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©  Eléments  de  refroidissement  métalliques  pour  fours  industriels. 

Les  éléments  de  refroidissement  métalliques  selon 
l'invention  portent  un  garnissage  en  matériau  réfractaire 
affleurant  en  surface.  Ils  sont  formés  entièrement  en  cuivre  et 
constitués  d'un  corps  aplati  comprenant  au  moins  un  conduit 
de  circulation  d'eau  de  section  sensiblement  rectangulaire, 
ainsi  que  d'une  pluralité  d'ailettes  horizontales  solidaires 
dudit  corps,  ces  ailettes  ayant  une  largeur  au  moins  égale  à 
celle  dudit  corps,  ainsi  qu'in  espacement  égal  à  au  moins  le 
décuple  de  l'épaisseur  des  ailettes. 

Ce  système  constitue  en  plus  une  armature  permettant 
un  bon  accrochage  mécanique  du  réfractaire. 

L'élément  illustré  possède  à  sa  face  chaude  quatre  com- 
partiments  délimités  par  des  nervures  et  des  parois  latérales. 
Ces  compartiments  sont  remplis  avec  un  matériau  réfractair 
adeéquat,  p.ex.  un  pisé. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   des  é l é m e n t s   de  r e -  
f r o i d i s s e m e n t   pour  f o u r s   i n d u s t r i e l s ,   no tamment   des  b o î -  

Les  ou  p l a q u e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   pour  f o u r s   à  c u v e ,  
comme  des  h a u t s   f o u r n e a u x   ou  des  c u b i l o t s   a i n s i   que  

pour  des  f o u r s   à  s o l e   et  des  f o u r s   de  r é c h a u f f a g e   et.  t o u t e  

e n c e i n t e   t h e r m i q u e  à   h a u t e   t e m p é r a t u r e .  

S u i v a n t   le  mode  de  c o n s t r u c t i o n   le  p lus   usue l   des  h a u t s  

f o u r n e a u x ,   la  cuve  et  l e s   é t a l a g e s   de  cet   e n g i n   s o n t  

é q u i p é s   de  b o î t e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t .   C e l l e s - e t   s o u t i e n -  

nen t   et  r e f r o i d i s s e n t   le  g a r n i s s a g e   i n t é r i e u r   en  m a t é -  

r i a u x   r é f r a c t a i r e s   au  n i v e a u   des  zones  p r é m e n t i o n n é e s .  

Un  hau t   f o u r n e a u   d ' un   d i a m è t r e   de  c r e a s e t   de  l ' o r d r e   de  

9  m  e x i g e   e n v i r o n   1  000  b o î t e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

Comme  l e s   b o î t e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   font   s a i l l i e   on  d i r e c -  

t ion   h o r i z o n t a l e   à   l ' i n t é r i e u r   du  haut  f o u r n e a u   e l l e s  

e x p o s é e s   à  une  u s u r e   t r è s   p r o n o n c é e   tant  par  la  c h a r g e  
d e s c e n d a n t e   que  par  les  gaz  et  les  p o u s s i è r e s   a s c e n d a n c e s  

une  fo i s   que  la  m a ç o n n e r i e   r é f r a c t a i r e ,   qui  à  l ' é t a t   n e u f  

p r o t è g e   les  nez  des  b o î t e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   es t   p a r -  
t i e l l e m e n t   u s é e .   Il  s ' e n s u i t   q u e   les  b o î t e s   de  r e f r o i d i s -  

sement   s ' u s e n t   et  d o i v e n t   ê t r e   r e m p l a c é e s   à  une  c a d e n c e  
é l e v é e .   Par  a i l l e u r s ,   ce  s y s t è m e   n ' e s t   pas  en  m e s u r e  
d ' é v i t e r   des  s o l l i c i t a t i o n s   t h e r m i q u e s   t r è s   p r o n o n c é e s  
du  b l i n d a g e   du  haut   f o u r n e a u .  



Notamment  e n   vue  de  la  c o n s t r u c t i o n   de  h a u t s   f o u r -  

neaux  à  d i a m è t r e   de  c r e u s e t   s u p é r i e u r   à  10  m,  on  a  
r écemmen t   d é v e l o p p é   des  p l a q u e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

v e r t i c a l e s   en  f o n t e   moulée   c o m p o s é e s   d 'un   c o r p s   de  

p l a q u e   et  d ' un   tube  de  c i r c u l a t i o n   d ' e a u   moulé  à  l ' i n -  

t é r i e u r   de  ce  c o r p s .   Le  c o r p s   de  p l a q u e   e s t   s o u v e n t  

pourvu  de  n e r v u r e s   h o r i z o n t a l e s   d ' u n e   l a r g e u r   de  l ' o r -  

dre  de  40-70   mm  et  d ' u n e   p r o f o n d e u r   de  l ' o r d r e   de  1 1 0 -  

120  mm.  La  f ace   chaude   des  p l a q u e s   est.  p r o t é g é e   par  un 
r e v ê t e m e n t   de  b r i q u e s   r é f r a c t a i r e s   qui  son t   a n c r é e s  

dans  ces  n e r v u r e s .  

Ces  p l a q u e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   ont  p l u s i e u r s   d é s a v a n -  

t a g e s .  

D'un  cô t é   l eu r   p r o d u c t i o n   e s t   t r è s   o n é r e u s e   du  f a i t   q u e  
les  t ubes   en  a c i e r   d e s t i n é s   à  la  c i r c u l a t i o n   de  l ' e a u   de  

r e f r o i d i s s e m e n t   d o i v e n t   ê t r e   noyés   dans  la  masse   de  f o n t e  
c o n s t i t u a n t   la  p l a q u e   et  d o i v e n t   de  ce  f a i t   s u b i r  u n  
t r a i t e m e n t   s p é c i a l .   La  f o n t e   de  mou lage   doit  d e   s o n  
cô té   a v o i r   des  p r o p r i é t é s   de  c o n d u c t i v i t é   t h e r m i q u e   e t  
de  r e f r a c  t a r i  té  bien  d é t e r m i n é e s .  

D'un  a u t r e   cô té   les   f a c e s   c h a u d e s   de  ces  p l a q u e s   se  d é -  

g a r n i s s e n t   r a p i d e m e n t   du  f a i t   de  l ' u s u r e   p r o g r e s s i v e   d e s  

n e r v u r e s .   L o r s q u e   Le  d é g a r n i s s a g e   se  p r o d u i t   la  face   d e s  

p l a q u e s   e s t   e x p o s é e   à  des  p o i n t e s   de  t e m p é r a t u r e   e n t r e  
800  et  1100°  C  j u s q u ' à   la  r e c o n s t i t u t i o n   de  g a r n i s s a g e s  
a u t o - p r o t e c t e u r s   de  l a i t i e r .   Or,  l es   p l a q u e s   en  f o n t e  

ne  s u p p o r t e n t   que  t r è s   mal  des  t e m p é r a t u r e s   s u p é r i e u r e s  
à  e n v i r o n   900°  C. 

Le  but  de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   d ' é v i t e r   l es   i n c o n -  
v é n i e n t s   i n h é r e n t s   aux  b o î t e s   et  p l a q u e s   de  r e f r o i d i s s e -  
ment  de  f o u r s   i n d u s t r i e l s ,   c . à . d .   de  c r é e r   des  é l é m e n t s  

de  r e f r o i d i s s e m e n t   mieux  a d a p t é s   aux  s o l l i c i t a t i o n s   s p é c i -  
f i q u e s   des  f o u r s   i n d u s t r i e l s ,   p lus   f a c i l e s   à  p r o d u i r e ,  
e n t r a î n a n t   des  p e r t e s   c a l o r i f i q u e s   p lus   f a i b l e s .  



Ce  but  est  p l e i n e m e n t   a t t e i n t   en  u t i l i s a n t   d e s   é l é -  

ments   de  r e f r o i d i s s e m e n t   m é t a l l i q u e s   p o r t a n t   u n   g a r n i s -  

s a r e   en  m a t é r i a u   r é f r a c t a i r e   a f f l e u r a l l i   en  s u r f a c e ,   ce  

qui  e s t   le  cas  l o r s q u e   ces  é l é m e n t s   s o n t   formés  e n t i è r e -  

ment  en  méta l   de  c o n d u c t i b i l i t é   t h e r m i q u e   é l e v é e ,   comme 

par  exemple   le  c u i v r e   et sont  c o n s t i t u é s   d 'un   c o r p s  

a p l a t i   c o m p r e n a n t   au  moins  un  c o n d u i t   de  c i r c u l a t i o n  

d ' e a u   de  s e c t i o n   s e n s i b l e m e n t   r e c t a n g u l a i r e ,   a i n s i   q u e  
d ' u n e   p l u r a l i t é   d ' a i l e t t e s   h o r i z o n t a l e s   s o l i d a i r e s   a u -  

d i t   c o r p s ,   ces  a i l e t t e s   a y a n t   une  l a r g e u r   au  moins  é g a l e  

à  c e l l e   d u d i t   c o r p s ,   une  h a u t e u r   d ' a u   moins  le  t r i p l e   de 

c e l l e   d u d i t   c o r p s ,   a i n s i   q u ' u n  e s p a c e m e n t   égal  à  au  
moins  le  d é c u p l e   de  l ' é p a i s s e u r   des  a i l e t t e s .  

Ce  s y s t è m e   @e  r e f r o i d i s s e m e n t   c o n s t i t u e   de  s u r c r o î t   u n e  

a r m a t u r e   m e t a l l i q u e   p e r m e t t a n t   un  bon  a c c r o c h a g e   m é c a -  

n i q u e   du  r e f r a c t a i r e .  

S u i v a n t   une  forme  d ' e x é c u t i o n   a v a n t a g e u s e   les   a i l e t t e s  

h o r i z o n t a l e s   ont   une  l a r g e u r   s u p é r i e u r e  à   c e l l e   du 

c o r p s   e n g l o b a n t   le  c i r c u i t   d ' e a u .   La  g é n é r a l   ce  c o r p s  
s ' é t e n d   v e r t i c a l e m e n t   et  les  a i l e t t e s   d é p a s s e n t   des  d e u x  
c ô t é s .  

I l   e s t   é g a l e m e n t   p o s s i b l e   de  p r é v o i r   d e u x  a i l e t t e s  

r a l e s   e t / o u   des  n e r v u r e s   v e r t i c a l e s   e n t r e   les  a i l e t t e s  

h o r i z o n t a l e s   de  s o r t e   à  former  un  gen re   de  r a c h e s  
d ' a b e i l l e s .  

S u i v a n t   les  m o d a l i t é s   d ' e x é c u t i o n   c o n n u e s   on  peut   d o n -  

ner   aux  ailettes  une  é p a i s s e u r   p lus   p r o n o n c é e   à  l ' e x t r é -  
mité   qu ' à   la  b a s e .   Par  a i l l e u r s   on  peut   r e n d r e   la  s u r -  
face   des  a i l e t t e s   et  du  co rps   r u g u e u s e   on  p o u r v o i r   s u r -  
t o u t   le  c o r p s   de  moyens  d ' a c c r o c h a g e   pour  a m é l i o r e r   l ' a d -  
h é r e n c e   du  m a t é r i a n   r é f r a c t a i r e   r e m p l i s s a n t   les  e s p a c e s  
d é l i m i t é s   p a r   les  a i l e t t e s .  



Par  ailleurs  la  face  f r o i d e   des  é l é m e n t s   s e r a   p o u r v u e  
u t i l e m e n t   de  s u p p o r t s   pour   l ' a c c r o c h a g e   au  b l i n d a g e   d e s  

f o u r s   à  g a r n i r .   De  c e t t e   f a çon   les  é l é m e n t s   son t   immo- 

b i l i s é s   par  r a p p o r t   au  b l i n d a g e   et  il  n 'y   a  pas  de  r i s q u e  

de  c i s a i l l e m e n t   des  c o n d u i t e s   d ' a n c r a g e   et  d ' é v a c u a t i o n  

de  l ' e a u .  

Ces  é l é m e n t s   p e u v e n t   ê t r e   mou lé s   en  c u i v r e   et  l eu r   f a -  

b r i c a t i o n   ne  pose  pas  de  p r o b l è m e   t e c h n o l o g i q u e   p a r t i -  
c u l i e r .  

C o n t r a i r e m e n t   aux  p l a q u e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   c l a s s i q u e s  
les  é l é m e n t s   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   n ' o n t   q u ' u n e   s u r f a c e  

m é t a l l i q u e   e x p o s é e   Lrès  r é d u i t e .   Par  s u i t e   de  la  c o n d u c -  

t i v i t é   t h e r m i q u e   t r è s   é l e v é e   du  c u i v r e   l e u r   r e f r o i d i s s e -  

ment  r e s t e   p o u r t a n t   s u f f i s a m m e n t   é l e v é   de  s o r t e   que  c e s  
é l é m e n t s   p e u v e n t   ê t r e   a m é n a g é s   é g a l e m e n t   dans  les   z o n e s  
i n f é r i e u r e s   de  la  cuve  sans   les  e x p o s e r   de  ce  f a i t  à  u n e  

u s u r e   t r o p   p r o n o n c é e   ou  t rop   r a p i d e .  

Par  ailleurs  le  r e f r o i d i s s e m e n t   e n   lames  dans  la  c h a m b r e  

de  c i r c u l a t i o n   de  l ' e a u   p e r m e t   une  é v a c u a t i o n   de  c h a l e u r  

s u f f i s a m m e n t   e f f i c a c e   à  f a i b l e s   d é b i t s   de  l ' e a u   de  r e -  

f r o i d i s s e m e n t ,   la  v i t e s s e   de  c e t t e   eau  r e s t a n t   t o u j o u r s  
s u f f i s a m m e n t  é l e v é e   en  t o u t   p o i n t   du  c i r c u i t   h y d r a u l i q u e ,  
du  fait  m ê m e   de  la  f o r m e  d e   ce  c i r c u i t .  

Le  f a i b l e   f r o n t   de  t r a n s m i s s i o n   de  la  c h a l e u r   de  l ' é l é -  

ment  m é t a l l i q u e   en  r e l a t i o n   avec  le  choix   d 'un   m a t é r i a u  

m e t a l l i q u e   t r è s   bon  c o n d u c t e u r   t h e r m i q u e   et  la  c o n f i g u -  
r a t i o n   de  la  chambre   de  r e f r o i d i s s e m e n t   font   qu 'on   p a r -  
v i e n t  a   r e a l i s e r  u n   r e f r o i d i s s e m e n t   t r è s   j u d i c i e u x   a m é -  

l i o r a n t   même  t r è s   n o t a b l e m e n t   le  r endemen t   t h e r m i q u e   d e s  

f o u r s   é q u i p e s   d ' é l é m e n t s   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   du  f a i t   de  

l ' a b a i s s e m e n t   des  p e r t e s   de  c h a l e u r .  



La  e f f e t ,   la  g r a n d e   é t e n d u e   c o m p a r t e m e n t é e   des  é l é m e n t s  

s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   à  l ' a i d e   d e s q u e l s   on  g a r n i t   de  p r é -  

f é r e n c e   t o u t e   l ' é t e n d u e   des  zones  des  f o u r s   à  p r o t é g e r  

garantit un  bon  a c c r o c h a g e   mécanique du  réfractaire.  P a r  
a i l l e u r s   du    d e  l e u r   é p a i s s e u r   u n   d é g a r n i s s a i r e   a r e -  

m a t u r é   n ' e s t   p a s  à   c r a i n d r e .   Ces  f a c t e u r s   c o n c o u r e n t   à 

m a i n t e n i r   un  p r o f i l   des  r é f r a c t a i r e s   c o n s t a n t ,   d ' o n  l e s  

f a i b l e s   p e r t e s   c a l o r i q u e s .  

Des  exemple s   d ' é x é c u t i o n   d ' é l é m e n t s   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   s o n t   d é c r i t s   c i - a p r è s  à   t i t r e   i l l u -  

s t r a t i f   en  r e l a t i o n   avec  les   d e s s i n s   dans  l e s q u e l s :  

la  figure 1  e s t   une  coupe  à  t r a v e r s   un  é l émen t   de  r e -  
f r o i d i s s e m e n t   pour  c u b i l o t  

la  f i g u r e  2   e s t   une  vue  par  en  d e s s u s   du  même  é l é m e n t  

la  figure 3  e s t   une  vue  en  plan  d 'un  é l é m e n t   de  r e f r o i -  

d i s s e m e n t   pour  hau t   f o u r n e a u ,   e t  

la  figure 4  es t   une  vue  par  en  d e s s u s   du  même  é l é m e n t .  

L ' é l é m e n t   de  r e f r o i d i s s e m e n t   pour  c 
les  f i g u r e s   1  et  2  p o s s è d e   à  sa  face  chaude   q u a  
p a r t i m e n t s   d é l i m i t é s   par  des  n e r v a r e s   et  des  p a r e i s  
t é r a l e s   d ' une   h a u t e u r   de  l ' o r d r e  de  g r a n d e u r  de 

  Ces  c o m p a r t i m e n t s   sont  r e m p l i s   avec  un 
f r a c t a i r e   a d é q u a t ,   p.  ex.   un  p s é  

Ces  é l é m e n t s   sont  c o n ç u s   p o u r  g a r n i r   s u r t o u t   la  z o n e  
d ' u s u r e   maximale   de  c u b i l o t s .  

L ' é l é m e n t   d e   r e f r o i d i s s e m e n t   s u i v a n t   les  f i g u r e s   3  e t   4 

e s t   formé  par  un  c a i s s o n   en  c u i v r e   cou lé   qui  d é l i m i t e   u n e  
chambre   d ' e a u   p l a t e   v e r t i c a l e   é q u i p é e   de  c o n d u i t e s   d ' a m e -  
née  et  d ' é v a c u a t i o n   de  l ' e a u .  



Des  a i l e t t e s   s o l i d a i r e s   du  c a i s s o n   sur  t r o i s   de  s e s  

f a e e s   son t   d i s p o s é e s   à  d i s t a n c e s   é g a l e s .   S u i v a n t   l ' i l -  

l u s t r a t i o n   l eu r   l a r g e u r   e s t   e n v i r o n   le  t r i p l e   et  l e u r  

h a u t e u r   e n v i r o n   le  q u a d r u p l e   des  d i m e n s i o n s   c o r r e s p o n -  
d a n t e s    Leur  é p a i s s e u r ,   qui  s u i v a n t   l ' i l l u -  

s t r a t i o n   e s t   u n i f o r m e    de  la  base  à  l eu r   e x t r é m i t é ,   e s t  

de  l ' o r d r e   de  g r a n d e u r   de  10  mm. 

Ces  é l é m e n t s ,   dont   les  d i m e n s i o n s   sont  par  exemple   de  

1200 x  600  x   200  son t   n o r m a l e m e n t   m i s e s   en  p l ace   p a r  
l ' i n t é r i e u r   du  four   l o r s   de  la  c o n s t r u c t i o n   de  c e l u i - c i .  

Ceci  pe rme t   d ' o b t e n i r   des  r e v ê t e m e n t s   r é f r a e t a t r e s   m o n o -  

l i t h i q u e s .  

Si,   en  c o u r s   de  campagne ,   un  é l é m e n t   e s t   a c c i d e n t e l l e -  

ment  d é t r u i t   et  d o i t   ê t r e   r e m p l a c é   on  peut   i n t r o d u i r e  
à  t r a v e r s   des  o u v e r t u r e s   p r é v u e s   ou  a m é n a g é e s   u l t é r i e u -  

r ement   dans  le  b l i n d a g e   un  ou  deux  é l é m e n t s   à  a l l e t t e s  
dont  la  l a r g e u r   e s t   é g a l e  à   c e l l e   du  c a i s s o n ,   le  r é f r a c -  

t a i r e   é t a n t   a l o r s   c o n s t i t u é   par  p r o j e c t i o n   ou  i n j e c t i o n  
de  p r o d u i t s   a d é q u a t s .  



1)  E l é m e n t s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   m é t a  l l i q u e s   pour  f o u r s   i n d u -  

s t r i e l s   c o n s t i t u é s   e s s e n t i e l l e m e n t   d ' u n e   chambre  de  r e f r o i -  

d i s s e m e n t   par  eau  p o r t a n t   e x t é r i e u r e m e n t   un  g a r n i s s a g a   r é -  

f r a c t a i r e   a n c r é   en  s u r f a c e ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' i l s   s o n t  

fo rmés   e n t i è r e m e n t   en  un  méta l   de  c o n d u c t i b i l i t é   t h e r m i q u e  
é l e v é e   comme  le  c u i v r e   et  q u ' i l s   s o n t   c o n s t i t u é s   d 'un   c o r p s  
a p l a t i   e n g l o b a n t   au  moins  une  chambre  de  c i r c u l a t i o n   d ' e a u  

de  s e c t i o n   s e n s i b l e m e n t   r e c t a n g u l a i r e ,   a i n s i   que  d ' u n e   p l u -  
r a l i t é  d ' a i l e t t e s   h o r i z o n t a l e s   s o l i d a i r e s   dudit  c o r p s ,   c e s  
a i l e t t e s   a y a n t   une  l a r g e u r   au  moins  é g a l e   à   celle  d u d i t .  

c o r p s ,   une  h a u t e u r   d ' a u   moins  le  t r i p l e   de  c e l l e   d u t i t   c o r p s  
a i n s i   qu 'un   e s p a c e m e n t   égal   à  au  moins  le  d é c u p l e   de  l ' é p a i s -  

s e u r   d e s  a i l e t t e s   c o m p r i s e   e n t r e    et  20  mm. 

2)  E l é m e n t s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   , 
c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les  a i l e t t e s   h o r i z o n t a l e s   ont  u n e  
l a r g e u r   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   du  co rps   et  d é p a s s e n t   c e l u i - c i  

des  deux  c ô t é s .  

3 )  E l é m e n t s   s u i v a n t   les  r e v e n d i c a t i o n s   1-2,  c a r a c t é r i s é e   en 

ce  que  les  a i l e t t e s   h o r i z o n t a l e s   son t   r e l  iées   e n t r e   e l l e s  

par  des  a i l e t t e s   v e r t i c a l e s   l a t é r a l e s .  

4)  E l é m e n t s   s u i v a n t   les  r e v e n d i c a t i o n s   1-3,  c a r a c t é r i s é e   en  

ce  q u ' e n t r e   les  a i l e t t e s   h o r i z o n t a l e s   sont  p r é v u e s   des  n e r -  

v u r e s   v e r t i c a l e s   en  r u c h e s  d ' a b e i l l e s .  








