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@  Four  pour  le  réchauffage  de  produits  métallurgiques. 

(57)  Four  destiné  au  réchauffage  de  produits  métallurgiques,  notamment  en  vrac,  et  plus  particulièrement 
de  déchets  métalliques,  qui  est  monté  sur  des  galets  et  dans  lequel  les  produits  sont  réchauffés  par 
échange  thermique  avec  l'une  des  parois  du  four  préalablement  soumise  à  l'effet  d'un  moyen  de 
chauffage,  ce  four  tournant  étant  caractérisé  en  ce  qu'il  est  animé  d'un  mouvement  de  rotation, 
notamment  d'un  mouvement  de  rotation  alternatif  selon  son  axe  et  en  ce  qu'il  comporte  un  système  de 
brûleurs  (18,  18')  qui  est  conçu  de  façon  à  chauffer  alternativement  une  paroi  (20)  du  four  puis  la  paroi 
opposée  (22),  afin  que  l'une  desdites  parois  soit  en  phase  de  chauffage  alors  que  l'autre  paroi  transmet 
la  chaleur  qu'elle  a  précédemment  emmagasinée,  lors  de  sa  phase  chauffage,  aux  produits  à  réchauffer 
(P)- 
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La  présente  invention  concerne  un  four  destiné 
notamment  au  chauffage  de  produits  minéraux, 
notamment  métallurgiques,  de  préférence  en  vrac  et 
plus  particulièrement  au  chaffage  de  déchets  prove- 
nant  d'installations  métallurgiques  ou  sidérurgiques. 

Dans  les  usines  spécialisées  dans  la  récupéra- 
tion  de  déchets  métalliques,  tels  que  notamment  des 
tournures  d'aluminium,  on  utilise  des  fours  tournants. 
Les  fours  tournants  actuellement  réalisés  sont  mon- 
tés  à  rotation  sur  des  galets  et  ils  sont  chauffés  à  l'aide 
d'un  brûleur  dont  la  flamme  se  développe  suivant 
l'axe  du  four.  Ces  fours  connus  sont  réalisés  de 
manière  que  la  flamme  chauffe  la  voûte  et,  en  raison 
du  mouvement  de  rotation  du  four,  cette  voûte  se 
retrouve  quelques  temps  après  sous  les  produits 
introduits  en  vrac  dans  l'enceinte  du  four  et  qui  sont 
ainsi  chauffés  à  leur  tour. 

Ces  fours  connus  nécessitent  des  systèmes 
mécaniques  de  rotation  relativement  compliqués  et 
coûteux  à  réaliser  et,  en  outre,  la  surface  de  contact 
qui  est  offerte  pour  l'échange  thermique  entre  la  paroi 
du  four  et  les  produits  à  chauffer  est  trop  limitée.  La 
présente  invention  se  propose  d'améliorer  les  fours 
prévus  pour  de  telles  applications. 

En  conséquence,  l'invention  concerne  un  four 
destiné  au  réchauffage  de  produits  métallurgiques  et 
plus  particulièrement  de  déchets  métalliques  en  vrac 
qui  est  monté  sur  des  galets  et  dans  lequel  les  pro- 
duits  sont  réchauffés  par  échange  thermique  avec 
l'une  des  parois  du  four  préalablement  soumise  à 
l'effet  d'un  moyen  de  chauffage,  ce  four  étant  carac- 
térisé  en  ce  qu'il  est  animé  d'un  mouvement  de  rota- 
tion,  selon  son  axe,  de  préférence  d'un  mouvement 
alternatif  et  en  ce  qu'il  comporte  un  système  de  brû- 
leurs  qui  est  conçu  de  façon  à  chauffer  alternative- 
ment  une  paroi  du  four  puis  la  paroi  opposée,  afin  que 
l'une  desdites  parois  soit  en  phase  de  chauffage  alors 
que  l'autre  paroi  transmet  la  chaleur  qu'elle  a  précé- 
demment  emmagasinée,  lors  de  sa  phase  de  chauf- 
fage,  aux  produits  à  réchauffer. 

Selon  un  exemple  de  réalisation  du  four  objet  de 
la  présente  invention,  le  système  de  brûleurs 
comporte  deux  brûleurs  disposés  symétriquement  de 
part  et  d'autre  de  l'axe  de  rotation  du  four  et  sur  la 
voûte  de  ce  dernier,  l'axe  de  chacun  desdits  brûleurs 
étant  positionné  de  manière  que  chaque  brûleur 
chauffe  l'une  des  parois  du  four. 

Selon  le  mode  de  réalisation  préféré  du  four  selon 
l'invention,  dans  lequel  le  mouvement  du  four  autour 
de  son  axe  est  du  type  alternatif,  ce  mouvement  est 
obtenu  à  l'aide  d'au  moins  un  vérin  à  double  effet  qui 
agit  sur  une  pièce  en  forme  d'équerre  placée  sur  la 
paroi  extérieure  du  four  dans  sa  partie  supérieure. 

Selon  un  exemple  de  réalisation  préféré  du  four 
tournant  objet  de  l'invention,  le  système  de  brûleurs 
comporte  des  brûleurs  régénératifs. 

D'autres  caractéristiques  et  avantages  de  la  pré- 
sente  invention  ressortiront  de  la  présente  invention 

faite  ci-après  en  référence  au  dessin  qui  en  illustre  un 
exemple  de  réalisation  dépourvu  de  tout  caractère 
limitatif.  Sur  le  dessin  : 

-  la  figure  1  est  une  vue  schématique  en  coupe 
5  axiale  longitudinale  d'un  mode  de  réalisation  pré- 

féré  du  four  selon  l'invention  ; 
-  la  figure  2  est  une  coupe  selon  2-2  de  la  figure 
1  et; 
-  la  figure  3  est  une  coupe  similaire  à  la  figure  2, 

10  le  four  étant  représenté  en  position  inclinée,  le 
produit  à  réchauffer  étant  au  contact  de  la  paroi 
préalablement  soumise  à  l'effet  du  système  de 
chauffage. 
En  se  référant  au  dessin,  on  y  a  désigné  par  la 

15  référence  10  le  four  contenant  des  produits  P  à 
réchauffer,  ceux-ci  étant  disposés  de  préférence  en 
vrac  dans  l'enceinte  du  four.  Il  peut  s'agir  notamment 
de  produits  minéraux,  notamment  métallurgiques  et 
plus  particulièrement  de  déchets  métalliques.  Toute- 

20  fois,  cet  exemple  d'application  ne  comporte  aucun 
caractère  limitatif.  L'ensemble  du  four  10  est  monté 
sur  un  système  de  galets  tel  que  12  de  manière  que 
le  four  puisse  subir  un  mouvement  de  rotation  selon 
son  axe  X-X'.  Selon  le  mode  de  réalisation  préféré  de 

25  l'invention,  ce  mouvement  est  un  mouvement  alterna- 
tif  qui,  dans  cet  exemple  de  réalisation  qui  ne  pré- 
sente  aucun  caractère  limitatif,  est  obtenu  à  l'aide 
d'au  moins  un  vérin  à  double  effet  tel  que  14  dont  la 
tige  est  articulée  sur  une  pièce  en  forme  d'équerre  1  6 

30  soudée  à  la  partie  supérieure  de  la  paroi  extérieure  du 
four  ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  les  figures  2  et  3.  Bien 
entendu,  le  mouvement  de  rotation  du  four  peut  être 
du  type  continu. 

Les  moyens  de  chauffage  du  four  sont  constitués 
35  de  deux  brûleurs  18,  18'  qui  sont  placés  sur  la  voûte 

du  four  et  positionnés  symétriquement  par  rapport  au 
plan  de  symétrie  longitudinal  du  four  et  dont  l'orienta- 
tion  est  choisie  de  manière  que  la  flamme  développée 
par  ces  brûleurs  chauffe  la  paroi  du  four  qui  lui  fait 

40  face.  On  voit  sur  la  figure  2  que  le  brûleur  18  assure 
le  chauffage  de  la  paroi  20  du  four  et  que  le  brûleur 
18'  chauffe  la  paroi  opposée  22.  Le  profil  en  coupe  du 
four  objet  de  la  présente  invention  montre  la  présence 
d'une  surface  de  conduction  avec  les  produits  à 

45  réchauffer  et  de  rayonnement  et  convection  avec  les 
fumées,  plus  importante  que  celle  d'un  four  tournant 
selon  la  technique  antérieure,  de  type  cylindrique. 

On  comprend  que  dans  le  système  objet  de  la 
présente  invention  on  réalise  un  four  à  mouvement 

50  alternatif  permettant  d'obtenir  une  surface  de  contact 
très  importante  pour  assurer  un  échange  thermique 
entre  l'une  des  parois  20  ou  22  du  four  et  les  produits 
en  vrac  P  à  réchauffer.  Par  conséquent,  grâce  au 
mouvement  alternatif  du  four  suivant  son  axe  X-X', 

55  obtenu  par  le  vérin  14,  l'une  des  parois  est  en  phase 
de  chauffage  alors  que  la  paroi  opposée  transmet  la 
chaleur  aux  produits,  cette  chaleur  ayant  été  préala- 
blement  emmagasinée  lors  de  la  phase  chauffage  de 
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:ette  paroi.  Sur  la  figure  3,  le  four  selon  l'invention  a 
ïtè  représenté  dans  la  position  dans  laquelle  la  paroi 
10  est  en  phase  chauffage  sous  l'action  du  brûleur  18 
5t  les  produits  P  au  contact  de  la  paroi  22  préalable- 
ment  chauffée  par  le  brûleur  18'  sont  en  cours  de  5 
@échauffage  par  échange  thermique  avec  cette  paroi 
12. 

Ainsi,  lefour  selon  l'invention  est  en  rotation  alter- 
née,  ce  qui  constitue  une  différence  très  importante 
aar  rapport  aux  fours  tournants  selon  la  technique  10 
antérieure  dans  lesquels  la  rotation  est  de  type 
continu.  Cette  conception  permet  notamment  l'utilisa- 
tion  de  brûleurs  18,  18'  qui,  ne  sont  plus  disposés  sui- 
vant  l'axe  du  four  ainsi  qu'on  l'a  vu  ci-dessus,  ce  qui 
autorise  une  utilisation  de  brûleurs  régénératifs.  Par  15 
ailleurs,  cette  solution  permet  d'obtenir  des  surfaces 
d'échange  plus  importantes  entre  les  produits  à 
réchauffer  et  les  parois  du  four  préalablement  chauf- 
Fées  par  le  système  de  brûleurs,  ces  parois  présen- 
tant  une  forte  capacité  de  stockage  calorifique.  20 

Il  demeure  bien  entendu  que  la  présente  inven- 
tion  n'est  pas  limitée  aux  exemples  de  réalisation 
décrits  et/ou  représentés  ici  mais  qu'elle  en  englobe 
toutes  les  variantes.  C'est  ainsi  notamment  que  bien 
que  dans  l'exemple  de  réalisation  préféré  illustré  par  25 
les  dessins  le  four  présente  en  coupe  transversale  la 
Forme  d'un  triangle,  et  de  préférence  d'un  triangle 
équilatéral,  on  peut  envisager  toute  autre  forme 
compatible  avec  les  effets  recherchés  par  l'invention. 
Toutefois,  on  notera  que  la  forme  triangulaire  donnée  30 
au  four  objet  de  la  présente  invention  se  prête  remar- 
quablement  bien  à  l'utilisation  de  brûleurs  régénéra- 
tifs. 

Revendications 

1.  Four  destiné  au  réchauffage  de  produits  miné- 
raux  et  métallurgiques,  notamment  en  vrac,  et 
plus  particulièrement  de  déchets  métalliques,  qui  40 
est  monté  sur  des  galets  et  dans  lequel  les  pro- 
duits  sont  réchauffés  par  échange  thermique 
avec  l'une  des  parois  du  four  préalablement  sou- 
mise  à  l'effet  d'un  moyen  de  chauffage,  ce  four 
tournant  étant  caractérisé  en  ce  qu'il  est  animé  45 
d'un  mouvement  de  rotation,  notamment  d'un 
mouvement  de  rotation  alternatif  selon  son  axe 
(X-X')  et  en  ce  qu'il  comporte  un  système  de  brû- 
leurs  (18,  18')  qui  est  conçu  de  façon  à  chauffer 
alternativement  une  paroi  (20)  du  four  puis  la  50 
paroi  opposée  (22),  afin  que  l'une  desdites  parois 
soit  en  phase  de  chauffage  alors  que  l'autre  paroi 
transmet  la  chaleur  qu'elle  a  précédemment 
emmagasinée,  lors  de  sa  phase  chauffage,  aux 
produits  à  réchauffer  (P).  55 

2.  Four  selon  la  revendication  1,  caractérisé  en  ce 
que  ledit  système  de  brûleurs  comporte  deux  brû- 

leurs  (  18,  18')  disposes  symétriquement  de  part 
et  d'autre  de  l'axe  de  rotation  du  four  et  sur  la 
voûte  de  ce  dernier,  l'axe  de  chacun  desdits  brû- 
leurs  étant  positionné  de  manière  que  chaque 
brûleur  chauffe  l'une  des  parois  du  four  (20  ou 
22  ). 

i.  Four  selon  l'une  des  revendications  1  ou  2,  carac- 
térisé  en  ce  que  le  mouvement  alternatif  du  four 
autour  de  son  axe  est  obtenu  à  l'aide  d'au  moins 
un  vérin  (14)  à  double  effet  qui  agit  sur  une  pièce 
en  forme  d'équerre  (16)  placée  sur  la  paroi  exté- 
rieure  du  four  dans  sa  partie  supérieure. 

1.  Four  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
précédentes,  caractérisé  en  ce  que  le  système  de 
brûleurs  (18,  18')  comporte  des  brûleurs  régéné- 
ratifs. 

5.  Four  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
précédentes,  caractérisé  en  ce  qu'il  présente  en 
coupe  transversale  une  forme  triangulaire  et 
notamment  la  forme  d'un  triangle  équilatéral. 
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