d cas il sontenvoyés au brileur com-
me air de combustion, donc sans aucun filtre. Voir Fig.
2 (Chauffe directe sans stockage intermédiaire de Com-
bustible Pulvérisé).

[0007] Dans un 3éme cas, tout le débit d'air, cycloné
ou pas, est envoyé au filtre, avant d'étre aspiré par le
ventilateur. Voir Fig. 3 (Circuit fermé avec filtre dans le
circuit, traitant tout le débit).

[0008] Ce qui évite la recirculation de fines particules
indésirables.
[0009] A la sortie du ventilateur, une partie du flux ga-

zeux rentre a nouveau dans le broyeur et l'autre partie
est rejetée a l'atmosphére.

[0010] Mais cette disposition est plus colteuse car le
filtre doit traiter un gros débit d'air.

[0011] Dans les 3 cas, l'air qui n'est pas en exces est
donc recirculé, ce qui offre deux avantages : économie
de calories et possibilité de maintenir la basse teneur
en oxygene dans le cas d'un broyage-séchage de ma-
tieres inflammables, dans la mesure ou l'air chaud pro-
vient de gaz de combustion.

Circuit ouvert

[0012] Dans un circuit ouvert tout I'air est filtré comme
dans le 3éme cas déja évoqué, mais il n'y a plus de re-
circulation et tout I'air est rejeté a I'atmosphére. Voir Fig.
4 (Circuit ouvert avec filtre dans le circuit, traitant tout le
débit. Chauffe indirecte avec silo CP). Cette disposition
cumule 3 inconvénients : gros filtre colteux, gaspillage
de calories et inertage colteux.
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[0013] Tous les types de broyeurs peuvent fonction-
ner suivant ces systémes.

[0014] Mais les broyeurs verticaux pendulaires (piste
fixe), sont les mieux adaptés au séchage, car il profitent
d'un meilleur échange thermique grace au lit fluidisé de
la matiére humide en cours de broyage.

[0015] La présente invention concerne les broyeurs
travaillant en circuit fermé, suivant le 2d cas, sans filtre.
Voir Fig. 2.

[0016] L'invention a pour objectif une adaptation de la
base du broyeur et du circuit des gaz chauds, qui em-
péche les zones mortes ou s'accumulent les dépots su-
jets a une éventuelle combustion spontanée.

[0017] Pour atteindre cet objectif I'invention fournit un
broyeur a galets pendulaires en circuit fermé, pour le
broyage de produits combustibles, comprenant un an-
neau supérieur, servant de support au chemin de rou-
lement et une structure de base munie d'une semelle,
et des moyens pour éviter le dépdt de particules com-
bustibles dans le circuit d'entrée d'air du broyeur, lesdits
moyens pour éviter le dépét de particules combustibles
dans le circuit d'entrée d'air du broyeur comprenant une
paroi extérieure conique ou cylindrique, percée d'ouver-
ture, assurant la liaison entre ledit anneau supérieur et
ladite semelle.

[0018] Dans un mode de réalisation préféré de l'in-
vention I'air chaud est amené dans I'enceinte de broya-
ge par des conduits traversant lesdites ouvertures en
évitant le contact de I'air chaud avec ladite structure de
base.

[0019] Selon une particularité de l'invention I'amenée
d'air chaud provient de préférence d'un collecteur aérien
éloigné du broyeur.

[0020] Selon une autre particularité préférée de I'in-
vention, lesdits moyens pour éviter le dépét de particu-
les combustibles dans le circuit d'entrée d'air du
broyeur, peuvent également comprendre des injecteurs
d'air chaud dirigés vers le bas de tout le périmetre inté-
rieur, dans la masse du lit fluidisé.

[0021] Le broyeur selon l'invention comprend de pré-
férence, en outre, des socs releveurs assurant une flui-
disation mécanique de la masse du lit.

[0022] Dans un mode de réalisation particulierement
préféré de l'invention, lesdits moyens pour éviter le dé-
p6t de particules combustibles dans le circuit d'entrée
d'air du broyeur, réalisent un circuit d'amenée d'air
chaud conduisant au déplacement de I'air et des parti-
cules vers le bas et a I'évacuation des fines particules
dans la chambre de broyage.

[0023] L'invention concerne d'autre part un procédé
de broyage de produits combustibles a l'aide d'un
broyeur a anneau supérieur et a structure de base pour
une semelle de broyage, lequel procédé évite le dépdt
de particules combustibles dans le broyeur et le contact
direct d'air chaud introduit dans le broyeur avec la struc-
ture de base du broyeur.

[0024] Dans un mode de réalisation préféré de l'in-
vention I'air chaud introduit dans le broyeur, provient
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d'un collecteur aérien.

[0025] Selon une particularité de linvention, I'air
chaud est de préférence injecté vers le bas de tout le
périmetre intérieur du broyeur, dans la masse d'un lit
fluidisé mécaniquement par des socs releveurs.
[0026] Selon une autre particularité de l'invention, I'air
chaud est de préférence injecté a grande vitesse vers
le bas de la masse fluidisée d'un produit a sécher et a
broyer.

[0027] Dans un mode de réalisation particulierement
préféré de l'invention, I'air chaud amené dans le broyeur
réalise un circuit de maniére telle que I'air et des fines
particules en suspension se déplacent vers le bas, as-
surant ainsi I'évacuation des fines particules dans la
chambre de broyage.

[0028] Ci-apres, l'invention est expliquée plus en dé-
tail, en faisant référence aux dessins annexés, dans les-
quels,

les figure 1 - 4 représentent, schématiquement, des
installations de broyage connues selon l'art
antérieur ;

la figure 5 représente, schématiquement, un mode
de réalisation d'une installation de broyage selon
I'invention ;

les figures 6 et 7 représentent, schématiquement,
la base d'un broyeur pendulaire traditionnel (mon-
trée en coupe en vue latérale et en coupe vue du
haut) ;

les figures 8 et 9 représentent, schématiquement,
un mode de réalisation de la base d'un broyeur pen-
dulaire selon l'invention (montré en coupe en vue
latérale et en coupe vue du haut);

lafigure 10 représente, schématiquement, un mode
de réalisation d'amenée d'air dans le broyeur selon
l'invention.

[0029] Dans ces figures des éléments correspon-
dants sont désignés par la méme référence, a savoir
un broyeur pendulaire (1),

une alimentation (2)

un sélecteur (3)

un retour de refus (4)

un cyclone (5)

un (des) filtre(s) (6)

un (des) ventilateur(s) (7)

une entrée d'air chaud (8)

une (des) sortie(s) produit (9)

une sortie vers un silo de combustible pulvérisé (10)
un braleur (11)

une re-circulation partielle d'air recyclé (12)

une sortie partielle d'air recyclé (13)

une sortie partielle d'air filtré (exhaure) (14)

un sas de sortie (15)

un débitmetre pour combustible pulvérisé (16)

[0030] L'installation de la Fig. 5, selon l'invention (im-
pliguant une chauffe directe sans stockage intermédiai-
re du combustible) a un flow sheet identique celui de
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l'installation de la Fig. 2., mais

1°) la volute entourant la base du broyeur a été sup-
primée et

2°) le ventilateur est placé prés du cyclone au lieu
du broyeur.

[0031] Le procédé ayant en plus l'avantage de dimi-
nuer les contraintes thermiques, et aussi et principale-
ment de diminuer le colt de fabrication du broyeur, il est
intéressant d'appliquer aussi le nouveau design dans le
traitement de matiéres inertes.

[0032] Selon la technique actuelle, il existe 2 familles
de Broyeurs Verticaux :

a table-piste en rotation dans lesquels les gaz
chaud n'atteignent le produit humide qu'a la sortie
de la table, ou il a été partiellement broyé.

a piste fixe et pendules en rotation, dans lesquels
les gaz chaud atteignent le produit humide dés son
entrée dans le broyeur. Ces broyeurs pendulaires
a piste fixe, sont les mieux adaptés au séchage, car
il profitent d'un meilleur échange thermique grace
au lit fluidisé de

la matiere humide en cours de broyage.

[0033] C'est aux broyeurs de la seconde famille que
I'invention peut s'appliquer. Ceux de la premiére famille
ont, au sujet du séchage, un vice incorrigible, car I'air
chaud n'est pas instantanément en contact avec le pro-
duit froid et humide.

Description de la base traditionnelle d'un broyeur pen-
dulaire (Fig. 6 et 7)

[0034] La piste fixe est constituée d'un anneau (21)
de forte section capable de résister au roulement des
galets.

[0035] Cet anneau est blindé par une piece d'usure

(22) appelée chemin de roulement (ring) des galets pen-
dulaires (rollers).

[0036] Cet anneau massif est supporté par une mul-
titude de colonnes (23) qui prennent appui sur une se-
melle (24) en forme de disque, maintenue par des bou-
lons d'ancrage, a la fondation.

[0037] Les colonnes servent d'aubes permettant le
passage de l'air utilisé pour le transport de la matiere
broyée. C'est de I'air a haute température si le produit
est a sécher.

[0038] L'ensemble anneau, colonnes et semelle est
appelé la base.
[0039] La base est entourée d'un caisson, en forme

de volute, qui distribue I'air, éventuellement a haute tem-
pérature, tout autour a travers les aubes.

[0040] Une grande surface de la base sert de paroi
intérieure a la volute d'amenée d'air chaud a grande vi-
tesse et a forte transmission de chaleur.
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Description de la nouvelle base selon I'invention (fig. 8,
9 et 10)

[0041] Les aubes, assurant la liaison entre I'anneau
supérieur (31), supportant le chemin de roulement (32),
et la semelle (34), sont remplacées par un céne ou un
cylindre extérieur (33).
[0042] Le cbne, ou cylindre, (33) est percé d'ouvertu-
res (35) par lesquelles entrent des conduits d'amenée
d'air (36), éventuellement a haute température dans le
cas d'un séchage simultané au broyage.
[0043] Il n'y adonc plus de volute (voir description de
la figure 5, page 5, point 1°) On évite ainsi le contact
direct de la base avec les gaz a haute température, ce
qui diminue les contraintes thermiques et le rayonne-
ment extérieur, tout en améliorant le rendement thermi-
que.
[0044] Le circuit d'air aprés le cyclone ne comporte
aucune partie remontante ou de la matiére risquerait se
déposer. |l s'agit de matiere en recirculation, dans le cas
d'un circuit de broyage fermé avec filtre seulement sur
I'exhaure.
[0045] L'airchaud est ensuite canalisé vers tout le pé-
rimetre intérieur de la base du broyeur, ou il est injecté
vers le bas dans la masse du lit fluidisé mécaniquement
par les socs releveurs.
[0046] En assurant une meilleure injection (pénétra-
tion) des gaz a haute température a grande vitesse vers
le bas de la masse fluidisée du produit a sécher et a
broyer, on améliore I'efficacité de I'échange thermique
Cette meilleure efficacité de I'échange thermique, dimi-
nue

la température des gaz dans la chambre de broya-
ge,

le rayonnement extérieur des parois de celle-ci,
I'échauffement des appareils proches tel que réducteur,
moteur, ...
[0047] Mais le plus important :
[0048] L'invention permet d'utiliser les broyeurs pen-
dulaires pour la chauffe directe, c.a.d. sans stockage !
(colteux et dangereux) de combustible broyé.
[0049] (Il est a noter que les broyeurs a piste en rota-
tion et pendules fixes permettaient déja la chauffe direc-
te, grace a leur capacité variable, mais voir défauts ci-
avant).
[0050] Aprés sélection, le combustible broyé est sé-
paré de l'air de transport via un cyclone équipé ala sortie
d'un appareil de mesure du débit réel de combustible.
Voir fig. 5.
[0051] Cette mesure du débit réel de combustible in-
forme le personnel et permet de contrdler et d'adapter
en permanence la puissance de la flamme, en modifiant
le débit de combustible alimentant successivement le
broyeur et le brileur.
[0052] Le broyeur doit étre a capacité variable par va-
riation de vitesse et/ou par variation de pression des ga-
lets sur la piste, suivant la technique décrite dans la de-
mande de brevet demande de brevet PCT/BE02/00012.
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[0053] Aprés la sortie du ventilateur, placé apres le
cyclone, I'air encore légerement poussiéreux est divisé
en 2 débits.

[0054] D'abord on assure le débit d'air nécessaire
pour la combustion. Via un ventilateur assurant la pres-
sion nécessaire et grace a un venturi on remélange le
combustible pulvérisé, dont on a mesuré le débit, avec
I'air de combustion. Ce mélange est ensuite envoyé, par
le brdleur, dans la chambre de combustion.

[0055] Avantlinvention, I'air en exces devait étre éva-
cué vers la chambre de combustion pour éviter tout dé-
pot susceptible d'entrer un jour en combustion sponta-
née.

[0056] Maintenant I'air sortant du cyclone et non utili-
sé pour la combustion est recirculé vers le broyeur avec
tous les avantages mentionnés. Il lui est ajouté des gaz
a haute température, pour assurer I'apport calorifique
nécessaire.

[0057] Les aspects essentiels de l'invention sont les
suivants :

Le procédé permet d'éviter tout dépdt de combus-
tible dans la volute du broyeur pendulaire travaillant
dans un circuit fermé. Ce procédé apporte en plus
des avantages techniques cités ci-aprés et de prix
derevient. Il s'appuie sur les adaptations suivantes.

Le remplacement des aubes, assurant la liaison en-
tre I'anneau supérieur (supportant le chemin de rou-
lement), et la semelle, par une paroi extérieure co-
nique ou cylindrique, percée d'ouvertures. Voir Fig.
8.

Les ouvertures permettant le passage des conduits
d'amenée d'air chaud indépendants de la base, évi-
tant ainsi le contact direct de l'air chaud avec la
structure de la base et son échauffement inutile et
le risque de brdlure Voir Fig. 8 - 10.

L'amenée d'air chaud provenant d'un collecteur aé-
rien, en remplacement de la volute au niveau du sol.
Ceci évite tout dépot dans ce collecteur. Voir Fig.
10.

Les injecteurs d'air chaud vers le bas de tout le pé-
rimetre intérieur, dans la masse du lit fluidisé mé-
caniquement par les socs releveurs. Voir Fig. 10.

En assurant une meilleure injection (pénétration)
des gaz a haute température a grande vitesse vers
le bas de la masse fluidisée du produit a sécher et
a broyer, on améliore l'efficacité de I'échange ther-
mique

Le circuitd'amenée d'air chaud réalisé de telle sorte
que l'air et les fines particules en suspension se dé-
placent vers le bas, assurant ainsi I'évacuation des
fines particules dans la chambre de broyage et em-
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péchant tout dépdt dangereux. Voir Fig. 10.

Revendications

Broyeur a galets pendulaires en circuit fermé, pour
le broyage de produits combustibles, comprenant
un anneau supérieur, servant de support au chemin
de roulement et une structure de base munie d'une
semelle, et des moyens pour éviter le dépdt de par-
ticules combustibles dans le circuit d'entrée d'air du
broyeur, caractérisé en ce que lesdits moyens
pour éviter le dépdt de particules combustibles
dans le circuit d'entrée d'air du broyeur compren-
nent une paroi extérieure conique ou cylindrique,
percée d'ouverture, assurant la liaison entre ledit
anneau supérieur et ladite semelle.

Broyeur selon la revendication 1, caractérisé en ce
que de l'air chaud est amené dans l'enceinte de
broyage par des conduits traversant lesdites ouver-
tures en évitant le contact de I'air chaud avec ladite
structure de base.

Broyeur selon la revendication 2, caractérisé en ce
que I'amenée d'air chaud provient d'un collecteur
aérien éloigné du broyeur.

Broyeur selon l'une ou l'autre des revendications
précédentes 1, caractérisé en ce que lesdits
moyens pour éviter le dép6t de particules combus-
tibles dans le circuit d'entrée d'air du broyeur, com-
prennent des injecteurs d'air chaud dirigés vers le
bas de tout le périmétre intérieur, dans la masse du
lit fluidisé.

Broyeur selon la revendication 4, caractérisé en ce
qu'il comprend des socs releveurs assurant une
fluidisation mécanique de la masse du lit.

Broyeur selon 'une ou l'autre des revendications
précédentes, caractérisé en ce que lesdits
moyens pour éviter le dép6t de particules combus-
tibles dans le circuit d'entrée d'air du broyeur, réa-
lisent un circuit d'amenée d'air chaud conduisant au
déplacement de l'air et des particules vers le bas et
a I'évacuation des fines particules dans la chambre
de broyage.

Procédé de broyage de produits combustibles a
l'aide d'un broyeur comprenant un anneau supé-
rieur, servant de support au chemin de roulement
et une structure de base munie d'une semelle, le-
quel procédé évite le dépdt de particules combus-
tibles dans le broyeur, caractérisé en ce que le
procédé évite le contact direct d'air chaud introduit
dans le broyeur, avec la structure de base du
broyeur.
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8.

10.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en
ce que l'air chaud, introduit dans le broyeur, pro-
vient d'un collecteur aérien.

Procédé selon I'une ou l'autre des revendication 7
et 8, caractérisé en ce que de l'air chaud estinjecté
vers le bas de tout le périmeétre intérieur du broyeur,
dans la masse d'un lit fluidisé mécaniquement par
des socs releveurs.

Procédé selon I'une ou l'autre des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'air chaud
amené dans le broyeur réalise un circuit de maniére
telle que l'air et des fines particules en suspension
se déplacentvers le bas, assurant ainsil'évacuation
des fines particules dans la chambre de broyage.
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