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Four a chauffage électrique ayant une faible inertie thermique

La présente invention a trait & la réalisation
d’un four chauffé par résistance électrique ayant
une faible inertie thermique.

La réduction de l'inertie thermique d'un four
est particuliérement intéressante lorsqu’il s’agit
d'un four a chauffage intermittent, de fagon a
réaliser, d’'une part, une économie d'énergie
dans la mesure ot I'on peut maintenir une qualité
d’isolation analogue a celle des fours de types
connus et, d’autre part, une accélération des
cycles de fonctionnement. L'économie d’énergie
provient évidemment du fait que les calories
emmagasinées par ies matériaux isolants que
comporte le four calories qui sont perdues au
moins partiellement a chaque cycle de fonction-
nement, sont d'autant plus réduites que l'inertie
thermique du four est plus faible.

Dans I'état de la technique, la paroi calorifuge
d'un four a chauffage électrique est constituée
d’'un empilement de briques réfractaires, qui ont
une résistance mécanique suffisante pour sup-
porter les supports des résistances électriques
du chauffage. Malheureusement, de telles
briques réfractaires ont une inertie thermique
importante et emmagasinent une grande quan-
tité de chaleur au moment de la montée en
température du four de sorte que, pour les fours
intermittents ou I'on effectue des chargements
et des déchargements successifs de piéces a
cuire, il se produit une assez forte perte
calorifique ce qui entraine un rendement
thermique défavorable; de plus, la durée de
cycle de cuisson est d'autant plus forte que
I'inertie thermique du four est plus grande, de
sorte que les fours de ce type ont malheureuse-
ment une cadence de fonctionnement réduite.

On connait des matériaux calorifuges réfrac-
taires, qui, d'une part, ont une faible inertie
thermique et, d’autre part, constituent de bons
isolants thermiques. Malheureusement, ces
matériaux constitués a base de fibres réfrac-
taires, ont toujours une faible résistance mécani-
que, de sorte que, si on les utilise a la place des
briques réfractaires pour une réalisation classi-
que des parois calorifuges d’un four, il n'est plus
possible d’'accrocher aux parois les résistances
électriques de chauffage du four, surtout dans le
cas ol les températures atteintes dans le four
sont élevées, par exemple de I'ordre de 1200°C,
comme pour les fours de cuisson de céramique.

La présente invention a pour but de décrire un
four a chauffage électrique, dont la paroi
calorifuge est réalisée au moyen d'un matériau a
faible inertie thermique et a bonnes caractéristi-
ques d'isolation, l'invention ayant prévu des
moyens particuliers permettant le soutien des
résistances électriques de chauffage malgré la
faible résistance mécanique des matériaux
isolants mise en ceuvre. Dans une réalisation
préférentielle mais non limitative, on prévoit
selon I'invention de réaliser la paroi calorifuge du
four, au moyen de briques creuses constituées
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d’'un feutre de fibres réfractaires, lesdites
briques étant remplies d'une bourre de fibres
réfractaires en vrac; des briques creuses de ce
type sont disponibles sur le marché sous le nom
»FIBERCHROM« et sont fabriquées par la
Société américaine dite »Johns-Manville«: ce
matériau résiste a des températures de I'ordre
de 1200 a 1300°C et permet de réaliser des parois
calorifuges ayant, au métre carré, des poids de
I'ordre de 20 kg environ.

La présente invention a, en conséquence, pour
objet un four chauffé par résistances électriques
comportant une pardi calorifuge maintenue par
un chéassis, des supports de résistances électri-
ques étant disposés sur la face de ladite paroi
qui est tournée vers l'intérieur du four, caractéri-
sée par le fait que la paroi calorifuge est
constituée d'un assemblage d’éléments modu-
laires réalisés en un matériau thermiquement
isolant a faible résistance mécanique et a faible
inertie thermique, les supports de resistance
étant disposés au niveau des plans de joints
horizontaux des éléments modulaires assemblés
et étant constitués de plaquettes réfractaires
rigides assemblées cOte a cote horizontalement,
chaque plaquette étant soutenue par au moins
un organe porteur rigide disposé a l'intérieur
d’un élément modulaire de la paroi, ledit organe
reposant sur la plaquette, qui se trouve au droit
de lui a un niveau inférieur, les plaquettes, qui se
trouvent au niveau le plus bas étant soutenues
par un organe porteur, qui repose sur le chassis
du four.

Dans un mode préféré de réalisation, les
éléments modulaires sont des briques creuses
constituées d'un feutre de fibres réfractaires; les
briques creuses sont remplies, de préférence
aprés leur mise en place, d'une bourre de fibres
réfractaires en vrac; la paroi calorifuge est
constituée d'une seule épaisseur d'éléments
modulaires, chaque élément modulaire étant fixé
sur chassis du four par au moins une attache
disposée sur la face de I'élément modulaire, qui
est tournée vers {'extérieur du four; les attaches
des éléments modulaires sont disposées au
niveau des plans de joint horizontaux desdits
élements; dans la zone médiane de chaque
élément, chaque attache agissant simultané-
ment sur deux éléments modulaires superposés.

Avantageusement, les plaquettes constituant
les supports de résistance ont une forme
sensiblement rectangulaire et comportent deux
rebords sensiblement paralléles a une bordure
de plaquette, ces deux rebords étant disposés a
Vintérieur du four et délimitant entre eux une
rigole, ou est placée une résistance électrique de
chauffage, une partie de la plaquette étant
disposée a l'intérieur de la paroi calorifuge; les
plaquettes constituant un support de résistance
dans un plan horizontal sont disposées a bords
jointifs et constituent une rigole continue sur la
face intérieure de la paroi calorifuge, les joints
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de deux plaquettes adjacentes étant décalés par
rapport aux joints de deux éléments modulaires
adjacents d'un méme niveau de la paroi; le joint
de deux plaquettes adjacentes d'un support de
résistance est sensiblement perpendiculaire a la
paroi calorifuge du four et disposé dans ia zone
centrale d’'un élément modulaire, la longueur des
plaquettes étant égale a la longueur des
éléments modulaires de la paroi; chaque
plaquette comporte un troisiéme rebord, qui est
disposé au voisinage du milieu de |'épaisseur de
la paroi calorifuge, parallelement aux deux
autres rebords et le long d’'une bordure de la
plaquette; le troisieme rebord des plaquettes
coopére avec une découpe appropriée des plans
de joint horizontaux des éléments modulaires
pour assurer un maintien des plaquettes perpen-
diculairement a la paroi calorifuge.

De préférence, les organes porteurs rigides
sont des tubes en matériau réfractaire, chaque
tube étant positionné par rapport a chacune des
plaquettes, entre lesquelles il forme une
entretoise, par une portée de centrage; chaque
plaquette comporte en relief, dans sa partie
située a l'intérieur de la paroi calorifuge et de
part et d'autre de son plan moyen disposé
horizontalement, au moins un bossage dont la
section horizontale correspond, au moins en
partie, a la section droite intérieure des tubes
constituant les organes porteurs; les tubes
constituant les organes porteurs ont une section
circulaire et chaque plaquette comporte, de part
et d’autre de son plan moyen disposé horizonta-
lement, un bossage ayant une section horizon-
tale en demi-cercle, ménagé en bordure de la
plaquette pour constituer avec le bossage
correspondant de la plaquette adjacente un
bossage circulaire ayant sensiblement le diame-
tre de fa section intérieure des tubes; la face de
chaque brique creuse, qui est disposée vers
I'intérieur du four, est insérée entre le tube
disposé a l'intérieur de ladite brique et celui des
rebords délimitant la rigole qui est le pius vers
I'extérieur du four.

On a constaté que la structure ci-dessus
définie permettait d'utiliser des matériaux &
faible inertie thermique malgré leur faible
résistance mécanique et d'assurer néanmoins un
maintien satisfaisant des supports de résistance
électrique. On a constaté, en outre, que la
structure ci-dessus définie permettait d’amélio-
rer considérablement le rendement thermique
des fours & chauffage électrique et plus
particuliérement des fours intermittents. L'inven-
tion trouve, en particulier, son application dans
les fours de cuisson de piéces céramiques, ou
I'on a pu noter, grace a l'invention, une économie
d'énergie de 30% pour un four réalisant une
cuisson a environ 1200°C ayant un volume
intérieur disponible de 8m3 et réalisant la
cuisson d'une charge de 1200 kg.

Pour mieux faire comprendre I'‘objet de
| invention, on va en décrire maintenant, a titre
d’exemple purement illustratif et non limitatif, un
mode de réalisation représenté sur le dessin
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annexeé.

Sur ce dessin:

la figure 1 représente, en perspective, une vue
extérieure d'un four intermittant & chauffage
électrique selon l'invention;

la figure 2 représente, en élévation, le four de

lafigure1;
la figure 3 représente une vue en plan du four
de la figure 2, selon -1l de la figure 2;

la figure 4 représente une vue en bout du four
des figures 1a 3, selon IV-IV de la figure 3;

la figure b représente une coupe transversale
selon V-V de la figure 2, ladite coupe ayant été
supprimée dans sa zone médiane pour une
question d’encombrement;

la figure 6 représente une coupe longitudinale
selon VI-VI de la figure 3, les parties médianes
de la coupe ayant été supprimées pour une
question d’'encombrement;

la figure 7 représente, en perspective, une
plaquette réfractaire constitutive d'un support
de résistance;

la figure 8 représente, vu en plan, I'assem-
blage de plusieurs plaquettes réfractaires suc-
cessives constituant un support de résistance et
le positionnement de ces plaquettes par rapport
aux briques creuses constituant la paroi calori-
fuge du four;

ia figure 9 représente, en perspective, une
brique creuse constitutive de la paroi calorifuge
du four comportant les antailles, qui assurent le
maintien des plaquettes par rapport aux briques.

En se référant au dessin, on voit que le four
selon I'invention comporte un chassis extérieur
désigné par 1 dans son ensemble; le chassis 1
est constitué d'un assemblage de poutrelles
métalliques 2 entre lesquelles sont disposées
des toles 3 constituant le recouvrement externe
du four. Le chassis 1 a la forme générale d'un
parallélépipéde rectangle de grande longueur;
le four constitue un tunnel comportant un fond 4
et une porte d'entrée 5 susceptible d’'étre
ouverte pour I'enfournement et le défournement
de la charge dont le four est destiné a assurer la
cuisson. Le four, qui va étre décrit a titre
d’exemple, est destiné a la cuisson d’une charge
de céramique de 1200 kg a 1230°C. Son volume
intérieur utile est de 8 m3. La puissance théorique
de chauffage est de 340 Kva.

La charge est introduite dans le tunnel, que
constitue le four, sur trois wagonnets, qui roulent
sur des rails 6 disposés au sol, de part et d’autre
de I'axe du four et parallélement a cet axe. Les
wagonnets, désignés par 7 dans leur ensemble,
sont bien visibles sur les figures b et 6 du dessin;
la figure 6 représente seulement, en raison de la
suppression de la partie médiane de la coupe,
les extrémités des premier et troisiéme wagon-
nets introduits dans le four. Les wagonnets 7
comportent un plateau réfractaire 8, qui sup-
porte une couche isolante 9 sur laquelle sont
placées, dans des corniéres réfractaires 10, des
résistances électriques 11. Le plateau 8 supporte
des tubes verticaux 12, qui traversent la couche
calorifuge 9 et supportent des tables 13 sur
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lesquelles est disposée la charge a cuire. Les
tubes 12 et les tables 13 sont réalisés en matériau
réfractaire. La couche d'isolation 9 est réalisée
au moyen d’'un assemblage de briques creuses
constituées d'un feutre de fibres réfractaires; on
a utilisé, dans cet exemple, des briques
répondant & la dénomination commerciale
»FIBERCHROMUu« produites par la Société améri-
caine »Johns-Manville«. Ces briques ont une
forme sensiblement parallélépipédique et com-
portent sur I'une de leurs petites faces latérales
un relief arrondi 14a, qui coopére pour {"assem-
blage avec un creux arrondi 14b de forme
correspondante. La couche isolante 9 est
réalisée par I'assemblage d’une seule épaisseur
de ces briques sur le plateau 8, les deux bordures
longitudinales de la couche 9 présentant des
reliefs arrondis 14a, la bordure transversale
avant de la couche 9 présentant également un
relief arrondi 14a, alors que la bordure transver-
sale arriére représente un creux arrondi 14b.

Au niveau de la couche isolante 9, on a disposé
dans la paroi, qui délimite le four, et dans la porte
b, des briques creuses 15 identiques aux briques
constitutives de la couche 9, orientées de fagon
qu’en regard des reliefs arrondis 14a, les briques
creuses 15 présentent un creux arrondi 14b et
qu’en regard d’un creux arrondi 14b, les briques
creuses 1b présentent un relief arrondi 14a. Entre
les briques 15, qui sont a la base des parois du
four, et les briques constitutives de la couche
isolante 9, on a ménagé un jeu 16 permettant
d’assurer la mise en place des wagonnets 7 dans
le four, |'étanchéité thermique du four vis-a-vis
de l'extérieur étant réalisée par des plaques
métalliques 17 disposées verticalement le long
des bordures longitudinales des wagonnets,
lesdites plaques 17 plongeant dans des corniéres
18 remplies de sable 19 et disposées a la base
des parois longitudinales du four. Les briques 15,
qui sont disposées a la base des parois latérales
du four sont soutennes soit par des supports 20
solidaires du chassis soit par un support 21
solidaire de la porte 5, laquelle est elleméme
portée par le chassis. Les briques 15 sont
maintenues sur le chéassis ou sur la structure de
porte par des attaches 22 constituées chacune
d'un boulon et d'une plaque de retenue, la
plaque de retenue étant mise en place dans la
brique creuse 15; il convient de remarquer que
les attaches 22 sont thermiquement protégées
par les briques 15 et n'ont donc pas a souffrir de
I'élévation de température & I'intérieur du four.
Les briques 15 sont remplies, au moment de leur
mise en place, d’'une bourre de fibres réfrac-
taires en vrac afin d’améliorer I'isolation.

La paroi calorifuge du four est ainsi réalisée,
pour sa couche horizontale inférieure, par la
couche isolante 9 et les briques 15. En ce qui
concerne la partie horizontale supérieure de la
paroi calorifuge, elle est réalisée de la méme
fagon par un assemblage de briques creuses 23,
qui sont supportées grace a des attaches 24 par
les poutrelles 2, qui forment le toit du four. Les
attaches 24 sont constituées de boulons et de
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plaques d’'attache et sont protégées de I'éléva-
tion de température par la couche isolante que
constituent les briques 23 elles-mémes. Les
briques 23 présentent sur leurs bordures des
décrochements 23a, 23b permettant leur assem-
blage mécanique pour constituer la voute du
four. Dans la zone centrale de la voute du four, on
a prévu un orifice d’évacuation d’air 25, qui est

_relié & un ventilateur d’aspiration, pour assurer le
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refroidissement rapide du four; pendant la phase
de refroidissement, on ouvre des trappes
d'aération 26 disposées a la partie basse du four
de fagon a permetire I'entrée d’air froid et le
refroidissement du four.

La paroi latérale du four porte des résistances
électriques 27 destiiiées a assurer le chauffage
du four. Bien entendu, les résistances 11
précédemment décrites, ont une action complé-
mentaire a celle des résistance 27. Le probléme
résolu par {invention est la réalisation d'une
paroi calorifuge latérale au moyen de briques
creuses du méme type, que celles qui consti-
tuent la couche isolante 9, en assurant simultané-
ment le soutien des résistances 27; la difficulté
provient du fait que les briques creuses
»FIBERCHROMYy, si elies ont une faible inertie
thermique, ont également une faible résistance
mécanique de sorte qu'elles ne sont pas
capables de porter le poids des supports des
résistances 27. Selon linvention, les briques
creuses 15 sont traversées par des tubes 28 de
matiére réfractaire résistante, ces tubes 28
reposant par leur base sur les supports 20 et
venant, par leur extrémité haute, au niveau du
premier support de résistance. Le tube 28
traverse une brique creuse 29, dont la partie
avant est évidée pour permettre le passage du
tube 28. Par ailleurs, la partie du tube 28, qui fait
saillie au-dessus de la brique 15 correspondante,
est entourée par un manchon 30 assurant sa
protection thermique, ledit manchon 30 s’arré-
tant au méme niveau que le tube 28. Le manchon
30 peut étre obtenu par découpe d’'une brique
creuse identique a la brique 29. Sur I'ensemble
constitué par les tubes 28 et les manchons 30, on
vient disposer la plaquette 31 qui constitue le
support de résistance 27 ayant le plus bas niveau
sur la paroi latérale du four.

Un support de résistance est disposé horizon-
talement sur la paroi latérale du four et est
constitué par l'assamblage de plaquettes 31
disposées cdte a cote. Les plaquettes 31 sont
réalisées en un matériau réfractaire ayant une
bonne résistance mécanique et ont une forme
qui, vue en plan, est sensiblement rectangulaire
(figures 7 et 8). Le long des deux bordures
longitudinales de chaque plaquette 31 se
trouvent deux rebords 32 et 33, qui font saillie
d’'un c6té du plan moyen de la plaquette. A
proximité du rebord 32 se trouve un rebord 34,
qui fait saillie de part et d'autre du plan moyen
de la plaquette. Les rebords 32 et 34 définissent
entre eux une rigole 35 a l'intérieur de laquelie
peut venir se positionner la résistance de
chauffage 27. Dans la zone comprise entre les
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rebords 33 et 34, la plaquette 31 comprend, sur
sa bordure transversale et de part et d’autre de
son plan moyen, un bossage 36 ayant, vu en plan,
la forme d'un demi-cercle. Lorsque les pla-
quettes 31 sont assemblées cote a cdte, larigole
35 est continue et les bossages 36 de deux
plaquettes adjacentes constituent des bossages
circulaires.

Le tube 28 est disposé au-dessous d'un
bossage 36 et supporte deux plaquettes 31
adjacentes, dans la zone de plaguette qui est
située au-deld du rebord 34 en direction du
bossage 36. Le tube 28 se trouve dans la zone
médiane des briques 29 et 30 de sorte que les
joints de ces briques sont décalés par rapport
aux joints des plaquettes 31; la longueur des
briques 29 et 30 est la méme que la longueur des
plaquettes 31.

Lorsque la mise en place des premieres
plaquettes 31 a été ainsi effectuée, on monte
I'ensemble de la paroi latérale du four en
utilisant des briques du type »FIBERCHROM«
découpées comme indiqué sur la figure 9 et en
mettant en place, entre deux rangées de briques
superposeées, une rangée de plaquettes 31. Les
briques creuses constituant ainsi la paroi
calorifuge ont été désignées par 37 dans leur
ensemble; chaque brique est disposée au droit
de la rangée de briques, qui lui est inférieure;
elie comporte sur sa face inférieure une découpe
38, qui permet le passage du rebord 33 de la
plaquette 31 sousjacente; elle comporte, sur sa
face supérieure, une découpe 39 qui permet
I'encastrement de la plaquette 31 disposée
au-dessus de la brique 37, laquelle plaquette 31
repose par l'intermédiaire d'un tube 40 sur la
plaquette 31 sousjacente (figure 9). Le tube 40
est centré sur un bossage 36 de la plaquette 31
sousjacente et sur un bossage 36 de la plaquette
31 qu’il supporte. Le tube 40 est disposé &
I'intérieur de la brique creuse 37 et sa hauteur est
égale a la distance de deux plaquettes 31
superposées. La profondeur de la découpe 39 de
la brique 37 est telle que la plaquette 31
supportée par la brique 37 est horizontale, la«
plaquette 31 venant par sa face inférieure au
niveau de la bordure supérieure de celle des
faces de la brique 37, qui est disposée vers
I'intérieur du four. On constate donc que toutes
les plaquettes 31 superposées sont portées, par
I'intermédiaire des tubes 40 qui jouent le rble
d’entretoises, par le tube 28 et, par conséquent,
par le support 20 du chassis du four. |l en résulte
que les supports de résistance n'ont pas a étre
portés par les briques creuses 37, qui constituent
I'isolation thermique, de sorte qu'il n‘est plus
important que ces briques aient une résistance
mécanique propre. Les briques 37 sont égale-
ment portées par les plaquettes 31 disposées
au-dessous d'elles et il n'y a donc aucun risque
d’affaissement de I'empilement de briques 37
réalisé pour constituer la paroi latérale du four.

Chaque brique 37 est retenue contre le chassis
par des attaches 41 constituées d'une plaque
d’attache et d'un boulon, lesdites attaches étant
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protégées de I'élévation de température par les
briques 37 elles-mémes. Le boulon des attaches
41 est disposé au niveau du plan de raccorde-
ment des faces externes des briques 37 et I'on
prévoit, pour le passage des boulons des
attaches 41, un évidement 42 dans la paroi
correspondante de la brique 37. Les attaches 41
sont disposées dans la partie des briques 37 qui
est située a mi-distance entre les reliefs arrondis
43a et les creux arrondis 43b, qui permettent
'assemblage de deux briques 37 disposées cote
a cdte dans une méme rangée horizontale; les
conformations 43a, 43b sont, bien entendu,
identiques aux conformations 14a, 14b précé-
demment citées pour les briques creuses
constitutives de la couche isolante 9. La plaque
d’'attache d’'une attache 41 agit simultanément
sur deux brigques 37 superposées. De méme que
les briques de la couche isolante 9 et les briques
15, les briques 29, 30 et 37 sont remplies au
moment de leur mise en place, d’'une bourre de
fibres réfractaires en vrac pour améliorer
I'isolation. De plus on bourre également de
fibres réfractaires en vrac les tubes 28 et
éventuellement les tubes 40.

Il convient de préciser que les faces des
briques 37, qui se trouvent vers l'intérieur du
four, sont en fait insérées entre les tubes 40 et les
rebords 34 des plaquettes 31. Il en résulte que
'on assure déja ainsi la solidarisation dans le
sens transversal des plaquettes 31 et de la paroi
calorifuge constituée par I'’ensemble des briques
37. Les joints de deux plaquettes 31 adjacentes
d’'un méme niveau se trouvent approximative-
ment au milieu des briques 37, qui les supportent
et qui les surmontent. En outre les découpes 38
et 39 des plans inférieur et supérieur des briques
37 permettent, par coopération avec le rebord 33
des plaquettes 31, d"assurer le maintien transver-
sal des plaquettes par rapport aux deux rangées
de briques, entre lesquelles les plaquettes sont
mises en place.

| est clair que la réalisation, qui vient d'étre
décrite, permet de faire porter le poids des
supports de résistance directement par le
chassis grace aux entretoises 28 et 40 et de
supporter également chaque brique de la paroi
calorifuge de sorte que l'on peut utiliser des
briques dont la résistance mécanique est trés
faible. Cette technique permet donc de mettre
en ceuvre pour la réalisation des parois
calorifuges des briques de faible poids ayant une
faible inertie thermique, ce qui constitue un
grand avantage sur le plan de l'économie
d'énergie, cet avantage étant d'autant plus
sensible qu’il s’agit d'un four & fonctionnement
intermittent. De plus, le temps nécessaire au
refroidissement du four par ventilation est plus
faible, puisque l'inertie thermique du four est
plus faible, et I'on peut, en conséquence, réduire
le temps des cycles de cuisson et augmenter les
cadences de production.

It est bien entendu que le mode de réalisation
ci-dessus décrit n‘est aucunement limitatif et
pourra donner lieu & toutes modifications
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désirables, sans sortir pour cela du cadre de
I'invention.

Revendications

1. Four chauffé par résistances électriques,
comportant une paroi calorifuge maintenue par
uh chassis, des supports de résistance électrique
étant disposés sur la face de ladite paroi, qui est
tournée vers l'intérieur du four, caractérisé par le
fait que la paroi calorifuge est constituée d'un
assemblage d'éléments modulaires (37) réalisé
en un matériau thermiquement isolant, a faible
résistance mécanique et a faible inertie thermi-
que, les supports de résistance (27) étant
disposés au niveau des plans de joint horizon-
taux des éléments modulaires assemblés (37) et
étant constitués de plaquettes réfractaires
rigides (31) assemblés cote & cote horizontale-
ment, chaque plaguette (31) étant soutenue par
au moins un organe porteur rigide (28, 40)
disposé a I'intérieur d'un élément modulaire {29,
37) de la paroi, ledit organe reposant sur la
plaquette (31), qui se trouve au droit de lui & un
niveau inférieur, les plaquettes (31), qui se
trouvent au niveau le plus bas, étant soutenues
par un organe porteur (28), qui repose sur le
chassis (1) du four.

2. Four selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que les éléments modulaires (29, 37) sont
des briques creuses constituées d'un feutre de
fibres réfractaires.

3. Four selon la revendication 2, caractérisé par
le fait que les briques creuses (29, 37) sont
remplies, de préférence aprés leur mise en
place, d’'une bourre de fibres réfractaires en
vrac.

4. Four selon I'une des revendications 1 a 3,
caractérisé par le fait que la paroi calorifuge est
constituée d'une seule épaisseur d’éléments
modulaires, chaque élément modulaire (29, 37)
étant fixé sur le chassis (1) du four par au moins
une attache (41) disposée sur la face de
I'élément modulaire, qui est tournée vers
I"extérieur du four.

5. Four selon la revendication 4, caractérisé par
le fait que les attaches (41) des éléments
modulaires (29, 37) sont disposées au niveau des
plans de joint horizontaux desdits éléments,
dans la zone médiane de chaque élément,
chaque attache agissant simultanément sur deux
éléments modulaires superposés.

6. Four selon l'une des revendications 1 a 5,
caractérisé par le fait que les plaquettes (31)
constituant les supports de résistance (27) ont
une forme sensiblement rectangulaire et com
portent deux rebords (32, 34) sensiblement
paralléles a une bordure de plaquette, ces deux
rebords étant disposés a l'intérieur du four et
délimitant entre eux une rigole (35), ot est placée
une résistance électrique de chauffage (27), une
partie de la plaquette (31) étant disposée a
I'intérieur de la paroi calorifuge.

7. Four selon la revendication 6, caractérisé par
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le fait que les plaquettes (31) constituant un
support de résistance dans un plan horizontal
sont disposées a bords jointifs et constituent une
tigole (35) continue sur la face intérieure de Ia
paroi calorifuge, les joints de deux plaquettes
adjacentes étant décalés par rapport aux joints
de deux éléments modulaires adjacents (29, 37)
d’un méme niveau de la paroi.

8. Four selon la revendication 7, caractérisé par
le fait que le joint de deux plaquettes (31)
adjacentes d'un support de résistance est
sensiblement perpendiculaire a la paroi calori-
fuge du four et disposé dans la zone centrale
d’un élément modulaire {29, 37), la longueur des
plaquettes (31) étant égale a la longueur des
éléments modulaires (29, 37) de la paroi.

9. Four selon l'une des revendications 6 a 8,
caractérisé par le fait que chaque plaquette (31)
comporte un troisieme rebord (33), qui est
disposé au voisinage du milieu de I'épaisseur de
la paroi calorifuge, parallélement aux deux
autres rebords (32, 34) et le long d'une bordure
de la plaquette {31).

10. Four selon la revendication 9, caractérisé
par le fait que le troisiéme rebord (33) des
plaquettes (31) coopére avec une découpe
appropriée des plans de joint horizontaux des
éléments modulaires (29, 37), pour assurer un
maintien des plaquettes (31) perpendiculaire-
ment a la paroi calorifuge.

11. Four selon I'une des revendications 1 4 10,
caractérisé par le fait que les organes porteurs
rigides (40) sont des tubes en matériau
réfractaire, chaque tube étant positionné par
rapport & chacune des plaquettes (31}, entre
lesquelles il forme une entretoise, par une portée
de centrage (36).

12. Four selon la revendication 11, caractérisé
par le fait que chaque plaquette (31) comporte
en relief, dans sa partie située a I'intérieur de la
paroi calorifuge et de part et d’autre de son plan
moyen disposé horizontalement, au moins un
bossage (36), dont la section horizontale
correspond, au moins en partie, 8 la section
droite intérieure des tubes (40) constituant les
organes porteurs.

13. Four selon la revendication 12, caractérisé
par le fait que les tubes (40) constituant les
organes porteurs ont une section circulaire et
que chaque plaquette {31) comporte, de part et
d’autre de son plan moyen disposé horizontale-
ment, un bossage (36) ayant une section
horizontale en demi-cercle, ménagé en bordure
de la plaquette pour constituer, avec le bossage
(36) correspondant de la plaquette {31} adja-
cente, un bossage circulaire ayant sensiblement
le diamétre de la section intérieure des tubes
(40).

14. Four selon les revendications 2 et 13 prises
simultanément, caractérisé par le fait que la face
de chaque brique creuse (37), qui est disposée
vers l'intérieur du four, est insérée entre le tube
(40) disposé a l'intérieur de ladite brique et celui
{34) des rebords délimitant la rigole (35) qui est le
plus vers I'extérieur du four.
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Patentanspriiche

1. Widerstandsbeheizter Elektroofen mit einer
von einer Rahmenkonstruktion gehaltenen War-
medammwand, auf deren dem Offeninnenraum
zugewandter Seite Halterungen fiir elektrische
Widerstande angeordnet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Warmeddmmwand aus einem
Bauelementverband (37) aus wérmeisolieren-
dem Material mit geringer mechanischer Festig-
keit und geringer thermischer Tragheit besteht,
daB die Widerstandshalterungen (27) auf dem

Niveau der waagerechten Verbindungsebene

des Bauelementverbandes (37) angeordnet und
aus starren feuerfesten Pldttchen (31) gebildet
sind, die waagerecht nebeneinander gesetzt
sind, daB jedes Pldttchen (31) auf wenigstens
einem im Inneren eines Bauelementes (29, 37)
der Wand befindlichen starren Tragorgan (28, 40)
abgestiitzt ist, das auf dem Plattchen (31) ruht,
welches rechtwinklig zu ihm auf einem tieferen
Niveau liegt und daR die Plattchen (31), die sich
auf dem untersten Niveau befinden, von einem
Tragorgan (28) abgestiitzt sind, das auf der
Rahmenkonstruktion (1) des Ofens ruht.

2. Ofen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Bauelemente (29, 37) Hohl-
blocksteine aus hitzebestdndigem Faserfilz sind.

3. Ofen nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Hohlblocksteine (29, 37)
vorzugsweise nach ihrer Verlegung mit hitzebe-
stindigen Faserflocken in loser Schiittung
gefiilit sind.

4. Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da die Warmedamm-
wand aus einer einzigen Schicht von Bauelemen-
ten gebildet ist und daR jedes Bauelement (29,
37) durch mindestens ein auf der dem OfenduRe-
ren zugewandten Seite des Bauelementes
angeordnetes Befestigungsteil (41) an der
Rahmenkonstruktion (1) des Ofens befestigt ist.

5. Ofen nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Befestigungsteile (41) der
Bauelemente (29, 37) auf dem Niveau der
waagerechten Verbindungsebenen dieser Ele-
mente in der
angeordnet sind und daB jedes Befestigungsteil
gleichzeitig auf zwei iibereinanderbefindliche
Bauelemente einwirkt.

6. Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daR die die Wider-
standshalterungen (27) bildenden Plattchen (31)
im wesentlichen rechteckige Form aufweisen
und mit zwei zu einem Pléttchenrand im
wesentlichen parallelen Randleisten (32, 34)
versehen sind, daR diese beiden Randleisten
sich im Ofeninneren befinden und zwischen sich
eine Rinne (35) begrenzen, in der ein elektrischer
Heizwiderstand (27) angeordnet ist und daR ein
Teil des Plattchens (31) innerhalb der Warme-
ddmmwand liegt.

7. Ofen nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, da die eine Widerstandshalterung in
einer waagerechten Ebene bildenden Plattchen
(31) mit aneinanderstoenden Randern angeord-
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net sind und auf der Innenseite der Wérme-
dammwand eine fortlaufende Rinne {35) bilden
und daR die StoRfugen von zwei benachbarten
Plattchen in bezug auf die Stofifugen von zwei
benachbarten Bauelementen (29, 37) auf demsel-
ben Niveau der Wand verschoben sind.

8. Ofen nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die StoRfuge von zwei benachbar-
ten Plattchen (31) einer Widerstandshalterung
im wesentlichen senkrecht zu der Warmedamm-
wand des Ofens verlduft und in der Mittelzone
eines Bauelementes (29, 37) angeordnet ist und
daB die Lange der Plattchen (31) der Lange der
Bauelemente (29, 37) der Wand entspricht.

9. Ofen nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dal jedes Plittchen
(31) eine dritte Randleiste {33) aufweist, die sich
in der Ndhe der Mitte der Dicke der Warme-
dimmwand befindet und parallel zu zwei
anderen Randleisten (32, 34) sowie ldngs des
einen Randes des Platichens (31) verlduft.

10. Ofen nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die dritte Randleiste (33) der
Plattchen (31) mit einem geeigneten Ausschnitt
der waagerechten Verbindungsebenen der Bau-
elemente (29, 37} zusammenwirkt, um eine
Halterung der Plattchen (31) senkrecht zur
Wiérmedédmmwand zu gewdhrleisten.

11. Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daf die starren Tragor-
gane (40) Rohre aus hitzebestdndigem Material
sind und daB jedes Rohr in bezug auf jedes der
Plattchen (31), zwischen denen es eine Verstre-
bung bildet, durch einen Zentriersitz (36) in
Stellung gehalten ist.

12. Ofen nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jedes Plattchen (31) in seinem im
Inneren der Warmeddmmwand und beiderseits
seiner waagerechten Mittelebene angeordneten
Teil wenigstens einen reliefartigen Vorsprung
(36) aufweist, dessen waagerechter Querschnitt
wenigstens teilweise dem inneren Querschnitt
der die Tragorgane bildenden Rohre (40)
entspricht.

13. Ofen nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, da® die die Tragorgane bildenden
Rohre {40) kreisférmigen Querschnitt haben und
daB jedes Plattchen (31) beiderseits seiner
waagerecht angeordneten Mittelebene am Plat-
tenrand einen Vorsprung (36) mit halbkreisférmi-
gem waagerechten Querschnitt aufweist, der
mit dem entsprechenden Vorsprung (36) des
benachbarten Plattchens (31) einen Kreisvor-
sprung bildet, dessen Durchmesser im wesentli-
chen dem Durchmesser des Innenquerschnittes
der Rohre (40) entspricht.

14. Ofen nach den Anspriichen 2 und 13
gemeinsam genommen, dadurch gekennzeich-
net, da® die dem Ofeninnenraum zugewandte
Seite jedes Hohlblocksteines (37) zwischen das
im Inneren dieses Steins angeordnete Rohr (40)
und diejenige (34) der die Rinne (35) begrenzen-
den Randleisten eingefiigt ist, die in bezug auf
den Ofen auBen liegt.
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Claims

1. A furnace heated by electric resistors,
comprising an insulating wall retained by a
frame, electric resistor supports being disposed
on the face of the said wall, which face is
directed towards the interior of the furnace,
characterized in that the insulating wall is
formed by an assembly of modular elements (37)
made from a heat-insulating material having low
mechanical resistance and low thermal inertia,
the resistor supports (27) being arranged at the
level of the horizontal joint faces of the
assembled modular elements (37) and being
constituted by rigid refractory plates (31)
assembled adjacent one another and horizontal-
ly, each plate (31) being supported by at least
one rigid bearing member (28, 40) arranged
inside a modular element {29, 37) of the wall, the
said member resting on the plate (31) which is at
right angles with the latter at a lower level, the
plates (31), which are at the lowest level, being
supported by a bearing member (28) which rests
on the frame (1) of the furnace.

2. A furnace as claimed in claim 1, character-
ized in that the modular elements (29, 37) are
hollow bricks constituted by a felt of refractory
fibres.

3. A furnace as claimed in claim 2, character-
ized in that the hollow bricks {29, 37) are filled
with a wad of loosely packed refractory fibres,
preferably after they have been positioned.

4. A furnace as claimed in one of claims 1 to 3,
characterized in that the insulating wall is
constituted by a single thickness of modular
elements, each modular element (29, 37) being
fixed on the frame (1) of the furnace by at least
one connection piece (41) arranged on the face
of the modular element, which face is directed
towards the exterior of the furnace.

5. A furnace as claimed in claim 4, character-
ized in that the connection pieces (41) of the
modular elements {29, 37) are arranged at the
level of the horizontal joint faces of the said
elements, in the median zone of each element,
each connection piece acting simultaneously on
two superposed modular elements.

6.-A furnace as claimed in one of claims 1 to 5,
characterized in that the plates (31) forming the
resistor supports (27) have a substantially
rectangular shape and comprise two raised
edges (32, 34) which are substantially parallel to
a plate edge, these two raised edges being
arranged inside the furnace and defining
between themselves a channel (35) in which an
electric heating resistor is placed, one part of the
plate (31) being arranged inside the insulating
wall.

7. A furnace as claimed in claim 6, character-
ized in that the plates (31) constituting a resistor
support in a horizontal plane are arranged at
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contiguous edges and form a continuous
channel (35) on the inner face of the insulating
wall, the joins of two adjacent plates being
staggered with respect to the joins of the two
adjacent modular elements (29, 37) of one level
of the wall.

8. A furnace as claimed in claim 7, character-
ized in that the join of two adjacent plates (31) of
a resistor support is substantially perpendicular
to the insulating wall of the furnace and is
arranged in the central zone of a modular
element (29, 37), the length of the plates {31)
being equal to the length of the modular
elements (29, 37) of the wall.

9. A furnace as claimed in one of claims 6 to 8,
characterized in that each plate (31) comprises a
third raised edge (33) which is arranged in the
vicinity of the centre of the thickness of the
insulating wall, parallel to the two other raised
edges (32, 34) and along one edge of the plate
(31).

10. A furnace as claimed in claim 9,
characterized in that the third raised edge (33) of
the plates (31) cooperates with a corresponding
slit in the horizontal joint faces of the modular
elements (29, 37), so as to ensure that the plates
(31) are retained perpendicular to the insulating
wall.

11. A furnace as claimed in one of claims 1 to
10, characterized in that the rigid bearing
members (40) are tubes made of refractory
material, each tube being positioned with
respect to each of the plates (31), between
which it forms a cross-piece by means of a
centring bearing (36).

12. A furnace as claimed in claim 11,
characterized in that each plate (31) comprises in
relief, in its part located inside the insulating wall
and on both sides of its horizontally disposed
median plane, at least one boss (36), the
horizontal section of which corresponds at least
partially to the inner cross-section of the tubes
(40) constituting the bearing members.

13. A furnace as claimed in claim 12,
characterized in that the tubes (40) forming the
bearing members have a circular section and in
that each plate {31) comprises, on both sides of
its horizontally disposed median plane, a boss
(36) which has a semi-circular horizontal section
and is provided in the edge of the plate to form,
with the corresponding boss {36) of the adjacent
plate (31), a circular boss substantially having the
diameter of the internal section of the tubes (40).

14. A furnace as claimed in claims 2 and 13
taken together, characterized in that the face of
each hollow brick (37), which face is disposed
towards the interior of the furnace, is inserted
between the tube (40) disposed inside the said
brick and that one (34) of the raised edges
defining the channel (35) which is nearest the
exterior of the furnace.



0 048 645

FIG. 1
n S
" «l 4
2
OSTSISTVSVSV 74 o /8 Y ST S7STSTSTSA
v FIG. 2
ml
U /4
! - T
r "[{ : “\\ \ YL
U :
V4
L’ S \(2 3 E_IG 3




0048 645

gl ———

-

AW, ,@%

_ 1 —
: r_ \ 9¢
> - A | —— o2
WAL N NN /////V//////////u\ Ly \m\\\\\\\ \\\\w\\ il . o
L m s i / > : \\\ Y . .\ et —— mN
. m],f N+ . R m ﬂ u 23 .\. 'HOH
5 m uw\ e Sl
pd N ool B o Ty Gav | i {4 ———~0¢
N 7//”///%/%;////////% 7N \\\;\ v/ /4% N ) 6¢
| 7 \
@ . T ~—
AN
| : 8
N =L = M,IIWNM
oy

"



0048 645

V4

8

1211

6\ .
%v\%\%w\x@\%\

/% %
SIS LSS 4 / g%\%\\%
o] 77N 1 1 -\ }
- NO“ O. / \.
T L _—al
wn .4 L. --L -
ONI\,\ / ol le
Y25 \\M\\ﬂ § ALY \\\\ \\\\\\\\\k ) 82
QN,]IW/ AAAATTSS wm\\ S\ x7, LMY =7
~ f _/“ TN \ BN\~ EEEIRCTRE « \ ~
mT\\wm; B E=\QES M m R \% PSRRI /N P N\ % g ——6l
L H- AN S /iﬁ,.\\w. o<\ AR Ee el Muininnm B
Om S e m.n RIS R TR RN INEP R R NI ) \Wrr!:/’wﬂ/:://ﬂu SANSSINSIVITNY LIRS 3 2 N ﬂ
¥ §F : L i
QNI\ ) K w_//////f///// f//////.\ .NV///////%///// < A//uﬁﬂ///_/T 1) h || —0V
i , ] o] ]
{F=mr i H Y —] r \m \k_ = } U g
e | o o
e RS i = | e —
Nn'\ .x ' - : - 4 e @ ”ll“‘\l\l|ll|l||||.“|.||.|.|\l|\ll ﬁ
I = = 2
— 1IN e L v h
VI W N
\\ ” \\\\ AR //:/;wa\\\v\\\v_\ e \ \ /\—.V
W AL == ,
. O CT I, SISSISISNRY \\N\\.‘ jZZannnuy rw/ka x.\\\\\\\ w/r;////) m
| [ / / /

9 Old

\

VA i€

\ /

T4y \

[ [

i 2

|

39

13



0048 645

. ' s
33 .
. 3
36
35 FIG. 7
37
™\ 36 40 36 40 //37
LrL.ﬁ., l%jﬁ'
A N
Iy 2 J 4 J .
S~ W 7T h s
34/—_’}5 \ S ) :},
31/ 35/ l32 '31/‘ 34 31/ I
FIG. 8




	bibliographie
	description
	revendications
	dessins

