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FOUR DE CUISSON A GAZ EN CONTINU.

@ Four de cuisson a gaz en continu, comprenant des
moyens de chauffage d’'une zone de cuisson (29) a travers
laquelle le produit a traiter est déplacé, formé d’au moins un
module (1, 2, 3, 4) comprenant un échangeur thermique
13, 14, 15, 16) a brlleur a gaz (5, 6, 7, 8) et des moyens
32, 33, 35, 36, 41, 42) de propulsion et d’acheminement de
Fair chauffé vers une zone de cuisson (29), le circuit de com-
bustion du gaz de 'échangeur thermique étant séparé du
circuit d’air chaud traversant la zone de cuisson, les moyens
d'acheminement de lair chaud comprenant des trajets
(38,39) d’amenée de lair chaud de deux cOtés de la zone
de cuisson (29) et un trajet (40) d’évacuation de l'air par le
milieu de la zone de cuisson, caractérisé en ce qu’il compor-
te également:

- des moyens pour assurer une pyrolyse des effluents
gazeux, lesdits moyens traitant une fraction des gaz circu-
lant dans une section du four donnée;

- et au moins un lit catalytique (76, 76’) interposé sur le
circuit d’air chaud.
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La présente invention concerne les fours de cuisson et se rapporte

notamment aux fours de cuisson de produits en caoutchouc.

On connait des fours de cuisson électrique, dont le colt de
construction est modéré mais dont le prix de revient de I'exploitation est éleve.

On connait par ailleurs des fours de cuisson a gaz presentant une
puissance consommée trés importante et dont les inconvénients techniques sont
les suivants :

- faible isolation entrainant une consommation inutile,

- évacuation des gaz de combustion dégagés par le brileur a gaz au
travers du courant de chauffe, entrainant des risques de pollution des produits a
cuire,

- évacuation simultanée par tirage mécanique des vapeurs de cuisson
dégagées par le produit et des gaz de combustion dégagés par la chauffe
entrainant une surconsommation d'énergie ; ceci rend nécessaire d'évacuer une
grande quantité d'air chaud pour extraire les gaz brilés méme si le produit ne
dégage pas de vapeur de cuisson,

- veine d'air irréguliére sur la longueur du four entrainant une cuisson
irréguliérement répartie sur le produit pouvant provoquer des chocs thermiques,

- tirage mécanique dépendant simultanément ou séparément des
vapeurs de cuisson et des gaz de combustion, rendant difficile la réalisation de
réglages et I'optimisation de la cuisson.

Pour remédier a ces inconvénients, on a proposé une configuration de
four, adaptée notamment mais pas exclusivement a la cuisson du caoutchouc en
vue de sa vulcanisation, qui tout en étant d'un prix de revient d'exploitation
inférieur aux fours connus présente un rendement amélioré et des facilités de
réglage des paramétres de cuisson.

Ce four de cuisson de produits en caoutchouc comprend des moyens
de chauffage & gaz d'une zone de cuisson a travers laquelle le produit a traiter
est déplacé. Il est formé de modules juxtaposés intégrés dans une ligne de
fabrication comprenant chacun une enceinte convenablement isolée, un
échangeur thermique a brileur a gaz et des moyens de pulsion et
d'acheminement de l'air chauffé par I'échangeur thermique vers une zone de
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cuisson du produit, le circuit de combustion du gaz de I'échangeur thermique

étant séparé du circuit d'air chaud traversant la zone de cuisson. Les moyens
d'acheminement de I'air chaud vers la zone de cuisson comprennent des trajets
d'amenée de l'air chaud de deux cotés de la zone de cuisson et un trajet
d'évacuation de 'air par le milieu de la zone de cuisson.

Ce four est décrit dans le document EP-A-1 216 129.

Lors de la vulcanisation du caoutchouc, des effluents gazeux polluants
et toxiques sont produits, tels que des nitrosamines, du monoxyde de carbone et
des oxydes d'azote. Il n’est, bien évidemment, pas souhaitable de les libérer
dans I'atmosphére, soit pendant, soit aprés la vulcanisation des produits a traiter.
Ces effluents doivent, au préalable, étre traités dans une installation dédiee a
cette fonction. Cette installaton de traitement augmente sensiblement
'encombrement et le colt du four et de ses annexes.

Le but de linvention est de proposer une modification du four de
cuisson précédemment décrit qui, tout en lui conservant ses caractéristiques
optimales du point de vue de la réalisation de la cuisson des produits a traiter, le
rend également apte a réaliser un traitement des émissions polluantes dans
d’excellentes conditions techniques et économiques.

A cet effet, I'invention a pour objet un four de cuisson & gaz en continu,
notamment de produits en caoutchouc, comprenant des moyens de chauffage
d'une zone de cuisson a travers laquelle le produit a traiter est déplacé, formé
d’un module ou de plusieurs modules juxtaposés, intégrés au sein d'une ligne de
fabrication et comprenant chacun une enceinte, convenablement isolée un
échangeur thermique & brlleur & gaz et des moyens de propulsion et
d'acheminement de l'air chauffé par 'échangeur thermique vers une zone de
cuisson du produit, le circuit de combustion du gaz de I'échangeur thermique
étant séparé du circuit d'air chaud traversant la zone de cuisson, les moyens
d'acheminement de I'air chaud également répartis et diffusés par des grilles le
long de la zone de cuisson comprenant des trajets d'amenée de l'air chaud de
deux cotés de la zone de cuisson et un trajet d'évacuation de [l'air par le milieu de

la zone de cuisson, caractérisé en ce qu'il comporte également :
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- des moyens pour assurer une pyrolyse des effluents gazeux présents

dans le circuit d’air chaud et résultant de la cuisson du produit, lesdits moyens
traitant une fraction des gaz circulant dans une section du four donnée ;

- et au moins un lit catalytique interposé sur le circuit d’air chaud.

Lesdits moyens pour assurer la pyrolyse des effluents gazeux
résultant du produit peuvent comporter des moyens de réglage de ladite fraction
des gaz traitée par pyrolyse.

L'échangeur thermique de chaque module de four peut étre un
échangeur a tube en épingle chauffé par l'intérieur & l'aide d'un brileur a gaz
correspondant, les moyens de propulsion et d'acheminement d'air chaud vers la
zone de cuisson de chaque module peuvent comporter au moins une turbine de
ventilation disposée prés du fond de l'enceinte du module en regard de trajets
d'acheminement de 'air chaud délimités par des tdles de déflexion de I'air chaud
pour 'amener de part et d'autre de la zone de cuisson, et des grilles de répartition
de I'air chaud le long de la zone de cuisson, et lesdits moyens pour assurer une
pyrolyse desdits effluents gazeux peuvent comporter une enveloppe ouverte a
ses deux extrémités entourant ledit tube en épingle, placée au voisinage de ladite
turbine, séparée dudit tube par un intervalle et interrompue face a ladite turbine.

Ladite enveloppe peut étre pourvue de moyens permettant de faire
varier sa distance avec la turbine.

Ladite enveloppe peut étre pourvue de moyens permettant de faire
varier sa longueur.

Ledit lit catalytique peut étre a base d'un ou plusieurs métaux
précieux déposés sur un support minéral.

Comme on 'aura compris, 'invention consiste & interposer sur le trajet
méme des gaz qui sont en recirculation dans le four du type précédemment
décrit :

- d'une part des moyens permettant de réaliser une pyrolyse des
effluents gazeux aptes a &tre retraités ainsi, ladite pyrolyse utilisant comme

source de chaleur 'échangeur thermique du four lui-méme ;
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- d’autre part au moins un lit catalytique apte a realiser une catalyse

des effluents gazeux aptes a étre retraités ainsi, qu'ils aient été produits par la
vulcanisation ou par la pyrolyse précédemment citée.

Dans une variante privilégiée de l'invention, le traitement des effluents
gazeux par pyrolyse est obtenu par le fait que I'échangeur thermique est un
échangeur en épingle, et qu'a proximité du ventilateur assurant la circulation des
gaz dans le four, une branche de I'épingle est entourée par une enveloppe
ouverte a ses deux extrémités qui assiste le passage d’'une portion du gaz de
recirculation a proximité immédiate de I'échangeur. La pyrolyse est ainsi réalisee
a laide de moyens extrémement simples et adaptables aisément a un four
existant.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit,
donnée en référence aux figures annexées suivantes :

- la Fig.1 est un schéma de principe d'un exemple de four a gaz
auquel l'invention peut étre adaptée ;

- la Fig.2 est une vue en perspective avec arrachement partiel du four
de la figure 1;

- la Fig.3 est une vue en perspective d'une portion d'un échangeur
thermique en épingle du four des figures 1 et 2, équipée de moyens selon
I'invention assurant une pyrolyse des gaz en circulation ;

- la Fig.4 est une vue en coupe suivant le plan 4-4 de la Fig.2.

La description qui va suivre concerne un exemple de mise en ceuvre
de l'invention fondé sur une évolution du four décrit dans le document EP-A-
1216 129 déja cité. Pour plus de détails concernant les caractéristiques et le
fonctionnement de ce four on pourra utilement se reporter audit document. Mais il
doit &tre compris que cet exemple précis de mise en ceuvre de l'invention n'est
pas limitatif.

Le four représenté schématiquement a la figure 1 comporte plusieurs
modules de four 1, 2, 3, 4 dont le nombre est fonction de la vitesse de défilement
du produit a cuire, déterminée par la vitesse de la ligne de fabrication située en
amont et le temps de séjour nécessaire au produit pour effectuer sa cuisson.
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Les modules 1, 2, 3, 4 sont reliés entre eux par des moyens

d’assemblage de leurs enceintes avec interposition de joints d'isolation thermique
appropriés 64, 65, 66.

A chaque module 1 & 4 est associé un brileur a gaz 5,6,7, 8 alimenté
en gaz par une conduite d'alimentation 9, 10, 11, 12 et chauffant par l'intérieur un
échangeur thermique en acier inoxydable 13, 14, 15, 16 formé d'un tube en
épingle. Chaque brdleur produit, a partir d'un mélange air-gaz, une flamme
allongée a lintérieur du tube qui véhicule ensuite les produits de combustion
sans aucun contact avec l'extérieur du tube. Les produits de combustion sont
aspirés par un ventilateur d'extraction en sortie du tube.

Pour simplifier la construction du four, les échangeurs thermiques sont
symétriquement inversés au niveau des jonctions entre les modules, ce qui
permet de regrouper les conduites d'alimentation en gaz 9 et 10 et les conduits
d'extraction des gaz bralés 17, 18, 19 et 20 reliés & des cheminées d'évacuation
22, 23 s'élevant au-dessus de la toiture.

Comme indiqué plus clairement a la figure 2, chaque module comporte
une enceinte 24, 25, 26 dans laquelle est monté I'échangeur 13, 14, 15
correspondant.

Chaque enceinte comprend, comme l'enceinte 25 représentée de
fagon plus détaillée a la figure 2, une porte latérale 27 d'acces en vue de la
maintenance du four s'étendant au niveau des échangeurs 13, 14, 15, 16 sur

toute la longueur du module.
Elle comporte en outre une porte supérieure 28 d'accés a un tunnel de

cuisson dans lequel est disposé un transporteur @ rouleaux 29 porté par deux
rails 30 et disposé au-dessus de la région de 'échangeur thermique 15.
L'ouverture des portes 28 permet un acces total sur toute la longueur
du four facilitant la maintenance de la zone de cuisson (nettoyage ou
remplacement d'un tapis ou de rouleaux du convoyeur) et le guidage du produit a
cuire lors du lancement d'une campagne de fabrication.
Au lieu d'un transporteur a rouleau, il est possible d'utiliser un tapis

perforé ou grillagé (non représente).



10

20

25

30

2880678

6
Dans la paroi de l'enceinte 25 opposée a la porte d'acces de

maintenance 27, est disposée une turbine de ventilation 32 entrainée en rotation
par un moteur électrique 33 muni d'une turbine de refroidissement 34 destinée a
dissiper la chaleur transmise par l'arbre de transmission reliant la turbine de
ventilation et le moteur électrique et ayant une extrémité a l'intérieur du four et
une extrémité a l'extérieur du four.

Ainsi on évite toute élévation de température excessive du moteur
électrique.

La turbine de ventilation 32, avantageusement réalisée en acier
inoxydable, est disposée dans la partie basse de la paroi de l'enceinte 26
opposée a la porte 27.

Le nombre et 'emplacement des turbines de ventilation 32 peut varier
selon les besoins et la conception d’ensemble du four. Il peut y en avoir une ou
plusieurs par module 1, 2, 3, 4.

Grace a lextraction centrale des fumées par le dispositif dont on
parlera plus loin et & ces turbines 32, on réalise une aspiration d'air extérieur qui
pénétre dans le four par l'orifice d’entrée du produit a cuire dans le premier
module 1 et par lorifice du dernier module 4 par lequel le produit cuit sort du
four, ainsi que la progression de cet air aspiré en direction de la zone centrale du
four.

Entre la turbine 32 et la zone du transporteur a rouleaux sont
disposées des tdles de déflexion 35, 36, 37, par exemple en acier inoxydable qui
définissent des trajets 38, 39 d'air de chauffage matérialisés par des fleches
correspondantes, lesdits trajets 38, 39 aboutissant de part et d'autre du
transporteur a rouleaux 29 afin d'assurer un chauffage homogéne du produit qu'il
transporte et un trajet 40 de retour vers le fond de I'enceinte.

Les trajets d'air de chauffage 38, 39 débouchent sur des grilles
latérales 41, 42 disposées de part et d'autre des rouleaux 29, tandis que le trajet
de retour 40 est défini par une série de prises d'air 44 situées au-dessous des
rouleaux 29.

Les prises d'air 44 traversent le trajet 39 et aboutissent a la base de
I'enceinte entre les toles de déflexion 36 et 37. Grace a la progression de lair
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chaud imposée par les turbines 32, on obtient ainsi une configuration helicoidale

du trajet de l'air a l'intérieur du four. Au fur et @ mesure de sa progression, cet air
se charge en gaz divers résultant de la cuisson du produit. Ce sont des gaz que
I'on se propose de traiter dans le cadre de l'invention.

Le four peut &tre muni sur I'une de ses parois latérales d’un orifice 54
débouchant dans un conduit d'évacuation des gaz de cuisson qui y circulent 55.
Cet orifice 54 et le conduit d'évacuation correspondant 55 sont trés
préférentiellement disposés en position centrale par rapport a 'ensemble du four.
Si le four comporte un nombre impair de modules, l'orifice 54 et le conduit 55
sont ménagés au milieu du module central. Si le four comporte un nombre pair de
modules (comme représenté sur les figures), l'orifice 54 et le conduit 55 sont
(comme représenté sur la figure 1) ménagés au niveau du joint d'isolation
thermique 65 assurant la liaison entre les deux modules 2, 3 les plus centraux.
On peut également, au lieu de cela, prévoir deux orifices 54, ménagés chacun
sur 'un des modules 2, 3, prés de son extrémité la plus proche du joint séparant
les modules, et faire se rejoindre les conduites d'évacuation issues de ces
orifices 54 pour former un conduit d'évacuation unique. Si on estime tolérable un
léger décentrement de I'évacuation des gaz de cuisson, on peut aussi ne prévoir
qu'un seul orifice 54, ménagé sur la paroi d’'un des deux modules 2, 3 pres de
son extrémité la plus proche du milieu du four. Ces deux derniéres configurations
permettent d’éviter les problémes d’étanchéité du joint thermique 65 que pourrait
poser le fait d’y ménager un orifice 54 et d'y brancher un conduit 55.

Cette disposition centrale de I'évacuation des gaz permet d'assurer
une bonne symétrie et une bonne homogénéité du flux d’air de cuisson a
I'intérieur du four, ainsi qu’un tirage satisfaisant garantissant de bons échanges
thermiques entre l'air destiné a la cuisson et les échangeurs d'une part, et entre
I'air destiné a la cuisson et le produit a cuire d'autre part. La configuration
hélicoidale du trajet de I'air de cuisson procurée par les téles de déflexion 35, 36,
37 et les prises d’'air 44, et le tirage assisté par la ou les turbines 32 grace
auquel I'air de cuisson est poussé a suivre ce trajet hélicoidal, contribuent a

'obtention de ce résultat.
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On voit donc que le circuit d'amenée et d'évacuation de l'air de

chauffage du produit déplacé sur le transporteur a rouleaux 29 est indépendant
du circuit de combustion du gaz dans les brileurs.

Les parois et les portes de I'enceinte 25 comme celles des autres
enceintes sont réalisées en un isolant formé de fibres en céramique & couches
croisées disposées entre un revétement intérieur 31a en tdle d'acier inoxydable
et un revétement extérieur 31b en acier peint.

Les portes telles que la porte latérale 27 et la porte supérieure 28
d'accés au tunnel de cuisson sont munies ainsi que leurs encadrements, de joints
respectifs 48, 49 et 50, 51 en tresses de fibres réfractaires.

Comme représenté a la figure 3, selon la nature, la quantité et la
toxicité des vapeurs de cuisson dégagées par le produit, un dispositif de brilage
53 peut étre installé en option sur un conduit d'évacuation 55. Un brlleur a gaz
57 est placé dans le conduit d'évacuation 55 et projette sa flamme dans le sens
du flux. Une cloche 59 vient alors coiffer le conduit d'évacuation au-dessus du
braleur 57 formant ainsi une chambre de chauffe. Les gaz brilés sont alors
collectés autour de cette cloche 59 par une chambre 60 puis aspirés par un
ventilateur d'extraction 58 au travers du conduit 61. Un hublot de visite 62
disposé dans la chambre 60 permet de visualiser I'encrassement de celle-ci par
des suies ou autres. Le brileur a gaz 57 doit étre capable de porter les fumées a
une température de I'ordre de 1200°C.

Selon la nature et les caractéristiques du produit & cuire, un dispositif
de régulation de I'hygrométrie de I'air chaud nécessaire pour la cuisson peut étre
mis en place pour éviter tout desséchement du produit a cuire ou pour modifier
laspect en surface du produit aprés cuisson (brillance, aspect peau d'orange,
etc...). Dés la détection d'un manque d'humidité de l'air de cuisson, une quantité
d'eau réglable sera déversée dans un bac 63 posé sur le fond du four.
L'évaporation de cette eau viendra alors rétablir la quantite de vapeur d'eau
contenue dans l'air de cuisson & un taux d'hygrométrie réglable.

Le fonctionnement du four est le suivant.

Lorsqu'un produit & chauffer est présenté a l'entrée du four, 'opérateur

ouvre les portes supérieures 28 d'accés au tunnel de cuisson et I'extrémité avant
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d'un produit & cuire en continu est placée dans le tunnel de cuisson. Puis, il

referme les portes 28.

Le four ayant été au préalable réglé en fonction des parametres de
cuisson du produit & traiter, il est mis en marche et le produit est entrainé dans le
transporteur & rouleaux 29 a la vitesse désirée compatible avec le temps de
séjour du produit dans le four.

Les brileurs & gaz 5, 6, 7, 8 chauffent l'air entrant dans les
échangeurs thermiques 13, 14, 15, 16. Leurs flammes se propagent dans les
tubes en épingle des échangeurs et les gaz brilés sont évacués par les
cheminées 22, 23 (Fig.1) sans qu'il y ait contact avec l'air de chauffage du
produit.

Pour chaque module 1 a 4, une turbine 32 aspire l'air chaud devant
I'échangeur thermique 15 par son centre et le rejette sur toute sa périphérie. Au
lieu d'une turbine 32, on peut en prévoir plusieurs. Le déflecteur 35 separe alors
le flux d'air pulsé en deux veines d'air 38 et 39 de débits identiques.

La veine d'air 38 guidée par les parois 31a et 35 traverse alors les
grilles latérales 41 pour diffuser sa chaleur de fagon réguliere et non brutale dans
la zone de cuisson sur toute la longueur coté droit du four.

De méme, la veine d'air 39 guidée par les parois 35 et 36 traverse
alors les grilles latérales 42 pour diffuser sa chaleur de fagon reguliere et non
brutale dans la zone de cuisson sur toute la longueur coté gauche du four.

De nombreuses prises d'air 44 situées sous le convoyeur 29 unissent
alors les veines d'air 38 et 39 en une veine d'air 40 de retour vers I'échangeur
thermique 15 pour étre a nouveau réchauffée.

Lorsque le four est muni d'un dispositif de brilage de fumees, une
partie du gaz mis en mouvement par les turbines est évacuée de I'enceinte du
four par le conduit 54 (Fig.3), les fumées sont brliées dans le conduit vertical 56
par le brilleur a gaz 57 et évacuées a travers la chicane formée par la cloche 59
et la chambre 60 vers la cheminée 61 avec un débit qui est fonction de la vitesse
de rotation du ventilateur 58.

Selon l'invention, le four qui vient d’étre décrit comporte également les

éléments suivants (non représentés sur les figures 1 et 2).
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Dans les zones avoisinant une turbine 32, la branche 15a de I'épingle

15 de 'échangeur thermique qui est la plus proche de la turbine 32 est entourée
par une enveloppe 67 qui s’interrompt face a la turbine 32.

La fonction de cette enveloppe 67 (qui, dans I'exemple représenté,
s'étend de part et d’autre de la turbine 32 en s'interrompant face a ladite turbine
32) est de permettre a une fraction des gaz circulant dans le four d'étre aspiree
dans lintervalle 68, dont la largeur peut étre de lordre de 5 a 50mm par
exemple, séparant I'enveloppe 67 et la branche 15a de I'épingle 15. Les fieches
69, 70, 71, 72, 73 des figures 3 et 4 mettent en évidence cette circulation.

De cette fagon, ladite fraction des gaz circulants chargés en vapeurs
de cuisson passe au plus prés de 'échangeur 15 et est soumise, dans un espace
confiné, a l'intense rayonnement thermique qu’il dégage, cela d’autant plus que la
branche 15a la plus proche de la turbine 32 est (dans la construction du four
donnée en exemple) la plus proche du braleur 7, donc la plus chaude.

La turbine 32 créant une dépression dans la zone qui lui fait face et ou
Penveloppe 67 est interrompue, on génére alors un tirage naturel entre la
branche 15a de 'échangeur 15 et 'enveloppe 67, qui permet a une fraction
significative du flux gazeux circulant dans la section du four concernée de passer
par l'intervalle 68. L'importance de cette fraction peut étre réglée, le cas échéant,
par une variation de la vitesse de rotation de la turbine 32 et/ou des distances
entre la turbine 32 et les extrémités des deux parties de I'enveloppe 67 si ces
parties peuvent étre déplacées a la commande, et/ou de la longueur de
I'enveloppe 67 s'il est possible de la faire varier au cours de I'utilisation du four
(par exemple en lui conférant une forme télescopique et en lui associant des
moyens de commande adaptés).

Le restant du fiux gazeux circule dans le four en passant au dessus et
au dessous de I'enveloppe 67. Celle-ci étant en un matériau conducteur de la
chaleur, elle est portée a une température du méme ordre de grandeur que celle
de I'échangeur 15 et joue aussi un réle dans I'échauffement des gaz qui la
l&chent selon les fleches 74, 75 de la fig.4.

Les conditions thermiques régnant dans l'intervalle 68 sont propices a

une pyrolyse des vapeurs dégagées par la cuisson. Cette pyrolyse nécessite des
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températures de l'ordre de 350 & 800°C, le plus généralement de 400 a 700°C e

plus particuliérement de 500 a 600°C, dans le cas des vapeurs issues de la
cuisson du caoutchouc.

La cuisson du caoutchouc devant s'effectuer elle-méme a une
température de ordre de 300°C seulement, on comprend qu'il ne serait pas
souhaitable de traiter simultanément par pyrolyse 'ensemble du flux gazeux
circulant dans le four. En effet, un tel traitement aurait pour conséquence de
porter rapidement l'ensemble du flux gazeux a une température dépassant cet
ordre de grandeur, donc inadaptée a la cuisson des produits. C'est pour cela
gu’on laisse une portion importante du flux gazeux libre de circuler a I'extérieur
de I'enveloppe 67 pour étre maintenue a la température de cuisson normale des
produits. Dans la pratique, linstallation est dimensionnée et réegulée en
fonctionnement pour qu’environ, par exemple, 20% du flux gazeux total brassé
dans la zone du four correspondante passe par l'intervalle 68 et soit soumis a la
pyrolyse avant d'étre redilué dans le flux principal.

Le four fonctionnant en circuit fermé, au fur et @ mesure des multiples
passages des effluents gazeux devant un des échangeurs 15, a l'extérieur
comme a lintérieur de l'enveloppe 67, I'ensemble des gaz résultant de la
cuisson des produits et susceptibles d'étre pyrolysés finit par étre traité, sans
pour autant qu'une surchauffe excessive des gaz participant a la cuisson soit
observée.

Ce sont plus particuliérement les nitrosamines issues de la
vulcanisation qui doivent étre détruites par la pyrolyse.

Cette pyrolyse, mais aussi la cuisson des produits, génere des
effluents polluants qu'il faut détruire avant de rejeter dans I'atmosphere les gaz
circulant dans le four. Afin de réaliser cette destruction a l'intérieur méme du
four, au fur et & mesure de la production de ces effluents, l'invention prévoit que
les gaz circulant dans le four passent également a travers au moins un it
catalytique 76, 76'. Ce lit catalytique doit, notamment, étre apte a traiter le CO et
les oxydes d’azote produits par la vulcanisation des produits en caoutchouc et

par la pyrolyse précédemment décrite.
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Ce lit catalytique 76, 76’ peut étre implanté a un endroit quelconque du

trajet des effluents gazeux circulant dans le four, par exemple en référence au
type de four représenté sur les figures :

- au dessus de la turbine 32 et en dessous du déflecteur 35 de
maniére a traiter le flux de gaz ascendant avant qu'il ne se sépare en deux
veines 38, 39 qui sont orientées de part et d'autre du transporteur a rouleaux 29 ;
c'est le cas du lit 76 de la figure 4 ;

- ou sur le trajet de retour 40 vers le fond de 'enceinte des gaz qui ont
traversé le transporteur a rouleaux 29 ; c'est le cas du lit 76’ de la figure 4 ;

- ou immédiatement en amont de la turbine 32 ;

- ou a tous autres endroits du four par lequel transite un flux de gaz
recirculants ;

- ou a plusieurs de ces endroits simultanément.

Typiquement, les catalyseurs du ou des lits catalytiques 76, 76’ sont a
base d'un ou plusieurs métaux précieux déposés sur différents supports
minéraux, typiquement du Césium, du Rhodium, du Platine, du Palladium. Le
Platine et le Palladium, et préférentiellement le Palladium, en sont les exemples
privilégiés. Les supports peuvent étre, des alumines taritées ou non, des
kieselghurs divers, des céramiques ou toutes formes chimiques minérales
disponibles.

Ces catalyseurs supportés peuvent se présenter sous toutes les
diverses formes géométriques possibles, par exemple sous forme de tubes creux
perforés ou non de toutes tailles, de tous diamétres et de toutes longueurs avec
des perforations de toutes cotes possibles et de toutes formes possibles.

Les catalyseurs sont typiquement, sous formes de poudres et
préférentiellement sous formes de billes sphériques de tous diamétres et de
toutes caractéristiques spécifiques en terme de porosités, surfaces speécifiques,
densités, attritions, et toutes autres caractéristiques des catalyseurs supportés
qui les rendent aptes a transformer par catalyse les vapeurs émises lors de la
cuisson des produits que le four doit traiter et lors de la pyrolyse de ces vapeurs.

La teneur en métaux précieux cités ci-dessus, peut étre comprise typiquement
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entre 0.01 et 5% poids, généralement entre 0.1 et 2% poids et préférentiellement

entre 0.3 et 1% poids.

Le four qui a été décrit et représenté n'est qu’un exemple de mise en
ceuvre de linvention. Il doit étre entendu que, notamment, la pyrolyse des
effluents gazeux pourrait étre assurée par d'autres moyens que I'enveloppe 67
entourant la tranche 15a de I'échangeur 15, en particulier si on utilise un autre
type d’échangeur thermique qu’un échangeur en épingle.

Il est préférable que chaque module 1, 2, 3, 4 du four soit équipé de
moyens de pyrolyse et de moyens de catalyse, méme si, & proprement parler, du
fait de la recirculation des gaz & l'intérieur du four, il pourrait éventuellement étre
suffisant de n’équiper qu'un seul module.

[l doit étre entendu que la présence 54, du conduit d'évacuation 55 et
des organes qui leur sont associés n’est pas obligatoire.

L'invention est, bien entendu, applicable au cas d’'un four qui ne serait

composé que d’'un seul module.
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REVENDICATIONS

1. Four de cuisson a gaz en continu, notamment de produits en

caoutchouc, comprenant des moyens de chauffage d'une zone de cuisson (29) a
travers laquelle le produit a traiter est déplacé, caractérisé en ce qu'il est formé
d'un module ou de plusieurs modules (1, 2, 3, 4) juxtaposés, intégrés au sein
d'une ligne de fabrication et comprenant chacun une enceinte (24, 25, 26),
convenablement isolée un échangeur thermique (13, 14, 15, 16) a brileur a gaz
(5, 6, 7, 8) et des moyens (32, 33, 35, 36, 41, 42) de propulsion et
d'acheminement de l'air chauffé par I'¢changeur thermique vers une zone de
cuisson (29) du produit, le circuit de combustion du gaz de I'échangeur thermique
étant séparé du circuit d'air chaud traversant la zone de cuisson, les moyens
d'acheminement de l'air chaud également répartis et diffusés par des grilles (41,
42) le long de la zone de cuisson comprenant des trajets (38,39) d'amenée de
I'air chaud de deux cotés de la zone de cuisson (29) et un trajet (40) d'évacuation
de l'air par le milieu de la zone de cuisson, caractérisé en ce qu'il comporte
également :

- des moyens pour assurer une pyrolyse des effluents gazeux présents
dans le circuit d’air chaud et résultant de la cuisson du produit, lesdits moyens
traitant une fraction des gaz circulant dans une section du four donnée ;

- et au moins un lit catalytique (76, 76’) interposé sur le circuit d’air
chaud.

2. Four a gaz selon la revendication 1, caractérisé en ce que lesdits
moyens pour assurer la pyrolyse des effluents gazeux résultant du produit
comportent des moyens de réglage de ladite fraction des gaz traitée par pyrolyse.

3. Four de cuisson suivant 'une des revendications 1 et 2, caractérisé
en ce que |'échangeur thermique (13,14,15,16) de chaque module de four est un
échangeur a tube en épingle chauffé par l'intérieur a I'aide d'un brlleur & gaz
correspondant (4,5,6,7) en ce que les moyens de propuision et d'acheminement
d'air chaud vers la zone de cuisson de chaque module comportent au moins une
turbine de ventilation (32) disposée prés du fond de I'enceinte du module en
regard de trajets d'acheminement de l'air chaud délimités par des toles (35,36) de

déflexion de I'air chaud pour I'amener de part et d'autre de la zone de cuisson, et
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des grilles (41,42) de répartition de l'air chaud le long de la zone de cuisson, et

en ce que lesdits moyens pour assurer une pyrolyse desdits effluents gazeux
comportent une enveloppe (67) ouverte a ses deux extrémités entourant ledit
tube en épingle (15a), placée au voisinage de ladite turbine, séparée dudit tube
par un intervalle (68) et interrompue face a ladite turbine (32).

4. Four selon la revendication 3, caractérisé en ce que ladite
enveloppe (67) est pourvue de moyens permettant de faire varier sa distance
avec la turbine (32).

5. Four selon la revendication 3 ou 4, caractérisé en ce que ladite
enveloppe (67) est pourvue de moyens permettant de faire varier sa longueur.

6. Four selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que
ledit lit catalytique (76, 76') est a base d'un ou plusieurs meétaux precieux

déposés sur un support minéral.
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