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(54) Four de réchauffage, de maintien et d’accumulation de produits sidérurgiques

(57) Four de stockage, de réchauffage et de maintien de produits sidérurgiques dans lequel les produits circulent
selon un trajet de déplacement sur des longerons placés de maniére & relier dans le sens transversal une zone d'en-
fournement et une zone de défournement, les zones de réchauffage et de maintien comportant d'une part des longerons
de support de produits et des longerons de transport placés a une certaine distance desdits longerons de support et
pouvant effectuer un mouvement de soulévement par rapport & ceux-ci et un mouvement de déplacement horizontal,
faisant avancer le produit pas & pas caractérisé en ce que ladite zone de stockage comporte outre des longerons de
support (1) et de transport (2) du type décrit ci-dessus, au moins un groupe de longerons de support (1) mobiles indé-
pendant de la sole (3) du four, pouvant se déplacer selon un mouvement de translation alternatif horizontal qui est
effectué durant la phase de retour des longerons de transport (2), lors d'un cycle rectangulaire complet des longerons
de transport (2), la charge (P) a progressé vers I'avant d'une distance égale a la somme des pas des déplacements des
longerons de support (1) et de transport (2).
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Description

La présente invention est relative & un four de ré-
chauffage, de maintien, et d'accumulation de produits si-
dérurgiques. Le produits plats et les produits longs trai-
tés dans les laminoirs & chaud pourformer des tbles, des
bandes, des poutrelles, des barres, etc... sont de plus
en plus fréquemment réalisés a partir d'acier liquide con-
tenu dans une poche et coulés en continu dans un moule
suivi de rouleaux qui permettent d'extraire la forme ob-
tenue par un refroidissement contrélé de l'acier juste suf-
fisant pour passer de la forme métal liquide & la forme
solide, le semi produit obtenu ainsi en sortie de coulée
continu est en général & une température supérieure a
1000°C. Compte-tenu de la température élevée du semi
produit, son laminage dés la sortie de la coulée repré-
sente une économie substantielle d'énergie par rapport
au procédé classique qui consiste a stocker les produits
semi finis avant de les réchauffer jusqu'a 1250°C pour
pouvoir les laminer.

Dans de nombreuses usines comprenant une acié-
rie et un laminoir a chaud des moyens sont mis en oeuvre
pour réaliser la coulée en continu et le laminage a chaud
des semi produits sans un passage systématique par
une aire de refroidissement et de stockage. Cette appro-
che se heurte toutefois a trois principales difficultés
techno-économiques :

- La premiére est due a la non homogénéité en tem-
pérature des produits semi finis en sortie de la cou-
Iée en continu du fait du refroidissement préférentiel
des angles et des rives des produits, ce qui rend né-
cessaire un complément de réchauffage et d'homo-
généisation des semi produits avant laminage.

- Laseconde, encore plus contraignante, vient des ar-
réts programmés et surtout non programmés du la-
minoir en cours de production pour changer un cy-
lindre ou apporter des corrections aux différents ré-
glages. Pendant ces arréts, l'acier liquide présent
dans les poches doit &tre impérativement coulé sous
forme de semi produits sans pouvoir étre immédia-
tement laminés; il faut donc pouvoir les stocker a
chaud pendant des durées allant de quelques minu-
tes a parfois une heure ou plus.

- Latroisiéme, enfin, est d'ordre économique car les
équipements de coulée en continu sont également
soumis & des aléas de maintenance et de production
et connaissent des périodes d'arréts plus ou moins
longues quine coincident pas forcément avec celles
du laminoir. Pour une meilleure rentabilité des usi-
nes, le laminoir doit dans de tels cas étre alimenté
a partir de semi produits non issus directement de
la coulée et qui, par conséquent, doivent étre ré-
chauffés a partir de la température ambiante.

De nombreux équipements connus peuvent étre uti-
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lisés soit comme stockage & température de coulée, soit
pour réchauffer ou rendre homogéne les produits issus
de coulée ; en particulier l'invention décrite par le brevet
EP 0 370 916 B1 décrit un four de réchauffage, de main-
tien, d'accumulation qui comporte deux groupes de lon-
gerons de support et de longerons de transport pouvant
tous deux se déplacer dans le sens vertical et se situer
dans des plans inférieurs, identiques ou supérieurs au
plan de référence donné par les rouleaux qui permettent
d'enfourner et de défourner les produits sidérurgiques
et, en combinant les plans respectifs des longerons de
support et des longerons de transport, ce afin de dépla-
cer ou non d'un pas les produits qui se trouvent sur cha-
cun des groupes de longerons de support.

Dans le four décrit par le brevet précité, le déplace-
ment de I'enfournement vers le défournement est con-
trélé de fagon a soit accumuler les produits sidérurgiques
dans la premiére zone définie par le premier groupe de
longerons de support soit & leur faire traverser cette zone
aussi rapidement que possible pour alimenter le laminoir
et créer un espace disponible dans le four poury stocker
éventuellement des produits issus de la coulée continue
en cas d'arrét du laminoir.

L'inconvénient des installations décrites dans l'art
antérieur réside dans la limitation de la vitesse de trans-
fertquine peut étre égale ou inférieure au temps de cycle
et & la course possible des longerons de transport. Ces
longerons de transport suivent un cycle rectangulaire
d'une durée totale de l'ordre de 40 secondes ou plus,
comportant une premiére phase de montée qui permet
de libérer les longerons de support, une seconde phase
de transport horizontale puis une troisiéme phase de dé-
pbt des produits qui ont ainsi progressé d'un pas sur les
longerons de support avant la quatriéme phase de retour
en arriére dans la position initiale ; on voit que pendant
les phases un, trois et quatre les produits ne se dépla-
cent pas, donc seul le quart du cycle est actif sur le plan
progression des produits a l'intérieur du four et par
ailleurs le pas ou translation dans le plan horizontal des
longerons de transport est limitée a généralement moins
de 0,6 m du fait de la combinaison nécessaire des mou-
vements verticaux et horizontaux de la mécanique.

Cette limitation peut constituer un sérieux handicap
tant sur le plan de la capacité de production du four que
de sa capacité a dégager en enfournement un espace
suffisant pour stocker des produits issus de la coulée si
I'arrét de laminoir s'avérait plus long que prévu ou qu‘ha-
bituel. Par ailleurs, la vitesse lente de transfert des pro-
duits au travers de la zone de stockage, vitesse qui re-
présente un avantage quand les produits enfournés sont
pratiquement froids, est un inconvénient quand les semi
produits arrivent directement de la coulée en continu car
elle oblige & maintenir cette zone & une température éle-
vée pour éviter un refroidissement des produits avant
leur entrée en zone de réchauffage. Ce maintien & haute
température est un handicap tant sur le plan énergétique
que pour l'environnement car en temps normal les pro-
duits issus de coulée continue doivent aboutir le plus ra-
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pidement possible en zone de réchauffage ou méme
d'homogénéisation et par voie de conséquence la zone
de stockage est vide.

La présente invention se propose de pallier a ces
inconvénients en apportant une réponse satisfaisante
tout & la fois du probléme de vitesse de transfert des pro-
duits et a celui de maintien a haute température de la
zone de stockage en permettant de profiter de la qua-
tridme phase de retour en arriére des longerons de trans-
port pour faire progresser les produits dans le four com-
me on le verra dans le dispositif qui suit. A la possibilité
de réchauffer des produits froids s'ajoute celle de pou-
voir, en cours d'exploitation, adapter le temps de séjour
des semi produits en fonction de leur température a l'en-
fournement.

A cet effet, le four de stockage, de réchauffage et de
maintien de produits sidérurgiques dans lequel les pro-
duits circulent selon un trajet de déplacement sur des
longerons placés de maniére a relier dans le sens trans-
versal une zone d'enfournement et une zone de défour-
nement, les zones de réchauffage et de maintien com-
portant d'une part des longerons de support de produits
et des longerons de transport placés & une certaine dis-
tance desdits longerons de support et pouvant effectuer
un mouvement de soulévement par rapport a ceux-ci et
un mouvement de déplacement horizontal faisant avan-
cer le produit pas a pas, caractérisé en ce que ladite zone
de stockage comporte en outre des longerons de sup-
port et de transport du type décrit ci-dessus, au moins
un groupe de longerons de support mobiles, indépen-
dant de la sole du four, pouvant se déplacer selon un
mouvement de translation alternatif horizontal qui est ef-
fectué durant la phase de retour des longerons de trans-
port.

D'autres caractéristiques et avantages de la présen-
te invention ressortiront de la description faite ci-aprés,
en référence aux dessins annexés qui en illustrent un
exemple de réalisation dépourvu de tout caractére limi-
tatif. Sur les figures :

- lafigure 1 est une vue en coupe en élévation fron-
tale, d'un four selon l'invention, illustrant la phase
d'avancement du groupe de longerons de support,
supportant le produit sidérurgique ;

- lafigure 2 est une vue en coupe en élévation fron-
tale, d'un four selon l'invention, illustrant le mouve-
ment du groupe de longerons mobiles en-dessous
le groupe de longerons de support ;

- lafigure 3 est une vue en coupe en élévation fron-
tale, d'un four selon l'invention, illustrant le transfert
de la charge du groupe de longerons de support vers
le groupe de longerons de transport ;

- lafigure 4 est une vue en coupe en élévation fron-
tale, d'un four selon l'invention, illustrant le mouve-
ment du groupe de longerons de support sous le
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groupe de longerons de transport ;

- lafigure 5 est une vue en coupe en élévation fron-
tale, d'un four selon l'invention, illustrant le transfert
de la charge du groupe de longerons de transport
vers le groupe de longerons de support, délimitant
ainsi un cycle entier des mouvements du groupe de
longerons de support et de transport.

Selon un mode préféré de réalisation, le four objet
de la présente invention comporte deux ou plus zones
de stockage, de réchauffage et de maintien. Dans ce
mode de réalisation non limitatif, le four comporte une
zone dite de stockage qui en temps normal doit rester
disponible pour recevoir les produits de coulée en cas
d'arrét du laminoir, une zone réchauffage, et une zone
d'homogénéisation avant défournement. Les zones de
réchauffage et d'homogénéisation sont congues comme
les fours habituels de réchauffage comportant des lon-
gerons de transport 2 dits mobiles ou des longerons de
support 1 dits fixes, le cycle de quatre phases décrit dans
I'art antérieur permet aux longerons mobiles 2 de trans-
porter de un pas par cycle les produits de I'entrée de la
zone de réchauffage jusqu'au défournement a des vites-
ses variant généralement de 0,9 m/min & 0,3 m/min ou
moins.

La zone de stockage comporte des longerons de
transports 2 solidaires d'une structure 4 tels que réalisés
dans les zones de réchauffage et homogénéisation et
un ou deux groupes de longerons de support 1 qui, a la
différence d'un four habituel, ne sont pas solidaires de
la sole 3 fixe du four ou comme décrit dans le brevet pré-
cédemment cité.

Le four objet de l'invention comporte une structure
5 comprenant une pluralité de longerons de support 1,
indépendante de la sole 3 du four et capable d'un mou-
vement de translation horizontale vers 'avant ou l'arrié-
re. Ces groupes de longerons de support 1 soumis seu-
lement a une translation horizontale peuvent avoir une
course de 1m ou plus selon les besoins d'alimentation
du four, ce déplacement horizontal s'effectue avec la
charge pendant la phase quatre de retour des longerons
detransport 2, ce qui permet de déplacer les produits du
pas des longerons de support 1 liés a la structure 5 par
exemple 1 m, ce pas s'ajoutant a celui de par exemple
0,6 m effectué grace a la phase deux des longerons de
transport 2 liés a la structure 4.

Cette combinaison des mouvements au cours d'un
seul cycle des longerons de transport permet d'obtenir
un déplacement total de : (les valeurs de déplacement
et temps sont donnés a titre indicatif) :

- 0,6 m (pas des longerons de transport 2) + 1 m (pas
des longerons de support 1) = 1,6 m pendant le
temps de cycle normal de 40 secondes soit un pas
de 2,66 fois plus long que celui obtenu avec les com-
binaisons habituelles de longerons de transport 2 et
de support 1.



5 EP 0 704 664 A1 8

Lavitesse de transport au travers de la zone de stoc-
kage est ainsi multipliée au minimum par 2,66 dans cet
exemple réduisant dans les mémes proportions le temps
de séjour, dans ces conditions il devient inutile de main-
tenir & haute température la zone de stockage en pro-
duction normale, on peut se satisfaire de son maintien
en température par les fumées issues des zones de ré-
chauffage et d'homogénéisation allant vers les conduits
menant & la cheminée d'évacuation des produits de
combustion du four.

Afin d'illustrer le fonctionnement du four objet de ['in-
vention, nous donnons ci-aprés une chronologie des dif-
férentes phases du cycle :

Alafigure 1, le produit P a été chargé par un moyen
habituel aux fours de réchauffage a I'entrée du four sur
le groupe de longerons de support 1 qui est en position
arriére par rapport aux longerons de support fixes 6 des
zones suivantes, le groupe de longerons de support 1
se déplace vers l'avant d'un pas complet A (dans l'exem-
ple 1 m) pendant (figure 2) les longerons de transport
mobiles 2 se déplacent en sens contraire sous la charge
P, de la valeur d'un pas B (dans l'exemple 0,6 m). En
figure 3, les longerons de transport 2 se déplacent ver-
ticalement vers le haut en libérant les groupes de longe-
rons de support 1 de leur charge de produit P qui repose
maintenant sur les longerons 2 qui avancent d'un pas B
(0,6 m) pendant que (figure 4) les groupes de longerons
de support 1 reculent d'un pas A (1 m) pour revenir a leur
position initiale. Les longerons de transport 2 arrivés en
fin de course horizontale vont se déplacer verticalement
vers le bas en reposant la charge P sur les longerons de
support 1 (figure 5). la charge P a donc progressé vers
I'avant de la valeur cumulée des pas A (figure 1) et B
(figure 3) pendant un cycle rectangulaire complet des
longerons de transport 2.

Cette progression cumulant les pas A + B se pour-
suit jusqu'au moment ou le produit P atteint la zone sui-
vante de réchauffage c'est-a-dire les groupes de longe-
rons de support 6 qui sont fixes. A partir de l'instant ou
le produit P est sur les groupes de longerons de support
6 il est transporté vers le défournement par le cycle nor-
mal rectangulaire des longerons de transport 7, donc a
une vitesse correspondant au seul pas 7 qui est habi-
tuellement égal au pas du premier groupe de longerons
de transport 2 (dans I'exemple 0,6 m).

La vitesse de déplacements des produits en zone
de stockage permet & celle-ci d'étre vide en temps nor-
mal, en cas d'arrét du laminoir, le systéme de groupe de
longerons de support 1 reste en position fixe, les produits
sont transportés de l'enfournement vers le défourne-
ment pas les longerons de transport 2, la progression
est d'un pas B & chaque cycle, en fonction de la produc-
tion requise les cycles s'enchainent (toutes les 40 s dans
I'exemple) pour libérer un emplacement a l'enfourne-
ment destiné a un produit venant de la coulée en continu,
ou sont séparés par un temps d'arrét qui peut étre de
plusieurs minutes donnant des vitesses de déplacement
de l'ordre de 0,3 m/min ou moins.

10

20

25

30

35

40

45

50

55

En cas d'enfournement de produits tiedes ou méme
froids, le temps de séjour en zone de stockage doit étre
mis a profit pour préchauffer le produit avant son arrivée
en zone de réchauffage, la vitesse de déplacement des
produits doit donc &tre modulée ce que I'on obtiendra en
augmentant les temps d'arrét entre deux cycles succes-
sifs et en faisant varier le pas A de O m au pas maximum
A (1 m dans l'exemple) ainsi que le pas des longerons
de transport de 0 m a B (0,6 dans I'exemple). La combi-
naison de ces variations dans la zone de stockage indé-
pendamment des mouvements des produits en zone de
réchauffage permet de faire varier le temps mis par le
produit pour traverser la zone de stockage depuis le
temps minium en combinant les successions de cycles
et les pas maximum a linfini si les pas sont nuls,
c'est-a-dire que les produits restent sur place et sont ré-
gulierement soulevés par les longerons de transport 2
puis re-déposés au méme emplacement sur les groupes
de longerons de support 1.

Il demeure bien entendu que la présente invention
n'est pas limitée aux exemples de réalisation décrits et
représentés ci-dessus, mais qu'elle en englobe toutes
les variantes. Ainsi, dans les cas habituels de coulées
continues alimentant un laminoir & chaud au travers d'un
four de stockage et réchauffage, homogénéisation, il pa-
raft suffisant d'équiper une seule zone des groupes de
longerons de support animés de mouvement de transla-
tion horizontale, il peut parfaitement étre concevable,
pour des raisons de flexibilité ou d'alimentation depuis
plusieurs coulées par exemple, que deux ou toutes les
zones du four puissent comporter de tels groupes de lon-
gerons de support. On peut également tenir compte de
conditions d'exploitation qui rendent nécessaire le retour
des produits facilement obtenu en inversant |'ordre pré-
cédemment décrit des mouvements et en utilisant le cy-
cle de retour horizontal des longerons de support sur les-
quels les produits reposant pendant que les longerons
de transport, en position basse progressent vers l'avant.

Revendications

1. Fourde stockage, de réchauffage et de maintien de
produits sidérurgiques dans lequel les produits cir-
culent selon un trajet de déplacement sur des lon-
gerons placés de maniére a relier dans le sens
transversal une zone d'enfournement et une zone
de défournement, les zones de réchauffage et de
maintien comportant d'une part des longerons de
support de produits et des longerons de transport
placés a une certaine distance desdits longerons de
support et pouvant effectuer un mouvement de sou-
Ievement par rapport a ceux-ci et un mouvement de
déplacement horizontal, faisant avancer le produit
pas a pas caractérisé en ce que ladite zone de stoc-
kage comporte outre des longerons de support (1)
etde transport (2) du type décrit ci-dessus, au moins
un groupe de longerons de support (1) mobiles indé-
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pendant de la sole (3) du four, pouvant se déplacer
selon un mouvement de translation alternatif hori-
zontal qui est effectué durant la phase de retour des
longerons de transport (2), lors d'un cycle rectangu-

laire complet des longerons de transport (2), la 5
charge (P) a progressé vers l'avant d'une distance
égale a la somme des pas des déplacements des
longerons de support (1) et de transport (2).

Four de stockage selon la revendication 1, caracté- 10
risé en ce que la vitesse de parcours des produits

est modulée entre une vitesse nulle, en l'absence

de translation horizontale des longerons de support

(1) et de transport (2), et une vitesse maximale cor-
respondant a la combinaison de chacune des vites- 15
ses de chaque groupe de longerons de support (1)

et de transport (2), pour tenir compte des conditions
d'utilisation et de charge du four.
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