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Description

[0001] La présente invention est relative à un four de
réchauffage, de maintien, et d'accumulation de produits
sidérurgiques. Le produits plats et les produits longs
traités dans les laminoirs à chaud pour former des tôles,
des bandes, des poutrelles, des barres, etc... sont de
plus en plus fréquemment réalisés à partir d'acier liquide
contenu dans une poche et coulés en continu dans un
moule suivi de rouleaux qui permettent d'extraire la for-
me obtenue par un refroidissement contrôlé de l'acier
juste suffisant pour passer de la forme métal liquide à
la forme solide, le semi produit obtenu ainsi en sortie de
coulée continu est en général à une température supé-
rieure à 1000°C. Compte-tenu de la température élevée
du semi produit, son laminage dès la sortie de la coulée
représente une économie substantielle d'énergie par
rapport au procédé classique qui consiste à stocker les
produits semi finis avant de les réchauffer jusqu'à
1250°C pour pouvoir les laminer.
[0002] Dans de nombreuses usines comprenant une
aciérie et un laminoir à chaud des moyens sont mis en
oeuvre pour réaliser la coulée en continu et le laminage
à chaud des semi produits sans un passage systémati-
que par une aire de refroidissement et de stockage. Cet-
te approche se heurte toutefois à trois principales diffi-
cultés techno-économiques :

- La première est due à la non homogénéité en tem-
pérature des produits semi finis en sortie de la cou-
lée en continu du fait du refroidissement préférentiel
des angles et des rives des produits, ce qui rend
nécessaire un complément de réchauffage et d'ho-
mogénéisation des semi produits avant laminage.

- La seconde, encore plus contraignante, vient des
arrêts programmés et surtout non programmés du
laminoir en cours de production pour changer un
cylindre ou apporter des corrections aux différents
réglages. Pendant ces arrêts, l'acier liquide présent
dans les poches doit être impérativement coulé
sous forme de semi produits sans pouvoir être im-
médiatement laminés; il faut donc pouvoir les stoc-
ker à chaud pendant des durées allant de quelques
minutes à parfois une heure ou plus.

- La troisième, enfin, est d'ordre économique car les
équipements de coulée en continu sont également
soumis à des aléas de maintenance et de produc-
tion et connaissent des périodes d'arrêts plus ou
moins longues qui ne coïncident pas forcément
avec celles du laminoir. Pour une meilleure renta-
bilité des usines, le laminoir doit dans de tels cas
être alimenté à partir de semi produits non issus di-
rectement de la coulée et qui, par conséquent, doi-
vent être réchauffés à partir de la température am-
biante.

[0003] De nombreux équipements connus peuvent
être utilisés soit comme stockage à température de cou-
lée, soit pour réchauffer ou rendre homogène les pro-
duits issus de coulée ; en particulier l'invention décrite
par le brevet EP 0 370 916 B1 décrit un four de réchauf-
fage, de maintien, d'accumulation qui comporte deux
groupes de longerons de support et de longerons de
transport pouvant tous deux se déplacer dans le sens
vertical et se situer dans des plans inférieurs, identiques
ou supérieurs au plan de référence donné par les rou-
leaux qui permettent d'enfourner et de défourner les
produits sidérurgiques et, en combinant les plans res-
pectifs des longerons de support et des longerons de
transport, ce afin de déplacer ou non d'un pas les pro-
duits qui se trouvent sur chacun des groupes de longe-
rons de support.
[0004] Dans le four décrit par le brevet précité, le dé-
placement de l'enfournement vers le défournement est
contrôlé de façon à soit accumuler les produits sidérur-
giques dans la première zone définie par le premier
groupe de longerons de support soit à leur faire traver-
ser cette zone aussi rapidement que possible pour ali-
menter le laminoir et créer un espace disponible dans
le four pour y stocker éventuellement des produits issus
de la coulée continue en cas d'arrêt du laminoir.
[0005] Par ailleurs, DE-C-653 956 décrit un dispositif
pour le transport continu de produits, notamment de tô-
les, dans des fours continus, sur un niveau en utilisant
deux groupes de longerons mobiles prenant alternati-
vement les produits et décrivant un mouvement rectan-
gulaire, la disposition étant telle que l'un des groupes
de longerons mobiles prend le produit de l'autre groupe
et le transfére au moment précis où il commence ou
achève le mouvement d'avance horizontal. Ce dispositif
connu ne permet pas de différencier les temps de séjour
des produits dans la zone de stockage.
[0006] L'inconvénient des installations décrites dans
l'art antérieur réside dans la limitation de la vitesse de
transfert qui ne peut être égale ou inférieure au temps
de cycle et à la course possible des longerons de trans-
port. Ces longerons de transport suivent un cycle rec-
tangulaire d'une durée totale de l'ordre de 40 secondes
ou plus, comportant une première phase de montée qui
permet de libérer les longerons de support, une secon-
de phase de transport horizontal puis, une troisième
phase de dépôt des produits qui ont ainsi progressé d'un
pas sur les longerons de support avant la quatrième
phase de retour en arrière dans la position initiale ; on
voit que pendant les phases un, trois et quatre les pro-
duits ne se déplacent pas, donc seul le quart du cycle
est actif sur le plan progression des produits à l'intérieur
du four et par ailleurs le pas ou translation dans le plan
horizontal des longerons de transport est limitée a gé-
néralement moins de 0,6 m du fait de la combinaison
nécessaire des mouvements verticaux et horizontaux
de la mécanique.
[0007] Cette limitation peut constituer un sérieux han-
dicap tant sur le plan de la capacité de production du
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four que de sa capacité à dégager en enfournement un
espace suffisant pour stocker des produits issus de la
coulée si l'arrêt de laminoir s'avérait plus long que prévu
ou qu'habituel. Par ailleurs, la vitesse lente de transfert
des produits au travers de la zone de stockage, vitesse
qui représente un avantage quand les produits enfour-
nés sont pratiquement froids, est un inconvénient quand
les semi produits arrivent directement de la coulée en
continu car elle oblige à maintenir cette zone à une tem-
pérature élevée pour éviter un refroidissement des pro-
duits avant leur entrée en zone de réchauffage. Ce
maintien à haute température est un handicap tant sur
le plan énergétique que pour l'environnement car en
temps normal les produits issus de coulée continue doi-
vent aboutir le plus rapidement possible en zone de ré-
chauffage ou même d'homogénéisation et par voie de
conséquence la zone de stockage est vide.
[0008] La présente invention se propose de pallier à
ces inconvénients en apportant une réponse satisfai-
sante tout à la fois du problème de vitesse de transfert
des produits et à celui de maintien à haute température
de la zone de stockage en permettant de profiter de la
quatrième phase de retour en arrière des longerons de
transport pour faire progresser les produits dans le four
comme on le verra dans le dispositif qui suit. A la pos-
sibilité de réchauffer des produits froids s'ajoute celle de
pouvoir, en cours d'exploitation, adapter le temps de sé-
jour des semi produits en fonction de leur température
à l'enfournement.
[0009] A cet effet, l'invention vise un four de stockage,
de réchauffage et de maintien de produits sidérurgiques
comprenant une zone de stockage, une zone de ré-
chauffage et une zone de maintien, munies de longe-
rons reliant, dans le sens transversal, une zone d'en-
fournement et une zone de défournement, les zones de
réchauffage et de maintien comprenant des longerons
fixes de support des produits et des longerons de trans-
port placés à une certaine distance desdits longerons
de support fixes, lesdits longerons de transport étant
animés d'un mouvement de translation horizontale et
d'un mouvement de soulèvement par rapport aux lon-
gerons de support fixes, caractérisé en ce que ladite zo-
ne de stockage comporte des longerons de support in-
dépendants de la sole du four et animés d'un mouve-
ment de translation horizontale alternatif et des longe-
rons de transport mobiles, du même type que les lon-
gerons de transport des zones de réchauffage et de
maintien.
[0010] Les caractéristiques et avantages de la pré-
sente invention ressortiront de la description faite ci-
après, en référence aux dessins annexés qui en illus-
trent un exemple de réalisation dépourvu de tout carac-
tère limitatif. Sur les figues :

- la figure 1 est une vue en coupe en élévation fron-
tale, d'un four selon l'invention, illustrant la phase
d'avancement du groupe de longerons de support,
supportant le produit sidérurgique ;

- la figure 2 est une vue en coupe en élévation fron-
tale, d'un four selon l'invention illustrant le mouve-
ment du groupe de longerons mobiles en-dessous
le groupe de longerons de support ;

- la figure 3 est une vue en coupe en élévation fron-
tale, d'un four selon l'invention, illustrant le transfert
de la charge du groupe de longerons de support
vers le groupe de longerons de transport ;

- la figure 4 est une vue en coupe en élévation fron-
tale, d'un four selon l'invention, illustrant le mouve-
ment du groupe de longerons de support sous le
groupe de longerons de transport ;

- la figure 5 est une vue en coupe en élévation fron-
tale, d'un four selon l'invention, illustrant le transfert
de la charge du groupe de longerons de transport
vers le groupe de longerons de support, délimitant
ainsi un cycle entier des mouvements du groupe de
longerons de support et de transport.

[0011] Selon un mode préféré de réalisation, le four
objet de la présente invention comporte deux ou plus
zones de stockage, de réchauffage et de maintien. Dans
ce mode de réalisation non limitatif, le four comporte une
zone dite de stockage qui en temps normal doit rester
disponible pour recevoir les produits de coulée en cas
d'arrêt du laminoir, une zone réchauffage, et une zone
d'homogénéisation avant défournement. Les zones de
réchauffage et d'homogénéisation sont conçues com-
me les fours habituels de réchauffage comportant des
longerons de transport 2 dits mobiles ou des longerons
de support 1 dits fixes, le cycle de quatre phases décrit
dans l'art antérieur permet aux longerons mobiles 2 de
transporter de un pas par cycle les produits de l'entrée
de la zone de réchauffage jusqu'au défournement à des
vitesses variant généralement de 0,9 m/min à 0,3 m/min
ou moins.
[0012] La zone de stockage comporte des longerons
de transports 2 solidaires d'une structure 4 tels que réa-
lisés dans les zones de réchauffage et homogénéisation
et un ou deux groupes de longerons de support 1 qui,
à la différence d'un four habituel, ne sont pas solidaires
de la sole 3 fixe du four ou comme décrit dans le brevet
précédemment cité.
[0013] Le four objet de l'invention comporte une struc-
ture 5 comprenant une pluralité de longerons de support
1, indépendante de la sole 3 du four et capable d'un
mouvement de translation horizontale vers l'avant ou
l'arrière. Ces groupes de longerons de support 1 soumis
seulement à une translation horizontale peuvent avoir
une course de 1m ou plus selon les besoins d'alimen-
tation du four, ce déplacement horizontal s'effectue avec
la charge pendant la phase quatre de retour des longe-
rons de transport 2, ce qui permet de déplacer les pro-
duits du pas des longerons de support 1 liés à la struc-
ture 5 par exemple 1 m, ce pas s'ajoutant à celui de par
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exemple 0,6 m effectué grâce à la phase deux des lon-
gerons de transport 2 liés à la structure 4.
[0014] Cette combinaison des mouvements au cours
d'un seul cycle des longerons de transport permet d'ob-
tenir un déplacement total de : (les valeurs de déplace-
ment et temps sont donnés à titre indicatif) :

- 0,6 m (pas des longerons de transport 2) + 1 m (pas
des longerons de support 1) = 1,6 m pendant le
temps de cycle normal de 40 secondes soit un pas
de 2,66 fois plus long que celui obtenu avec les
combinaisons habituelles de longerons de trans-
port 2 et de support 1.

[0015] La vitesse de transport au travers de la zone
de stockage est ainsi multipliée au minimum par 2,66
dans cet exemple réduisant dans les mêmes propor-
tions le temps de séjour, dans ces conditions il devient
inutile de maintenir à haute température la zone de stoc-
kage en production normale, on peut se satisfaire de
son maintien en température par les fumées issues des
zones de réchauffage et d'homogénéisation allant vers
les conduits menant à la cheminée d'évacuation des
produits de combustion du four.
[0016] Afin d'illustrer le fonctionnement du four objet
de l'invention, nous donnons ci-après une chronologie
des différentes phases du cycle :
[0017] A la figure 1, le produit P a été chargé par un
moyen habituel aux fours de réchauffage à l'entrée du
four sur le groupe de longerons de support 1 qui est en
position arrière par rapport aux longerons de support
fixes 6 des zones suivantes, le groupe de longerons de
support 1 se déplace vers l'avant d'un pas complet A
(dans l'exemple 1 m) pendant (figure 2) les longerons
de transport mobiles 2 se déplacent en sens contraire
sous la charge P, de la valeur d'un pas B (dans l'exemple
0,6 m). En figure 3, les longerons de transport 2 se dé-
placent verticalement vers le haut en libérant les grou-
pes de longerons de support 1 de leur charge de produit
P qui repose maintenant sur les longerons 2 qui avan-
cent d'un pas B (0,6 m) pendant que (figure 4) les grou-
pes de longerons de support 1 reculent d'un pas A (1
m) pour revenir à leur position initiale. Les longerons de
transport 2 arrivés en fin de course horizontale vont se
déplacer verticalement vers le bas en reposant la char-
ge P sur les longerons de support 1 (figure 5). la charge
P a donc progressé vers l'avant de la valeur cumulée
des pas A (figure 1) et B (figure 3) pendant un cycle
rectangulaire complet des longerons de transport 2.
[0018] Cette progression cumulant les pas A + B se
poursuit jusqu'au moment ou le produit P atteint la zone
suivante de réchauffage c'est-à-dire les groupes de lon-
gerons de support 6 qui sont fixes. A partir de l'instant
où le produit P est sur les groupes de longerons de sup-
port 6 il est transporté vers le défournement par le cycle
normal rectangulaire des longerons de transport 7, donc
à une vitesse correspondant au seul pas 7 qui est habi-
tuellement égal au pas du premier groupe de longerons

de transport 2 (dans l'exemple 0,6 m).
[0019] La vitesse de déplacements des produits en
zone de stockage permet à celle-ci d'être vide en temps
normal, en cas d'arrêt du laminoir, le système de groupe
de longerons de support 1 reste en position fixe, les pro-
duits sont transportés de l'enfournement vers le défour-
nement pas les longerons de transport 2, la progression
est d'un pas B à chaque cycle, en fonction de la produc-
tion requise les cycles s'enchaînent (toutes les 40 s
dans l'exemple) pour libérer un emplacement à l'enfour-
nement destiné à un produit venant de la coulée en con-
tinu, ou sont séparés par un temps d'arrêt qui peut être
de plusieurs minutes donnant des vitesses de déplace-
ment de l'ordre de 0,3 m/min ou moins.
[0020] En cas d'enfournement de produits tièdes ou
même froids, le temps de séjour en zone de stockage
doit être mis à profit pour préchauffer le produit avant
son arrivée en zone de réchauffage, la vitesse de dé-
placement des produits doit donc être modulée ce que
l'on obtiendra en augmentant les temps d'arrêt entre
deux cycles successifs et en faisant varier le pas A de
0 m au pas maximum A (1 m dans l'exemple) ainsi que
le pas des longerons de transport de 0 m à B (0,6 dans
l'exemple). La combinaison de ces variations dans la
zone de stockage indépendamment des mouvements
des produits en zone de réchauffage permet de faire va-
rier le temps mis par le produit pour traverser la zone
de stockage depuis le temps minium en combinant les
successions de cycles et les pas maximum à l'infini si
les pas sont nuls, c'est-à-dire que les produits restent
sur place et sont régulièrement soulevés par les longe-
rons de transport 2 puis re-déposés au même emplace-
ment sur les groupes de longerons de support 1.
[0021] Il demeure bien entendu que la présente in-
vention n'est pas limitée aux exemples de réalisation
décrits et représentés ci-dessus, mais qu'elle en englo-
be toutes les variantes. Ainsi, dans les cas habituels de
coulées continues alimentant un laminoir à chaud au
travers d'un four de stockage et réchauffage, homogé-
néisation, il paraît suffisant d'équiper une seule zone
des groupes de longerons de support animés de mou-
vement de translation horizontale, il peut parfaitement
être concevable, pour des raisons de flexibilité ou d'ali-
mentation depuis plusieurs coulées par exemple, que
deux ou toutes les zones du four puissent comporter de
tels groupes de longerons de support. On peut égale-
ment tenir compte de conditions d'exploitation qui ren-
dent nécessaire le retour des produits facilement obtenu
en inversant l'ordre précédemment décrit des mouve-
ments et en utilisant le cycle de retour horizontal des
longerons de support sur lesquels les produits reposant
pendant que les longerons de transport, en position bas-
se progressent vers l'avant.

Revendications

1. Four de stockage, de réchauffage et de maintien de
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produits sidérurgiques comprenant une zone de
stockage, une zone de réchauffage et une zone de
maintien, munies de longerons reliant, dans le sens
transversal, une zone d'enfournement et une zone
de défournement, les zones de réchauffage et de
maintien comprenant des longerons fixes (6) de
support des produits et des longerons de transport
(7) placés à une certaine distance desdits longe-
rons de support fixes, lesdits longerons de transport
étant animés d'un mouvement de translation hori-
zontale et d'un mouvement de soulèvement par
rapport aux longerons de support fixes, caractérisé
en ce que ladite zone de stockage comporte des
longerons de support (1) indépendants de la sole
(3) du four et animés d'un mouvement de translation
horizontale alternatif et des longerons de transport
(2), mobiles, du même type que les longerons de
transport des zônes de rechauffage et de maintien.

2. Four de stockage, de réchauffage et de maintien de
produits sidérurgiques selon la revendication 1 ca-
ractérisé en ce qu'il comprend des moyens pour
moduler la vitesse de parcours des produits dans
la zone de stockage, entre une vitesse nulle en l'ab-
sence d'une translation horizontale des longerons
de support (1) et de transport (2), et une vitesse
maximale correspondant à la combinaison de cha-
cune des vitesses de chaque groupe de longerons
de support (1) et de transport (2).

Patentansprüche

1. Ofen zum Lagern, Nacherwärmen bzw. Erhitzen
und Halten von Eisenhüttenprodukten mit einem
Lagerungsbereich, einem Erhitzungsbereich und
einem Haltebereich, die mit Längsträgern ausge-
stattet sind, welche in Querrichtung einen Beschik-
kungsbereich und einen Entladungsbereich mitein-
ander verbinden, wobei die Erhitzungs- und Halte-
bereiche fixierte Längsträger (6) zum Auflagern der
Produkte und Längsträger zum Transport, die in ei-
nem gewissen Abstand von diesen fixierten Längs-
trägern zum Auflagern angeordnet sind, aufweisen
und wobei diese Längsträger zum Transport zu ei-
ner horizontalen Translationsbewegung und einer
Hebebewegung bezüglich der Längsträger zum
Auflagern veranlaßt werden können, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der Lagerbereich Längsträger
zum Auflagern (1), die unabhängig vom Boden (3)
des Ofens sind und eine horizontale Hin- und Her-
bewegung durchführen können, und mobile Längs-
träger zum Transport (2), die von der gleichen Art
sind wie die Längsträger zum Transport der Erhit-
zungs- und Haltebereiche, besitzt.

2. Ofen zum Lagern, Nacherwärmen bzw. Erhitzen
und Halten von Eisenhüttenprodukten nach An-

spruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß er Mittel aufweist, welche die Streckenge-
schwindigkeit der Produkte in dem Lagerbereich
zwischen einer Geschwindigkeit von Null in Abwe-
senheit der horizontalen Translation von Längsträ-
gern zum Auflagern (1) und zum Transport (2) und
einer maximalen Geschwindigkeit, die der Verknüp-
fung der Geschwindigkeiten der beiden Gruppen
von Längsträgern zum Auflagern (1) und zum
Transport (2) entspricht, modulieren können.

Claims

1. Furnace for the storage, heating and holding of iron
and steel products comprising a storage area, a
heating area and a holding area, equipped with lon-
gitudinal members linking, in the transverse direc-
tion, a loading area and an unloading area, the heat-
ing and holding areas comprising fixed longitudinal
members (6) for supporting the products and trans-
portation longitudinal members (7) placed at a cer-
tain distance from said fixed support longitudinal
members, the transportation longitudinal members
effecting a horizontal translatory movement and a
lifting movement with respect to the fixed support
longitudinal members, characterized in that said
storage area has support longitudinal members (1)
independent of the furnace hearth (3) and effecting
an alternating, horizontal translatory movement and
mobile transportation longitudinal members (2) of
the same type as the transportation longitudinal
members of the heating and holding areas.

2. Furnace for the storage, heating and holding of iron
and steel products according to claim 1, character-
ized in that it comprises means for modulating the
passage speed of products into the storage area,
between a zero speed in the absence of a horizontal
translation of the support (1) and transportation (2)
longitudinal members and a maximum speed cor-
responding to the combination of each of the
speeds of each group of support (1) and transpor-
tation (2) longitudinal members.
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