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(57) Abstract : Curing oven for crosslinking a conti-
nuous mat (12) of inorganic or plant fibres, comprising
a plurality of heating chambers (20) through which
said mat of tibres (12) passes in succession, said oven
being characterized in that at least one of said cham-
bers further comprises, between the exterior insulating
jacket (49) of the oven and the central compartment
(40) of said chamber, an integrated hot gas recircula-
tion and heating device comprising: - at least one ra-
dial turbine (50) mounted horizontally on the upper
wall (45) or the lower wall (46) of the central compart-
ment (40), its axis of rotation arranged vertically, said
turbine drawing in hot gas along said axis through a
gas outlet orifice (48) of the central compartment (40)
atter the gas has passed through the mat (12) and di-
scharging it radially toward curing means (51, 52), -
means (51, 52) for recirculating the hot gas leaving the
radial turbine (50) as far as an inlet orifice (47) via
which the gas enters the compartment (40), said recir-
culation means being arranged at least in part on at
least one lateral wall (43, 44) of the compartment, - at
least one means (53) of heating the gas circulating in
said chamber.
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Etuve de réticulation d'un matelas (12) continu de fibres minérales ou végétales, comprenant une pluralité de caissons de chauf-
fage (20) traversés successivement par ledit matelas de fibres (12), ladite étuve étant caractérisée en ce qu'au moins l'un desdits
caissons comprend en outre, entre l'enveloppe d'isolation extérieure (49) de 1'étuve et le compartiment central (40) dudit caisson,
un dispositit intégré de chauffage et de recirculation de gaz chaud comprenant : -au moins une turbine radiale (50) montée hori -
zontalement sur la paroi supérieure (45) ou la paroi inférieure (46) du compartiment central (40), dont l'axe de rotation est disposé
verticalement, ladite turbine aspirant le gaz chaud selon ledit axe au travers d'un orifice de sortie (48) du gaz du compartiment
central (40) aprés traversée du matelas (12), et le rejetant radialement vers des moyens de recirculation (51, 52), -des moyens de
recirculation (51, 52) du gaz chaud en sortie de la turbine radiale (50) jusqu'a un orifice d'entrée (47) du gaz dans le compartiment
(40), lesdits moyens de recirculation étant disposés au moins pour partie sur au moins une paroi latérale (43, 44) du compartiment,
-au moins un moyen de chauftage (53) du gaz circulant dans ledit caisson.
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ETUVE DE RETICULATION D’UN MATELAS CONTINU DE FIBRES
MINERALES OU VEGETALES

L’'invention se rapporte au domaine des étuves de réticulation d'un
matelas continu de fibres minérales ou veégeétales, en particulier de laine
minérale, de type laine de verre ou de roche. Ces matelas sont destinés a étre
découpés pour former ensuite par exemple des panneaux ou rouleaux
d’isolation thermique et/ou acoustique.

La fabrication de tels matelas de fibres isolantes comprend primairement
le fibrage et le dépbt de fibres sur un convoyeur ou transporteur mobile perforée.
L’amas de fibres néoformé est plaqué sur le convoyeur a l'aide de caissons
d'aspiration agencés sous le transporteur sur lequel elles sont déposées. Lors
du fibrage, un liant est pulvérisé a I'état de solution ou suspension dans un
liquide volatil tel que I'eau sur les fibres étirées, ce liant ayant des propriétés
d'adhésivité et comprenant d'habitude une matiére durcissable a chaud, comme
une résine thermodurcissable.

La couche primaire de fibres relativement laches sur le convoyeur
collecteur est ensuite transférée a un dispositif de chauffage appelé
communément dans le domaine en cause étuve de réticulation. Le matelas
continu de fibres traverse I'étuve sur toute sa longueur, grace a des convoyeurs
en regard I'un au-dessus de l'autre, pressant le matelas entre eux, et dont la
distance d’écartement est réglable. Un tel matelas présente ainsi une densité
plus ou moins importante en fonction du degré de la compression exercée par
les deux convoyeurs dans I'étuve.

Pendant son passage dans l'étuve, le matelas est simultanément
asséché et soumis a un traitement thermique spécifigue qui provoque la
polymérisation (ou « durcissement ») de la résine thermodurcissable du liant
présent a la surface des fibres.

Le mode opératoire utilisé pour provoquer le durcissement du liant
consiste a faire passer de l'air chauffé a travers toute I'épaisseur du matelas, de
telle fagon que le liant présent dans toute I'épaisseur du matelas soit lui-méme
porté progressivement a une tempeérature supérieure a sa température de

durcissement. A cette fin, I'étuve de réticulation est composée d'une enceinte
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constituant une chambre fermée dans laquelle sont disposés une série de
caissons alimentés par des brlleurs en air chaud mis en circulation par des
ventilateurs. Chaque caisson définit ainsi une zone indépendante de chauffage,
dans laquelle sont réglées des conditions spécifigues de chauffage. Les
caissons sont seéparés par des parois présentant des ouvertures pour le
matelas et les convoyeurs supérieurs et inférieurs. L'utilisation d’'une pluralité de
caissons permet avantageusement une élévation graduée et mieux controlée
de la température du matelas tout au long de sa traversée de I'étuve et évite
I'apparition de points chauds dus a un chauffage localement trop important, ou
alternativement la présence au sein du matelas de zones dans lesquelles le
liant n'aurait pas été entierement polymérisé. Une étuve utilisée dans le
procédé de fabrication de laine minérale comprend ainsi trées couramment une
multitude de caissons (par exemple entre 2 et 10), ainsi que des moyens
connus permettant d'établir des conditions thermiques variables et
indépendantes au sein de chaque caisson.

A T'heure actuelle, les étuves utilisées consomment cependant une
quantité importante d’énergie. Un but de la présente invention est de réduire la

consommation d’énergie de telles étuves.

A cet effet, un objet de l'invention est une étuve de réticulation d'un

matelas continu de fibres minérales ou végétales, comprenant :

- une pluralité de caissons de chauffage traversés successivement par ledit
matelas de fibres, comprenant chacun un compartiment central délimité par des
parois latérales, supérieure et inférieure, ledit compartiment comprenant des
orifices d’entrée et de sortie d’un flux de gaz chaud situés de part et d’autre du
matelas de fibres, de telle fagcon qu’aprés traversée du matelas par le flux de
gaz chaud, le liant soit progressivement amené a une température supeérieure a

sa température de durcissement,

- au moins un convoyeur de transport du matelas a travers les différents
caissons, ledit convoyeur étant perméable au flux de gaz chaud traversant ledit

matelas,

- une enveloppe d’isolation extérieure entourant ladite pluralité de caisson,
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ladite étuve étant caractérisée en ce qu'au moins l'un desdits caissons
comprend en outre, entre [I'enveloppe d'isolation extérieure et ledit
compartiment central, un dispositif intégré de chauffage et de recirculation de
gaz chaud comprenant :

- au moins une turbine radiale montée horizontalement sur la paroi
supérieure ou la paroi inférieure du compartiment central et dont I'axe
de rotation est dispose verticalement, ladite turbine aspirant le gaz
chaud selon ledit axe au travers d'un orifice de sortie du gaz du
compartiment central aprés traversée du matelas, et le rejetant

radialement vers des moyens de recirculation,

- des moyens de recirculation du gaz chaud en sortie de la turbine
radiale jusqu’a l'orifice d’entrée du gaz dans le compartiment, lesdits
moyens de recirculation étant disposés au moins pour partie sur au

moins une paroi latérale du compartiment,

- au moins un moyen de chauffage du gaz circulant dans ledit caisson.

Une telle étuve permet d'avoir un dispositif compact combinant
chauffage, soufflage et conduits d’alimentation réduits au strict minimum,
minimisant ainsi les pertes de charge et ameéliorant I'efficacité du soufflage. Une
telle configuration permet notamment une économie sensible de I'énergie
nécessaire a la fabrication de la laine minérale.

Qui plus est, grace a sa compacite, le dispositif peut étre inclus dans
I'enveloppe en matériau isolant prévue autour du caisson, de fagon a minimiser
les pertes de chaleur dans les conduits et a chauffer les conduits par radiation
du caisson.

Suivant des modes particuliers de réalisation, I'étuve inclut I'une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes prise(s) isolément ou suivant toutes les

combinaisons techniquement possibles :

- Le ou les orifices de sortie du flux de gaz chaud sont pratiqués dans la
paroi supérieure du compartiment central et la ou les turbines sont montées sur
la paroi supérieure du compartiment central, I'entrée d’'une turbine étant placée

en regard d’un orifice de sortie du gaz chaud.
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- Le ou les orifices de sortie du flux de gaz chaud sont pratiqués dans la
paroi inférieure du compartiment central et la ou les turbines sont montées sur
la paroi inférieure du compartiment central, I'entrée d’'une turbine étant agencée

en regard d’un orifice de sortie du gaz chaud.
- Le moyen de chauffage est intégré ou débouche dans ledit caisson.

- Le moyen de chauffage du gaz est placé dans le compartiment central
entre le matelas de fibres et 'orifice de sortie du gaz chaud.

- Le moyen de chauffage du gaz est sous la forme d’un tube radiant.

- Le moyen de chauffage du gaz est placé en sortie de la turbine radiale,
ledit moyen de chauffage débouchant ou étant disposé dans lesdits moyens de

recirculation.

- Les moyens de recirculation comprennent des moyens de distribution en
communication de gaz avec la sortie de la turbine et adaptés pour répartir le
flux de gaz évacué sur au moins une partie de la longueur du compartiment
central, lesdits moyens de distribution étant hermétiquement prolongés par au
moins un conduit de soufflage latéral disposé le long d'une paroi latérale du
compartiment central, et ledit conduit de soufflage débouchant sur un orifice

d’entrée du compartiment central.

- Les moyens de recirculation comprennent un divergent en
communication de gaz avec la sortie de la turbine, hermétiguement prolongé
par au moins un conduit de soufflage latéral disposé le long d’'une paroi latérale
du compartiment central, ledit conduit de soufflage débouchant sur un orifice

d’entrée du compartiment central.

- Un conduit d’extraction, de préeféerence convergent, relie verticalement

I'orifice de sortie des gaz a une entrée de turbine.

- Le dispositif de chauffage et de recirculation comprend une unique
turbine radiale agencée au centre de la paroi supérieure ou de la paroi
inférieure du compartiment central et en regard d’un unique orifice de sortie du

gaz chaud.
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- Le dispositif de chauffage et de recirculation comprend deux turbines
radiales, de préférence agencées selon une symétrie centrale par rapport a la

paroi supérieure ou la paroi inférieure du compartiment central.

- Le dispositif de chauffage et de recirculation comprend deux turbines
5 radiales et chaque turbine est reliée a des moyens séparés de recirculation

dont :

- un premier conduit de soufflage en communication de fluide avec une
premiére turbine radiale, ledit conduit de soufflage étant disposé sur
une premiere paroi latérale du compartiment et débouchant sur un

10 premier orifice d’entrée pratiqué sur ladite premiére paroi latérale,

- un second conduit de soufflage en communication de fluide avec la
seconde turbine radiale, ledit conduit de soufflage étant disposé sur la
paroi latérale opposée du compartiment et débouchant sur un premier

orifice d’entrée pratiqué sur ladite paroi latérale opposée.
15 - Selon une configuration préférée d’un tel mode :

- le premier orifice d’entrée, sur lequel débouche le premier conduit
de soufflage, a une longueur sensiblement égale a la moitié de

celle du compartiment central,

- le second orifice d'entrée, sur lequel débouche le second conduit
20 de soufflage, a une longueur sensiblement égale a la moitié de

celle du compartiment central,

- les deux orifices couvrent ensemble sensiblement la totalité de la

longueur du compartiment central,

- les deux orifices sont en position décalée sur les parois latérales

25 opposeées.

- Selon certaines configurations, le premier orifice d’entrée a une
longueur comprise entre 0,4 et 0,6 fois la longueur du
compartiment central, le second orifice d'entrée a une
longueur comprise entre 0,4 et 0,6 fois la longueur du

30 compartiment central, les deux orifices couvrent ensemble au

moins 0,8 fois la longueur du compartiment central et les deux
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orifices sont en position décalée sur les parois latérales

opposeées.

- Une ouverture de dérivation (bypass) du gaz chaud est ménagée entre le

compartiment central et au moins un conduit de soufflage.

5 La présente invention a également pour objet un caisson tel que décrit

précédemment comprenant notamment :

- un compartiment central délimité par des parois latérales, supérieure

et inférieure,

- des sas dentrée et de sortie dimensionnés pour le passage d’'un
10 matelas de fibres, comprenant dans le compartiment central des
orifices d’entrée et de sortie d’un flux de gaz chaud situés de part et

d’autre du matelas de fibres,

ledit caisson comprenant en outre un dispositif intégré de chauffage et de

recirculation du gaz chaud dont :

15 - au moins une turbine radiale montée horizontalement sur la paroi
supérieure ou la paroi inférieure du compartiment central, dont I'axe de
rotation est disposé verticalement, ladite turbine aspirant le gaz chaud
selon ledit axe au travers d’un orifice de sortie du gaz du compartiment

central et le rejetant radialement vers des moyens de recirculation,

20 - des moyens de recirculation du gaz en sortie de la turbine radiale
jusqu’a l'orifice d’entrée du gaz dans le compartiment, disposés au

moins pour partie sur au moins une paroi latérale du compartiment,

- au moins un dispositif de chauffage de I'air circulant dans ledit caisson.

25 L’invention a enfin pour objet une ligne de fabrication comprenant une
étuve telle que décrits préecédemment. C’est notamment une ligne de fabrication
d’'un matelas continu de fibres minérales et/ou végétales, comprenant au moins
une unité de fibrage d’un matelas continu de fibres minérales et/ou vegeétales,
un convoyeur de transport du matelas et une étuve telle que décrite

30 précédemment.
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Une telle ligne de fabrication peut comprendre en outre des moyens de

fagonnage du matelas en panneaux et/ou en rouleaux.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va
suivre, fournie uniquement a titre d’exemple et faite en se référant aux dessins
annexes sur lesquels :

- lafigure 1 décrit une installation actuelle de fibrage d’'un matelas en laine
minérale, incorporant une étuve de réticulation ;

- la figure 2 est une vue schématique en coupe et plus détaillée d'une
étuve actuelle de réticulation comprenant une pluralité de caissons
indépendants de chauffage ;

- la figure 3 est une vue schématique en perspective d’un caisson de
chauffage conforme a la présente invention et comportant une unique turbine
radiale ;

- les figures 4 et 4 bis illustrent schématiquement le fonctionnement du
caisson selon la figure 3 au sein d’une étuve selon I'invention ; et

- les figures 5 et 5 bis illustrent un deuxieme exemple d’un autre caisson
selon l'invention, comportant cette fois deux turbines radiales au sein d'une
étuve selon l'invention.

Dans toutes ces figures, une méme numerotation désigne des éléments
identiques ou remplissant une méme fonction au sein de I'étuve.

La figure 1 représente les premiéres étapes d’'une ligne de production de
d’un matelas continu de fibres minérales, plus particulierement a base de laine
de verre, étant entendu que la ligne est de tout type adapté pour la production
de produits a base de fibres minérales et éventuellement végeétales.

A titre d’exemple pour la laine de verre, la ligne comporte une unité de
fiborage 1, par exemple conforme au procédée de fibrage par centrifugation
interne. L'unité de fibrage comporte une hotte (non représentée sur la figure 1)
surmontée d’au moins un centrifugeur 2. Chaque centrifugeur comprend un
panier (non représenté sur la figure 1) pour la récupération d’'un filet de verre de
fibrage préalablement fondu et une piece 3 en forme d'assiette dont la paroi
périphérique est munie d'un grand nombre d'orifices. En fonctionnement, le
verre fondu, amené en un filet 4 depuis un four de fusion (non représenté) et

d’abord récupéré dans le panier du centrifugeur, s'échappe par les orifices de
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I'assiette 3 sous la forme d'une multitude de filaments entrainés en rotation. Le
centrifugeur 2 est par ailleurs entouré par un brdleur annulaire 5 qui crée a la
périphérie de la paroi du centrifugeur un courant gazeux a grande vitesse et a
température suffisamment élevée pour étirer les filaments de verre en fibres
sous la forme d’un voile 6.

Des moyens de chauffage 7 par exemple du type inducteurs servent a
maintenir le verre et le centrifugeur a la bonne température. Le voile 6 est
refermé par un courant gazeux d’air introduit sous pression, schématisé par les
fleches 8. Le tore 6 ainsi créé est entouré par un dispositif de pulvérisation de
I'encollage contenant un liant thermodurcissable en solution aqueuse, dont
seuls deux éléments 9 sont représentés sur la figure 1.

Il s’agit par exemple d’un liant phénolique ou un liant alternatif a faible
teneur en formaldéhyde, de préférence méme sans formaldéhyde, liants parfois
qualifies de «liants verts», notamment lorsqu’ils sont au moins partiellement
issus d’'une base de matiére premieére renouvelable, en particulier végetale,
notamment du type a base de sucres hydrogénés ou non.

Le fond de la hotte de fibrage est constitué par un dispositif de réception
des fibres comprenant un convoyeur incorporant une bande sans fin 10
perméable aux gaz et a l'eau, sous laquelle sont disposés des caissons
d'aspiration 11 des gaz tels que I'air, les fumeées et les compositions aqueuses
excédentaires issues du processus de fibrage précédemment décrit. Il se forme
ainsi sur la bande 10 du convoyeur un matelas 12 de fibres de laine de verre
melangées intimement avec la composition d’encollage. Le matelas 12 est
conduit par le convoyeur 10 jusqu'a une étuve 14 de réticulation du liant
thermodurcissable.

Comme représenté sur la figure 2, cette étuve 14 comprend une série de
caissons sépares par les uns des autres par des parois isolantes.

L'enceinte est normalement traversée par deux convoyeurs 18A, 18B de
transport et de calibrage du matelas 12. Ces convoyeurs sont par exemple mis
en rotation par des moteurs placés au sol (non représentés sur la figure 1), et
sont constitués de fagon bien connue par une succession de palettes
constituées de grilles articulées entre elles et perforées pour étre perméables

aux gaz.
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Tout en assurant le passage des gaz chauds favorisant la prise rapide du
liant, les convoyeurs 18 compriment habituellement le matelas 12 pour lui
donner I'épaisseur souhaitée. A titre d’exemple, pour un panneau roulé, celle-ci
est typiguement comprise entre 10 et 450 mm, la densité de la couche de laine
de verre étant par exemple comprise entre 5 et 150 kg/m3. On distingue ainsi
par exemple les produits dits de faible densité, pour lesquels la masse
volumique varie entre 5 et 20 kg/m® et les produits dits de forte densité, dans
lesquels la densité varie entre 20 et 150 kg/m®,

La figure 2 deécrit plus en détail la structure d'une étuve connue de
réticulation 12. L'étuve représentée sur la figure 2, sans que cela puisse étre
considéré comme limitatif de la portée de la présente invention, comprend sept
caissons 21-27 indépendants.

Le matelas de laine minérale aspergé de liant entre d’abord dans un sas
17A d’entrée pourvu d’'une hotte 19A d’évacuation des fumées, ces hottes étant
reliées a un circuit dédie de traitement desdites fumées (non représente sur les
figures). Dans ce premier sas d’entrée 17A, I'air chaud introduit dans le matelas
permet en premier lieu la vaporisation de I'eau résiduelle présente dans le
matelas de fibres.

Dans les premiers caissons, par exemple les caissons 21-24, I'air chaud
est introduit par le bas de I'étuve et évacué par le haut, aprés traversée du
matelas. Dans les caissons suivants, par exemple les caissons 25-27, l'air
chaud est cette fois introduit par le haut de I'étuve et évacué par le bas.

Sur toutes les figures, la circulation de I'air dans I'étuve est représentée
par des fleches 30. Le sens de circulation du matelas est indiqué par les fleches
31. Bien entendu, chaque caisson est pourvu de d’ouverture ou de sas d’entrée
et de sortie dimensionnés pour le passage du matelas de fibres.

L'utilisation d’une pluralité de caissons permet la montée en température
progressive du matelas de fibres jusqu'a une température supérieure a la
température de durcissement du liant présent sur les fibres du matelas. Du
parfait contrble de la température dans les différents caissons dépendent les
propriétés mécaniques du produit final, notamment si un liant vert est utilise,
comme indiqué précédemment.

Les fumées supplémentaires générées dans les caissons sont

généralement évacuees dans un sas de sortie 17B, via une hotte 19B.
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Chaque caisson 21-27 comprend un compartiment central 40 entouré
par un matériau d’isolation, généralement en laine de verre, le compartiment
central étant entouré par une enceinte métallique externe. On délimite ainsi une
enveloppe d’isolation extérieure de I'étuve entourant la pluralité de caisson (non
représentée sur la figure 2). L'enceinte de chaque caisson délimite un
compartiment central 40. Au niveau de chaque caisson I'air chaud est introduit
via un systéme de hotte d’entrée et de sortie (28, 29) disposées au-dessus et
en dessous de l'enceinte. Dans un tel systéme classique, le systeme de
génération d’air chaud (bruleur, ventilateur, hotte) est disposé a I'extérieur de
I'enveloppe d’isolation extérieure de I'étuve, ce qui génére non seulement un
encombrement maximal de I'installation dans sa totalité mais également de trés
fortes deperditions d’énergie.

Bien que non représenté sur la figure 2, une étuve comprend
habituellement une enveloppe d’isolation extérieure entourant I'ensemble des
caissons de |'étuve, faite dans un matériau isolant telle que la laine minérale. Le
plus souvent, cette enveloppe d’isolation extérieure entoure elle-méme une
premiére enceinte métallique permettant d’assurer I'étanchéité de I'ensemble
de l'installation, de telle maniére que les gaz pollués ne puissent étre évacués
en sortie du dispositif que par les hottes 19B et 19A.

Comme indiqué précédemment I'objet de la présente invention est de
réduire la consommation d'énergie des étuves actuelles.

A cet effet, un objet de l'invention est une étuve telle qu'elle va étre
maintenant décrite en relation avec les figures 3 a 5, sans bien entendu que
ladite invention ne soit restreinte a ces seules réalisations.

Dans une étuve selon I'invention, on met en ceuvre un dispositif compact
combinant chauffage, soufflage et conduits d’alimentation réduits au strict
minimum, minimisant ainsi les pertes de charge tout en améliorant I'efficacité du
soufflage.

En particulier, pour obtenir un tel résultat et selon une caractéristique
essentielle de la présente invention, la présente étuve comprend au moins un
caisson qui integre un dispositif spécifique de génération et de circulation du
courant de gaz chaud permettant le durcissement progressif du liant. De
préférence la totalité des caissons d’'une étuve selon l'invention sont construits

selon ce mode.
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Les principes de fonctionnement et certaines caractéristiques
structurales d’une étuve/d’'un caisson selon I'invention sont décrits plus en détail
et de fagon non limitative par la suite, a I'aide des figures 3, 4, 4bis, 5 et Sbis.

Sur la figure 3 on a représenté plus en détail et de fagon schématique en
élévation un caisson 20 selon une premiére réalisation de I'invention.

Des ouvertures ou orifices 47 et 48 sont pratiquées de part et d’autre du
compartiment central 40 du caisson comme il est visible sur la figure 3. L'orifice
47 permet lintroduction dans le compartiment 40 du gaz chaud pour la
réticulation du liant et l'orifice 48 permet la sortie du gaz chaud aprés la
traversée du matelas de fibres.

Sur la paroi supérieure 45 du compartiment central 40, en regard de
I'orifice de sortie 48 des gaz chaud, est disposé une turbine radiale 50, de telle
facon que son axe de rotation soit disposé sensiblement verticalement. Le
boitier de la turbine 50 peut soit étre fixé directement sur la paroi 45 ou
alternativement étre relié a l'orifice de sortie 48 via une conduite d’'extraction
(non représentée sur la figure 3).

Cette turbine est ainsi placée sur le compartiment 40 de telle maniere
qu’elle aspire le gaz au travers de l'orifice de sortie 48 du gaz, aprés traversee
du matelas 12. Le gaz (en principe initialement I'air) est rejeté de la turbine
selon une direction radiale comme schématisé par les fleches 30, vers des
moyens de recirculation en boucle comprenant par exemple un divergent 51
relié hermétiquement a la sortie de la turbine et un conduit de soufflage latéral
52 répartissant ensuite le gaz évacué sur toute la longueur L du caisson. Le
divergent 51 est hermétiquement prolongé par un conduit de soufflage latéral
52, disposé le long et avantageusement sur toute la surface d’une paroi latérale
43 du compartiment central 40. Une telle configuration permet de réduire
considérablement 'encombrement du conduit de soufflage latéral 52, qui peut
alors étre de faible épaisseur. De préférence également, la section du conduit
52 est rectangulaire. De fagon optionnelle, le conduit 52 est pourvu de parois
internes de guidage, pour une meilleure répartition du flux dans le conduit, et

lors de sa réintroduction dans le compartiment 40 via |'orifice 47.

Le conduit de soufflage latéral 52 débouche sur un orifice d’'entrée 47 du

compartiment central, qui s’étend de préférence sur toute la longueur du
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compartiment 40. L'air chaud est ainsi réintroduit dans le compartiment 40 en-
dessous du matelas de fibres 12 et amené a le traverser de nouveau sous

I'effet de la dépression créée sur sa face opposée par la turbine 50.

Sur la figure 4, on a décrit une vue de céte, selon une coupe en son
milieu du caisson de la figure 3, pour en illustrer plus avant le fonctionnement.
Sur la figure 4, d’autres éléments sont représenteés, en particulier :

- I'enveloppe d’isolation extérieure 49,

- une enceinte métallique externe 55,

- un moyen de chauffage 53, disposé soit a I'intérieur du compartiment 40,
soit en aval de la turbine 50, dans le sens de circulation des gaz chauds
comme décrit précédemment,

- les bandes sans fin et perméables aux gaz des deux convoyeurs 18A,
18B de transport et de calibrage du matelas 12

- le moteur d’entrainement 57 de la turbine radiale, disposé a |'extérieur de
I'enceinte et au-dessus de I'enveloppe d’isolation extérieure 49, ainsi que
I'arbre d’entrainement 56 reliant ledit moteur a la turbine.

Sur la figure 4, pour mieux comprendre le fonctionnement de I'invention,
on a représenté une enveloppe d’isolation extérieure 49 entourant I'ensemble
des caissons 20 de I'étuve. Le plus souvent, I'enveloppe d’isolation extérieure
entoure elle-méme une premiére enceinte métallique externe 55 entourant
'ensemble de I'étuve, cette enceinte étant montée et soudée pour assurer

I'’étanchéité de I'ensemble de l'installation.

Au sein du compartiment 40, des moyens de chauffage 53 sont
également prévus selon l'invention (représentés uniquement sur les figures 4 et
4bis), qui permettent de maintenir les gaz chauds a la température requise pour
assurer le durcissement du lien dans les conditions optimales requises au sein
de chaque caisson. De tels moyens de chauffage peuvent par exemple étre
placés dans le compartiment central 40, entre le matelas de fibres 12 et 'orifice
de sortie 48 du gaz chaud. Ce peut étre en particulier et de préférence un tube
radiant. Selon une autre réalisation possible, le moyen de chauffage peut étre
placé en sortie de la turbine radiale 50, notamment dans le conduit de soufflage
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latéral 52. La encore, ce moyen peut étre avantageusement un tube radiant ou

un brQleur.

La figure 4bis schématise cette fois une vue du dessus du caisson 20
déja représenteé sur les figures 3 et 4, entouré de I'’enceinte métallique 55 et de
I'enveloppe d’isolation extérieure 49 de l'étuve. Le matelas de fibres 12,
véhiculé par les convoyeurs 18A et 18B est introduit dans le compartiment
central 40 via une ouverture ou un sas d’entrée 58 et en ressort apres 'avoir
traversé via une ouverture ou un sas de sortie 59.

De préférence, selon une telle configuration ne comprenant qu’une seule
turbine 50, celle-ci est placé en position centrale sur le caisson 40. La turbine
50 comprend bien entendu un boitier I'entourant de maniere étanche a l'air. Il a
une forme de tout type adapté pour que la turbine produise un effet d’aspiration
a I'entrée du boitier et de soufflage a la sortie du boitier.

Le dispositif intégré de chauffage et d’extraction, de préférence compris
dans chaque caisson d'une étuve selon l'invention, comprend, outre la turbine
radiale 50, des moyens de recirculation des gaz chauds en sortie de ladite
turbine, permettant de réinjecter celui-ci sur la face opposée du matelas de
laine minérale, par référence a I'orifice de sortie 48 desdits gaz. Les moyens de
recirculation illustrés sur les figures 3 a 5 comprennent avantageusement un
divergent 51 et un conduit de soufflage latéral 52 mais tout autre moyen connu
peut bien entendu étre envisagé sans sortir du cadre de l'invention, permettant
d’acheminer lesdits gaz depuis la sortie de la turbine 50 jusqu’a l'orifice 47
d’entrée des gaz dans le compartiment 40.

Selon ce mode, le dispositif intégré de chauffage et d’extraction aspire
ainsi les gaz chauds d'un c6té du matelas et les réinjectent du cbté opposé du
compartiment, de fagon a produire un flux vertical ascendant de gaz chauds a
travers le matelas.

Egalement, on a représenté sur les figures une configuration selon
laquelle la turbine 50 est disposée au-dessus du compartiment 40, c'est-a-dire
dans la partie haute du caisson. Il est bien évident que selon I'invention, la
turbine peut également étre positionnée cette fois en-dessous du compartiment
40, c'est-a-dire dans la partie basse du caisson. Dans un tel cas, l'orifice de
sortie 48 du flux de gaz chaud 30 est alors pratiqué dans la paroi inférieure 46
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du compartiment central 40 et la turbine est montée sur la paroi inférieure 46 du
compartiment central, I'entrée de la turbine étant agencée en regard de |'orifice
de sortie 48 du gaz chaud. Selon une telle configuration, les moyens de
recirculation décrits plus haut permettent cette fois d’acheminer lesdits gaz
depuis la sortie de la turbine 50 jusqu’a l'orifice 47 d’entrée des gaz dans le
compartiment 40, ledit orifice 47 d’entrée des gaz étant alors pratiqué dans la
partie haute du compartiment 40 pour permettre la recirculation desdits gaz et
la traversée du matelas 12 par lesdits gaz selon un flux descendant. Selon cette
variante, la turbine 50 est donc disposée sous le compartiment 40 et I'extraction
des gaz chaud est pratiquée du cété inférieur du caisson, tandis que les gaz
chauds sont réintroduits dans le compartiment selon un cbté supérieur du
caisson. L’ensemble du dispositif de chauffage et d’'extraction apparait ainsi
identique a celui décrit précédemment mais disposeé de fagon inversée.

Tel que décrit precédemment, le dispositif de chauffage et d’extraction
selon I'invention forme ainsi un circuit de recirculation intégré des gaz chauds
permettant la réticulation du liant, ce qui limite les pertes thermiques et la
consommation énergetique.

Comme illustré par la figure 2, les quatre premiers caissons sont par
exemple configurés pour produire un flux de gaz chauds ascendant tandis que
les trois caissons suivants sont configurés pour produire un flux de gaz chauds
descendant, selon les principes précédemment décrits. En variante, une
alternance de flux ascendant/descendant dans les différents caissons est
également possible selon I'invention.

Selon l'invention, en régle générale, chaque dispositif de chauffage 53
est indépendant et comprend des moyens de contréle de la température et du
débit des gaz chauds. Le dispositif de chauffage est par exemple configuré pour
produire un flux de gaz chaud dont la température, lors de la traversée du
matelas de fibres 12, est comprise entre 200°C et 250°C, la température
dépendant bien entendu du type de liant utilisé. D’autres caissons pourront étre
réglés a des températures différentes. Concernant le débit, le dispositif est par
exemple configuré pour que la turbine produise un débit de gaz de l'ordre de
1000 & 60000 m°h.
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Les figures 5 et 5bis illustrent un autre exemple de réalisation de
I'invention dans lequel le caisson comprend deux dispositifs de chauffage et de
recirculation, incluant deux turbines radiales distinctes 50A et 50B, les deux
turbines étant agencees entre elles selon une symetrie centrale sur le
compartiment central du caisson. Le caisson comprend ainsi deux circuits de
gaz chaud, le premier circuit occupant une premier moitié de la longueur de la

chambre principale tandis que le deuxiéme circuit occupe la deuxiéme moitié.

Selon une telle configuration chaque turbine 50A, 50B est reliee a des moyens

sépares de recirculation dont respectivement :

- un premier conduit de soufflage 51A en communication de fluide avec
la premiére turbine radiale 50A, ledit conduit de soufflage 51A étant
disposé sur une premiere paroi latérale 43 du compartiment et
débouchant sur un premier orifice d’entrée 47A pratiqué sur ladite

premiére paroi latérale 43,

- un second conduit de soufflage 51B en communication de fluide avec
la seconde turbine radiale 50B, ledit conduit de soufflage 51A étant
disposé sur la paroi latérale 44 opposée du compartiment 40 et
débouchant sur un second orifice d’entrée 47B pratiqué sur ladite

paroi latérale opposée 44.

Comme représenté sur les figures 5 et 5bis, le premier orifice d’'entrée
47A, sur lequel débouche le premier conduit de soufflage latéral 52A, a par
exemple une longueur sensiblement égale a la moitié de celle du compartiment
central 40,et le second orifice d’entrée 47B, sur lequel débouche le second
conduit de soufflage latéral 52B, a une longueur sensiblement égale a la moitié
de celle du compartiment central 40.

De préférence, les deux orifices couvrent ensemble sensiblement la
totalité¢ de la longueur du compartiment central 40. Selon une autre
configuration avantageuse représenté sur les figures 5 et 5bis, les deux orifices
47A, 47B sont en position décalée sur les parois latérales 42, 44 opposees.
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Revendications

1. Etuve de réticulation d’un matelas (12) continu de fibres minérales ou

végeétales, comprenant :

- une pluralité de caissons de chauffage (20) traversés successivement par ledit
matelas de fibres (12), lesdits caissons comprenant chacun un compartiment
central (40) délimité par des parois latérales (41-44), supérieure (45) et
inférieure (46), ledit compartiment comprenant des orifices d’entrée (47) et de
sortie (48) d'un flux de gaz chaud (30) situés de part et d’autre du matelas de
fibres, de telle facon qu’aprés traversée du matelas par le flux de gaz chaud, le
liant soit progressivement amené a une température supeérieure a sa

température de durcissement,

- au moins un convoyeur (18A, 18B) de transport du matelas a travers les
différents caissons (20), ledit convoyeur etant perméable au flux de gaz chaud

traversant ledit matelas,
- une enveloppe d’isolation extérieure (49) entourant ladite pluralité de caisson,

ladite étuve étant caractérisée en ce qu'au moins l'un desdits caissons
comprend en outre, entre l'enveloppe d’isolation extérieure (49) et ledit
compartiment central (40), un dispositif integré de chauffage et de recirculation
de gaz chaud comprenant :

- au moins une turbine radiale (50) montée horizontalement sur la paroi
supérieure (45) ou la paroi inférieure (46) du compartiment central (40),
dont I'axe de rotation est disposé verticalement, ladite turbine aspirant
le gaz chaud selon ledit axe au travers d’un orifice de sortie (48) du gaz
du compartiment central (40) aprés traversée du matelas (12), et le
rejetant radialement vers des moyens de recirculation (51, 52),

- des moyens de recirculation (51, 52) du gaz chaud en sortie de la
turbine radiale (50) jusqu’a un orifice d’entrée (47) du gaz dans le
compartiment (40), lesdits moyens de recirculation étant disposés au
moins pour partie sur au moins une paroi latérale (43, 44) du

compartiment,
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- au moins un moyen de chauffage (53) du gaz circulant dans ledit

caisson.

2. Etuve selon la revendication 1, dans laquelle le ou les orifices de sortie
(48) du flux de gaz chaud (30) sont pratiqués dans la paroi supérieure (45) du
compartiment central (40) et dans laquelle la ou les turbines (50) sont montées
sur la paroi supérieure (45) du compartiment central (40), 'entrée d’une turbine
etant placée en regard d’un orifice de sortie (48) du gaz chaud.

3. Etuve selon la revendication 1, dans laquelle le ou les orifices de sortie
(48) du flux de gaz chaud (30) sont pratiqués dans la paroi inférieure (46) du
compartiment central (40) et dans laquelle la ou les turbines (50) sont montées
sur la paroi inférieure (46) du compartiment central, I'entrée d'une turbine étant

agenceée en regard d’un orifice de sortie (48) du gaz chaud.

4. Etuve selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle le moyen de chauffage (53) est intégré ou débouche dans ledit caisson
(20).

5. Etuve selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle le moyen de chauffage (53) du gaz est placé dans le compartiment
central (40) entre le matelas de fibres (12) et I'orifice de sortie (48) du gaz

chaud, et de préférence est sous la forme d’un tube radiant.

6. Etuve selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle le moyen de chauffage (53) du gaz est placé en sortie de la turbine
radiale (50), ledit moyen de chauffage débouchant ou étant disposé dans
lesdits moyens de recirculation (52).

7. Etuve selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans
laguelle les moyens de recirculation comprennent un divergent (51) en
communication de gaz avec la sortie de la turbine (50), hermétiquement
prolongé par au moins un conduit de soufflage latéral (52) disposé le long d’'une
paroi latérale (43) du compartiment central (40), ledit conduit de soufflage (52)

debouchant sur un orifice d’entrée (47) du compartiment central.

8. Etuve I'une quelconque des revendications précédentes, dans laquelle
un conduit d’extraction, de préférence convergent, relie verticalement un orifice

de sortie (48) des gaz a une entrée de turbine (50).
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9. Etuve selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle le dispositif de chauffage et de recirculation comprend une unique
turbine radiale (50) agencée au centre de la paroi supérieure (45) ou de la paroi
inférieure (46) du compartiment central (40) et en regard d’un unique orifice de
sortie (48) du gaz chaud.

10. Etuve selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, dans laquelle le
dispositif de chauffage et de recirculation comprend deux turbines radiales
(50A, 50B), de préférence agencées selon une symétrie centrale par rapport a
la paroi supérieure (45) ou la paroi inférieure (46) du compartiment central.

11.  Etuve selon la revendication précédente, dans laquelle chaque turbine
(50A, 50B) est reliee a des moyens séparés de recirculation dont :

- un premier conduit de soufflage (51A) en communication de fluide
avec une premiére turbine radiale (50A), ledit conduit de soufflage
(51A) étant disposé sur une premiere paroi latérale (43) du
compartiment et débouchant sur un premier orifice d’entrée (47A)
pratiqué sur ladite premiére paroi latérale (43),

- un second conduit de soufflage (51B) en communication de fluide
avec la seconde turbine radiale (50B), ledit conduit de soufflage (51A)
étant disposé sur la paroi latérale (44) opposée du compartiment (40)
et debouchant sur un premier orifice d’entrée (47B) pratique sur ladite

paroi latérale opposée (44).
12.  Etuve selon la revendication précédente, dans laquelle :

- le premier orifice d'entrée (47A), sur lequel débouche le premier
conduit de soufflage (52A), a une longueur sensiblement égale a la
moitié de celle du compartiment central (40),

- le second orifice d'entrée (47B), sur lequel débouche le second
conduit de soufflage (52B), a une longueur sensiblement égale a la
moitié de celle du compartiment central (40),

- les deux orifices couvrent ensemble sensiblement la totalité de la

longueur du compartiment central (40),
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- les deux orifices (47A, 47B) sont en position décalée sur les parois

latérales (43, 44) opposées.

13. Etuve selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle une ouverture de dérivation (bypass) du gaz chaud est ménagée entre

le compartiment central et au moins un conduit de soufflage.

14.  Caisson (20) pour une étuve de réticulation d’'un matelas (12) continu de
fibores minérales ou végétales, comprenant un compartiment central (40)
délimité par des parois latérales (41-44), supérieure (45) et inférieure (46), des
sas d’entrée et de sortie dimensionnés pour le passage d’'un matelas de fibres,
comprenant dans le compartiment central (40) des orifices d’entrée (47) et de
sortie (48) d'un flux de gaz chaud (30) situés de part et d’autre du matelas de
fibres, ledit caisson étant caractérisé en ce qu’il comprend en outre un dispositif
intégré de chauffage et de recirculation du gaz chaud dont :

- au moins une turbine radiale (50) montée horizontalement sur la paroi
supérieure (45) ou la paroi inférieure (46) du compartiment central (40)
et dont I'axe de rotation est disposé verticalement, ladite turbine
aspirant le gaz chaud selon ledit axe au travers d’un orifice de sortie
(48) du gaz du compartiment central (40) et le rejetant radialement vers
des moyens de recirculation (51, 52),

- des moyens de recirculation du gaz en sortie de la turbine radiale (50)
jusqu’a l'orifice d'entrée (47) du gaz dans le compartiment (40),
disposés au moins pour partie sur au moins une paroi latérale (43, 44)

du compartiment,

- au moins un dispositif de chauffage (53) de I'air circulant dans ledit
caisson (20).

15. Ligne de fabrication d’'un matelas continu de fibres minérales et/ou
végeétales, comprenant au moins une unité de fibrage d’un matelas continu de
fibres minérales et/ou veégeétales, un convoyeur de transport du matelas et une

étuve selon I'une quelconque des revendications 1 a 12.
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F27B9/30 F27D17/00

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

F27B F27D B29C DOA4H

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

22 August 1961 (1961-08-22)
A figures 1, 2, 3

column 2, line 19 - line 41
column 3, line 16 - line 59

21 June 2013 (2013-06-21)
figures 1, 2, 3, 5
page 1, line 5 - page 12

X US 2 997 096 A (MORRISON ALBERT R ET AL)

column 4, Tine 38 - column 5, line 14

A FR 2 984 371 Al (SAINT GOBAIN ISOVER [FR])

page 2, line 20 - page 3, line 10
page 4, line 14 - page 5, line 21
page 10, Tine 14 - page 13, line 25

1-6,8-15
7

1-15

_/__

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

2 September 2016

Date of mailing of the international search report

09/09/2016

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Jung, Régis

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)
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C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
A US 4 263 007 A (BATTIGELLI JEAN A ET AL) 1-14

21 April 1981 (1981-04-21)

figures la, 2 ,4

column 1, line 49 - line 62

column 3, line 30 - column 5, line 66

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)
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Information on patent family members

International application No

PCT/FR2016/051477
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 2997096 A 22-08-1961  NONE
FR 2984371 Al 21-06-2013  CA 2857275 Al 27-06-2013
CN 103998885 A 20-08-2014
EA 201491204 Al 30-09-2014
EP 2627960 Al 21-08-2013
ES 2475202 T3 10-07-2014
FR 2984371 Al 21-06-2013
JP 2015509860 A 02-04-2015
KR 20140105485 A 01-09-2014
S1 2627960 T1 30-09-2014
US 2014319721 Al 30-10-2014
WO 2013093348 Al 27-06-2013
US 4263007 A 21-04-1981  NONE
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Demande internationale n°

PCT/FR2016/051477

INV.
ADD.

A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE

F27B9/10 B29C35/06 DO4H1/645 F27B9/30 F27D17/00

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)

F27B F27D B29C DOA4H

recherche

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure ot ces documents relévent des domaines sur lesquels a porté la

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si cela est réalisable, termes de
recherche utilisés)

EPO-Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie”

Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents no. des revendications visées

US 2 997 096 A (MORRISON ALBERT R ET AL) 1-6,8-15
22 aolit 1961 (1961-08-22)
figures 1, 2, 3 7
colonne 2, ligne 19 - ligne 41

colonne 3, ligne 16 - ligne 59

colonne 4, ligne 38 - colonne 5, ligne 14
FR 2 984 371 Al (SAINT GOBAIN ISOVER [FR]) 1-15
21 juin 2013 (2013-06-21)

figures 1, 2, 3, 5

page 1, ligne 5 - page 12

page 2, ligne 20 - page 3, ligne 10
page 4, ligne 14 - page 5, ligne 21
page 10, Tigne 14 - page 13, ligne 25

_/__

Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particuliérement pertinent

"E" document antérieur, mais publié a la date de dép6ét international
ou aprés cette date

L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de inventive par rapport au document considéré isolément
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

* Catégories spéciales de documents cités:

"T" document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la
date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"X" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité

"Y" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive

"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres

une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
"P" document publié avant la date de dépét international, mais pour une personne du metier

postérieurement a la date de priorité revendiquée "&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée Date d'expédition du présent rapport de recherche internationale

2 septembre 2016 09/09/2016

Nom et adresse postale de I'administration chargée de la recherche internationale Fonctionnaire autorisé

Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, P
Fax: (+31-70) 340-3016 J ung, Reg1 S

Formulaire PCT/ISA/210 (deuxiéme feuille) (avril 2005)
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Demande internationale n°

PCT/FR2016/051477
C(suite). DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS
Catégorie* | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents no. des revendications visées
A US 4 263 007 A (BATTIGELLI JEAN A ET AL) 1-14

21 avril 1981 (1981-04-21)

figures la, 2 ,4

colonne 1, ligne 49 - ligne 62

colonne 3, ligne 30 - colonne 5, ligne 66

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la deuxiéme feuille) (avril 2005)
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Renseighements relatifs aux membres de familles de brevets

Demande internationale n°

PCT/FR2016/051477
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
US 2997096 A 22-08-1961  AUCUN
FR 2984371 Al 21-06-2013 CA 2857275 Al 27-06-2013
CN 103998885 A 20-08-2014
EA 201491204 Al 30-09-2014
EP 2627960 Al 21-08-2013
ES 2475202 T3 10-07-2014
FR 2984371 Al 21-06-2013
JP 2015509860 A 02-04-2015
KR 20140105485 A 01-09-2014
SI 2627960 T1 30-09-2014
US 2014319721 Al 30-10-2014
WO 2013093348 Al 27-06-2013
US 4263007 A 21-04-1981  AUCUN

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevets) (avril 2005)
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