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@  Lingotière  pour  coulée  continue  de  blllettes  avec  Inducteur  électromagnétique  de  brassage. 

Lingotière  pour  coulée  continue  de  billettes,  comprenant 
un  puits  de  coulée,  une  cuve  annulaire  entourant  le  puits  de 
coulée  et  parcourue  d'eau  de  refroidissement,  et  un  inducteur 
électromagnétique  logé  dans  la  cuve. 

L'inducteur  (6)  est  disposé  dans  un  caisson  étanche  (12), 
rempli  d'un  fluide  de  refroidissement  secondaire  et  disposé  et 
supporté  dans  la  cuve  (3)  de  telle  façon  que  ses  parois  (13, 14, 
15  et  16)  soient  espacées  des  parois  (17,  18,  26  et  16)  de  la 
cuve  (3)  et  du  puits  de  coulée  (2)  au  moins  la  paroi  cylindrique 
intérieure  (15)  du  caisson  (12)  étant  en  une  matière  amagné- 
tique. 

La  présente  invention  permet  d'isoler  l'inducteur  électro- 
magnétique  (6)  de  l'eau  de  refroidissement  primaire  qui  est 
souvent  conductrice  par  suite  de  la  présence  de  poussières 
ferrugineuses. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   une  l i n g o t i è r e   p o u r  
c o u l é e   c o n t i n u e   de  b i l l e t t e s ,   c o m p r e n a n t   un  p u i t s   de  c o u l é e  

en  une  m a t i è r e   a m a g n é t i q u e ,   une  cuve   a n n u l a i r e ,   q u i   e n t o u r e  

le   p u i t s   de  c o u l é e   e t   q u i   e s t   p o u r v u e   d ' u n   d i s p o s i t i f   r é p a r -  

t i t e u r   d ' e n t r é e   e t   d ' u n   d i s p o s i t i f   r é p a r t i t e u r   de  s o r t i e   p o u r  
de  l ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   e t   un  i n d u c t e u r   é l e c t r o m a g n é t i q u e  

p r o p r e   à  c r é e r   un  champ  m a g n é t i q u e   r a d i a l   t o u r n a n t ,   q u i   e s t  

l o g é   d a n s   l a   cuve   a n n u l a i r e .  

On  c o n n a î t   d é j à   des   l i n g o t i è r e s   p o u r   c o u l é e   c o n t i n u e  

de  b i l l e t t e s ,   c o m p o r t a n t   un  i n d u c t e u r   é l e c t r o m a g n é t i q u e   d e  

b r a s s a g e   c a p a b l e   de  c r é e r   un  champ  m a g n é t i q u e   t o u r n a n t   a u t o u r  

de  l ' a x e   de  c o u l é e   de  l a   l i n g o t i è r e ,   q u i   e s t   s u f f i s a m m e n t  

i n t e n s e   p o u r   que  le  f l u x   m a g n é t i q u e   c r é é   p u i s s e   t r a v e r s e r   à  

l a   f o i s   l e s   p a r o i s   de  l a   l i n g o t i è r e ,   b i e n   q u ' e l l e s   s o i e n t   e n  

a l l i a g e   de  c u i v r e   r e l a t i v e m e n t   bon  c o n d u c t e u r ,   e t   l e   l i n g o t  

e n c o r e   l i q u i d e   en  c o u r s   de  c o u l é e ,   a f i n   de  b r a s s e r   le   m é t a l   f o n -  

du  de  ce  d e r n i e r .   Une  l i n g o t i è r e   de  ce  t y p e   e t   son  i n d u c t e u r  

s o n t   p a r   e x e m p l e   d é c r i t s   d a n s   l a   d e m a n d e   de  b r e v e t   en  F r a n c e  

n°  76  1 7 9 1 7 ,   d é p o s é e   l e   14  j u i n   1976  au  nom  de  l a   D e m a n d e r e s s e  

e t   i n t i t u l é e   " I n d u c t e u r   de  c e n t r i f u g a t i o n   é l e c t r o m a g n é t i q u e  

n o t a m m e n t   p o u r   l i n g o t i è r e   de  c o u l é e   c o n t i n u e " .   E t a n t   d o n n é   l a  

q u a n t i t é   de  c h a l e u r   t r è s   i m p o r t a n t e   t r a n s m i s e   à  l a   l i n g o t i è r e  

p a r   le   m é t a l   f o n d u ,   la   cuve   de  l a   l i n g o t i è r e   e s t   p a r c o u r u e  p a r  

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

é l e c t r o m a g n é t i q u e   e s t   t o t a l e m e n t   i m m e r g é   d a n s   c e t t e   eau   d e  



r e f r o i d i s s e m e n t .  

B i e n   que  l a   t e n s i o n   é l e c t r i q u e   d ' a l i m e n t a t i o n  d e s  

b o b i n e s   de  l ' i n d u c t e u r   s o i t   r e l a t i v e m e n t   b a s s e   ( q u e l q u e s  

c e n t a i n e s   de  v o l t s )   e t   que   l e s   f i l s   c o n d u c t e u r s   des   b o b i n e s  

s o i e n t   r e c o u v e r t s   d ' u n   i s o l a n t   é t a n c h e   à  l ' e a u ,   i l   e s t   à  

c r a i n d r e   que  l ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t   d a n s   l a q u e l l e   l ' i n d u c -  

t e u r   e s t   i m m e r g é   s o i t   de  q u a l i t é   m é d i o c r e   e t ,   en  p a r t i c u l i e r ,  

c h a r g é e   de  p o u s s i è r e s   f e r r u g i n e u s e s .   La  c o n d u c t i b i l i t é   d e  

l ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t   l a i s s e   d o n c   s o u v e n t   à  d é s i r e r   e t   p e u t  

n u i r e   à  l a   l o n g u e   au  bon  f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' i n d u c t e u r .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  e s s e n t i e l l e m e n t   p o u r   b u t   d e  

r e m é d i e r   à  ce  p r o b l è m e   en  f o u r n i s s a n t   une   l i n g o t i è r e   du  t y p e  

s u s i n d i q u é ,   d a n s   l a q u e l l e   l ' i n d u c t e u r   e s t   i m m e r g é   d a n s   u n  

f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   q u i   r e s t e   t r è s   peu   c o n d u c t e u r   p e n d a n t  

t o u t e   l a   d u r é e   de  v i e   de  l a   l i n g o t i è r e .  

A  c e t   e f f e t ,   l a   l i n g o t i è r e   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n -  

t i o n   e s t   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l ' i n d u c t e u r   é l e c t r o m a g n é t i q u e  

e s t   d i s p o s é   d a n s   un  c a i s s o n   a n n u l a i r e   é t a n c h e  à   l ' e a u   de  r e f r o i -  

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

d i s s e m e n t   s e c o n d a i r e   e t   q u i   e s t   l u i - m ê m e   d i s p o s é   e t   s u p p o r t é  

d a n s   l a   cuve   a n n u l a i r e   de  t e l l e   f a ç o n   que  s e s   p a r o i s   s o i e n t  

e s p a c é e s   des   p a r o i s   de  l a   c u v e   a n n u l a i r e   e t   du  p u i t s   de  c o u l é e ,  

au  m o i n s   l a   p a r o i   c y l i n d r i q u e   i n t é r i e u r e   du  c a i s s o n   a n n u l a i r e  

é t a n c h e   q u i   f a i t   f a c e   au  p u i t s   de  c o u l é e   é t a n t   en  une   m a t i è r e  

a m a g n é t i q u e .  

Le  f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   s e c o n d a i r e   p e u t   ê t r e   p a r  

e x e m p l e   c o n s t i t u é   p a r   de  l ' e a u   d é s o x y g é n é e ,   t r a i t é e   de  f a ç o n  
à  a v o i r   une   f a i b l e   c o n d u c t i v i t é   é l e c t r i q u e   e t   c o n t e n a n t   é v e n -  

t u e l l e m e n t   une   a d d i t i o n   d ' h u i l e   s o l u b l e   à  l ' e a u .  

P o u r   a s s u r e r   le   r e f r o i d i s s e m e n t   du  f l u i d e   de  r e f r o i -  

d i s s e m e n t   s e c o n d a i r e ,   i l   p e u t   ê t r e   p r é v u ,   d a n s   l e   c a i s s o n  

a n n u l a i r e   é t a n c h e   ou  à  l ' e x t é r i e u r   de  ce  d e r n i e r   e t   de  l a   c u v e ,  

un  d i s p o s i t i f   p r o p r e   à  c r é e r   une   c i r c u l a t i o n   en  c i r c u i t   f e r m é  

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

c a i s s o n   a n n u l a i r e   é t a n c h e .  

On  d é c r i r a   m a i n t e n a n t   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   une   f o r m e  

d ' e x é c u t i o n   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   en  f a i s a n t   r é f é r e n c e  

au  d e s s i n   a n n e x é   s u r   l e q u e l  :  

La  f i g u r e   1  e s t   une   vue  on  c o u p e   a x i a l e   d ' u n e   l i n g o -  



. i è r e   c o n v e n t i o n n e l l e   d a n s   l a q u e l l e   l ' i n d u c t e u r   e s t   p l a c é ,  

c o n f o r m é m e n t   à  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   d a n s   un  c a i s s o n   a n n u l a i r e  

t a n c h e .  

Les  f i g u r e s   2  e t   3  s o n t   des   v u e s   p a r t i e l l e s   en  c o u p e ,  

p l u s   p e t i t e   é c h e l l e ,   m o n t r a n t   des   v a r i a n t e s .  

La  l i n g o t i è r e   1  r e p r é s e n t é e   s u r   l a   f i g u r e   1  c o m p r e n d ,  

le  f a ç o n   c o n n u e ,   un  p u i t s   de  c o u l é e   2  en  une   m a t i è r e   a m a g n é t i -  

que ,   p a r   e x e m p l e   en  c u i v r e   ou  en  a l l i a g e   de  c u i v r e ,   une  c u v e  

a n n u l a i r e   3,  q u i   e n t o u r e   le  p u i t s   de  c o u l é e  2   e t   q u i   e s t   p o u r v u e  
d ' u n   d i s p o s i t i f   r é p a r t i t e u r   d ' e n t r é e   4  e t   d ' u n   d i s p o s i t i f   r é p a r -  

t i t e u r   de  s o r t i e   5  p o u r   de  l ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   e t   u n  

i n d u c t e u r   é l e c t r o m a g n é t i q u e   6 .  

L ' i n d u c t e u r   é l e c t r o m a g n é t i q u e   6  c o m p r e n d   e s s e n t i e l l e -  

m e n t   un  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   7  e t   des   b o b i n e s   8  q u i   s o n t   a l i m e n -  

t é e s   en  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   p o l y p h a s é   à  b a s s e   f r é q u e n c e .  

S e u l e s ,   l e s   t ê t e s   des   b o b i n e s   8  o n t   é t é   r e p r é s e n t é e s   s u r   l a  

f i g u r e   1.  L ' i n d u c t e u r   é l e c t r o m a g n é t i q u e   6  e s t   d e s t i n é   à  p r o -  
d u i r e   un  champ  m a g n é t i q u e   r a d i a l   t o u r n a n t   a u t o u r   de  l ' a x e   9 

du  t u b e   de  c o u l é e   2.  De  p r é f é r e n c e ,   l e s   b o b i n e s   8  d i a m é t r a l e -  

m e n t   o p p o s é e s   s o n t   c o n n e c t é e s   de  t e l l e   m a n i è r e   que   l e s   f l u x  

m a g n é t i q u e s   q u ' e l l e s   c r é e n t   s ' a d d i t i o n n e n t ,   de  t e l l e   s o r t e   q u e  
le   champ  m a g n é t i q u e   t o u r n a n t   a i n s i   c r é é   t r a v e r s e   d i a m é t r a l e -  

m e n t   le   l i n g o t   en  c o u r s   de  s o l i d i f i c a t i o n .   A  c e t   e f f e t ,   l ' i n d u c -  

t e u r   é l e c t r o m a g n é t i q u e   6  p e u t   ê t r e   r é a l i s é   comme  d é c r i t   d a n s   l a  

d e m a n d e   de  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  7 6 . 1 7 9 1 9   s u s m e n t i o n n é e .  

Des  é c r a n s   10  e t   11,   r é a l i s é s   s o u s   l a   f o r m e   d e  

c o u r o n n e s   c y l i n d r i q u e s   en  m é t a l   bon  c o n d u c t e u r ,   p a r   e x e m p l e  

en  c u i v r e ,   s o n t   d i s p o s é s   d e r r i è r e   l e s   t ê t e s   des   b o b i n e s   8  d e  

f a ç o n   à  r é f l é c h i r   le   champ  m a g n é t i q u e   c r é é   p a r   c e l l e s - c i .  

L ' é c r a n   11  s e r t   a u s s i   à  s u p p o r t e r   l ' i n d u c t e u r   é l e c t r o m a g n é t i -  

que  6  comme  on  le   v e r r a   p l u s   l o i n .  

S e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   l ' i n d u c t e u r   é l e c t r o m a -  

g n é t i q u e   6  e s t   d i s p o s é   d a n s   un  c a i s s o n   a n n u l a i r e   12  é t a n c h e   à  

l ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t   de  l a   cuve   3,  q u i   e s t   r e m p l i   d ' u n  

f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   s e c o n d a i r e   e t   q u i   e s t   l u i - m ê m e   d i s p o -  

sa  d a n s   l a   cuve   3  de  t e l l e   f a ç o n   que  s e s   p a r o i s   13,   14,   15  e t  

16  s o i e n t   e s p a c é e s   des   p a r o i s   17,   18  e t   19  de  l a   c u v e   3  e t   d u  
t u b e   de  c o u l é e   2.  Le  c a i s s o n   a n n u l a i r e   é t a n c h e   12  e s t   s u p p o r t é  



s u r   l e   f o n d   19  de  l a   cuve   3  pa r   des     1 0  e s p a c e ,   c i r c o n -  

f é r e n t i e l l e m e n t   e t   r a d i a l e m e n t   de  f a ç o n   à  p e r m e t t r e   l a   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   p r i m a i r e   e n t r e   le     16  

du  c a i s s o n   é t a n c h e   12  e t   le   f o n d   19  de  l a   c u v e   3.  Au  n ' o i n s ,  

p a r o i   c y l i n d r i q u e   i n t é r i e u r e   15  du  c a i s s o n   é t a n c h e   12  e s t  

r é a l i s é e   en  une  m a t i è r e   a m a g n é t i q u e ,   p a r   e x e m p l e   en  a c i e r  

m i n c e   i n o x y d a b l e .   A f i n   de  p a r e r   aux   e f f e t s   d e s  d i l a t a t i o n s   i n é -  

g a l e s   des   p a r o i s   c y l i n d r i q u e s   e x t e r n e   e t   i n t e r n e   13  e t   15  d u  

c a i s s o n   é t a n c h e   12,  l a   p a r o i   c y l i n d r i q u e   i n t e r n e   15  e s t   r a c c o r -  

dée   à  l a   p a r o i   s u p é r i e u r e   14  du  c a i s s o n   12  p a r   un  j o i n t   a n n u -  

l a i r e   de  d i l a t a t i o n   21  r é a l i s é   p a r   e x e m p l e   s o u s   l a   f o r m e   d ' u n  

s o u f f l e t   m é t a l l i q u e .   En  o u t r e ,   p o u r   p e r m e t t r e   au  f l u i d e   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   s e c o n d a i r e   c o n t e n u   d a n s   l e   c a i s s o n   é t a n c h e   12  

de  se  d i l a t e r ,   on  a  p r é v u   un  c e r t a i n   n o m b r e   de  s o u f f l e t s   d e  

d i l a t a t i o n   22  (un  s e u l   d ' e n t r e   eux   e s t   v i s i b l e  s u r   l a   f i g u r e  

1)  s u r   l a   p a r o i   c y l i n d r i q u e   e x t e r n e   13  du  c a i s s o n   1 2 .  
G r â c e   à  un  t e l   a g e n c e m e n t ,   l ' i n d u c t e u r   é l e c t r o m a g n é -  

t i q u e   6  e t   l e   f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   s e c o n d a i r e   c o n t e n u  

d a n s   l e   c a i s s o n   é t a n c h e   12  s o n t   c o m p l è t e m e n t   i s o l é s   de  l ' e a u  

de  r e f r o i d i s s e m e n t   p r i m a i r e ,   de  q u a l i t é   m é d i o c r e   e t   s o u v e n t  

c h a r g é e   de  p a r t i c u l e s   d ' o x y d e s   m é t a l l i q u e s   e t   de  m é t a l ,   q u i  

c i r c u l e   d a n s   l a   cuve   3.  En  e f f e t ,   comme  c e l a   e s t   i n d i q u é  

p a r   l e s   f l è c h e s ,   l ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t   p r i m a i r e   e s t   a d m i s e  

d a n s   une   c h a m b r e   a n n u l a i r e   d ' e n t r é e   23  p a r   une   c o n d u i t e   2 4  

d ' a m e n é e   d ' e a u ,   p u i s   e l l e   p a s s e   e n t r e   l e   f o n d   19  de  l a   c u v e   3 

e t   une  p l a q u e   25  de  s u p p o r t  d e   l a   l i n g o t i è r e   1,  e t   e l l e   r e m o n t e  

e n t r e   le   t u b e   de  c o u l é e   2  e t   une   p a r o i   c y l i n d r i q u e   26  e n  

m é t a l   a m a g n é t i q u e ,   q u i   f a i t   p a r t i e   de  l a   c u v e   3  e t   q u i   e s t  

d i s p o s é e   e n t r e   le   t u b e   de  c o u l é e   2  e t   l a   p a r o i   c y l i n d r i q u e  

i n t e r n e   15  du  c a i s s o n   12.  A p r è s   ê t r e   p a s s é e   e n t r e   l e   t u b e   d e  

c o u l é e   2  e t   l a   p a r o i   c y l i n d r i q u e   26,   l ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

p r i m a i r e   se  d i v i s e   p o u r   s u i v r e   d e u x   c i r c u i t s .   Un  p r e m i e r  

c i r c u i t   p a s s e   e n t r e   le   c o u v e r c l e   18  de  l a   c u v e   3  e t   l a   p a r o i  

s u p é r i e u r e   14  du  c a i s s o n   é t a n c h e   12 ,   p u i s   e n t r e   l e s   p a r o i s  

c y l i n d r i q u e s   e x t e r n e s   13  e t   17  du  c a i s s o n   é t a n c h e   12  e t   de  l a  

c u v e   3  p o u r   g a g n e r   l a   c h a m b r e   a n n u l a i r e   de  s o r t i e   27  à  t r a v e r s  

des   o r i f i c e s   28  de  l a   p a r o i   17  e t   p o u r   s o r t i r   de  c e t t e   c h a m b r e  

27  p a r   la   c o n d u i t e   29  d ' é v a c u a t i o n   d ' e a u .   Le  d e u x i è m e   c i r c u i t  



d e s c e n d   e i n e   l e s   p a r o i s   c y l i n d r i q u e s   i n t e r n e s   1 5  e t   26  d u  

c a i s o n   é t a n c h e   1 2  e t  d e  l a     p u i s   i l   p a s s e   e n t r e   l e s  

f o n d s   15  e t   19  du  c a i s s o n   é t a n c h e   12  e t   de  l a   cuve   3,  p u i s  

r e m o n t e   e n t r e   l e s   p a r o i s   c y l i n d r i q u e s   e x t e r n e s   13  e t   17  d u  

c a i s s o n   é t a n c h e   12  e t   de  l a   cuve   3  p o u r   g a g n e r   e n f i n   la   c h a m -  

b r e   a n n u l a i r e   de  s o r t i e   27  à  t r a v e r s   l e s   o r i f i c e s   2 8 .  

A f i n   d ' é v a c u e r   l a   c h a l e u r   p r o d u i t e   p a r   e f f e t   J o u l e  

d a n s   l e s   c o n d u c t e u r s   en  c u i v r e   des   b o b i n e s   8,  d a n s   le   c i r c u i t  

m a g n é t i q u e   7  e t   d a n s   l e s   é c r a n s   10  e t   11 ,   e t   a u s s i   a f i n   d ' h o m o -  

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

s e c o n d a i r e   e n t r e   l e   h a u t   e t   l e   bas   de  l ' i n d u c t e u r   é l e c t r o -  

m a g n é t i q u e   6,  i l   e s t   n é c e s s a i r e   de  f a i r e   c i r c u l e r   r a p i d e m e n t  

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

é t a n c h e   12,   de  p r é f é r e n c e   en  c i r c u i t   f e r m é .  

A  c e t   e f f e t ,   un  r o t o r   a n n u l a i r e   c o n s t i t u é   p a r   u n e  

j a n t e   c o n d u c t r i c e   30  e t   p a r   des   a u b a g e s   en  h é l i c e   31  e s t   m o n t é  

r o t a t i f   c o n c e n t r i q u e m e n t   à  l ' a x e   9  e n t r e   le   c i r c u i t   m a g n é t i q u e  

7  de  l ' i n d u c t e u r   6  e t   l a   p a r o i   c y l i n d r i q u e   i n t e r n e   15  d u  

c a i s s o n   é t a n c h e   12,   de  f a ç o n   à  t o u r n e r   s o u s   l ' e f f e t   du  c h a m p  

m a g n é t i q u e   p r i n c i p a l   c r é é   p a r   l ' i n d u c t e u r   é l e c t r o m a g n é t i q u e  

6.  Le  r o t o r   30,   31  e s t   s u p p o r t é   à  r o t a t i o n   p a r   d e u x   s é r i e s  

de  g a l e t s   de  r o u l e m e n t   32  e t   33  e s p a c é s   c i r c o n f é r e n t i e l l e m e n t  

e t   d e s t i n é s   à  m a i n t e n i r   le   r o t o r   a x i a l e m e n t   e t   r a d i a l e m e n t .  

Les  a u b a g e s   31  du  r o t o r   s o n t   de  p r é f é r e n c e   i n c l i n é s   de  f a ç o n   à  

f a i r e   d e s c e n d r e   le   f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   s e c o n d a i r e   l e  

l o n g   de  l a   p a r o i   c y l i n d r i q u e   i n t e r n e   15  du  c a i s s o n   12  e t   à  

l a   f a i r e   r e m o n t e r   e n t r e   l e s   b o b i n e s   8  e t   à  t r a v e r s   des   e n c o c h e s  

e t   des   c a n a u x   (non  m o n t r é s )   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   7  comme 

i n d i q u é   p a r   l e s   f l è c h e s .   Un  d é f l e c t e u r   a n n u l a i r e   34 ,   de  p r é f é -  

r e n c e   en  m a t i è r e   i s o l a n t e ,   p e u t   ê t r e   p r é v u   p o u r   m i e u x   d i r i g e r  

le   f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   s e c o n d a i r e   d a n s   le   s e n s   i n d i q u é  

p a r   l e s   f l è c h e s .   La  c o u r o n n e   f o r m a n t   l ' é c r a n   11  e s t   s u p p o r t é e  

p a r   l a   p a r o i   i n f é r i e u r e   16  du  c a i s s o n   12 ,   e t   des   c a n a u x   35  s o n t  

f o r m é s   à  la   b a s e  d e   c e t t e   c o u r o n n e   p o u r   p e r m e t t r e   a u s s i   u n e  

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

r i e u r   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   7,  e n t r e   ce  d e r n i e r   e t   l a   p a r o i  

c y l i n d r i q u e   e x t e r n e   13  du  c a i s s o n   1 2 .  

Le  f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   s e c o n d a i r e   p e u t   ê t r e  



a v a n t a g e u s e m e n t   c o n s t i t u é   p a r   de  l ' e a u   d é s o x y g é n é e   e t   t r a i t é e  

de  f a ç o n   à  a v o i r   une   f a i b l e   c o n d u c t i v i t é   é l e c t r i q u e .   L ' e a u   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   s e c o n d a i r e   p e u t  ê t r e   a u s s i   a d d i t i o n n é e   d ' h u i l e  

s o l u b l e   à  l ' e a u   a f i n   d ' a s s u r e r   une   l u b r i f i c a t i o n   des   g a l e t s  

32  e t   33  e t   d ' a b a i s s e r   n o t a b l e m e n t   le   p o i n t   de  c o n g é l a t i o n .  

Dans  l a   f o r m e   d ' e x é c u t i o n   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n  

q u i   a  é t é   d é c r i t e   c i - d e s s u s ,   le   r o t o r   30 ,   31  e s t   d i s p o s é   d e  

f a ç o n n a   ê t r e   e n t r a î n é   en  r o t a t i o n   p a r   le   champ  m a g n é t i q u e   p r i n -  

c i p a l   c r é é   p a r   l ' i n d u c t e u r   é l e c t r o m a g n é t i q u e   6.  Une  p a r t i e   d u  

f l u x   m a g n é t i q u e   p r i n c i p a l   e n g e n d r é   p a r   l ' i n d u c t e u r   6  e s t   d o n c  

u t i l i s é e   au  d é t r i m e n t   du  b r a s s a g e   du  m é t a l   f o n d u   du  l i n g o t  e n  

c o u r s   de  c o u l é e .   P o u r   é v i t e r   c e l a ,   l e   r o t o r   30 ,   31  p e u t   ê t r e  

m o n t é  r o t a t i f   c o n c e n t r i q u e m e n t   aux  t ê t e s   des   b o b i n e s   8  d e  

l ' i n d u c t e u r   6,  p a r   e x e m p l e   à  l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  c a i s s o n  

é t a n c h e   12,   de  f a ç o n   à  t o u r n e r   s o u s   l ' e f f e t   du  champ  m a g n é -  

t i q u e  c r é é  p a r   l e s   t ê t e s   de  b o b i n e s ,   comme  m o n t r é   s u r   l a   f i -  

g u r é   2.  Le  r o t o r   30 ,   31  p e u t   ê t r e   e n c o r e   d i s p o s é   comme  m o n t r é  

s u r   l a   f i g u r e   3.  Dans   ce  c a s ,   l e   r o t o r  3 0 ,   31  e s t   m o n t é   r o t a t i f  

c o a x i a l e m e n t   à  l ' i n d u c t e u r   6  à  une   e x t r é m i t é   de  c e l u i - c i ,   d e  

f a ç o n  à   t o u r n e r   s o u s   l ' e f f e t   de  l a   c o m p o s a n t e   r a d i a l e   du  c h a m p  

m a g n é t i q u e   c r é é   p a r   l e s   t ê t e s   des   b o b i n e s   8.  Le  r o t o r   30 ,   31  s e  

p r é s e n t e   s o u s   l a   f o r m e   d ' u n e   c o u r o n n e   p l a n e   30  p e r p e n d i c u l a i r e  

à  l ' a x e  9  e t   m u n i e   d ' a u b a g e s   31  i n c l i n é s   de  f a ç o n   à  f a i r e   c i r -  

c u l e r   l ' e a u   d e p u i s   l a   p é r i p h é r i e   de  l a   c o u r o n n e   30  v e r s   l ' i n t é -  

r i e u r  d e  c e t t e   d e r n i è r e   comme  i n d i q u é   p a r   l e s   f l è c h e s .  

I l   e s t   b i e n   e n t e n d u   que  l e s   f o r m e s   d ' e x é c u t i o n   de  l a  

p r é s e n t e   i n v e n t i o n   q u i   o n t   é t é   d é c r i t e s   c i - d e s s u s   o n t   é t é  

d o n n é e s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   p u r e m e n t   i n d i c a t i f   e t   n u l l e m e n t   l i m i -  

t a t i f ,   e t   que   de  n o m b r e u s e s   m o d i f i c a t i o n s   p e u v e n t   ê t r e   a p p o r t é e s  

s a n s   p o u r   a u t a n t   s o r t i r   du  c a d r e   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  



1 . -   L i n g o t i è r e   p o u r   c o u l é e   c o n t i n u e   de  b i l l e t t e s ,  

c o m p r e n a n t   un  p u i t s   de  c o u l é e   en  une   m a t i è r e   a m a g n é t i q u e ,   u n e  

cuve   a n n u l a i r e ,   q u i   e n t o u r e   le   p u i t s   de  c o u l é e   e t   q u i   e s t  

p o u r v u e   d ' u n   d i s p o s i t i f   r é p a r t i t e u r   d ' e n t r é e   e t   d ' u n   d i s p o s i t i . f  

r é p a r t i t e u r   de  s o r t i e   p o u r   de  l ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   e t   u n  
i n d u c t e u r   é l e c t r o m a g n é t i q u e   p r o p r e   à  c r é e r   un  champ  m a g n é t i q u e  

.  r a d i a l   t o u r n a n t ,   q u i   e s t   l o g é   d a n s   l a   c u v e   a n n u l a i r e ,   c a r a c t é -  

r i s é e   en  ce  que  l ' i n d u c t e u r   é l e c t r o m a g n é t i q u e   6  e s t   d i s p o s é  

d a n s   un  c a i s s o n   a n n u l a i r e   12  é t a n c h e   à  l ' e a u   de  r e f r o i d i s s e -  

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

s e c o n d a i r e   e t   qu i   e s t   l u i - m ê m e   d i s p o s é   e t   s u p p o r t é   d a n s   l a   c u v e  

a n n u l a i r e   3  de  t e l l e   f a ç o n   que  s e s  p a r o i s   13,   14,   15  e t   16  

s o i e n t   e s p a c é e s   des   p a r o i s   17,   18,   26  e t   16  de  l a   cuve   a n n u l a i r e  

3  e t   du  p u i t s   de  c o u l é e   2,  au  m o i n s   l a   p a r o i   c y l i n d r i q u e   i n t é -  

r i e u r e   15  du  c a i s s o n   a n n u l a i r e   é t a n c h e   12  é t a n t   en  une  m a t i è r e  

a m a g n é t i q u e .  

2 . -   L i n g o t i è r e   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  l e   f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   s e c o n d a i r e   e s t   de  l ' e a u  

d é s o x y g é n é e ,   t r a i t é e   de  f a ç o n   à  a v o i r   une   f a i b l e   c o n d u c t i v i t é  

é l e c t r i q u e   e t   c o n t e n a n t   une   a d d i t i o n   d ' h u i l e   s o l u b l e   à  l ' e a u .  

3 . -   L i n g o t i è r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2,  c a r a c t é -  

r i s é e   en  ce  que   l a   p a r o i   c y l i n d r i q u e   i n t é r i e u r e   15  du  c a i s s o n  

a n n u l a i r e   é t a n c h e   12  e s t   r e l i é e   au  m o i n s   à  l ' u n e   des   p a r o i s  

s u p é r i e u r e   e t   i n f é r i e u r e   14  e t   16  d u d i t   c a i s s o n   12  p a r   un  j o i n t  

de  d i l a t a t i o n   2 1 .  

4 . -   L i n g o t i è r e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a   p a r o i   c y l i n d r i q u e   e x t é -  

r i e u r e   13  d u d i t   c a i s s o n   a n n u l a i r e   é t a n c h e   12  c o m p o r t e   au  m o i n s  

un  s o u f f l e t   22  p e r m e t t a n t   l a   d i l a t a t i o n   du  f l u i d e   de  r e f r o i d i s -  

s e m e n t   s e c o n d a i r e .  

5 . -   L i n g o t i è r e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p r e n d   en  o u t r e   u n  

d i s p o s i t i f   30  à  34  p r o p r e   à  c r é e r   une  c i r c u l a t i o n   en  c i r c u i t  

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

c a i s s o n   a n n u l a i r e   é t a n c h e   1 2 .  



6 . -   L i n g o t i è r e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  l e d i t   d i s p o s i t i f   e s t   c o n s t i t u é   p a r   un  r o t o r   a n n u l a i r e  

30  à  a u b a g e s   31,   q u i   e s t   m o n t é   r o t a t i f   c o n c e n t r i q u e m e n t   à  l ' i n -  

t é r i e u r   de  l ' i n d u c t e u r   6  de  f a ç o n   à  t o u r n e r   s o u s   l ' e f f e t   d u  

champ  m a g n é t i q u e   p r i n c i p a l   c r é é   p a r   l ' i n d u c t e u r .  

7 . -   L i n g o t i è r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que   l e d i t   d i s p o s i t i f   e s t   c o n s t i t u é   p a r   un  r o t o r   a n n u l a i r e  

30  à  a u b a g e s   31,   q u i   e s t   m o n t é   r o t a t i f   c o n c e n t r i q u e m e n t   a u x  

t ê t e s   des   b o b i n e s   8  de  l ' i n d u c t e u r   6  de  f a ç o n   à  t o u r n e r   s o u s  

l ' e f f e t   du  champ  m a g n é t i q u e   c r é é   p a r   l e s   t ê t e s   de  b o b i n e s .  

8 . -   L i n g o t i è r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  l e d i t   d i s p o s i t i f   e s t   c o n s t i t u é   p a r   un  r o t o r   a n n u l a i r e  

30  à  a u b a g e s   31 ,   q u i   e s t   m o n t é   r o t a t i f   c o a x i a l e m e n t   à  l ' i n d u c t e u r  

6  à  une  e x t r é m i t é   de  c e l u i - c i ,   de  f a ç o n   à  t o u r n e r   s o u s   l ' e f f e t  

de  l a   c o m p o s a n t e   r a d i a l e   du  c h a m p - m a g n é t i q u e   c r é é   p a r  l e s   t ê t e s  

des   b o b i n e s   8  de  l ' i n d u c t e u r   6 .  

9 . -   L i n g o t i è r e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s  6   à  8,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e d i t   d i s p o s i t i f   c o m p r e n d  

en  o u t r e   un  d é f l e c t e u r   a n n u l a i r e   34  p r o p r e   à  c a n a l i s e r   l e   f l u i d e  

de  r e f r o i d i s s e m e n t   s e c o n d a i r e   l e   l o n g   de  l a   p a r o i   c y l i n d r i q u e  

i n t é r i e u r e   15  du  c a i s s o n   é t a n c h e   1 2 .  

1 0 . -   L i n g o t i è r e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a -  

t i o n s   6  à  9,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   a u b a g e s   du  r o t o r   s o n t  

i n c l i n é s   de  f a ç o n   à  f a i r e   d e s c e n d r e   l e   f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e -  

men t   s e c o n d a i r e   l e   l o n g   de  l a   p a r o i   c y l i n d r i q u e   i n t e r n e   15  d u  

c a i s s o n   é t a n c h e   1 2 .  
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