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FOUR DE CUISSON A HAUTE TEMPERATURE.

Four de cuisson a haute température.

A l'intérieur du tunnel de cuisson, il comporte des struc-
tures fixes (10) longitudinales de support et de guidage, des
éléments mobiles (13) déplagables le long des structures
fixes (10) et supportant les charges a cuire (4), et des
moyens de roulement (14) entre les structures fixes (10) et
les éléments mobiles (13) pour assurer le déplacement des
éléments mobiles le long des structures fixes.
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La présente invention concerne un procédé et les dispositifs destinés a
assurer le déplacement de charges dans les fours, notamment les fours a haute
température destinés a la cuisson des céramiques.

On désignera par le terme hautes températures, des températures de
traitement comprises entre 700 et 1800 degrés Celsius.

D’une maniere générale, un four est constitué d’une enceinte dans
laquelle on réalise les conditions de température, de pression et d’atmosphére
nécessaires a la transformation des produits a cuire.

On désignera par le terme « tunnel de cuisson » la zone délimitée par
les quatre parois adjacentes qui sont : les deux murs latéraux nommés aussi
« pieds droits», la face supérieure nommée « vo(ite» et la face inférieure
nommée « sole »,

On limitera la portée de l'invention aux fours dans lesquels les produits
a cuire sont introduits dans I’enceinte de cuisson par l'une des extrémités du
tunnel de cuisson et ressortent aprés traitement thermique soit par la méme
extrémité, soit par I'extrémité opposée.

Aux extrémités dudit tunnel, on dispose parfois des portes ou tout
autre moyen permettant de maitriser les échanges entre |'enceinte de cuisson et
I"atelier.

La maniere la plus connue et également la plus ancienne pour déplacer
les produits a cuire dans un four a été de les disposer sur des structures mobiles
généralement appelées « wagons de four», les produits a cuire étant posés sur la
face supérieure desdits wagons.

La zone supérieure de chacun des wagons de four est constituée d’une
dalle de matériaux réfractaires et d’isolants thermiques destinés d’une part a
supporter la charge des produits a cuire et d’autre part a limiter les échanges
thermiques avec l'extérieur du four.

Ladite dalle de matériaux réfractaires et isolants est supportée par un
chassis métallique lui-méme équipé de roues ou de tout autre moyen mécanique
permettant au wagon de four d’étre déplacé facilement.

La dalle de matériaux réfractaires et isolants forme un écran thermique
entre la zone de cuisson a haute température et les moyens mécaniques de
transport situés sous les chassis métalliques.

Dans le four, les wagons de four sont disposés les uns au contact des

autres et constituent de ce fait la sole du tunnel de cuisson.
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Le chassis métallique et lesdits moyens mécaniques de déplacement
doivent étre maintenus a une température acceptable pour les matériaux et les
produits de lubrification utilisés. A cette fin, une ventilation forcée ou une
convection naturelle de la zone sous wagons est généralement prévue dans la
conception du four.

Cette solution est aujourd’hui universellement utilisée bien qu’elle
présente de nombreux inconvénients :

- La dalle supérieure des wagons de four est soumise a des contraintes
thermiques de déformation

- Les matériaux réfractaires et isolants de la dalle supérieure
représentent une masse de plusieurs centaines de kilogrammes par métre carré
utile. Ils subissent les contraintes thermiques et mécaniques du cycle de cuisson
de maniére répétée et sont a l'origine de co(its d’entretien pour les exploitants.

- La dalle supérieure et le chassis participent pour environ trente pour
cent a la consommation thermique du four.

- Le refroidissement nécessaire du chassis et des moyens mécaniques
de déplacement représente une consommation thermique inutile a la
transformation des produits.

- Les fuites thermiques et aérauliques d’une part entre les parois
latérales fixes du tunnel de cuisson et les wagons mobiles et d’autre part entre
les wagons eux-mémes sont la cause d'une consommation d’énergie thermique,
d’'hétérogénéité a l'intérieur du tunnel de cuisson et de la dégradation par
échauffement des moyens mécaniques de déplacement.

- L'isolation thermique des wagons mobiles est plus difficile a obtenir
que celle des parois fixes du tunnel de cuisson, ce qui entraine des pertes
thermiques et des frottements mécaniques dus aux systémes d’étanchéité
latéraux.

- Les chéssis métalliques sont soumis a des cycles d’échauffement et
de refroidissement et subissent des déformations permanentes malgré les
systemes de refroidissement prévus.

- La masse et l'inertie thermique des wagons limite |'utilisation de ce
type de four a des cycles lents, généralement supérieurs a dix heures.

Certains constructeurs ont imaginé de remplacer les wagons de four
occupant toute la largeur du tunnel de cuisson par des wagons étroits formant

ainsi plusieurs structures mobiles paralleles dans la sole du tunnel de cuisson
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sans pour autant résoudre les problemes d'étanchéité ni I'échauffement des
moyens mécaniques de déplacement situés sous les wagons étroits.

Une autre solution connue au probleme de déplacement des produits
dans les fours est le four a rouleaux.

Dans un four a rouleaux, le tunnel de cuisson est délimité par des
parois fixes constituant la sole du four, la vo(te et les murs latéraux.

Dans un four a rouleaux, les produits a cuire sont posés sur des
rouleaux traversant les parois latérales du tunnel de cuisson. Lesdits rouleaux
sont supportés et entrainés en rotation par une mécanique située a l'extérieur du
tunnel de cuisson sur les parois latérales.

Cette solution, tres répandue dans l'industrie du carrelage, est limitée
par la longueur des rouleaux et la charge pouvant étre supportée par lesdits
rouleaux.

Un autre inconvénient du four a rouleaux est le défaut d’étanchéité di
aux nombreux passages des rouleaux a travers les parois latérales du tunnel de
cuisson.

Le but de l'invention est de proposer une solution de déplacement des
produits dans un tunnel de cuisson dont toutes les parois sont fixes et sans
qu’aucun élément mécanique destiné au déplacement des produits ne traverse
aucune des quatre parois fixes et adjacentes qui délimitent ledit tunnel.

L'invention a pour objet un four de cuisson a haute température
caractérisé en ce que, pour assurer le déplacement des charges dans le four sans
interaction entre les parois du tunnel de cuisson et les moyens de déplacement
des charges dans le four, il comporte a l'intérieur du tunnel de cuisson et soumis
aux mémes conditions de température et d'atmosphére que la zone du tunnel de
cuisson ou ils sont situés :

- des structures fixes longitudinales de support et de guidage,

- des éléments mobiles déplacables le long des structures fixes et
supportant les charges a cuire, et

- des moyens de roulement entre les structures fixes et les éléments
mobiles pour assurer le déplacement des éléments mobiles le long des structures
fixes.

Avantageusement, les structures fixes traversent le tunnel de cuisson

d’'une extrémité a l'autre et comportent des trongons disposés bout a bout,
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chaque trongon étant maintenu en position par une ou plusieurs piéces supports
prenant appui sur une ou plusieurs des parois fixes du tunnel de cuisson.

De maniére avantageuse, les éléments mobiles sont juxtaposés en
appui réciproque et leur déplacement est assuré par l'action sur certains des
éléments situés pres des extrémités du tunnel de cuisson.

De préférence, les moyens de roulement, dits patins, sont constitués
d’'un assemblage de deux a six galets a au moins une zone cylindrique, reliés
entre eux au niveau de leur axe par un ou plusieurs intercalaires destinés a
limiter le déplacement relatif des galets et a éviter ainsi que deux galets
adjacents d’'un méme patin ou de deux patins successifs ne viennent en contact.

Avantageusement, le profil des galets est adapté aux profils des
trongons des structures fixes et des éléments mobiles afin d'assurer le guidage
longitudinal des éléments mobiles au cours de leur déplacement.

De maniére avantageuse, le profil des éléments mobiles est adapté au
profil des trongons des structures fixes afin d'assurer le guidage longitudinal des
éléments mobiles sur les structures fixes.

De préférence, les zones cylindriques des galets recevant la charge des
éléments mobiles sont d'un diameétre différent de celles transmettant cette
charge aux trongons des structures fixes.

L'invention a encore pour objet, un procédé d'acheminement des
charges a cuire dans un four de cuisson a haute température caractérisé par les
étapes de :

- sur des structures fixes longitudinales de support et de guidage,
disposer a intervalles des patins aptes a assurer un déplacement,

- sur les patins, disposer des éléments mobiles juxtaposés dans le sens
longitudinal de déplacement,

- sur les éléments mobiles, placer les supports de cuisson et les
charges a cuire,

- aux extrémités du tunnel, appliquer une poussée aux éléments
mobiles pour les faire progresser.

Avantageusement, les éléments mobiles et les patins sont repris a la
sortie du tunnel par un dispositif de manutention qui les transfere a I’'extérieur du
tunnel de cuisson jusqu’a l'entrée pour étre de nouveau utilisés.

L'invention est décrite avec référence aux dessins annexés dans

lesquels :
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- La figure 1 représente une vue schématique en coupe transversale
d’un tunnel de cuisson équipé de wagons de four selon I'art antérieur.

- La figure 2 représente une vue schématique en coupe transversale
d’un four a rouleaux selon l'art antérieur..

- La figure 3 représente une vue schématique en coupe transversale
du tunnel de cuisson et des dispositifs selon l'invention.

- La figure 4 représente en vue de coté selon la coupe AA, un mode de
réalisation d’un dispositif selon l'invention ou les piéces supports des trongons
fixes sont posées sur la sole du tunnel de cuisson.

- La figure 5 représente une coupe selon BB de la vue de la figure 4.

- La figure 6 représente en vue de face, un mode de réalisation d’'un
patin selon l'invention.

- La figure 7 représente en vue de coté, un mode de réalisation d’'un
patin selon l'invention.

- La figure 8 représente un mode de réalisation d'un galet.

- La figure 9 représente un mode de réalisation de l'invention ou les
transferts de charge entre les éléments mobiles et les trongons fixes concernent
les mémes zones cylindriques des galets.

- Les figures 10 et 11 représentent un mode de réalisation de
I'invention ou les transferts de charge entre les éléments mobiles et les trongons
fixes concernent des zones différentes des galets.

- La figure 12 représente un mode de réalisation ou le guidage
longitudinal entre les trongons fixes et les éléments mobiles s’effectue par
I'intermédiaire des intercalaires des patins.

- La figure 13 représente un mode de réalisation ou le guidage
longitudinal des éléments mobiles est assuré par les structures fixes.

En référence a ces dessins, on distingue sur les différentes vues les
parois latérales 1, la vo(te 2 et la sole 3 du tunnel de cuisson et les charges de
produits a cuire 4.

Sur la figure 1 on a représenté un wagon de four 5, la dalle de
matériaux réfractaires et isolants 6, le chassis métallique 7 et les moyens
mécaniques de déplacement 8 selon I'art antérieur des fours a wagons.

Sur la figure 2, les rouleaux 9 selon I'art antérieur des fours a rouleaux

supportent la charge 4.
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Sur les figures 3 a 13, on distingue les structures fixes 10, les trongons
fixes 11, les pieces supports 12 destinées a maintenir en position les trongons
fixes par rapport au tunnel de cuisson. On distingue également les éléments
mobiles 13, les patins 14, les galets 15 et les intercalaires des galets 16.

Sur les figures 4 et 5, les pieces supports 12 des trongons fixes 11
sont posées sur la sole 3 du tunnel de cuisson et maintenues en position par un
verrouillage 17 sur ladite sole. Les trongons 11 des structures fixes sont
également maintenus en position sur les pieces supports 12.

On distingue également les supports de cuisson constitués de barreaux
18 et les charges de produits a cuire 4.

Sur les figures 4 et 5, le guidage longitudinal des éléments mobiles 13
sur les structures fixes est assuré par le profil en diabolo des galets 15 et les
formes complémentaires des trongons fixes et des éléments mobiles.

Les figures 6 et 7 montrent un exemple particulier de réalisation d’un
patin muni de trois galets 15 maintenus en écartement par deux intercalaires 16
situés de part et d’autre des galets.

Sur la figure 8 on distingue les deux zones cylindriques extérieures de
méme diametre 19 reliées par une zone cylindrique d'un diametre inférieur 20 et
deux zones de raccordement planes ou conique 21 utilisées pour le guidage
latéral entre les trongons fixes et les éléments mobiles. L'angle des zones de
raccordement avec les zones cylindriques peut varier entre 90 et 45 degrés.

Sur la figure 9, le transfert de charge entre I'élément mobile 13 et le
trongon fixe 11 s'effectue par le contact avec les zones cylindriques extérieures
19 du galet.

Sur la figure 10, I'élément mobile 13 repose sur la zone cylindrique du
petit diametre central 20 du galet alors que le trongon fixe 11 est en contact
avec les zones cylindriques de grand diametre 19. Le guidage latéral est obtenu
par le contact sur les zones latérales 21 du galet. Cette disposition réduit les
frottements en alignant naturellement les galets.

La figure 11 montre une disposition inversée de la figure 10 ou
I'élément mobile 13 est alors en appui sur les zones cylindriques de grands
diameétres 19 du galet et le trongon fixe 11 sur la zone cylindrique centrale.

Sur la figure 12, le guidage entre le trongon fixe 11 et I'élément mobile
13 est assuré par l'intermédiaire des intercalaires 16. Les galets 15 peuvent alors

étre cylindriques puisqu’ils n’assurent plus la fonction de guidage.
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Sur la figure 13, le profil des éléments mobiles 13 est adapté au profil
des trongons 11 des structures fixes 10 afin d'assurer le guidage longitudinal des
éléments mobiles sur les structures fixes. Le patin 14 est maintenu en position
latérale, dans le cas de la figure 12 par la structure fixe, et dans le cas de la
figure 13, par les éléments mobiles 13.

Les dispositifs de déplacement des produits dans un tunnel de cuisson
a haute température selon I'invention sont constitués d’une part :

- de structures fixes 10 longitudinales disposées a l'intérieur du tunnel
de cuisson et le traversant d’'une extrémité a l'autre en étant paralléles entre
elles. Lesdites structures fixes 10 sont constituées de trongons 11 disposés bout
a bout, chaque trongon fixe étant maintenu en position par une ou plusieurs
pieéces supports 12 prenant appui sur une ou plusieurs des parois fixes du tunnel
de cuisson,

- d'éléments mobiles 13 portant les charges a cuire et se déplagant
longitudinalement sur les structures fixes 10.

Lesdits éléments mobiles 13 sont juxtaposés en appui réciproque et
leur déplacement est assuré par une action sur certains des éléments 13 situés
pres des extrémités du tunnel de cuisson.

L'installation selon l'invention comporte des dispositifs 14 disposés
entre les structures fixes 10 et les éléments mobiles 13 et facilitant le
déplacement desdits éléments, désignés par le terme « patins ».

Des supports de cuisson constitués de barreaux 18 ou de cadres
recoivent les produits a cuire et relient les faces supérieures des éléments
mobiles 13 transversalement a leurs axes de déplacement dans le tunnel de
cuisson.

L'invention est encore remarquable en ce que :

- Les patins 14 sont constitués d’'un assemblage de deux a six galets
15 reliés entre eux au niveau de leur axe par un ou plusieurs intercalaires 16
destinés a limiter le déplacement relatif des galets et a éviter ainsi que deux
galets 15 adjacents d'un méme patin 14 ou de deux patins successifs ne
viennent en contact.

- Les patins 14 sont entrainés en translation par le roulement de
certains des galets 15 en contacts avec les trongons 11 de la structure fixe 10 et
les éléments mobiles 13.
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- Les galets 15 qui ne sont pas en contact avec les trongons 11 de la
structure fixe 10 ou les éléments mobiles 13 du fait d’irrégularités géométriques
sont entrainés provisoirement par les intercalaires 16 les reliant aux galets
adjacents.

- Les patins 14 se déplacent a une vitesse inférieure a celle des
éléments mobiles 13.

- Tous les éléments mobiles 13 portant les charges en déplacement
dans le tunnel de cuisson et les patins 14 sont soumis intégralement aux mémes
conditions de température, de pression et d’atmosphére que les produits a cuire.

- Tous les trongons 11 des structures fixes 10 et leurs supports sont a
I'intérieur du tunnel de cuisson et sont soumis aux mémes conditions de
température, de pression et d’atmosphére que la zone du tunnel de cuisson ou ils
sont fixés.

- Aucun dispositif destiné a déplacer les charges a cuire ne traverse les
parois fixes du tunnel de cuisson. Lesdites parois peuvent ainsi accueillir les
équipements thermiques et aérauliques nécessaires au processus de cuisson
comme par exemple, des brilleurs, des ventilateurs brasseurs et des gaines de
distribution de fluides.

- La faible masse des éléments mobiles 13 qui supportent les produits
a cuire et permet leur déplacement a l'intérieur du tunnel de cuisson permet
d’envisager des vitesses de déplacement rapide et donc des cycles de cuisson
trés courts sans risques de choc thermique sur lesdits éléments et sans pertes
thermiques.

Selon un mode de réalisation, le profil de tous ou certains galets 15 est
adapté aux profils des trongons 11 de la structure fixe 10 et des éléments
mobiles 13 afin d'assurer le guidage longitudinal des éléments mobiles au cours
de leur déplacement.

Selon un mode de réalisation, les zones cylindriques des galets 15
recevant la charge des éléments mobiles 13 sont d'un diamétre différent de
celles transmettant cette charge aux trongons 11 de la structure fixe.

Selon un autre mode de réalisation le guidage longitudinal des
éléments mobiles 13 sur les trongons 11 de la structure fixe est assuré par les

intercalaires 16 des patins 14.
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Selon un autre mode de réalisation, le profil des éléments mobiles 13
est adapté au profil des structures fixes 10 afin d'assurer le guidage longitudinal
des éléments mobiles 13 sur les trongons 11 de la structure fixe.

Le procédé d'acheminement des charges a cuire dans un four selon
I'invention comporte les étapes de :

a) sur une structure fixe 10 longitudinale de support et de guidage,
disposer a intervalles des patins 14 aptes a assurer un déplacement,

b) sur les patins 14, disposer des éléments mobiles 13 juxtaposés dans
le sens longitudinal de déplacement,

c) sur les éléments mobiles 13, placer les supports de cuisson 18 et les
charges 4 a cuire,

d) a une extrémité du tunnel, appliquer une poussée aux éléments
mobiles 13 pour les faire progresser.

De préférence, les éléments mobiles 13 et les patins 14 sont repris a
la sortie du tunnel par un dispositif de manutention qui les transfere a I'extérieur
du tunnel de cuisson jusqu’a I'entrée pour étre de nouveau utilisés.

Les applications industrielles de l'invention concernent principalement
les fours tunnels et intermittents des industries céramiques et métallurgiques et
plus généralement, les fours de traitement a hautes températures, a atmosphére
contr6lée ou a cycles rapides.

Le mode de déplacement proposé par l'invention permet de s’affranchir
des pertes thermiques dues a la présence des supports mobiles de charges tels
que les wagons de four et de garantir une étanchéité parfaite de I'enceinte de
cuisson.

L'utilisation de l'invention permet une réduction des cycles de cuisson
et des consommations thermiques dans ces industries et I'amélioration de la
qualité des produits par I'homogénéité des conditions de cuisson dans la section

du tunnel de cuisson.
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REVENDICATIONS

1) Four de cuisson a haute température caractérisé en ce que, pour
assurer le déplacement des charges dans le four sans interaction entre les parois
du tunnel de cuisson et les moyens de déplacement des charges dans le four, il
comporte a l'intérieur du tunnel de cuisson et soumis aux mémes conditions de

température et d'atmosphére que la zone du tunnel de cuisson ou ils sont situés

- des structures fixes (10) longitudinales de support et de guidage,

- des éléments mobiles (13) déplagables le long des structures fixes
(10) et supportant les charges a cuire (4), et

- des moyens de roulement (14) entre les structures fixes (10) et les
éléments mobiles (13) pour assurer le déplacement des éléments mobiles le long
des structures fixes.

2) Four de cuisson a haute température selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les structures fixes (10) traversent le tunnel de cuisson
d’'une extrémité a l'autre et comportent des trongons (11) disposés bout a bout,
chaque trongon (11) étant maintenu en position par une ou plusieurs pieces
supports (12) prenant appui sur une ou plusieurs des parois fixes du tunnel de
cuisson.

3) Four de cuisson a haute température selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les éléments mobiles (13) sont juxtaposés en appui
réciproque et leur déplacement est assuré par l'action sur certains des éléments
(13) situés pres des extrémités du tunnel de cuisson.

4) Four de cuisson a haute température selon la revendication 1
caractérisé en ce que les moyens de roulement dits patins (14) sont constitués
d’'un assemblage de deux a six galets (15) a au moins une zone cylindrique,
reliés entre eux au niveau de leur axe par un ou plusieurs intercalaires (16)
destinés a limiter le déplacement relatif des galets (15) et a éviter ainsi que deux
galets adjacents d’'un méme patin ou de deux patins successifs ne viennent en
contact.

5) Four de cuisson a haute température selon les revendications 1 a 4

caractérisé en ce que le profil des galets (15) est adapté aux profils des trongons
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(11) des structures fixes (11) et des éléments mobiles (13) afin d'assurer le
guidage longitudinal des éléments mobiles (13) au cours de leur déplacement.

6) Four de cuisson a haute température selon les revendications 1 a 4
caractérisé en ce le profil des éléments mobiles (13) est adapté au profil des
trongons des structures fixes afin d'assurer le guidage longitudinal des éléments
mobiles (13) sur les structures fixes.

7) Four de cuisson a haute température selon les revendications 1 a 5
caractérisé en ce que les zones cylindriques des galets (15) recevant la charge
des éléments mobiles (13) sont d'un diametre différent de celles transmettant
cette charge aux trongons (11) des structures fixes (10).

8) Procédé d'acheminement des charges a cuire dans un four de
cuisson a haute température caractérisé par les étapes de :

- sur des structures fixes longitudinales de support et de guidage,
disposer a intervalles des patins aptes a assurer un déplacement,

- sur les patins, disposer des éléments mobiles juxtaposés dans le sens
longitudinal de déplacement,

- sur les éléments mobiles, placer les supports de cuisson et les
charges a cuire,

- aux extrémités du tunnel, appliquer une poussée aux éléments
mobiles pour les faire progresser.

9) Procédé selon la revendication 8 caractérisé en ce que les éléments
mobiles et les patins sont repris a la sortie du tunnel par un dispositif de
manutention qui les transfére a I'extérieur du tunnel de cuisson jusqu’a l’'entrée

pour étre de nouveau utilisés.
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