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Elément de grille en métal moulé pour échange de chaleur solide-fluide a.trés haute température, comportant un -

dispositif d'accrochage intégré a la structure de grille.

L'élément de grille en métal moulé, qui fait I'objet de
I'invention, concerne les dispositifs d'échange de chaleur entre
un solide & I'état divisé porté 3 haute température et un fluide.

Il est constitué d'une plaque en acier réfractaire percée de
trous dont la face supérieure 19, 32 comporte au moins une
zone en creux 23, 36 dans le fond de laquelle est un trou 24,
37 dans leque! est engagée la jambe 10 d'une piéce de liaison
8 qui solidarise I'élément de grille avec son support.

Cet élément de grille s'applique en particulier dans les
cimenteries aux dispositifs d’échange de chaleur entre clinker
et air.
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ELEMENT DE GRILLE EN METAL MOULE POUR ECHANGE DE CHALEUR SOLIDE-
- ... FLUIPE A TRES HAUTE TEMPERATURE, COMPORTANT UN
DISPOSITIF D'ACCROCHAGE INTEGRE A LA STRUCTURE DE GRILLE

L'élément de grille, qui fait 1'objet de 1'invention, concerne de
la fagon la plus générale les dispositifs d'échange de chaleur entre
un solide d 1'&tat divisé porté 3 trés haute température et un
fluide. .

L'invention concerne aussi une méthode de préchauf fage d'un fluide
par &échange de chaleur avec un solide divisé porté 3 trés haute tem-
pérature, dans laquelle on fait tomber des grains ou particules so~
lides sur un &lément de grille 2 travers les orifices duquel un flui-.
de est inject& 3 contre-courant. La méthode suivant 1'invention
s"applique,' ‘en particulier, 3 la réalisation des dispositifs de pré-
chauffage de 1'air qu'on introduit dans un four tournant tel qu'un-
four de cimenterie, afin de briiler le combustible.

I1 est connu de préchauffer 1'air qu'on utilise comme comburant

dans les fours de cimenterie par &change de chaleur avec le clinker
qui sort 3 1'extrémité inférieure de ces fours 3 une température de
1'ordre de 1400°C. Ce clinker, qui se présente généralement sous
forme de grains d'un diamétre moyen de 1l'ordre de 20 & 30 mm, tombe
sur des &€léments de grille, percés de trous 3 travers lesquels 1l'air
est injecté a contre~courant. Cet air s'échauffe au contact des
grains de clinker et est ainsi porté 3 une température de 1'ordre de
1200 3 1400°C. Ces &léments de grilles sont fixes ou mobiles. Chaque
élément mobile est solidarisé par un dispositif d'accrochage avec un
moyen mécanique d'entrainement qui lui transmet un mouvement alter-
natif qui provoque un déplacement progressif de la couche de clinker

~ le long de sa surface. Ainsi, le clinker passe d'un élément de grille

a 1'autre le long d'un couloir d'évacuation en se refroidissant pro-
gressivement. A l'extrémité du couloir, le clinker, suffisarment re-
froidi par le courant d'air, est évacué vers les moyens de broyage.

Les figures ci-aprés permettront de mieux comprendre les caractéris~
tiques d'un dispositif d'accrochage utilisé pour un &lément de grille
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de conception classique pour échange de chaleur entre un solide di-

visé et un fluide et celles d'un dispositif d'accrochage intégré a

la structure de grille d'un &lément de grille suivant 1'invention :

Figure 1 : vue en plan suivant B (fig. 3) de la face inférieure d'un
&lément de grille de type connu.

Figure 2 : pi&ce de liaison en T assurant la fixation de 1'&lément

de grille sur son support.

vue en coupe suivant AA'de 1'élément de grille de la fi-

gure 1, la pidce de liaison de la figure.2 &tant repré-

sentée en position d'accrochage. .

Figure 4 : vue en plah suivant D (fig. 5) de la face inférieure

.. d'un élément de grille suivant 1'invention. -

Figure 5 : vue en coupe suivant CC de 1'élément de grille suivant.
1'invention de la figure 4, la pi&ce de liaison de la fi-
gure 2 étant représentée en position d'accrochage.

Figure 3

Figure 6

* vue en plan suivant G (fig. 7) de la face supérieure d'un
‘€1ément de grille suivant 1'invention.
Figure 7 : vue en coupe suivant EE de 1'élément:de grille nervuré

suivant 1'invention de la figure 6, la pigce de liaison
de la figure 2 &tant représentée en position d'accrochage.

Les figures 1, 2 et '3 représentent de facon schématique un &lément de

grille (1) de type connu, pour la réception des. grains de clinker
provenant d'un four de cimenterie, ainsi qu'une pi&ce de liaison per-
mettant de le relier 3 wn support. Cet €lément est constitué d'une
plaque en acier réfractaire mouléd qui comporte une zone (2) sensible-
ment horizontale sur laquelle est destinée 3 Teposer 1'extrémité
frontale de la plaque précédente, et wne zone (3) inclinée et percée
de trous, qui est limitée par une partie frontale (4). Cet &lément de
grille repose sur un support fixe ou mobile. Dans le cas d'wn support
mobile, 1'€lément de grille est animé d'un mouvement de va et vient

- suivant la double fl&che (F) qui a pour effet de favoriser le glisse- 7

ment du clinker depuis la zone (2) de 1'élément de grille, jusqu'a la
partie frontale (4) qui le pousse grice 3 son mouvement de va et
vient sur la grille suivante qui est généralement fixe.

L'€lément de grille comporte, 3 sa partie inférieure, disposé en
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saillie au-dessous de la grille, un moyen d'accrochage constitué par
un double crochet (6, 7) qui permet de fixer 1'élément de grille @ un
support par 1'intermédiaire d'une tige de liaison en T (8) dont le
bras transversal (9) s'engage par ses extrémités dans des crochets
(6, 7) comme le montre la figure 3, tandis que la jambe (10) est so-
lidarisée avec le support par son extrémité filetée (11). la traction
ainsi exercée par la jambe (10) applique fortement 1'élément de gril=.
le (1) contre son support par 1'intermédiaire des zones d'appui (12,
13, 14 et 15), les deux premidres &tant ménag€es en arriére des cro-
chets et les deux derniéres sur les bords latéraux de la partie '
frontale (4). '

La grille comporte, enfin, un ensenble de trous tels que (16, 17) 2
travers lesquels de 1l'air est inject& sous relativement forte pres-
sion, de bas en haut. Les trous sont, en général, coniques avec un

petit diamdtre de 1'ordre de 10 mm 3 1'extrémité supérieure. I1 se

~ forme sur 1'€lément de gr111e mobile une sorte de lit de clinker = ..

d'épaisseur variable, en general de 1'ordre de 200 & 300 mm, qui est
sans cesse poussé par 1'action coordomnée d'un ensemble d'éléments
de grille, alternativement mobiles et fixes, dlsposes les uns 3'1a
suite des autres depuis 1l'orifice de sortie du four jusqu'a la zone
d'évacuation. Pendant ce parcours, la température du clinker s'abais-
se progressivement de environ 1400°C jusqu'au niveau de température
désiré, en général inférieur 3 S00°C. ‘

L'expérience a montré que les €léments de grille mobiles qui viennent
d'étre décrits, et aussi les €léments de grille fixes, ont, dans la
zone la plus chaude, une durée de vie trds courte de 1'ordre de 33

12 mois. En effet, malgré 1'injection d'air froid, ils sont- portes,

3 la surface supérieure qui est en contact direct avec le clinker, &
une température de 1000°C, et nme davantage. De plus, les grains de
clinker sont trés abrasifs vis-3-vis de 1'acier dans ce domaine de
température et, donc, prbvoquent sans cesse une abrasion de la surfa-
ce du métal avec laquelle ils sont en contact. En méme tenips, le
courant d'air qui a été pbrté 3 haute température par passage 3 tra-
vers le clinker, oxyde directement cette face supérieure de 1'élément
de grille. Il se procluit donc, de facon simultanée, une abrasion ou
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érosion et une‘oxydation de la face supérieure de 1'€lément de

grille.

Pour ralentir ce phénoméne d'oxydation-érosion, on utilise de fagon -
connue des aciers réfractaires de moulage, tels que par exemple

1'acier suivant norme AFNOR Z 40 CN 25-20. Malgré la forte teneur en
Cr d'un tel acier, la couche d'oxyde protectrice est sans cesse &ro-

~ dée par le frottement des grains de clinker sur la paroi supérieure

de 1'élément de grille. De plus, malgré le refroidissement intense
de la paroi inférieure de cet &lément de grille par le courant d'air
a température relativement basse, la paroi supérieure est portée 2
une température de 1'ordre de 1000°C en marche normale par le con-

- tact sans cesse renouvelé avec les grains de clinker qui tombent de

1'orifice de sortie du four et se trouvent doch 3 une tenpérature
initiale de 1400°C ou plus. '

On constate en particulier que, au voisinage du moyen d'accrochage
qui a &té décrit plus haut, wne attaque préférentielle de 1'alliage
se produit aux joints de grains. En effet, du fait du volume relati-
vement important des crochets (6 et 7), il est nécessaire de dispo- '
ser des masselottes d'alimentation au voisinage de cette zone d'ac- 7

‘crochage au moment de la coulée de 1'acier. Il en résulte un refroi-

dissement beaucoup plus lent qui entraine un grossissement impor-
tant du grain. Par ailleurs, cette zone d'accrochage, qui est en quel--
que sorte plaquée contre 1'élément de grille, constitue un point fai-

"‘ble dans la structure de celui-ci.

Dans certains cas, les efforts de traction résultant des contraintes -

- mécaniques et thermiques exercéespar le bras transversal (9) de la

pigce de liaison (8) sur les crochets (6 et 7) peuvent causer des
ruptures. Pour éviter celles-ci, on est conduit a renforcer les
&paisseurs des piéces et, donc, le poids des &léments de grille, ce
qui est défavorable du point de vue de la grosseur du grain et aussi
du point de vue de 1'entrainement mécanique des &léments de grille
mobiles suivant un mouvement de va et vient.

On a donc recherché la possibilité de supprimer les crochets disposés
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en saillie au-dessous de la grille e}: d'intégrer le moyen d'accrocha-
ge 3 la grille elle-méme. On a recherché &galement la possibilité de
pouvoir mettre en place la pi&ce de liaison en T (8) a partir de la
surface supérieure d'un élément de grille, le bras transversal 9),
qui constitue la téte de cette piéce de liaison, reposant sur la sur-
face supérieure de la grille sans &tre exposé cependant au rayonne-
ment direct des grains de clinker portés a trés haute température.

L'é1€ément de grille fixe ou mobile pour &changeur de chaleur entre
un solide divisé porté 3 trds haute température et un fluide 3 tempé-
rature inférieure, qui fait 1l'objet de 1'invention, permet de résou~
dre 1'ensemble de' ces difficultés. Il est constitué par une Pplaque

en acier réfractaire dont la face supérieure recoit les grains oupar-
ticules de ce solide, cette plaque comportant un ensemble de trous
qui sont traversés de bas en haut par le fluide, la face supérieure de
cette plaque comportant au moins une zone en creux dont le fond com-
porte un trou dans lequei est engagée la jambe d'une piéce de liaison,
la t€te de cette piécé étant retenue 3 1'intérieur de cette zone en
creux en appui sur les bords du trou, la profondeur de cette zone en
creux étant supérieure & la hauteur de la t&te de la pigce de liaison
qu'elle contient. De préférence, la profondeur de la zone en creux
est d'environ 2 4 6 fois 1'€paisseur moyenne de la plaque en acier
réfractaire. De préférénce également, la face supérieure de la pla-
que comporte des reliefs tels que des nervures qui s'entrecroisent en
formant des cellules. De préférence, enfin, 1'élément de grille est '
constitué par un acier moulé ayant la composition' suivante en % en
masse :

c 0,304 0,70

Cr 24 a 29

Ni 11 ais

Mn 7 amn

Si 1 a 2,

Reste Fe et impuretés diverses.

On voit figures 4 et 5 un premier mode de r8alisation de 1'€lément
de grille comportant le dispositif d'accrochage suivant 1'invention.
Cet €lément de grille comporte, comme 1'élément de grille connu
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représenté aux figures 1 et 3, ‘une zone (18) sensiblement horizonta-
le et une zone (19) inclinge et percée de trous tels que (20, 21)
dont 1'extrémité constitue la partie frontale (22) de 1'&lément de.
grille.'Le moyen d'accrochage de la grille 3 son support est ici
constitud par une zone en creux qui forme une sorte de cuvette (23)
dont les parois sont constituées par la plaque en acier réfractaire
elle-méme, qui &pouse la forme de cette zone en creux. Un trou (24)
est ménagé dans le fond de cette zone en creux de fagdn d permettre
le passage de la jambe (10) de la pi&ce de liaison (8) et 3 permet-
tre aussi de donner i cette jambe 1'angle voulu par rapport 3 1'ho-
rizontale pour pouvoir la relier de facon connue au support d'élé-
ment de grille avec lequel elle peut &tre solidarisée par son extré-
mité filetée (11). Ce support connu n'est pas représenté. '
Les dimensions du trou (24) sont déterminges de fagon 3 présenter
une section de passage bien supérieure 3 la section de la jambe (10),
par exemple le double, de fagon 3 permettre le passage de bas en
haut d'un courant d'air de refroidissement permettant d'abaisser la
température de la téte de cette piéce de liaison constituge par le
bras transversal (9). La largeur 11 de ce trou mesurée parallélement
a 1'axe du bras (9) est déterminée de fagon 2 permettre un passage
facile de la jambe (10) tout en demeurant bien inférieure 3 la lar-

. geur "1," du bras (9), de fagon que ceiui-ci s'appuie solidement -

dans le fond de la zone en creux (23) sur le bord du trou (24).

La largeur du fond de cette zZone en creux (23) , mesurée parallélement
3 1'axe du bras (9), est au moins égale i 12. ‘Sa profondeur '"h' est
déterminée de facon que la téte de la pidce de liaison constitude

-

par le bras (9) se trouve d un niveau sensiblement &gal 4 celul au-
quel ce bras se serait trouvé s'il avait &té engagé dans les crochets
(6) et (7) du moyen d'accrochége connu. De toutes fagons, la profon-
deur "h" de la zome en creux doit €tre supérieure 3 la hauteur de la
téte de la pidce de liaison contenue dans cette zone en creux. On
domne aux parois latérales telles que (25) (26) wne pente relative-
ment forte de facon 4 permettre, au cours de 1'utilisation de 1'818-
ment de grille suivant 1'invention, 1'établissement d'une couche pra-

tiquement fixe de grains solides tels que des grains de clinker 3
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1'intérieur de cette cuvette. Cette couche est refroidie par le pas-
sage de 1'air 2 travers le trou (24) et permet ainsi de protéger le

bras (9) contre un &chauffement exagéré qui abaisserait sa résistance
mécanique au-dessous du niveau nécessaire.

Dans la pratique, la profondeur "h" de la cuvette mesurée par rap-
port au plan de la face supérieure de la zone inclinée (19) est de
1'ordre de 2 2 6 fois 1'épaisseur moyenne (e) de la plaque dans la
zone inclinée (19). L'épaisseur des parois de la cuvette est voisine
de "e".

L'€lément de grille suivant 1'invention comporte, par ailleurs, com-
me 1'lément de grille connu, des zones d'appui (27, 28, 29 et 30)
qui jouent le mme rdle que les zones d'appui (12, 13, 14 et 15) de
1'élément de grille connu. On remarque que, entre les zones (27) et
(28), comme entre les zones (12) et (13), un espace de largeur 1,

est réservé pour le passage de la jambe (10) de la pidce de llalson

(8). Le bras transversal (9), qui constitue la téte de la piéce de
liaison, peut &tre remplacé par une téte de formie différenteadap-

tée aux d:unensmns de la cuvette. Cette téte doit avoir une section

telle qu'elle ne puisse pas franchir le trou (24) et qu'elle pre-
sente une surface d'appui suffisante sur les bords du trou (24).

L'élément de grille ainsi congu est r8alisé par moulage sans qu'il
soit nécessaire de disposer une ou plusieurs masselottes au voisina-
ge de la zone d'accrochage de la pigce de liaison. En effet, les
parois de la zone en creux ou cuvette (23) sont constitudes par les
parois mémes de la grille simplement formées en creux et on comprend
que l'alimentation en métal liquide des parois de cette cuvette ne
présente pas de difficultés particulisres. Quant aux deux parties en
relief, qui comportent les surfaces d'appui (27), leur volume est
suffisamment 1imité pour que leur alimentation en métal liquide ne
présente pas non plus de probléme particulier. On obtient donc, en
tous points de 1'€lément de grille, une structure de coulée 3 grains
fins, qui présente une résistance accrue 3 1'oxydation 3 haute tem-
pérature. Par ailleufs, les efforts de traction exercés sur 1'é1é-
ment de grille par la téte de la pigce de liaison (8) constituée
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par le bras (9) s"appliquent directement sur le fond de la cuvette
autour du trou (24), et ce fond de ruvette fait partie intésrante de
la grilie. Il n'y a donc plus de risque de rupture de la grille au
niveau de la zone d'accrochage. Enfin, la couche de clinker, qui
s€journe dans la cuvette (23) et qui est constamment refroidie par
le courant d'air qui péndtre par le trou (24), protége la téte de

la piéce de liaison (8) constituée par le bras transversal (9) et
limite considérablement son &chaufferent. En effet; la profondeur

de la cuvette €tant supérieure d la hauteur de la té€te de la pi&ce
de liaison, celle-ci est recouverte d'une couche de clinker pratique-

ment immobilisée.

L'élément de grille suivant 1'invention a donc une durée de vie ac-
crue et une masse réduite grice i une structure plus compacte.

Il est possible d'améliorer encore les performances de 1'élément de
grille suivant 1'invention en appliquant & cet élément de grille les
perfectionnements décrits et revendiqués dans la demande ‘de brevet
francais n°® 82 09618 déposée le 26 Mai 1982. Suivant 1'un des ensei-
gnements de cette demande, on réalise sur la face supérieure d'un
€lément de grille fixe ou mobile pour échange de chaleur solide-gaz
a trés haute température, des reliefs disposés sur le parcours des
grains ou particules solides portés & haute ‘éenqnérature, de fagon

a faire cbstacle a 1'€coulement de la fraction de ces grains ou par-
ticules qui se trouve au contact de cette face ‘Supérieure ou & son
voisinage immédiat. -

On peut, en particulier, réaliser,dans la zone percée de trous de
1'61ément de grille.des nervures qui délimitent des cellules & 1'in-
térieur desquelles se trouvent un ou plusieurs trous laissant pas-
ser l'air de refroidissement. Grice 3 1'existence de ces nervures,
les grains ou particules solides, qui se trouvent au contact du
fond de chaque cellule, ou au voisindge immédiat de ce fond, sont
retenus 3 1'intérieur de ces cellules, ou tout au moins freinds dans
ieur dépiacement. Dans ces conditions, le courant d'air injecté a
travers ies trous, méme s'il entraine un certain nombre de grains

cu particuies 4 l'extérieur de la cellule, refroidit une couche de
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grains ou particules semi-statique dont la température est considéra-
blement abaissée. '

On voit figures 6 et 7 un élément de grille suivant la présente in-
vention comportant une zone (31) sensiblement horizontale et wme

“zone inclinée (32) percée de trous tels que (33, 34). Cette zone in-

clinée est limitée 3 1'avant par la partie frontale (35). Cet &lément
de grille comporte une zone en creux ou cuvette (36) dont le fond est
percé d'un trou (37) 2 travers lequel, comme on le voit figure 7,
passe la jambe (10) d'une pié&ce de liaison dont la téte, constituge
par le bras transversal (9), est retenue 3 1'intérieur de la cuvette
(36). Cet €lément de grilrle comporte, comme celui représenté aux fi-
gures 4 et 5, des zones d'appui telles que (38) et (39) qui sont ap-
puyées contre un support non représenté, par la mise en tension de la
tige de liaison (8) qui est solidarisée avec le support par son ex-
trémité filetds (11). La face supérieure de la zone inclinée (32)
présente un ensemble de nervures telles que (40, 41) qui s'entrecroi-
sent de facon d former des cellules telles que (42) 3 1'inté€rieur
desquelles sont répartis les trous tels que (33, 34) que traverse
1'air de refroidissement. La hauteur de ces nervures est déterminée
de fa¢on 3 faire obstacle, dans les conditions d'utilisation, au dé-
placement des grains solides qui se trouvent au voisinage irmédiat de
la paroi, ou au moins & freiner ce déplacement.

Dans le cas des figures 6 et 7, la hauteur moyenne de ces nervures

est d'environ 5 mm pour une &paisseur moyenne qui' est Egalement de
1'ordre de 5 mm. L'épaisseur moyenne de paroi de 1'é€lément de grille
dans la zone inclinée (32) est d'environ 10 mm. Le déplacement moins
rapide des grains solides au contact de la paroi, grice 3 la présen~
ce des nervures, favorise 2 la fois un abaissement de la température
de cette paroi et une plus faible &rosion par frottement. Il en ré-
sulte une bien meilleure tenue mécanique, qui permet de réduire sensi-
blement 1'épaisseur sans réduire la durée de vie.

La zone en creux, ou cuvette (36) se comporte €galement & la fagon
d'une cellule telle que (42), mais sa profondeur, beaucoup plus im-
portante, permet 1'€tablissement d'ume couche relativement &paisse

~
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de grains stables, qui protdge efficacement le bras (9) de la tige
de liaison et permet, grice 3 1l'arrivée d'air de refroidissement par
le trou (37), le maintien de ce bras (9) & une température bien in-
férieure a la température moyenne de 1'élément de grille. I1 résulte

" de ceci une grande s€curité de fonctionnement, les risques de TUp~

ture €tant pratiquement &liminés. En méme temps, 1'abaissement de la
température moyenne de 1'élément de grille rdduit les risques de dé-
formation par fluage et ralentit 1'oxydation. Enfin, la stabilisa-
tion au moins partielle de la couche de grains solides en contact
avec la paroi métallique ralentit de facon trés importante le proces-
sus d'oxydation-&rosion.

Afin d'améliorer encore les performances de 1°&lément de grille sui-
vant 1'invention, on utilise avantageusement pour sa réalisation
1'acier réfractaire de moulage dont la composition est décrite et re-~
vendiquée dans la demande de brevet francais- n° 82 09619. Cet

acier contient en % en masse :
c © 0,303 0,70
Cr 24 229
Ni 11 a1s
My 7 a1
si .1 3 2

Reste - Fe et impuretés diverses.

A 1'int€rieur de ce domaine, on utilise préférentiellement la compo-

sition suivante en % en masse :

C 0,40 2 0,60
Cr 25 a 27
Ni 12 a4

T Mn - -8 a1
si 1,3 4 1,8
A g 0,20
S < 0,05
P < 0,10
N . < 0,20
Reste . TFe

et autres impuret@s indvitables.
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L'expérience a montre que les gnlles réalisées par moulage au moyen
de cet acier résistent particuliérement bien aux atmospheres conte-
nant des oxydes de soufre et supportent des maintiens de trés 1ongue
durée dans tout le domame de températures comprls entre 750 et
1100°C. : , - -

Enfin, les risques de fragilisation par la formation de phase sigma
dans les zones situées dans le domaine de températures compris entre
750 et 850°C eont minimisés.

De trés nombreuses variantes de réalisation peuvent &tre apportées

3 1'é1ément de grille suivant 1'invention. En particulier, la forme
et les dimensions de la zone en creux ou cuvette dans laquelle est
engagée la téte de la tige de liaison (8) péuvent varier dans de lar-
ges limites. De méme, la piéce de liaison (8) peut &tre réahsée de
nombreuses faq.ons différentes. On peut, en particulier, au lieu d'uti-
liser comme t&te de cette pidce de liaison um bras transversal (9),
utiliser une téte de forme quelconque dont les dimensions sont telles
qu'elle ne peut pas passer 3 travers le trou du fond de la zone en
creux dans lequel est engagéé la jambe (10). On peut, plus pafticu—
lidrement,adapter la téte de la piéce de liaison d la forme du fond
de la zone en creux de facon & réaliser un appui stable et 3 répar-
tir les pressions. De méme, la jambe peut présenter une section et
wun profil de formes trds variables suivant le mode de liaison de cet-
te jambe au support. Il suffit que la jambe puisse traverser le trou
situé au fond de la zone en creux sans difficultés et s'orienter de
la facon voulue pour pouvoir se raccorder au support par son extré-
mité.

La solidarisation de 1'extrémité de la jambe avec le support peut
&tre réalisée par filetage et &crou ou par tout autre moyen connu

de 1l'homme de 1'art.

Enfin, le trou situé au fond de la zone en creux doit avoir une sec-
tion de passage suffisante pour permettre le passage du fluide de re-
froidissement malgré la présence de la jambe qui le traverse. '
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On peut envisager de réaliser un ou plusieurs autres trous dans
les parois de la zone en creux pour accroitre la circulation de ce
fluide. On peut aussi, éventuellement, réaliser des éléments de -
grille suivant 1'invention,- comportant plusieurs piéces de liaison
logées dans une ou piusieurs zZones en Creux.

De nombreuses autres: modifications peuvent &tre apportées 3 1'€lé-
ment de grille qui ne sortent pas du domaine de 1'invention.
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REVENDICATIONS

1°/ - Elément de grille fixe ou mobile pour &changeur de chaleur
entre wn solide divisé porté 2 trés haute température et un fluide

4 température inférieure, constitué d'une plaque en acier réfractai-
re moulé dont la face Supérieure recoit 1és grains ou particules de
ce solide, qui se déplacent le long de cette face, cette plaque com-
portant un ensemble de trous qui sont traversés de bas en haut par
le fluide, caractérisé en ce que la face supérieure de la plaque
(19, 32) comporte au moins une zone en creux (23, 36), dont le fond
comporte au moins un trou (24, 37) dans lequel est engagée la jambe
(10) d'une piéce de liaison, la téte (9) de cette piéce de liaison
étant retenue 3 1'intérieur dé la zone en creux en appui sur les
bords du trou et la profondeur de cette zone en creux &tant supé-
rieure 3 la hauteur de la piéce de liaison qu'elle contient.

2°/ - Elément de grille suivant revendication 1, caractérisé en ce
que la profondeur "h" de la zone en creux est dienviron 2 3 6 fois.
1'épaisseur moyenne de la plaque en acier réfractaire.

3%/ - Elément de grille suivant revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que 1l'extrémité (11) de la jambe de la piéce de liaison oppo-
sée 3 la téte comporte un moyen de fixation & un sﬁpport constitué
par exemple par un filetage. '~ '

4°/ - Elément de grille suivant 1'une des revéndications 1 3 3,
caractérisé en ce que la face supérieure (32) de la plaque comporte
des reliefs disposés sur le parcours des grains ou particules soli-
des, de fagon 3 faire obstacle a 1'écoulement de la fraction de ces '
grains ou particules,qui se trouve au voisinage immédiat de la paroi.

5°/ - Elément de grille suivant revendication 4, caractérisé en ce
que les reliefs sont des nervures (40, 41) qui s'entrecroisent en

formant des cellules (42).

6°/ - Elément de grille suivant 1'une des revendications 14 5,
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Cr

Ni
Mn
Si
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0,30

24
1

7
1

Fe et impuretés diverses.

a
a
|

o

position suivante en % en masse :

0,70
29
15
11

2
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caractérisé en ce qu'il est constitué d'un acier moulé ayant la com-
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