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Description

[0001] La présente invention concerne un élément de
relevage pour broyeur rotatif constitué d'un bloc parallé-
Iépipédique en élastomére congu pour étre fixé sur la
paroi intérieur d'un broyeur rotatif contenant des engins
broyants et pour faire partie du blindage de celui-ci.
L'invention concerne également un broyeur rotatif com-
prenant une virole cylindrique dont le blindage intérieur
comporte de tels releveurs.

[0002] Des éléments de relevege sont connus, par
exemple FR-A-2 615 412 au US-A-1 921 672.

[0003] Linvention concerne plus particuliérement le
domaine des broyeurs en voie humide, notamment
ceux utilisés en cimenterie ou dans l'industrie miniére
pour le concassage et le broyage des minerais. Ces
broyeurs sont constitués d'une virole cylindrique tour-
nant autour de son axe longitudinal et contenant une
charge broyante constituée d'engins broyants tels que
des boulets, cylpebs, boulpebs, etc de dimensions diffé-
rentes.

[0004] La virole comporte un blindage intérieur cons-
titué de plaques de blindage et de ce qu'on appelle des
éléments de relevage ou releveurs ayant la fonction de
brasser et d'entrainer la charge broyante et la matiére a
broyer. Celle-ci est introduite d'un coté du broyeur et, au
fur et & mesure de sa progression vers la sortie, du coté
opposé, elle est broyée et concassée entre les engins
broyants.

[0005] Etant donné que le broyage est réalisé pro-
gressivement dans le sens de la traversée du broyeur,
les meilleures conditions de broyage sont réalisées lors-
que la taille des engins broyants est adaptée a celle de
la matiére a broyer. Autrement dit, les engins broyants
les plus gros devraient, de préférence, se concentrer du
cbté de l'entrée du broyeur, alors que les plus petits
devraient se retrouver du cété de la sortie. C'est ce que
I'on appelle le classement des engins broyants en fonc-
tion de leur taille. Dans les conditions optimales, ce
classement devrait donc se réaliser automatiquement
pendant le fonctionnement du broyeur.

[0006] Par ailleurs, dans lintérét de I'efficacité du
broyage et de la durée de vie des engins broyants, il
faut, dans la mesure du possible, éviter les projections
et chutes de ceux-ci au profit d'un glissement et
malaxage intenses, favorables au concassage et
broyage de la matiére entre les engins broyants en
mouvement.

[0007] Jusqu'a présent, les blindages des broyeurs
travaillant en voie humide étaient soit en fonte ou en
acier alliés, soit en élastomere. Les blindages en fonte
ou acier alliés ont linconvénient d'un poids élevé et
d'une manipulation fastidieuse lors de la mise en place
des éléments formant le blindage. En outre, ils sont
extrémement bruyants et ne répondent plus aux critéres
d'environnement de plus en plus sévéres.

[0008] Pour résister a l'usure, les blindages en élasto-
mére avaient des éléments de relevage plus importants
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que ceux des blindages métalliques. Ces éléments plus
épais et plus saillants ont toujours tendance a projeter
les corps broyants lors de la rotation du broyeur. Or, la
projection des engins broyants réduit I'efficacité du
broyage et accélére l'usure des engins broyants par
fragmentation et micro-écaillage.

[0009] En outre, on a constaté que des éléments de
relevage épais et saillants en élastomére ont tendance
a provoquer une ségrégation longitudinale des engins
broyants contraire au classement visé, si bien que I'on
retrouve, souvent, les petits engins broyants a I'entrée
du broyeur et les plus gros du c6té de la sortie, alors
que, pour l'efficacité du broyage, c'est le contraire qui
est visé.

[0010] Le but de la présente invention est de prévoir
un nouvel élément de relevage en élastomére qui est
moins exposé a l'usure, ainsi qu'un broyeur dans lequel
ces nouveaux éléments sont arrangés de maniére a
assurer le classement souhaité des engins broyants et
a améliorer l'efficacité du broyage.

[0011] Pour atteindre cet objectif, I'élément de rele-
vage proposé par la présente invention est caractérisé
en ce que au moins une partie de sa face exposée aux
engins broyants comporte des alvéoles pour permettre
aux engins broyants de s'y incruster.

[0012] Les engins broyants qui s'incrustent ainsi, lors
de 'opération de broyage, dans les éléments de rele-
vage, y restent généralement accrochés sous l'effet de
I'élasticité de 'élastomére.

[0013] Grace a lincrustation des engins broyants
dans les éléments de relevage, on augmente leur résis-
tance a l'usure, ce qui permet de réduire leur épaisseur
ainsi que les risques de projection des engins broyants
pour améliorer finalement I'efficacité du broyage.
[0014] L'invention prévoit également un broyeur
équipé de tels éléments de relevage et dans lequel ces
éléments et les plaques de blindage sont disposées en
rangées longitudinales alternantes.

[0015] Selon un mode réalisation préférée, chaque
rangée d'éléments de relevage comporte, sur au moins
une partie de la longueur de la virole, des éléments
droits paralléles a la génératrice de la virole et des élé-
ments inclinés par rapport a la génératrice de la virole.
Chaque élément droit est, de préférence, entouré de
deux éléments inclinés et vice-versa.

[0016] Il a été constaté que cette combinaison alter-
nante d'éléments droits et d'éléments inclinés favorise
le classement des engins broyant sur la longueur du
broyeur dans le sens voulu, c'est-a-dire que les engins
broyants les plus volumineux restent a I'entrée du
broyeur et les plus petits sont refoulés en direction de la
sortie, 1a ol la matiére a broyer est plus fine.

[0017] Selon un autre aspect de linvention, les élé-
ments droits et les éléments inclinés ont des épaisseurs
radiales différentes. Grace a cette conception, on pro-
voque, dans des plans diamétraux du broyeur, des
mouvements et glissements relatifs entre les différentes
couches de la charge broyante et de la matiére a broyer.
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[0018] D'autres particularités et caractéristiques de
I'invention ressortiront d'un mode de réalisation préféré,
présenté ci-dessous, a titre d'illustration, en référence
aux dessins annexés dans lesquels :

- la Figure 1 montre une partie d'une vue en coupe
diamétrale d'un broyeur selon la présente invention

- la Figure 2 montre une vue frontale d'une partie du
blindage d'un broyeur et

- la Figure 3 représente une coupe longitudinale sui-
vant le plan de coupe IlI-1l sur la Figure 2.

[0019] Laréférence 10 surla Figure 1 représente une
virole cylindrique métallique d'un broyeur avec un revé-
tement intérieur formant un blindage 12 de protection
de la virole 10. Ce blindage est constitué de plaques de
blindage 14 ainsi que d'éléments de relevage 16 fixés a
l'aide de boulons appropriés 18 sur la virole. Dans
I'exemple représenté, les plaques de blindage 14 ne
sont pas fixées directement & la virole 10 mais sont
maintenues en place grace aux fixations des éléments
de relevage avoisinants 16.

[0020] La virole 10 est congue pour étre entrainée en
rotation autour de son axe longitudinal dans le sens de
la fleche A. Durant cette rotation, la fonction des élé-
ments de relevage 16 dont I'épaisseur radiale est supé-
rieure & celle des plaques de blindage 14 est d'entrainer
la charge broyante et la matiére a broyer non représen-
tée. Etant donné que le broyeur n'est rempli que partiel-
lement, généralement de l'ordre de 30%, la charge
broyante et la matiére a broyer s'accumulent, lors de la
rotation du broyeur, essentiellement dans le quatriéme
quart trigonométrique du broyeur vu dans le sens axial
de la Figure 1. Par suite de I'enroulement de cette
masse autour de soi et du glissement relatif entre les
différentes couches, la matiére est broyée progressive-
ment par la charge broyante au fur et & mesure de sa
progression depuis I'entrée jusqu'a la sortie du broyeur.
[0021] Les éléments de relevage 16 sont des blocs
parallélépipédiques en élastomére, par exemple en
caoutchouc, fixés en rangées longitudinales sur la paroi
de la virole 10. Le c6té radial 20 de chaque élément de
relevage 16 dans la zone d'attaque de la charge
broyante, vue dans le sens de rotation A, est moins pro-
fond que le cbté radial opposé 22 si bien que la face 24
exposée a la charge et reliant les c6tés 20 et 22 est obli-
que par rapport a la virole. Cette face 24 peut étre droite
ou légérement bombée comme représenté sur la Figure
1.

[0022] Conformément & la présente invention, la face
24 de chaque élément de relevage 16 comporte une
série d'alvéoles 26. Celles-ci peuvent &tre réparties de
fagon réguliére ou de fagon aléatoire sur toute la lon-
gueur des éléments de relevage, I'essentiel étant que
les engins broyants puissent s'y incruster lors de I'opé-
ration du broyeur afin d'améliorer la résistance des élé-
ments de relevage 16 a l'usure.
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[0023] Lataille des éléments de relevage 16 est varia-
ble suivant les dimensions du broyeur. Dans un broyeur
ayant, par exemple, les données suivantes :

- longueur : 12 métres,

- diamétre : 2,2 métres,

- vitesse : 19,8 tour/minute,

- coefficient de remplissage : 28%,

- engins broyants : 100 & 600 grammes.

[0024] On a prévu des releveurs avec les dimensions
suivantes :

- longueur : 700 mm,
- largeur : 100 mm,
- épaisseur (hauteur maximale du c6té 22) : 115 mm.

[0025] Les dimensions des éléments de relevage sont
généralement plus élevées si le coefficient de remplis-
sage du broyeur est plus grand ou si le broyeur tourne
plus lentement.

[0026] Les plagues de blindage 14 peuvent étre en
élastomeére, soit du type alvéolaire a incrustation, soit
avec une rugosité de surface.

[0027] Selon un autre aspect de l'invention, les rele-
veurs sont arrangés suivant une disposition particuliére
contribuant & une plus grande efficacité du broyage. En
effet, comme le montre la Figure 2, les éléments de
relevage sont disposés en rangées longitudinales a qui
alternent avec des rangées longitudinales b de plaques
de blindage.

[0028] Par ailleurs, chague rangée a d'éléments de
relevage comporte, selon un mode de réalisation préfé-
rée, une série d'éléments droits 16a, c'est-a-dire paral-
Ieéles & la génératrice du broyeur et une série d'éléments
16 b inclinés par rapport a la génératrice du broyeur. La
disposition et I'arrangement des éléments droits 16a et
des éléments inclinés 16b est modifiable sur la longueur
du broyeur suivant les conditions de marche du broyeur,
notamment en ce qui concerne la vitesse de rotation, le
coefficient de remplissage et le diamétre du broyeur.
[0029] Dans I'exemple représenté, chaque rangée a
d'éléments de relevage comporte une succession alter-
née d'éléments droits et d'éléments inclinés. Il est préfé-
rable de prévoir, dans la zone d'entrée du broyeur, non
représenté sur la Figure mais se trouvant du cété gau-
che de celle-ci, seulement des éléments droits.

[0030] Il s'est avéré que 'alternance d'éléments droits
et d'éléments inclinés a une influence favorable sur le
classement des engins broyants en refoulant les plus
gros vers la zone d'entrée et les plus petits vers la zone
de sortie du broyeur.

[0031] Dans I'exemple de la Figure 2, les éléments de
relevage 16b sont inclinés dans la direction de la sortie
du broyeur, qui se trouve du cété droit de la Figure. Tou-
tefois, aussi bien le sens que I'angle d'inclinaison des
éléments de relevage peuvent &tre modifiés en fonction
de la nature et de la forme des engins broyants afin
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d'obtenir le meilleur effet de classement.

[0032] Comme le montre la Figure 3, les éléments de
relevage droits 16a et les éléments de relevage inclinés
16b n'ont pas la méme épaisseur. Dans I'exemple
représenté, les éléments inclinés 16b sont plus épais
que les éléments droits 16a, mais le contraire est égale-
ment possible. Le but de cette conception est de provo-
quer, lors de la rotation du broyeur, dans des plans
diamétraux, des cisaillements entre différentes couches
de la charge broyante et de la matiére a broyer.

[0033] Il est possible que, abstraction faite des diffé-
rences d'épaisseur entre les éléments de relevage et
les plaques de blindage, le niveau du blindage soit uni-
forme depuis I'entrée jusqu'a la sortie du broyeur. Il est
toutefois également possible que le niveau du blindage
soit, & la sortie, [égérement plus élevé qu'a I'entrée de
sorte que la section du broyeur soit |égérement conver-
gente vers la sortie.

Revendications

1. Elément de relevage pour broyeur rotatif constitué
d'un bloc parallélépipédique en élastomére congu
pour &étre fixé sur la paroi intérieure d'un broyeur
rotatif contenant des engins broyants et pour faire
partie du blindage de celui-ci, caractérisé en ce
que, au moins une partie de sa face (24) exposée
aux engins broyants comporte des alvéoles (26)
pour permettre aux engins broyants de s'y incrus-
ter.

2. Elément de relevage selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la face (24) comportant lesdi-
tes alvéoles (26) est inclinée par rapport a la paroi
du broyeur, I'épaisseur du c6té de la zone d'atta-
que, vue dans le sens de rotation du broyeur, étant
plus faible que du cdté opposé (22).

3. Elément de relevage selon la revendication 2,
caractérisé en ce que ladite face (24) est bombée
vue en coupe diamétrale du broyeur.

4. Broyeur rotatif comprenant une virole cylindrique
(10) avec un blindage intérieur (12) constitué de
releveurs (16) et de plaques de blindage (14),
caractérisé en ce que les éléments de relevage
sont des éléments selon l'une quelconque des
revendications 1 a 3.

5. Broyeur selon la revendication 4, caractérisé en ce
que les éléments de relevage (16) et les plaques de
blindage (14) sont disposés en rangées longitudi-
nales alternantes (a, b).

6. Broyeur selon la revendication 5, caractérisé en ce
que chaque rangée a d'éléments de relevage com-
porte, sur au moins une partie de la longueur de la
virole, des éléments droits (16a), paralleles a la
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génératrice de la virole et des éléments (16b) incli-
nés par rapport a la génératrice de la virole.

7. Broyeur selon la revendication 6, caractérisé en ce
que chaque élément droit (16a) est entouré de
deux éléments inclinés (16b) et vice-versa.

8. Broyeur selon I'une quelconque des revendications
6 ou 7, caractérisé en ce que les éléments droits
(16a) et les éléments inclinés (16b) ont des épais-
seurs radiales différentes.

9. Broyeur selon I'une quelconque des revendications
4 3 8, caractérisé en ce que I'épaisseur du blindage
(12) est constante sur toute la longueur du broyeur.

10. Broyeur selon l'une quelconque des revendications
4 37, caractérisé en ce que I'épaisseur du blindage
(12) est plus élevée a la sortie qu'a I'entrée.

Claims

1. Lifting element for a rotary mill consisting of a paral-
lelepipedal block of elastomer designed to be fixed
to the internal wall of a rotary grinder containing
grinding implements and to form part of the lining of
the latter, characterized in that at least a part of its
face (24) exposed to the grinding implements
includes cavities (26) to allow the grinding imple-
ments to be embedded therein.

2. Lifting element according to Claim 1, characterized
in that the face (24) including the said cavities (26)
is inclined with respect to the wall of the mill, the
thickness of the side of the attack zone, viewed in
the direction of rotation of the mill, being less than
on the opposite side (22).

3. Lifting element according to Claim 2, characterized
in that the said face (24) is domed when viewed in
a diametral section of the mill.

4. Rotary mill comprising a cylindrical shell (10) with
an internal lining (12) consisting of lifters (16) and of
lining plates (14), characterized in that the lifting
elements are elements according to any one of
Claims 110 3.

5. Mill according to Claim 4, characterized in that the
lifting elements (16) and the lining plates (14) are
arranged in alternating longitudinal rows (a, b).

6. Mill according to Claim 5, characterized in that each
row a of lifting elements includes, over at least part
of the length of the shell, straight elements (16a)
parallel to the generatrix of the shell and elements
(16b) which are inclined with respect to the genera-
trix of the shell.
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Mill according to Claim 6, characterized in that each
straight element (16a) is surrounded by two inclined
elements (16b) and vice-versa.

Mill according to any one of Claims 6 or 7, charac-
terized in that the straight elements (16a) and the
inclined elements (16b) have different radial thick-
nesses.

Mill according to any one of Claims 4 to 8, charac-
terized in that the thickness of the lining (12) is con-
stant over the entire length of the mill.

Mill according to any one of Claims 4 to 7, charac-
terized in that the thickness of the lining (12) is
higher at the outlet than at the inlet.

Patentanspriiche

1.

Hubelement far eine drehbare Rohrmiihle beste-
hend aus einem Quader aus Elastomer der ausge-
bildet ist, um an der Innenwand einer Mahlkérper
enthaltenden Rohrmihle befestigt zu werden und
um ein Bestandteil dessen Verkleidung zu bilden,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Teil
seiner den Mahlkérpern ausgesetzten Oberflache
(24) Zellen (26) aufweist um es den Mahlkérpern zu
ermdglichen sich darin festzuklemmen.

Hubelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die die Zellen (26) aufweisende
Oberflache (24) in bezug zur Muhlenwand geneigt
ist und dass die Dicke auf der Angriffseite, gesehen
in Drehrichtung der Mihle, kleiner ist als die Dicke
auf der entgegengesetzten Seite (22).

Hubelement nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflache (24) im Querschnitt
der Mihle gewdélbt ist.

Drehbare Rohrmihle bestehend aus einer zylindri-
schen Trommelwand (10) mit einer aus Hubele-
menten (16) und Panzerplatten (24) bestehenden
Innenverkleidung (12), dadurch gekennzeichnet
dass die Hubelemente Elemente nach einem der
Anspriche 1 bis 3 sind.

Rohrmuhle nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hubelemente (16) und die Pan-
zerplatten (14) in sich abwechselnden Langsreihen
(a, b) angeordnet sind.

Rohrmuhle nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede Reihe Hubelemente a auf
wenigstens einem Teil der Lange der Trommel
gerade Elemente (16a), welche parallel zur Mantel-
linie der Trommel sind und Elemente (16b) welche
in bezug zur Mantellinie der Trommel geneigt sind
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10.

aufweist.

Rohrmihle nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes gerade Element (16a) von
zwei schiefen Elementen (16b) umgeben ist und
umgekehrt.

Rohrmihle nach einem der Anspriche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet dass die geraden Ele-
mente (16a) und die schiefen Elemente (16b)
unterschiedliche radiale Dicken haben.

Rohrmihle nach einem der Anspriche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der Ver-
kleidung (12) Uber die gesamte L&nge der Muhle
konstant ist.

Rohrmihle nach einem der Anspriche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der Ver-
kleidung (12) am Ausgang grdsser ist als am Ein-
gang.
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