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Broyeur centrifuge a projection sous vide.

@ La présente invention a pour objet un broyeur centri-
uge a projection sous vide comprenant une enceinte (2) a
axe vertical munie de moyens (4, 16) d’alimentation d'une
matiére granuleuse, de moyens (10) de projection de ladite
matiére granuleuse sur une surface cible (15) associée et
de moyens (16, 21) d’extraction de la matiére granuleuse
broyée.

L'enceinte (2) est divisée en au moins deux comparti-
ments (A, B...) superposés contenant chacun des moyens
(10) de projection de la matiére granuleuse sur une surface
cible (15) associée, alimentés en cascade.
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La présente invention a pour objet un
broyeur centrifuge & projection sous vide dans lequel
la matiére granuleuse & broyer est projetée par force
centrifuge sur une surface cible disposée a
1'intérieur d'une enceinte sous vide.

On sait que ce type de broyeur utilise la
force centrifuge pour projeter la matiére & broyer sur
une surface cible & des vitesses trés élevées,
l'ensemble du dispositif étant disposé sous vide afin
d'éviter le freinage de la matiére projetée par la
résistance de l'air.

Un broyeur sous vide comprend généralement
une enceinte fermée résistant & la pression et mise
sous vide.

Cette enceinte est munie & sa partie supé-
rieure de moyens d'alimentation de la matiére granu-
leuse et i sa partie inférieure de moyens d'extraction
de la matiére granuleuse broyée.

A l'intérieur de cette enceinte débouche un
arbre vertical entrainé en rotation par un moteur et
sur lequel est montée une roue distributrice dont le
but est de mettre en vitesse la matiére granuleuse a
broyer.

A cet effet, la roue distributrice compoxrte
une chambre d'alimentation en son centre et des canaux
d'éjection de la matiére granuleuse qui débouchent &
la périphérie de ladite roue.

La matiére granuleuse introduite par les
moyens d'alimentation dans la chambre centrale de la
roue est donc entrainée par effet centrifuge dans les
canaux et projetée & la sortie de ceux-ci sur un
ensemble de surfaces cibles placées tout autour de
ladite roue, le long de 1la paroi latérale de
1'enceinte. Les moyens d'extraction situés & la partie
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2
inférieure de l'enceinte récupérent toutes les
particules formées par l'éclatement de la matiére
granuleuse ainsi projetée sur les surfaces cibles par
les canaux de la roue.

Avec ce type de broyeur et pour obtenir une
faible granulométrie, 1l'installation doit comporter
plusieurs broyeurs disposés en série de facon a
obtenir dans 1le premier broyeur un éclatement de la
matiére et dans les broyeurs successifs une granulo-
métrie de plus en plus faible.

C'est notamment le cas pour le broyage des
céréales.

En effet, 1l'obtention d'une farine patis-
siére qui doit respecter des normes de granulométrie
et de pureté précises, nécessite une installation
comportant plusieurs broyeurs disposés en série.

Or, le nombre de broyeurs multiplie donc les
opérations de maintenance et augmente de maniére
significative le temps de broyage, le colit de
l'installation et le prix de revient de la matiére
broyée.

La présente invention a pour but d'éliminer
ces inconvénients et propose un broyeur centrifuge a
projection sous vide comprenant une enceinte a axe
vertical munie de moyens d'alimentation d'une matiére
granuleuse, de moyens de projection de ladite matiére
granuleuse sur une surface cible associée et de moyens
d'extraction de la matiére granuleuse broyée,
caractérisé en ce que l'enceinte est divisée en au
moins deux compartiments superposés contenant chacun
desr moyens de projection de la matiére granuleuse sur
une surface cible associée, alimentés en cascade.

Selon d'autres caractéristiques de

l'invention :
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- chaque compartiment comporte des moyens de
récupération de la matiére granuleuse au moins
partiellement broyée et de transfert de cette matiére
entre le compartiment supérieur et les moyens de
projection du compartiment inférieur, les moyens de
projection du compartiment supérieur étant alimentés a
partir des moyens d'alimentation de 1'enceinte et les
moyens de récupération du compartiment inférieur étant
reliés aux moyens d'extraction de 1l'enceinte de la
matiére granuleuse ainsi broyée,

- les moyens de projection sont entrainés en
rotation & la méme vitesse angulaire au moyen d'un
moteur unique,

-~ les moyens de projection sont montés sur
un arbre unique,

- au moins un compartiment intermédiaire est
disposé entre le compartiment supérieur et le
compartiment inférieur,

- chaque moyen de projection de la matiére
granuleuse est formé par une roue distributrice
entrainée en rotation et comportant, d'une part, une
chambre centrale placée dans l'axe de ladite roue et
alimentée par les moyens de récupération et de
transfert de cette matiére disposés au-dessus de
ladite zroue et d'autre part, une pluralité de canaux
orientés selon une direction perpendiculaire & 1l'axe
de ladite roue communiquant avec ladite chambre et
débouchant vers 1l'extérieur par des orifices
d'éjection,

- les roues distributrices ont toutes le
méme diamétre ou chacune un diamétre différent, de
facon & obtenir des vitesses d'éjection égales ou
différentes de la matiére granuleuse,

- le diamétre des roues distributrices croit
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4
ou décroit du compartiment supérieur' jusdu'au
compartiment inférieur,

- - la répartition des roues distributrices
sur l'arbre confére 4 1l'ensemble un profil en forme
de toupie ou de tonneau,

- les roues distributrices sont réparties
sur l'arbre pour former des groupes superposés d'au
moins deux roues distributrices de méme diamétre,

- les moyens de récupération de la matiére
granuleuse au moins partiellement broyée et de
transfert de cette matiére sont formés par un disque
vibrant, ladite matiére granuleuse au moins
partiellement broyée progressant de la périphérie vers
le centre dudit disque vibrant,

- le disque vibrant a 1la forme d'un
entonnolir inverse,

- le disque vibrant a la forme d'un
entonnoir.

La description ci-dessous de modes de
réalisation donnés & titre d'exemple non limitatif et
représentés aux dessins annexés fera d'ailleuxs
ressortir les avantages et caractéristiques de
1'invention.

Sur ces dessins :

- la Fig. 1 est une vue schématigque en coupe
dans un plan vertical de l'ensemble d'un broyeur selon
l'invention,

- la Fig. 2 est une vue en coupe selon un
plan vertical d'un compartiment du broyeur de la Fig.
1,

- la Fig. 3 est une vue en coupe selon la
ligne 3-3 de la Fig. 2,

- la Fig. 4 est une vue schématique en coupe

dans un plan vertical d'un second mode de réalisation
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du broyeur selon 1l'invention.

- les Figs. 5 4 8 sont des schémas montrant -
différentes possibilités de répartition des roues
distributrices sur l'arbre moteur d'entrainement.

Sur la Fig. 1, on a représenté un broyeur
centrifuge sous vide comprenant un bati 1 supportant
une enceinte 2 & axe vertical fermée a sa partie
supérieure par un couvercle 3 muni de conduits 4
d'introduction d'une matiére granuleuse & l1l'intérieur
de ladite enceinte.

Cette enceinte 2 est traversée par un arbre
5, & axe vertical, guidé & son extrémité supérieure
par exemple par un palier 6a supporté par le couvercle
3 et & son extrémité inférieure par exemple par un
palier 6b supporté par le bati 1.

L'arbre 5 est entrainé en rotation autour de
son axe de symétrie par un moteur 7 porté par le bdti
1.

L'enceinte 2 est divisée en plusieurs
compartiments superposés A, B, C et D, par exemple au
nombre de quatre dans le mode de réalisation
représenté & la Fig. 1, contenant chacun des moyens de
projection de la matiére granuleuse sur une surface
cible associée, alimentés en cascade.

Ces moyens de projection sont constitués pax
des roues distributrices 10 superposées et bloquées en
translation, par des moyens appropriés, non représen-
tés, sur l'arbre 5.

L'ensemble des roues distributrices 10 est
entrainé en rotation i la méme vitesse angulaire par
l'arbre 5 lui méme entrainé par le moteur 7.

En se reportant maintenant aux figures 2 et
3, on va décrire une roue distributrice 10, toutes les

roues étant identiques.
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La roue distributrice 10 comporte, d'une
part, une chambre centrale 11 d'alimentation placée
dans 1l'axe de la roue et, d'autre part, au moins deux
canaux 12 orientés selon une direction perpendiculaire
da l'axe de ladite roue communiquant avec ladite
chambre 11 et débouchant vers 1'extérieur par des
orifices d'éjection 13.

Les canaux 12 peuvent avoir une section
droite ou comporter une face de guidage de la matiére
granuleuse déterminant une courbe pour réaliser une
couche stable d'autoprotection constituée par la
matiére dgranuleuse elle-méme, comme décrit dans le
FR-A-2 577 445.

D'autre part, les orifices d'éjection 13
peuvent eétre pourvus de moyens créant un matelas
d'autoprotection constitué par la matiére granuleuse
elle-méme, comme décrit dans le FR-A-2 594 048.

Dans le plan de chaque roue distributrice
10, chaque compartiment A, B, C et D comporte une
surface cible 15 disposée sur la paroi interne de
l'enceinte 2 et sur toute la périphérie.

Cette surface cible 15 peut &tre constituée
par des plaques fixes ou orientables dont la surface
d'impact est recouverte d'une matiére résistant &
l'usure et aux chocs.

Par ailleurs, chaque compartiment A, B, C et
D comporte également des moyens de récupération de la
matiére granuleuse au moins partiellement broyée et de
transfert de cette matiére entre le compartiment
supérieur et les moyens de projection du compartiment
situé au-dessous.

Ces moyens de récupération et de transfert
sont constitués par un disque vibrant 16 qui comporte
en son centre un orifice 17 (Fig. 2) de plus grand
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7
diamétre que l'arbre 5.

Cet orifice 17 communique avec la chambre
centrale 11 de la roue distributrice 10 située
au-dessous du disque vibrant 16 correspondant par
1'intermédiaire d'un conduit 18 disposé entre ledit
disque vibrant et ladite roue distributrice.

Le conduit 18 concentrique avec l'arbre 5 a
un diamétre égal au diamétre de 1l'orifice 17 du disque
vibrant 16 et au diamétre de la chambre 11 de la roue
distributrice 10 de facon 3 former un passage continu
pour la matiére granuleuse.

Chaque disque vibrant 16 est commandé par
exemple par un moteur électrique & balourd 19 monté
indifféremment & 1l'intérieur de 1l'enceinte 2 ou &
1'extérieur de celle-ci.

Chaque disque vibrant est maintenu en
position & l'aide d'une fixation élastique 20 (Fig. 2)
judicieusement répartie en périphérie dudit disque.

A titre d'exemple, chaque disque vibrant 16
peut avoir la forme d'un entonnoir inverse, agissant
de la méme facon qu'un tapis vibreur, la matiére
granuleuse excitée progressant de la périphérie vers
le sommet constitué par l'orifice 17, ou encore avoir
la forme d'un entonnoir, dans ce cas la matiére
granuleuse s'écoulant par gravitation.

Les moyens de récupération et de transfert
de la matiére granuleuse peuvent également étre formés
par un systéme racleur, non représenté, composé d'un
bras mobile ramenant la matiére granuleuse vers le
centre.

Le broyeur comporte, au-dessous des conduits
4 d'introduction de la matiére granuleuse dans l'en-
ceinte 2, des moyens de récupération et de transfert
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de ladite matiére entre les conduits 4 et la roue
distributrice 10 du compartiment supérieur A.

Ces moyens sont également formés par un
disque vibrant 16 ou par un systéme racleur et par un
conduit 18 communiquant avec la chambre centrale 11 ._de
la roue distributrice du compartiment supérieur A.

Le compartiment inférieur D comporte
également, au-dessous de la roue distributrice 10 de
ce compartiment, un tapis vibrant 16 ou un systéme
racleur pour la récupération et le transfert de la
matiére granuleuse broyée vers des conduits 21
d'extraction de ladite matiére hors de l'enceinte 2.

La matiére granuleuse a broyer est
introduite dans 1l'enceinte 2 du broyeur par les
conduits d'alimentation 4.

Cette matiére granuleuse tombe sur le disque
vibrant supérieur 16 et est ainsi introduite par le
conduit 18 dans la roue distributrice supérieure 10.
Par cette roue distributrice supérieure 10 du
compartiment A, la matiére granuleuse est mise en
vitesse et éjectée sur la surface cible 15 placée dans
le plan de cette roue supérietre 10.

La matiére granuleuse subit donc un premier
broyage par choc contre la surface cible 15 et retombe
sur 1le disque vibrant 16 du compartiment A. A nouveau
la matiére granuleuse au moins partiellement broyée
est transférée par le disque vibrant 16 du
compartiment A et par le conduit 18 du compartiment B
dans la roue distributrice 10 dudit compartiment B.

Le fonctionnement est identique jusqu'a la
roue distributrice 10 du compartiment D.

Aprés le dernier broyage effectué par la
roue distributrice 10 du compartiment D, la matiére
granuleuse broyée tombe sur le dernier disque vibrant
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16, puis est transférée par les conduits dféxtraétion
21 par exemple vers un endroit de stockage par 1l'in-
termédiaire 4'un systéme de convoyage non représenté.

Selon un autre mode de réalisation
représenté & la Fig. 4, les roues distributrices 10
des compartiments A, B, C et D ont chacune un diamétre
différent qui croit du compartiment supérieur A
jusqu'au compartiment inférieur D.

Selon encore un autre mode de réalisation
représenté schématiquement & la Fig. 5, les roues
distributrices 10 ont chacune un diamétre différent
qui décroit du compartiment supérieur Jursqu'au
compartiment inférieur.

Selon plusieurs modes de réalisation
réprésentés schématiquement aux Figs 6 & 8, la
répartition des roues distributrices 10 sur l'arbre 5
confére & 1l'ensemble un profil en forme de toupie
(Fig. 6) ou en forme de tonneau (Fig. 7). Les roues
distributrices 10 peuvent également étre réparties sur
ltarbre 5 pour former des groupes a, b... superposés
d'au moins deux roues distributrices de méme diamétre
(Fig. 8).

Le choix de la répartition des roues distri-
butrices 10 sur l'arbre 5 est réalisé en fonction,
d'une part de son diamétre extérieur en relation
directe avec la vitesse d'éjection de la matiére et,
d'autre part de la nature de la matiére granuleuse &
broyer et de la qualité du produit fini que l'on
désire obtenir.

Ces différentes dispositions permettent
d'obtenir des vitesses d'éjection de la matiére
granuleuse différentes dans chaque compartiment et par
conséquent un broyage successif de ladite matiére
jusqu'a 1l'obtention d‘'un produit de trés faible

granulométrie.
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Le broyeur centrifuge & projection sous
vide, selon la présente invention, présente donc’
l'avantage, en utilisant un moteur unique entrainant
au moins un arbre qui entraine lui-méme plusieurs
roues distributices alimentées en cascade, de pouvoir
obtenir dans une méme enceinte, un broyage successif
et progressif de la matiére granuleuse ce qui évite
l'emploi de plusieurs broyeurs montés en série
diminuant ainsi le colt de l'installation et le prix
de revient du produit fini.

Un autre avantage réside dans le fait que le
nombre de moyens de projection peut &tre modifié selon
l'application et 1le type de la matiére granuleuse &
broyer.
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REVENDICATIONS

1. Broyeur centrifuge & projection sous vide
comprenant une enceinte (2) & axe vertical munie de
moyens (4, 16) d'alimentation d 'une matiére
granuleuse, de moyens (10) de projection de ladite
matiére granuleuse sur une surface cible (15) associée
et de moyens (16, 21) d'extraction de la matiére
granuleuse broyée, caractérisé en ce que 1l'enceinte
(2) est divisée en au moins deux compartiments
superposés (A, B...) contenant chacun des moyens de
projection (10) de la matiére granuleuse sur une
surface cible (15) associée, alimentés en cascade.

2. Broyeur centrifuge selon la revendication
1, caractérisé en ce que chaque compartiment (A, B...)
comporte des moyens (16, 18) de récupération de la
matiére granuleuse au moins partiellement broyée et de
transfert de cette matiére entre le compartiment
supérieur et les moyens (10) de projection du
compartiment inférieur, les moyens (10) de projection
du compartiment supérieur étant alimentés & partir des
moyens (4, 16) d'alimentation de l'enceinte (2) et les
moyens (16) de récupération du compartiment inférieur
étant reliés aux moyens (21) d'extraction de
1l'enceinte (2) de la matiére granuleuse ainsi broyée.

3. Broyeur centrifuge selon les revendica-
tions 1 et 2, caractérisé en ce que les moyens (10) de
projection sont entrainés en rotation & la méme
vitesse angulaire au moyen d'un moteur unique (7).

4. Broyeur centrifuge selon la revendication
3, caractérisé en ce que les moyens (10) de projection
sont montés sur un arbre unique (5).

5. Broyeur centrifuge selon les revendica-
tions 1 et 2, caractérisé en ce qu'il comporte au

moins un compartiment intermédiaire (B, C) disposé
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entre le compartiment supérieur (A) et le compartiment
inférieur (D).

6. Broyeur centrifuge selon 1l'une des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que chaque
moyen de projection de la matiére granuleuse est formé
par une roue distributrice (10) entrainée en rotation
et comportant, d'une part, une chambre centrale (11)
placée dans 1l'axe de 1la 1zroue (10) et alimentée en
matiére granuleuse par les moyens (16, 18) de récu-
pération et de transfert de cette matiére disposés
au-dessus de ladite 1roue (10) et, d'autre part, une
pluralité de canaux (12) orientés selon une direction
pexrpendiculaire a 1l'axe de ladite roue (10)
communiquant avec ladite chambre (11) et débouchant
vers l'extérieur par des orifices d'éjection (13).

7. Broyeur centrifuge selon la revendication
6, caractérisé en ce que les roues distributrices (10)
ont toutes le méme diamétre de facon & obtenir des
vitesses d'éjection identiques de la matiére
granuleuse.

8. Broyeur centrifuge selon la revendica-
tion 6, caractérisé en ce que les roues dis-
tributrices (10) ont chacune un diamétre différent de
facon 4 obtenir des vitesses d'éjection différentes de
la matiére granuleuse.

9. Broyeur centrifuge selon la revendication
8, caractérisé en ce gque le diamétre des roues
distributrices (10) croit du compartiment supérieur
(A) jusqu'au compartiment inférieur (D).

, 10. Broyeur centrifuge selon la revendica-
tion 8, caractérisé en ce que le diamétre des roues
distributrices (10) décroit du compartiment supérieur
(A) jusqu'au compartiment inférieur (D).

11. Broyeur centrifuge selon la



10

15

20

25

2655880

13
revendication B8, caractérisé en ce que la répartition
des roues distributrices (10) sur l'arbre (5) confére
d l'ensemble un profil en forme de toupie.

12. Broyeur centrifuge selon la revendica-
tion 8, caractérisé en ce que la répartition des roues
distributrices (10) sur l'arbre (5) confére & l'ensem-
ble un profil en forme de tonneau.

13. Broyeur centrifuge selon la revendica-
tion 8, caractérisé en ce que les roues distributrices
(10) sont «zréparties sur l'arbre (5) pour former des
groupes superposés d'au moins deux roues distributri-
ces (10) de méme diamétre.

14. Broyeur centrifuge selon la revendica-
tion 2, caractérisé en ce dque les moyens de
récupération de la matiére granuleuse au moins
partiellement broyée et de transfert de cette matiére
granuleuse sont formés par un disque vibrant (16),
ladite matiére granuleuse au moins partiellement
broyée progressant de la périphérie vers le centre
dudit disque vibrant.

15. Broyeur centrifuge selon la revendi-
cation 14, caractérisé en Tce que le disque vibrant
(16) a la forme d'un entonnoir inverse.

16. Broyeur centrifuge selon la revendica-
tion 14, caractérisé en ce que le disque vibrant (16)

a la forme d'un entonnoir.
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