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FR 3 029 277 - A1

DISPOSITIF D'ENTRAINEMENT A HAUTE TEMPERATURE, POUR FOUR TOURNANT DONT LE
LABORATOIRE EST CONSTITUE D'UN TUBE CREUX TRAVERSANT DE PART EN PART LA CHAMBRE DE
CHAUFFE.

@ Le dispositif comprend plusieurs sous-ensembles
presseurs qui viennent exercer un effort sur le tube par I'in- 1
terface de patins spéciaux de matiere Fe Cr22 Al5.8. Il per-
met entre autre de limiter la migration de chaleur par 5\
conduction vers les organes mécaniques d'entrainement.

L'invention est particuliérement destinée a I'accouple-
ment de tubes quartz et d'alumine ou tubes en Fe Cr22 Al5, 14
8 pour un four tournant destiné a la production de poudres \
frittées a haute température.
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La présente invention concerne le dispositif d’entrainement, d’un four tournant dont
le laboratoire est constitué d’un tube creux fonctionnant a trés haute température,
supérieure 3 1200°C, utilisable pour la calcination ou le frittage de produit sous forme de

poudre ou de granulats.

Il est déja connu des brevets, comme le brevet référencé FR2691377B1, décrivant des
fours tournants, le type de four dont nous parlons ici est un four dont le tube rotatif traverse
de part en part, une enceinte isolée et chauffée. ’énergie peut étre apportée par des
résistances électriques ou par des bridleurs au gaz. Le four est légérement incliné pour créer,

sous Paction d’une rotation continue, un déplacement axial du produit dans le tube.

Lors d’utilisation 3 haute température et de fagon continue la migration de
température qui s’effectue longitudinalement par le tube, pose le probléme de son
entrainement et de son maintien en position. En effet par conduction thermique les parties
extérieures du four sont trés chaudes (supérieure & 800°C pour 1300°C a I'intérieure de

'enceinte du four).

Avec des systémes traditionnels, cela oblige a déporter les systémes d’entrainement
et de supportage du tube, vers les extrémités de celui-ci, qui sont plus froides, diminuant la
longueur utile chauffée qui de toute fagon est limitée dimensionnellement, d’'une part par la
résistance au fluage du tube a la température du procédé et d’autre part par les moyens de

production et de réalisation du tube.

Il existe également des systémes de refroidissement par injection d’eau. Il s’agit de
faire passer, dans les organes mécaniques, continuellement de I’eau en quantité suffisante
pour les refroidir. La complexité technique de mise en ceuvre d’un tel systéme en rotation le

rend onéreux et complexe.

Lors de Vutilisation d’un tube en quartz ou en alumine, il est nécessaire de brider de
maniére souple pour autoriser la dilatation radiale du tube, tout en gardant un couple de
serrage suffisant pour permettre son entrainement. Pour les hautes températures la solution
est Putilisation de matériaux isolant souple que I'on vient serrer avec des moyens

mécaniques pour réaliser la fonction. Du fait de la fragilité mécanique des matériaux isolant
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souple a haute température, ces solutions s’adaptent mal a une production en continue et

nécessitent d’étre remplacé réguliérement.

L’originalité de I'invention repose sur l'utilisation d’un systéme spécial pour le
positionnement et ’entrainement du tube. Notamment, les parties en contact avec le tube
sont formées de patins en alliage spéciale FeCrAl de fabrication spéciale, dont la composition

pourra étre Chrome 22% Aluminium 5.8% et le complément en fer.

Les patins sont formés par un enchevétrement et I’enroulement de couches de fils de
petit diamétre (60/100 mm par exemple). L'enroulement en forme de boucle décalé et
superposée les unes par rapport aux autres devra avoir une courbure dont le rayon sera au

moins égale a quinze fois le diametre du fil pour permettre la souplesse du patin.

Aprés pressage a froid dans un gabarit de forme I'on obtient une structure aérée et
souple de la forme voulue. Un traitement thermique 3 1000°C permet de stabiliser la forme

du patin. Le gabarit peut avoir une courbure équivalente au tube a motoriser.

Ainsi crée, le patin agit en rupture de pont thermique, de par la longueur de
’enroulement du fil et de par Fair qui y circule. Pour étre efficace I’épaisseur finale sera d’au
moins vingt fois le diamétre de fils choisi. La chaleur ainsi dispersée permet d’utiliser le
systéme d’entrainement a des températures plus élevé en limitant la conduction de la

température vers les organes mécaniques.

Le patin peut étre monté pincé ou encastré dans un logement ou méme soudé sur une
partie métallique de préférence en inox. Ainsi il pourra étre placé dans un systéme
mécanique presseur réglable pour exercer sur le tube I’effort nécessaire est suffisant a
Pentrainement en rotation. L’accouplement ainsi réalisé autorisera par exemple une vitesse

de rotation jusqu’a 20 RPM pour un tubes de diamétre 180 mm et de longue 2200 mm

Pour la production de produit fritté ultra-pure, le tube pourra étre en quartz, en
alumine ou autre matériaux réfractaire, selon les conditions thermiques et la pureté
nécessaire au procédé. Ces matériaux sont fragiles et ne tolérent que peu de contrainte
radiale et axiale, I'utilisation du patin en alliage FeCrAl permet d’obtenir une liaison souple et

fiable dans le temps, sans fragiliser mécaniquement le tube.



10

15

20

25

3029277

Les dessins et photos annexés illustrent l'invention :

-Le dessin fig. 1 détail un sous-ensemble de serrage, il montre comment la bielle et le vérin

transmettent I'effort sur le support de patin et le patin.

-Le dessin fig. 2 propose une vue de face de ensemble du systéme, il permet de comprendre

le positionnement des sous-ensembles de serrage et le mouvement rotatif du tube.

-Le dessin fig. 3 montre un vue de profil, qui met en évidence le supportage longitudinale du

tube dans le four.

- Les photographies 1 et 2 montrent un exemple de patin dans deux positions distinct. Ony

voit les couches successives de ’enroulement du fil.

En référence aux piéces annexées, le motoréducteur (11), par le systéme de

transmission, pignon (12), chaine(13) et roue dentée(1), est la force motrice d’entrainement,

il sera éloigné de la source de chaleur sous

La roue dentée (11) est solidaire du

le bati du four.

cylindre support (3), celui-ci peut étre en acier ou

en alliage de fonte. Il a trois fonctions, accueillir le systeme de patin de serrage, assurer le

guide axial et radial du tube (4).

De chaque c6té du cylindre support (3) sont reliés au b&ti au moins trois ensembles de

double galets (5), uniformément repartie qui bloquent le déplacement axial du cylindre

support.

Pour le guidage radial, d’un cbté le cylindre repose sur deux galets porteur réglable(2)

de I’autre le tube repose simplement sur deux autre galets porteur réglable (2). Les galets

pourront étre en acier ou en fonte.

La fonction d’accouplement du tube est assurée par plusieurs de sous-ensembles

identiques. lls seront répartis de fagon uniforme sur la périphérie de tube. Leur nombre sera

ajusté selon le couple de moteur a transmettre, par exemple de 3 pour les tubes dont le

diamétre est inférieur 3 100 mm ou bien 6 pour un tube de 250 mm de diamétre.
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Chaque sous ensemble est constitué d’une bielle (7) reliée d’un cté au cylindre
support (3), de 'autre au support de patin (9). Au montage la bielle (7) formera un angle
d’environ 45° (+ 10°) par rapport a ’axe centripéte du cylindre. Un Qérin mécanique (8) sur
rotule, positionné dans 'axe centripéte assure un effort presseur qui vient repousser la bielle
(7) et donc positionner le support de patin (9) solidaire du patin (10) sur le tubes (4). Les
vérins (8) doivent étre réglables pour équilibrer les forces de serrage et ajuster le couple
moteur nécessaire et suffisant 2 la rotation. Ainsi bloqué le tubes (4) est entrainé et guidé

dans son mouvement rotatif.

La flexibilité du patin (10) ainsi que la réversibilité du systeme permet d’absorber les
défauts géométriques ainsi que les contraintes liées a la dilatation de tous les éléments

mécaniques.

Le dispositif selon invention est particulierement destiné a fiabiliser le systeme
d’entrainement pour les fours a tubes tournant a haute température, dont les tubes
traversant sont en matiére réfractaire (quartz, alumine ....). Il permet également de réduire
les portées de supportage en se plagant directement a I'entrée et/ou la sortie du tubes sans

avoir a ce déporter 2 cause de la conduction de chaleur intense prés de I'enceinte chauffée.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d’entrainement pour transmettre le couple moteur au tubes (4)
traversant la chambre de combustion d’un four rotatif utilisant comme interface sous forme
de patins spéciaux en matériaux ferreux réfractaire constitué en poids d’environ 22% de

chrome, 5.8% d’aluminium et le complément de Fer.

2. Dispositif d’entrainement selon la revendication 1, caractérisé par un patin
constitué d’un enchevétrement de fils enroulés en boucles décalées sur plusieurs couches,

formé dans un gabarit puis pressé lors de la mise en forme.

3. Dispositif d’entrainement selon la revendication 1 a 2 caractérisé par traitement

thermique a 1000°C pour stabilisation de la forme.

4. Dispositif d’entrainement selon la revendication 1 a 3 comprennent plusieurs sous-
ensembles presseurs identiques, indépendants et uniformément répartis sur la circonférence

du tubes (4).

5. Dispositif selon la revendication 1 a 4 comportant un sous-ensemble presseur

mécanique comportant :

- une cylindre support (3).

- une bielle (7).

- un vérin mécanique de force réglable (8).
- un support de patin (9).

- un patin spécial (10).

6. Dispositif selon les revendications 1 a 5 permettant 'entrainement par simple

serrage sur des tubes en quartz.

7. Dispositif selon les revendications 1 a 5 permettant I’entrainement par simple

serrage sur des tubes en alumine.
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8. Dispositif selon les revendications 1 a 5 permettant I'entrainement par simple

serrage sur des tubes en matériaux réfractaires de type Fe Cr22 Al5,8.
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