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Broyeur tubulaire

La présente invention concerne un broyeur tubu-
laire comprenant une vircle cylindrigue congue pour étre ani-
mée d'un mouvement de rotation autour de son axe longitudinal
disposé sensiblement horizontalement, pourvu d'une ouverture
axiale & 1'une des extrémités pour l'introduction de la ma-
tiére 3 kroyer et d'une ouverture a 1l'extrémité op-
posée pour la sortie de la mati@re broyée et renfermant une
charge broyante composée de corps broyvants de différentes
tail.es. '

Ce genre de broyeur est couramment utilisé, par
exemple pour le broyage de minerais. Quolque les corps
broyant formant la charge broyante puzssent avoir toutes
sortes de formes, il s‘'agit généralement de boulets en aciers
spéciaux résistant 3 l'usure. Four des raisons de simpli-
cité, on se référera, par la suite, & des boulets, guoigue
1'invention ne soit nullement limitée & ce type de corps
broyants.

Le broyage s'effectue sous 1l'action des chocs et
frictions se produisant entre les boulets de brovage et la
matidre A broyer lors de la rctation de la virole autour ae
son axe longitudinal.

Pour que le broyage s'effectue dans des conditions
optimales, il faut la présence de gros boulets pour broyer
les gros morceaux de matiére & broyer, car non seulement les
petits boulets ne sont pas assez lourds pour broyer les plus
gros morceaux, mais en plus, ils seraient sujets & une usure
rapide sous 1l'effet des chocs avec les gros morceaux de ma-
tiére a broyer.

Par contre, le broyage fin est effectué, de préfé-
rence par des boulets plus fins, notamment pour diminuer le
volume des interstices et creux entre les boulets.

Par conséguent, pour gue la matiére soit broyée
progressivement et efficacement au fur et a mesure ce la
traversée de la virole tournante, il faut des gros boulets
du cdté de 1l'entrée de la matiére & broyer et il faut gque
1a taille des boulets diminue progressivement jusgu'd la

sortie de la vi-ole. Il faut donc, dans la virole, la pré-
1
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sence de moyens gqui assurent et maintiennent automatiguement

un classement de boulets en fonction de leur taille. Ce clas-
sement a, jusqu'ad présent, généralement, &té effectu€ de ma-

niére satisfaisante par une configuration en dents de scie de
la paroi intérieure formant une succession de troncs de clne,
les dents étant orientées vers la sortie.

Pour que le broyvage se réalise de facon efficace et ra-
pide, il faut également gue toute la masse soit remuge vi-
goureusement sous l'action de la rotation de la virole. Or,
si les boulets se trouvant en contact avec la parci de la vi-
role sont suffisamment animés sous l'action de la rotation de
celle-ci, & partir d'un certain degré de remplissage, les
boulets se trouvant dans la région centrale de la masse broy-
ante subissent beaucoup moins l'action de la rotation de la
virole. C'est la raison pour laguelle, & partir d'un certain
degré de remplissage, il se crée une zone inerte cans la mas-
se broyante entre les boulets du fond remontés par la rota-
tion de la virole et ceux retombant vers le fond aprés aveoir
été& remontés jusgu'a& une certaine hauteur. Dans cette zone
inerte, il n'y a pas suffisamment de mouvement des boulets et:
de la matiére & broyer,; de sorte gue le broyage est insuffi-
sant, voire inexistant dans cette 2zone.

Pour éviter la formation de cette zone inerte, On a pro-
posé une succession de sections carrées décalées les unes par-
rapport aux autres d'un certain angle pour le blindage inté-
rieur de la virole. Cette solution a effectivement permis
d'accrofitre 1l'intensité des chocs et la diminution de cette
zone inerte. Malheureusement, cette proposition a 1'inconvé-
nient de réduire la section de la virole, c'est-a-dire le
volume utile du broyeur et, en outre, n'a pas permis de réa-
liser le classement optimal des boulets comme expiigué ci-
dessus.

Autrement dit, parmi les broyeurs connus, on a le cnoix
entre ceux qui effectuent un bon classement des boulets,mais
dont le rendement est diminué par la formation d'une zone 1in-
erte & faible efficacité de broyage et ceux dans lesguels il
n'y a pas ou peu de formation de zone inerte, mais dans ies-
quels le classement automatique des boulets est insuffisant
ou inexistant. Dans un cas comme gans l'autre,c'est le rence-
ment 4u broyeur qui en subit les conséquences néfastes,
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Le but de la présente invention est de prévoir
un nouveau broyeur tubulaire gui ne présente pas les incon-
vénients des broyeurs connus, autrement dit, un broyeur qgui
assure une agitation suffisante des boulets dans les zones
ofi il v a risque d'immobilité ou mangue de mouvement et qui,
en méme temps, assure un classement suffisant des boulets
de brovage.

Pour atteindre cet objectif, la présente inven-
tion propose un broyeur tubulaire du genre décrit dans le
préambule et pourvu des caractéristigues de la revendication
principale. Des caractéristiques supplémentaires de ce
broyeur sont &noncées dans les sous-revendications.

Les palettes sont toutes disposées de fagon
gqu'elles traversent les zones dans lesquelles 11 existe un
risqgue &'immobilisaticn de la charge broyante et l'inclinai-
son des palettes par rapport & leur sens de rotation permet,
3 chagque passage, un brassage vigoureux de ces zones.

Ces palettes assurent et maintiennent é&galement
un classement automatigue et efficace des boulets en fonc-
tion de leur taille. En effet, l'inclinaison des palettes
par rapport au sens de rotation est telle que tous les
boulets ont tendance é &tre remontés par les palettes et &
atre refoulés vers 1'avant lorsqu'elles dégringclent a
nouveau vers le bas. Or, par suite de la gravité, les bou-
lets les plus lourds sont refoulés davantage que les boulets
légers, ce gui provogue automatiqguement le classement des
boulets en fonction de leur poids et de leur taille.

Des expériences en laboratoire ont montre gu'une
cnarge de boulets avec une répartition arbitraire, c'est-a-
dire non classée des boulets, supit un classement automatique
bien perceptible aprés une durée de rotation de la-virole
de guelgues minutes.

D'autres particularités et caractéristiques res-
sortiront de la description détaillée d'un mode de réalisa-
tion, présenté ci-dessous, a titre d'illustration, en réfé-
rence aux dessins, dans lesquels :

La figure 1 montre une coupe longitudinale d'un
broyeur tubulaire conventionnel,

La figure 2 montre une coupe transversale suivant



10

15

20

25

30

L

{ et

ﬁ

- 4 -
ia coupe II-II de la figure 1,

La figure 3 montre schématiquement une vue trans-
versale d'un broyeur avec le passage d'une palette dans
une zone avec risque d'immobilisation

La figure 4 montre une coupe longitudinale d'un
broyeur tubulaire selon la présente invention,

La figure 5 montre une vue & l'intérieur du broyeur
5 partir du plan de coupe V-V de la figure 4, et

La figure 6 montre le développement de la virole
d'un broyeur tubulaire avec la disposition en spirale des
palettes.

Le broyeur tubulaire, dé&signé globalement par la
référence 10 sur la figure 1, éomporte une virole cylindrique
12, disposée horizontalement et munie d'une couronne d'en-
trainement dentée 16 subissant l'action d'un moteur approprié,
non représenté sur les figures, afin de faire tourner la
virole 12 autour de son axe longitudinal. En vue de la rota-
tion, le broyeur tubulaire 10 est supporté rotativement par
des coussinets 16, 20 gui sont respectivement traversés par
des tourillons formant 1'ouverture d'entrée 22 et l'ouver-
ture de sortie 24. L'intérieur de la virole 12 est garni de
plagues de blindage 14 destinées & protéger la virocle de
1'usure et favorisant, grace & une surface en relief (voir
figure 2) l'entrainement de la masse a 1'intérieur de la
virole.

Cette masse est constituée par une grande quantité
de boulets de broyage 30 formant la charge broyante désignée
par 28, et par la matiére & broyer traversant la virole 12
dans le sens longitucinal en direction de la sortie 24, Im-~
médiatement avant celle-ci est prévue généralement une cloi-
son de sortie 26 qui laisse passer la matiére finement
broyée tout en retenant les boulets 30.

La figure 2 illustre schématiquement le mouvemnent
de la charge broyante 28 lorsque la virole 12 est entrainée
dans le sens représenté par la fléche A. Les boulets gqui
sont en contact avec les plaques de blindage 14 sont remon-
tés lors de cette rotation jusgu'a un certain niveau d'ot
ils dégringolent & nouveau vers le fond de la virole pour

&tre, a nouveau, entrainés dans le courant ascendant. Les
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boulets gui ne sont pas directement en contact avec la paroi
de la virole 12 subissent molns 1'effet de cette rotation, de
sorte qu'entre le courant ascendant et le courant descendant,
il se forme une zone critique représentée par la référence 32
sur la figure 2, dans laguelle le mouvement des boulets et
de la matiére & broyer est insuffisant, voire inexistant. La
grandeur de cette zone critigue ou inerte 32 dépend de plu-
sieurs facteurs, notamment du degré de remplissage de la vi-
role, de la vitesse de rotation de celle-ci, de la nature de
matidre & broyer, etc. Par exemple, dans le cas de broyage
de minerai en voie humide, la zone inerte 32 risque d'étre
plus grande gu'en cas de broyage en voie séche.

Etant donné gue cette zone inerte 32 s'é&tend sur
toute la longueur de la virole 12, le volume de matiére in-
sufisamment broyé& est relativement grand.

gur 1la figure 3, gui représente une coupe ana~
logue a celle cée la figure 2 & travers une vircle vide, OLn
a représenté en traits pointillés la zone inerte 32 gua
risque de se former dans les broyeurs conventionnels. Tou-
tefois, sur cette figure, on a également montré une palette
34, telle que prévue par la présente invention pour remuer
en permanence la matiére se trouvant dans cette zone 32 et
empécher, de cette maniére, sa formation.

Dans 1'exemple représenté, la palette 32 est cons-—
tituée par une plaque de forme sensiblement rectangulaire,
dont la girandeur et 1l'emplacement sont déterminés de maniére
gu'elle évolue, lors de la rotation de la virole 32, dans la
zone gui risquerait de devenir inerte en son absence. Dans
1'exemple représenté, cette palette 34 est solidaire de deux
pieds 36, 38 soudés sur la paroi de la virole. I1 est bien
entendu possible gue la palette et les pieds 36, 38& forment
une seule pi&ce. De méme, il est possible de prévcir d'au-
tres moyens de fixation des palettes 34, pourvu gue celles-ci
forment, comme expliqué par la suite, un certain angle avec
un plan perpendiculaire 5 1'axe de la virole, c'est-a-dire
le plan de la feuille en considérant la figure 3.

La figure 4 montre une vue analogue &
figure 1, mais avec la présence de palettes a 1l'intéri

la virole. Ces palettes 34 sont de préférence Gisposées de
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manidre & former une spirale compléte a l1'intérieur de la
virole 12, de sorte gu'une vue plongeante a 1'intérieur de la
virole 12 offre l'image représentée par la figure 5. La ré-
partition et la disposition des palettes 34 pourra notamment
dtre celle illustrée & titre d'exemple par la figure 6 mon-
trant la paroi de la virole 12 déroulée avec ses palettes
individuelles 34. L'inclinaison des palettes 34 par rapport
& un plan perpendiculaire a 1'axe du broyeur et illustré par
l'angle & sur la figure 6 peut &tre choisie entre 5 et 60°.
Plus 1l'irclinaison est forte, plus le brassage dans la
zone 32 sera violent et plus la pulssance absorbée par le
broyeur sera élevée. En pratigue, on choisira un angle d'in-
clinaison & d'environ 20°.

Afin de ne pas former un balourd lors de ia rota-
tion du broveur, les palettes 34 seront, de pré&férence, ré-
parties réguliérement sur le pourtour de la vircle 12. il
convient de remarguer gue, si la longueur du broyeur l'exige,
on peut prévoir deux ou méme plusieurs spirales de palet-
tes 34.

11 est essentiel que les palettes 34 ne touchent
pas la virole 12, c'est-a-dire gu'il existe un espace entre
le bord extérieur de chaque palette et la virole, zfin que
jes boulets et la matidre & broyer puissent passer dans cet
espace. En effet, si les palettes étaient directement en
contact avec la virole, la spirale de palettes aurait 1'ef-
fet d'une vis d'Archiméde qui, lors de la rotation de la
virole 12, refoulerait toute la masse VErs 1'entr&e sans
assurer le classement visé.

I1 n'est méme pas nécessaire que les palettes 34
soient fixées sur la virole comme dans le mode de réalisation
représenté sur les figures. En effet, ces palettes 34 pour-—
raient tout aussi bien &étre fix&es sur un axe central tour-
nant avec la virole 12.

Les palettes 34, ainsi que leur pied de fixation
36, 38, s'il y en a, seront en acier résistant & 1l'usure.

11 est toutefois possible de prévoir un revétement extérieur
des palettes et de leur pied de support rar exernle en caout-
chouc ou en plaquettee de céramique.

I1 reste finalement & souligner gue la spirale de
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palettes 34 selon l'invention, grdce & un classement effi-
cace des boulets de broyage en fonction de leur taille et
grdace au brassage permanent des zones critiques, permet
d'augmenter sensiblement le rendement de broyage, c'est-a-
dire de diminuer les frais par unité de matériel broyé.

Un autre avantage non négligeable de la dispo-
sition proposée par l'invention est gue les palettes peu-
vent étre montées dans les broyeurs conventionnels sans

autre transformation.
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REVENDICATIONS

1. - Broyeur tubulaire comprenant une virole
cylindrique (12) congue pour étre animée d'un mouvement de
rotation autour de son axe longitudinal disposé sensiblement
horizontalement, pourvu d'une ouverture axiale (22) & l'une
des extrémités pour 1l'introduction de la mati€ére & broyer
et d'une ouverture (24) & 1'extrémité opposée pour la
sortie de la matidre broyée et renfermant une charge broyante
(28) composée de corps broyants (30) de différentes tailles,
caractérisé par une garniture de palettes individuelles (34)
tournant avec la vircle et disposées hélicoidalement & 1'in-
térieur de celle-ci entre l'axe et la paroi, sans toutefois
toucher cette derniére, ces palettes 34 étant inclinées par
rapport & un plan perpendiculaire & l'axe de la virole (12},
le sens de l'inclinaison des palettes (34) correspondant &
un pas de vis & droite, en considérant la rotation de la
virole, et le sens de progression de la ma-
tié&re & brover dans _a virole (12).

2. - Broyeur selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que l'angle d'inclinaison « de chacune des pa-
lettes 34 par rapport & un plan perpendiculaire & 1l'axe de
rotation de la virole (12) est compris entre 5° et 60°.

3. - Broyeur selon 1'une guelcongue des revendi-
cations 1 ou 2, caractérisé& en ce gue les palettes (34) sont
réparties régulidrement sur le pourtour de la virole (12).

4. - Broyeur selon la revendication 3, caracté-
risé en ce que les palettes forment une ou plusieurs spira-
les d'un tour chacune a l'intérieur de la virole (12).

5. - Broyeur selon l'une guelcongue des revendi-
cations 1 & 4, caractérisé en ce que les palettes (34) sont
fixées au moyen de supports (36) (38) & la paroi de la

virole (12).
i
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6. Broyeur selon l'une guelcongue des revendica-
tions 1 & 4, caractérisé en ce gque les palettes (34) sont

fixées sur un axe longitudinal colIncidant avec ltaxe du

broyeur. ,ﬂ!, T
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