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Le second article traitait de la mesure thermique :






Le troisieme article traitait des mesures permettant d’améliorer le fonctionnement des
broyeurs. Les évolutions sur ce sujet rendent I'article obsolete. Voici un résumé de ce sujet :

Les télémesures au service des broyeurs de cimenter ie.

Il existe différents types de broyeurs. Deux types de broyeurs ont été instrumentés avec des
télémesure. Le premier type est le broyeur a rouleau, le second, le broyeur a boulets.

Dans le cas du broyeur a rouleaux , l'idée est de déterminer I'appui exercé par un rouleau
sur son vis a vis. Pour étre au plus pres de la matiére, la solution consiste a instrumenter
'axe d’entrainement du rouleau pour réaliser une mesure de couple de torsion qui donnera
inévitablement une image de la force exercée lors du broyage. Dans la mesure ou le rouleau
et son axe sont en rotation, la télémesure permet de réaliser le lien, sans fils et sans contact
de la mesure vers un poste fixe. En sortie du récepteur, la mesure analogique peut-étre
exploitée pour une éventuelle régulation.

Voir article couplemeétre

Le cas du broyeur a boulet est trés différent. La mesure réalisée sur ces broyeurs a roulet
consiste en une écoute pendant le fonctionnement. Les spécialistes disposent d’une solution
a poste fixe appelée * I'oreille ‘. Cette solution est loin d’étre parfaite. L'écoute acoustique
réalisée ne discrimine pas les différents bruits environnants. La proximité d’'un autre broyeur
voire d’autres pollutions sonores sont captés par cette oreille.



L'idée qui a été exploitée est de mesurer moins du bruit qu’'un niveau vibratoire.

Un capteur de mesure de vibrations est implanté sur la peau du broyeur et est lié a un
dispositif de télémesure * vibratoire ‘. Pendant 'ensemble de la rotation le capteur percoit les
vibrations et chocs inhérents au broyeur. Le * bruit * provenant d’autres broyeurs et les bruits
de fond ambiant ne sont pas percus par le capteur.

L'ensemble fonctionne parfaitement, les essais réalisés dans une cimenterie du sud de la
France ont donné entiére satisfaction. L’'ensemble du signal vibratoire est capté et restitué a
la station fixe pour analyse. Des filtres passe bande et des détections d’amplitudes de chocs
permettent une mesure fine et exploitable.

Le probleme de I'époque, mi 2000 résidait dans les codts importants des moyens de
télémesure comparés au prix de l'oreille. La volonté d'utiliser des moyens de filtrages, de
calcul et de régulation analogique n’était pas au rendez-vous.

Face a ce décalage entre la frilosité de la profession et I'avance technologique du dispositif,
l'idée fut mise en sommeil pendant plusieurs années.

L’arrivéee de moyens de télémesure moins colteux, le développement ultra rapide des
moyens informatiques remettent ce projet au goQt du jour.
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Les derniéres évolutions ont permis I'implantation de dispositifs de télémesure alimentés par
piles sur un four américain de Lafarge Aluminate.

Du neuf au pays des fours de cimenterie

La mouture la plus récente de la télémesure thermique sur fours de cimenterie a été le fruit
d'une réflexion dans deux axes différents. Le premier axe est celui de [l'utilisation de
nouvelles technologies comme le Bluetooth ou le WiFi et le second est celui de I'utilisation
des nouveaux moyens d’alimentation embarqués.

La pré-étude sur les moyens WiFi et Bluetooth montre que ces technologies sont bien
adaptées au besoin des mesures thermiques sur les fours tournants. Il demeure un
probleme non négligeable qui est celui de la consommation électrique de ces deux concepts
comparé a la consommation électrigue d’'un ensemble FM / FM.

Les avantages sont important, les colts sont faibles, la technologie devenue banale et
I'exploitation directement sur un PC et évidemment un plus considérable.

Les contraintes imposées par I'application qui demande un fonctionnement permanent
supérieur a un mois sans possibilité de remplacer ou recharger des batteries étaient
heureusement assorties d’'un volume disponible conséquent. En embarquant de hombreux
éléments Lithium Chlorure de Thionyl, il a été possible, malgré les températures de peux de
four, d’étendre la durée de fonctionnement a plus de 30 jours.

L’idée du couplage inductif possede donc une alternative avec une alimentation autonome
embarquée.



Toute cette réflexion et de nombreux essais ont permis, en outre, de travailler sur des
distances de transmission trés intéressantes puisque pouvant atteindre prés de 80 métres en
champ libre.
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Conclusions

Chaque métier posséde des problemes propres qu’il convient d’analyser, pour lesquels il est
souvent indispensable de se rapprocher des spécialistes.

Ces rapprochements avec des spécialistes permettent de comprendre la machine, voire le
processus et I'ensemble des problématiques qui lui sont liées. Au dela de cette aide
précieuse, les experts offrent souvent des moyens de réaliser des expérimentations pour la
validation des moyens envisagés.

A part la pesée dynamique de fours de cimenterie dont la conception, la réalisation et la
validation ont été réalisé en France métropolitaine sur table puis sur maquettes, les autres
concepts pour la cimenterie ont été validé en vraie grandeur sur des sites industriels.

De plus, la demande d'un utilisateur souhaitant connaitre I'évolution d'une craquelure ou
fissure sur la peau d’'un broyeur a fait I'objet d’'une location de moyens de télémesure et des
personnels pour implanter jauges et télémesures et effectuer les relevés.

S'il serait prétentieux d’affirmer une maitrise du sujet, il est juste d’affirmer posséder une
expérience de la transmission de mesures par voie hertziennes pour les ciments platres et
chaux.
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