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La présente invention concerne les fours métallur-
giques et,plus précisément, un dispositif de refroidi ssement
des parois desdits fours, et elle peut 8tre utilisée pour le
refroidissement des parois des fours, de préférence, des fours
a cuve.

Actuellement, un des problémes le plus important
qui se posent dans la métallurgie moderne consiste en une aug-
mentation de la durée de fonctionnement des fours métallurgi-
ques, ce qui devient possible grice i une augmentation de la
résistance de leurs parois refroidies, ce qui, A son tour,

permet de réduire le volume de travaux de réparation onéreux

et rend plus facile 1l'exploitation des fours.

On connaft un dispositif de refroidissement des
parois des fours comprenant des tubes de refroidissement dis-
posés sur toute la hauteur et sur tout le périmétre de-.la cuve
du four, soudés 1l'un i l'autre sur toute la longueur par des
plaques métalliqués et mis en communication avec des collec-
teurs annulaires dfamenéde et d'évacuation d'un milieu refroi-
dissant, lesdits collecteurs étant montés dans les parties su-~
périeure et inférieure du four. (voir la demande de brevet
dtinvention japonaise N° 45-14642).

Ci-dessous, on entendra par le terme *'tubes de re-
froidi ssement™ les tubes 3 travers lesquels passe un milieu
de iefroidissement et qui servent au prélévement de la chaleux
A partir des piéces rapportées de la paroi du four.

Dans le dispositif connu, le refroidissement de
la paroi du four est réalisé gr8ce i une introduction dtun mi-
1ieu de refroidissement dans chaque tube de refroidissement,
ledit milieu refroidissant provenant du collecteur annulaire
d'amenée d'un milieu refroidissant ; ce milieu refroidissant
préléve & ltintérieur des tubes la chaleur dégagée par les
piéces rapportées réfractaires disposées entre lesdits tubes,
sous forme d'eau chauffée (dans ie cas d'un systéme de refroi-
dissement i écoulement) ou sous forme d'un mélange eau-vapeur

(dans le cas d'un systéme de refroidissement par évaporation),
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et ledit milieu refroidissant arrive au collecteur annulaire
dtévacuation.

Le dispositif connu fonctionne dans des conditions
de charge thermique variable apparaissant au cours de 1l'ex~
ploitation du four, ce qui conduit & des changements corres-
pondants des paramétres géométriques du dispositif m@me. En
méme temps, le dispositif est fixé sur 1'enveloppe de la pa-
roi du four, dont les paraméfres géométriques restent prati-
quement invariables au cours de l'exploitatiom. Lesaites char;
ges thermiques quli apparaissent provoquent un détachement des
tubes de refroidissement par rapport aux plaques métalliques
et ont pour conséquence une perturbation de 1fétanché&ité aux
gaz de l'ensemble du dispositif.

Une détérioration d'un des tubes de refroidisse-
ment provoque un dérangement du fonctionnement de tout le dis-
positif dans son ensemble, étant donné que les tubes sont fer-
més par l'intermédiaire de collecteurs annulaires communs d'a-
menée et d'évacuation de milieu refroidissant.

Outre cela, étant donné la longueur considérable
de tubes de refroidissement, il se produit leur allongement
thermique important, qui doit &tre compensé au moyen de dispo-’
sitifs spéciaux. '

La disposition des plaques métalliques le long de
ltaxe des tubes de refroidissement qui sont disposés parallé-
lement 34 l'axe de l'enveloppe de la paroi du four dans la sec-
tion transversale ne permet de refroidir les picces rapportées
réfractaires qu'en faisant intervenir une moitié de la surfa-
ce desdits tubes de refroidissement, ce qui a pour conséquen=~
ce une destruction rapide des piéces rapportées.

On connaft aussi un dispositif de refroidissement
de la paroi d'un four considérée par le déposant comme 1l'état
de la technique le plus proche et comporfant des paquets dis-
posés suivant le périmétre de la paroi du four et fixés A son
enveloppe, lesdits paquets se présentant sous forme de tubes
de refroidissement et de piéces rapportées ou piéces dtinser-

tion réfractaires montées entre lesdits tubes de refroidisse-
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ment (voir le certificat d'auteur d'invention de 1'URSS
N° 222410).

Dans ce dispositif connu, chaque tube de refroi-
dissement est réalisé sur toute la hauteur de la zone de re-
froidissement de la cuve du four, les parties actives et les
parties latérales des surfaces des tubes de refroidissement
étant pourvues de tenons pour mieux retenir les piéces rappor-
tées réfractaires.

Dans ce dispositif connu, le tube & travers lequel
est introduit un milieu refroidissant est incorporé dans un
tube de refroidissement. ’

Le milieu refroidissant est amené i travers le tu-
be intérieur 4 la partie inférieure du tube de refroidissement
et, en prélévant la chaleur dégagée par ce tube et provenant
du fdur, ledit milieu se chauffe et, sous une pression natu-
relle, monte vers le haut d travers un jeu constitué par la
paroi du tube d'amenée de milieu refroidissant et par la pa-
rni dv tnhe de refroidissement. Le milieu refroidissant arri-
ve dans les conduites d'évacuation disposées a 1l'extérieur de
la parxoi du four.

Lorsqu'un tube de refroidi ssement est mis hors
service, lesdits tubes é&tant disposés sur toute la hauteur de
la zone de refroidissement de la cuwve du four, une grande par-
tie de son enveloppe ne subit pas un refroidissement, ce qui
provoque son surchauffage suivi d'une déformation et d'une
rupture éventuelle.

Le dispositif décrit utilisé pour le refroidisse-
ment de la paroi d'un four est compliqué du point de vue de
sa réalisation ; il est difficile de le monter au cours de
construction et, surtout, lors de la réalisation de travaux
de réparation, ce qui rend difficile d'effectuer les travaux
de construction et de montage en assurant une haute qualité
desdits travaux et conduit & une diminution de la fiabilité
de fonctionnement de l'ensemble du dispositif.

Outre cela, dans le dispositif décrit utilisé pour

'le refroidissement de la paroi d'un four, les piéces rappor-
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tées réfractaires disposéés entre les tubes de refroidisse- -
ment présentenf une faible résistance.

Cela s'explique par le fait qu'étant donné 1'ac-
tion chimique et abrasive des matériaux de charge, dans la
partie médiane de la paroi A refroidir (suivant la haunteur
de la cuve) se produit une destruction intense des pidces rap-
portées réfractaires, et du fait de l'absence de support, ton-
te la partie disposée plus haut des pidces rapportées se dd-
truit rapidement elle aussi.

La faible résistance & l'usure des piéces rappor-
tées réfractaires a pour conséquence un contact entre les
parties non protégées de l'enveloppe du four et les matériaux
de charge Ehauffés et les gaz de four, ce qui conduit 3 un
Suzchauffage ultérieur et & une déformation de 1'enveloppe.

De plus, dans le dispositif connu, la partie in-
férieure de chaque tubé de refroidissement présepte la sur-
face de section transversale la plus grande et, par conséquent,
dans cette partie du tube, la vitesse de mouvement du milieun
refroidissant sera la blus petite, ce qui conduira inévitable-
ment 3 la formation d'un dépdt dans ces parties et A un brii-
lage ultérieur desdites parties du & une peiturbation du ré-
gime de refroidissement. 7 ’ '

’ Dans le cadre de 1'invention, on s'est donc propo-
sé de créer un dispositif de refroidissement de la paroi dfun
four, dans lequel les paquets de tubes de refroidissement se-
raient réalisés de telle sorte qu'il devienne possible de pro-
longer la durée de service ininterrompu du dispositif avec )
une amélioration simultanée de 1l'étanchéité aux gaz et avec
une réduction des frais de réalisation et de montage dudit
dispositif.

Le probléme posé est résolu suivant ltinvention
par un dispositif de refroiadissement de la paroi d'un four,
comportant des paquets disposés suivant le périmétre de la
paroi du four, fixés A son enveloppe et se présentant sous la
forme de tubes de refroidissement et de piéces rapportées ré-

fractaires disposées entre ces tubes, caractérisé par le fait
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que chaque paquet est divisé suivant la hauteur en sections
séparées dont chacune comprend des tubes de refroidissement
soudés A4 une tdle métallique divisée A4 1'intérieur de ladite
section en parties séparées.

La division du paquet en sections séparées et de
la tdle métallique en parties séparées assure la possibilité
de compenser toutes les contraintes apparaissant au cours de
ltexploitation du dispositif et d'éviter complétement toute
déformation des tubes de refroidissement. Un tel mode de réa-
lisation du dispositif donne la possibilité d'augmenter la
durée ininterrompue de son service avec une augmentation si-
multanée de 1'étanchéité aux gaz et avec une réductioﬁ,du VO~
lume des travaux de réalisation et de montage dudit disposi=-
tif.,

I1 est avantageux que dans le dispositif suivant
ltinvention, les sections qui sont voisines suivant la verti-
cale soient dféposées l'une par rapport & l'autre de telle
sotte que les tubes de refroidissement et les piéces rappor-
tées réfractaires soient disposées en quinconce.

Un tel mode de réalisation du dispositif donne la
possibilité de réduire sensiblement le degré d'usure des pié-
ces réfractaires et d'exclure ainsi un surchauffage éventuel
de 1l'enveloppe du four dfi & un contact avec les matériaux de
charge et avec les gaz de four, ainsi que dréviter une défor-
mation de l'enveloppe et une rupture ultérieure de cette enve-
loppe. '

_ I1 est recommandé que les sections voisines du
dispositif soient décalées l'une par rapport 4 1l'autre sui-
vant la verticale, ce qui permet d'espacer les ouvertures pra-
tiquées dans l'enveloppe du four pour les sorties des tubes
de refroidissement et d'augmenter ainsi sa résistance mécani-
que.

I1 est également avantageux que les tubes de re-
froidissement faisant partie de chaque section soient dispo-
sés parallélement A l'enveloppe du four sous un angle de 30

i 75° par rapport i sa génératrice, ce qui assure un contact
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6
thermique de tous les tubes de refroidissement d'un paquetrr
avec le courant de gaz circulant A& 1'intérieur du four lors-
qué sa répartition est irréguliére suivant la section trans-
versale du four.

L'angle d'inclinaison de 75° des tubes de refroi-
dissement par rapport i la généfatrice de l'enveloppe, dans
le cas d'un refroidissement par évaporation, est déterminé
par le fait que si 1'angle d'inclinaison lors d'une circula-
tion naturelle est plus grande, la pression utile dans le cir-
cuit A refroidir n'est pas créée, et la circulation est dans
Ce cas pratiquement nulle.

Outre cela, la phase vapeur se dispose le long
de la génératrice supérieure des tubes de refroidissement, ce
qui provoque leur surchaﬁffage suivi d'un brfilage ultérieur.

La valeur minimale de 1l'angle d'inclinaison des
tubes de refroidissement est déterminée par la nécessité de
croisement par le courant de gaz?de tous les tubes de refroi-
dissement dans les limites de chaqué section, lorsque sa ré-
partition est irréguliére sur la périphérie du four.

Pour les encombrements ordinaires admis de la sec-
tion, le courant de gaz vertical traverse tous les tubes de
refroidissement dahs les limites de cette section avec une va-
leur minimale de l'angle de leur inclinaison ne dépassant pas
30°. Lorsque la valeur de l'angle d'inclinaison est inférieu-
re & 30°, tous les tubes de refroidissement ne sont pas tra-
versés par le courant de gaz, ce qui provoque un chauffage ex-
cessif d'une partie des tubes de refroidissement et un chauf-
fage insuffisant de l'autre partie des tubes de refroidisse-
ment, avec un risque de gauchissement thermique.

Il est avantageux que dans chaque partie de la.
t8le métallique soit réalisée une ouverture i travers laquel-
le le tube de refroidissement est soudé i cette partie de 1la
t8le. » '

Grice A un tel mode de réalisation du dispositif,
on arrive i assurer un refroidissement sfir de la t8le, une

bonne étanchéité du dispositif aux gaz, et une protection
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fiable de l'enveloppe du four contre un surchauffage suivi
d'une déformation éventuelle.

Dans le cas de fours de grand volume, les parties
de la t3le métallique,en section transversale, peuvent &tre
réaltsées planes, comme dans le cas de fours dont les parois
sont planes, tandis que pour les fours d'un volume faible,
chaque partie de la tBle métallique, dans sa section trans-
versale, prééente une forme arquée dont le rayon de courbure
correspond au rayon de circonférence de l'enveloppe de la pa-
roi du four dans la section correspondante.

Un tel mode de réalisation du dispositif permet
de mieux remplir l'intervalle existant entre 1!'enveloppe du
four et les tdles méfalliques du dispositif, et rend son mon-
tage plus simple.

Aux endroits de jonction de deux sections voisines
suivant la verticale, la partie de la t8le métallique située
dans chaque partie inférieure est réalisée en forme de L, ce
qui donne la possibilité d'augmenter la résistance des piéces
rapportées réfractaires ; en cas de destruction de ces piéces,
la partie inférieure, ainsi réalisée, de la t8le métallique
servira d'élément d'appui au garnissage qui se forme dans le
four. 7

Les tubes de refroidissement sont soudés aux par-
ties horizontales de la partie en forme de L de la tdle mé-
tallique, ce qui assure le refroidissement voulu desdites
parties et, par conséquent, une résistance élevée de celles-ci.

Ltinvention ressortira mieux de la description
concréte suivante d'un exemple de réalisation du dispositif
de refroidissement de la paroi du four suivant ltinvention,
faite en regard des dessins annexés dans lesquels :

- la Fig. 1 représente d'une maniére schématique
une vue d'ensemble de la section d'un paquet du dispositif
de refroidissement de la paroi d'un four selon 1l'invention,
sans enveloppe, avec une coupe partielle des piéces rappor-
tées réfractaires ;

- la Fig. 2 est une vue de l'objet de la figure 1,
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avec l'enveloppe de la paroi-du four, en vue de cdté ;

- la Fig. 3 représente une variante de l'assem=-
blage d'une partie de la t8le métallique et des tubes de re-
froidissement par soudage & travers des ouvertures ;

' - la Fig. 4 montre encore une variante d'assemblé-
ge d'une partie de la t8le métallique et des tubes de refroi-
dissement par soudage ;

- la Fig. 5 représente un mode de réalisation du
dispositif de refroidissement de la paroi d'un four selon
lt'invention, avec une disposition en quinconce des tubes de
refroidissement et des piéces rapportées réfractaires, sans
enveloppe 3

| - la Fig. 6 est une vue de 1l'objet de la figure 5,
avec 1lfenveloppe, en vue de cdté ;

- la Fig. 7 représente une variante de réalisation
du dispositif de refroidissement de la paroi d'un four selon
1tinvention, avec un décalage des sections suivant la vertica-
le, -sans l'enveloppe, avec coupe partielle des piéces rappor-
tées réfractaires ; ’

~ la Fig. 8 représente une variante de réalisation
du dispositif de refroidissement de la paroi du four -selon
ltinvention, avec une disposition des tubes de refroidissement
parallélement 4 l'enveloppe du fouy sous un angle par rapport
A sa génératrice ; ,

- la Fig. 9 représente le dispositif de la figure
8, en vue de cbté; et .

- la Fig. 10 montre une t8le métallique divisée
en parties séparées avec des ouvertures pour souder les tubes
de refroidissement.

Le dispositif de refroidissement de la paroi d'un
four comprend des paquets divisés suivant la hauteur en sec-
tions 1 (figure 1). Chaque section 1 (figure 1) comporte une
t8le métallique 2 é'laquelle sont soudés des tubes de refroi-
dissement 3 munis de tubes 4 dfamenée et 5 d'évacuation d'un
milieu refroidissant (figure 2), et des piéces rapportées ré-

fractaires 6 (figure 1) disposées entre les tubes de refroi-
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dissement 3. A 1'intérieur de chaque section 1, la t8le métal-
lique 2 est divisée en parties 7. Les sections 1 sont dispo-
sées 1l'une au-dessus de l'autre sur toute la hauteur de la zo-
ne de refroidissement de la paroi du four.

Chaque section 1 des paquets est fixée i une en-
veloppe 9 du four par 1tintermédiaire d'éléments de fixation
8 (figure 2).

Les figures 3, 4 représentent des variantes dtas-

semblage de la t8le métallique et des tubes de refroidisse-

ment par soudage.

Aux figures 5 et 6, les sections 1 qui sont voi-
sines suivant la verticale sont montées l'une par rapport &
ltautre de maniére que les tubes de refroidissement 3 et les
piéces réfractaires 6 soient disposées en quinconce, ce qui .
permet de diminuer le degré d'usure des piéces réfractaires

6 et exclut le risque de surchauffage de l'enveloppe 9 du

four.

Un intervalle 10 constitué par 1l'enveloppe 9 (fi-
gure 6) et par les sections 1 des paquets est rempli d'un ma-
tériau compensateyr, conformément i la technologie utilisée
ordinairement.

A la figure 7, les sections 1 voisines sont déca-
lées 1'une par rapport a4 l'autre suivant la verticale, ce qui
permet d'éloigner les ouvertures pratiquées dans 1l'enveloppe
9 'du four pour les tubes d'amenée 4 et d'évacuation 5 d'un
milieu refroidissant et dtaugmenter ainsi sa résistance.

Aux figures 8 et 9 les tubes de refroidissement
3 sont montés parallélement & 1l'enveloppe 9 du four sous un
angle de 30 A 75° par rapport & sa génératrice, grfce & quoi
est assurée une meilleure &vacuation du mélange vapeur-eau
lors du refroidissement par évaporation, et le fonctionnement
du dispositif devient plus fiable.

‘ En fonction de la configuration de l'enveloppe 9,
les t8les métalliques 2 peuvent &tre plaﬁes ou présenter une
forme arquée dont le rayon de courbure correspond au rayon de

circonférence de l'enveloppe de la paroi du four dans la sec-
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tion correépondante, ce qui donne la possibilité de mieux
remplir le jeu 10 entre l'enveloppe 9 du four et les sec-
tions 1 du dispositif de refroidissement de la paroi du four.

Aux figures 5 et 6;aux endroits de jonction de
deux sections 1 voisines suivant la verticale, chaque partie
7 de la tble métallique 2 présente une forme en L, gr8ce a
quoi on arrive 3 augmenter la résistance des piéces rapportées
réfractaires. Aux trongons horizontaux 11 de la partie en for-
me de L 7 de la t8le métallique 2 sont soudés les tubes de
refroidissement 3, ce qui assure un refroidissement sfir et
par conséquent, augmente leur résistance.

A la figure 10, les tubes de refroidissement 3
sont soudés aux parties 7 de la tble métallique 2 & travers
des ouvertures 12.

Le dispositif suivant ltinvention de refroidis-
sement de la paroi d'un four é‘cqve fonctionne de la maniére
suivante. ' ,

Un milieu refroidissant est amené i travers les
tubes dramenée 4 aux tubes de refroidissement 3 ; il se chauf-
fe 4 1'intérieur desdits tubes et, par les tubes d'évacuation
5, ledit milieu refroidissant est évacué hors du four.

Les t8les métalliques fendues 2 permettent de com-
penser les allongements thermiques des tubes de refroidisse-
ment 3 et des piéces réfractaires 6.

Outre cela, le soudage des tubes de refroidisse-
ment 3 le long de leur génératrice arriére aux tdles métalli-
ques 2 permet d'utiliser le plus complétement toute la sur-
face recevant la chaleur des tubes 3 pour assurer un bon re-
froidissement des piédces rapportées réfractaires 6. Les pié-~
ces réfractaires 6 sont engagées derriére le plan diamétral
des tubes de refroidissement 3, ce qui exclut leur usure par
les matériaux de charge descendants.

Grice au fait que les paquets sont divisés en sec-
tions séparées 1, en cas de détérioration d'un tube de re-
froidissement 3, le chauffage de 1'enveloppe 9 du four le long,

au-dessus et au-dessous de la section détériorée 1 est exclu.
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La disposition en quinconce des tubes de refroi-
dissement 3 et des piéces réfractaires 6 dans les sections 1
voisines suivant la verticale permet d'éviter une usure par
frottement, suivant la hauteur de la paroi du four, par les
matériaux de éharge, des piéces réfractaires 6 des sections 1.

En décalant les sections voisines 1 1l'une par rap-
port & l'autre suivant la verticale, on arrive i réduire les
contraintes locales dans l'enveloppe 9 du four, ce qui aug-
mente sa résistance. _

Ltutilisation de la tb®le métallique 2 permet d'ex-
clure un surchauffage de l'enveloppe 9 du four, méme en cas
de détérioration d'un tube de refroidissement 3.

Le dispositif suivant l'invention de refroidisse-
ment de la paroi d'un four i cuve donne la poésibilité dtaug=-
menter considé:ablement la résistance des parois du four, de
prolonger la durée de son service entre les réparations et
de rendre plus simple son exploitation.

Grlce A la possibilité de réaliser les sections
en dehors du four, les délais des grosses réparations sont

réduits.
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REVENDICATIONS

1 - Dispositif de refroidissement de la paroi

~d'un four, comportant des paquets disposés suivant le pdri-

metre de la paroi du four, fixés 3 son enveloppe (9) et se
présentant sous la forme de tubes de refroidissement (3) et
de piéces rapportées réfractaires (6) disposées entre ces
tubes (3), caractérisé par le fait que chaque paquet est di~
visé suivant la hauteur en sections séparées (1) dont chacune
comprend des tubes de refroidissement (3) soudés & une t8le
métallique (2) divisée A 1'intérieur de ladite section (1)

en parties séparées (7). '

2 - Dispositif selon la revendication 1, carac-
térisé par le fait que les sections (1) voisines suivant la
verticale sont disposées l'une par rapport i l'autre de ma-
niére'que les tubes de refroidissement (3) et les piéces rap-
portées réfractaires (6) soient disposés en quinconce.

’ 3 - Dispositif selon la revendication 1, carac-
térisé par le fait que les sections voisines (1) sont décalées
l'une par rapport i l'autre suivant la verticale..

4 - Dispositif selon la revendication 1, carac-
térisé par le fait que les tubes de refroidissement (3) de
chaque section (1) sont disposés parallélement i 1'enveloppe
(9) du four sous un angle de 30 & 75° par rapport i sa géné-
ratrice. |

5 -~ Dispositif selon la revendication 1, carac-
térisé par le fait que dans chaque partie (7) de la t8le mé-
tallique (2) est réalisée une ouverture (12) A travers laquel-
le le tube de refroidissement (3) est soudé i cette partie (7)
de la tdle métallique (2).

6 - Dispositif selon la revendication 5, carac-
térisé par le fait que chaque partie (7) de la t8le métalli-
que: (2) est plane dans sa section transversale.

7 -~ Dispositif selon la revendicaiion 5, carac-
térisé par le fait que chaque partie (7) de la tble métalli=

que (2) présente en section transversale une forme arquée
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dont le rayon de courbure correspond. au rayon de la cir-

conférence de ltenveloppe (9) de la paroi du four dans la
section correspondante.

8 - Dispositif selon 1l'une des revendications 5
et 6, caractérisé par le fait qu'aux endroits d'assemblage
de deux sections (1) voisines suivant la verticale, 1avpartie
(7) de la t8le métallique (2) située dans chaque partie infé-
rieure présente une forme en L.

9 - Dispositif selon la revendication 8, caracté-
risé par le fait que les tubes de refroidissement (3) sont
soudés aux troncons horizontaux (11) de la partie (7) en for-

me de L de la t8le métallique (2).
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