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69 Dispositif de refroidissement de produits longs laminés en défilement.

6 Unetéte d'injection d'eau (1), raccorde de fagon étanche rant dans le tube aval (2) et & contre-courant dans le tube

deux tubes de refroidissement (2, 4) parcourus par une lame
d’eau, et deux séparateurs (3, 5) reliés & chacun des tubes.
Les tubes de refroidissement sont disposés respectivement
en amont et en aval de la téte d'injection, par rapport au sens
de défilement du produit, le produit et I'eau circulant a co-cou-

amont (4). Le rapport des débits dans chacun des tubes est
controlé par réglage d'une fente, prévue dans la téte d'injec-
tion (1).

Application au refroidissement des produits longs et au
traitement thermique des barres et des ronds & béton.
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DISPOSITIF DE REFROIDISSEMENT DE PRODUITS LONGS LAMINES EN DEFILEMENT

L'invention se situe dans le domaine des traitements thermiques de
produits laminés et concerne plus particuli@rement un dispositif de refroi-
dissement de produits longs en défilement, notamment de barres et de ronds
i béton.

De tels dispositifs sont généralement constitué&s par un tube & 1'inté-
rieur duquel circulent le produit et le fluide de refroidissement, et dont
les deux extrémités sont respectivement &quipées d'unme alimentation en eau,
ou téte d'injection, et d'un séparateur permettant d'8&viter que 1'eau de
refroidissement ne soit entralnée avec le produit & la sortie du tube. Afin
d'éviter les phénoménes de caléfaction qui, par formation locale de vapeur,
ré@duisent 1l'efficacité des &changes thermiques, l'eau est injectée sous
forte pression, de maniére & former une lame circulant 3 grande vitesse. Le
produit & refroidir &tant également animé d'une vitesse &levée, la circula-
tion de l'eau est habituellement effectude en co-courant, avec le défilement
du produit, afin d'éviter un entralnement de l'eau par ce dernier, condui-
sant rapidement & une stagnation du liquide et par consé@quent 3 une détério-
ration des échanges thermiques par formation d'un film de vapeur. Ce phéno-
méne est particuliérement marqué avec les ronds 3 bé&ton en raison de leur
vitesse de défilement &levée et du fait qu'ils sont généralement crénelés.
Or, il est bien connu que, dans le cas d'une circulation & co-courant,
1'efficacité des échanges thermiques est moins bonne que dans celui d'une
circulation d contre-courant et qu'il faut, par cohséquent, une longueur de
tube plus grande ou un débit d'eau plus &levé pour obtenir le méme refroi-
dissement.

Le but de la présente invention est précisément d'apporter des perfec-
tionnements aux dispositifs de ce type, afin d'en améliorer les performances.

A cet effet, l'invention a pour objet un dispositif de refroidissement
de produits longs laminés en défilement, comprenant une téte d'injection
d'eau et deux tubes de refroidissement, parcourus par une lame d'eau, &
travers lesquels circule le produit. Les tubes de refroidissement sont
raccordés de facon &tanche & la t€te d'injection respectivement en amont
et en aval de cette derni&re, par rapport au sens de défilement du produit
et sont parcourus par des lames d'eau de sens opposés, le produit et 1l'eau
circulant 3 contre-courant dans le tube amont et & co-courant dans le tube
aval. La téte d'injection est munie de moyens pour régler le rapport des
débits dans les deux tubes.

Selon une caractéristique du dispositif suivant l'invention, la téte
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d'injection est constituée de deux pi&ces tubulaires coaxiales 3 emboitement
conique délimitant entre elles une chambre annulaire d'introduction de '
1'eau prolongée par une fente annulaire ménagée entre deux portées tronco-
niques, et réglable par coulissement des piéces l'une dans 1l'autre.

Selon un mode de réalisation avantageux du dispositif suivant 1'inven-
tion, les pid8ces coaxiales constituent respectivement un corps i l'intérieur
duquel est percé un canal circulaire prolongé par un &videment tronconique
suivi d'un évidement annulaire puis d'une portée et une douille tronconique;
percée d'un canal circulaire, comportant extérieurement une portée cylin-
drique qui coopére avec la portée correspondante du corps pour assurer le
coulissement des piéces l'une dans l'autre, suivie d'une portée tronconique
qui délimite avec 1l'évidement tronconique la fente d'introduction de 1'eau.

Selon une autre caractéristique du dispositif suivant 1'invention, la
fente est réglable en longueur et en épaisseur par modification de la
profondeur d'engagement de la douille tronconique dans le corps.

Selon un mode de ré&alisation de l'invention, la profondeur d'engagement
des deux piéces est réglée par interposition de cales d'épaisseur entre une
couronne annulaire de la piéce tronconique et un &paulement correspondant
du corps.

Selon une autre variante avantageuse, la douille tronconique présente
une bague annulaire munie d'un filetage intérieur qui coopére avec un
filetage extérieur du corps pour assurer le réglage continu de la profondeur
d'engagement par vissage ou dévissage.

L'invention a &galement pour objet une installation de refroidissement
de produits longs laminés en défilement comprenant une t€te d'injection
raccordant de fagon étanche deux tubes de refroidissement opposés disposés
en amont et en aval de cette derniére et comprenant en outre des dispositifs
de séparation du produit et de la lame d'eau, disposés 3 chacune des extré-
mités libres des tubes de refroidissement.

De préférence, des centreurs constitués d'un &lément tubulaire, coaxial
au tube de refroidissement, de diamétre interne inférieur i celui du tube
et présentant des canaux périphériques ménagés dans son &pailsseur, sont
disposé&s dans les tubes de refroidissement.

Comme on le comprend, les dispositifs de refroidissement connus compor-
tent une t&te d'injection constituée de maniére i envoyer la totalité de
1'eau dans une seule direction, & savoir vers l'aval par rapport au sens de
défilement du produit, de mani&re 3 assurer une circulation 3 co-courant.
Or, ces t@tes comportent nécessairement un orifice amont pour permettre au

produit de pénétrer dans le dispositif de refroidissement. Il faut donc
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empécher & la fois une sortie de l'eau par cet orifice et une entrée d'air
en méme temps que le produit, ce qui perturberait les &changes thermiques.
Pour remédier & ces deux phénoménes, nuisibles 3 1l'efficacité du refroidis-
sement, on peut notamment prévoir une injection d'eau secondaire de pression
plus faible, en amont de l'injection principale, de maniére a4 former un
rideau liquide. Cette eau est ensuite entrainée avec celle du circuit
principal et participe au refroidissement du produit.

L'idée 3 la base de la présente invention est de ne pas empécher 1l'eau
de sortir par 1l'orifice amont de la t@te d'injection, mais, au contraire,
de favoriser cette sortie en modifiant la t€te et d'utiliser le jet ''parasi-
te" en l'envoyant dans un autre tube de refroidissement. Le rapport des
débits dans les deux tubes est contr3lé par injection de l'eau au moyen
d'une fente réglable prévue dans la t€te d'injection. Dans le tube secondai-
re, compte tenu de sa disposition par rapport & la téte d'injection, le
produit et l'eau circulent & contre-courant ; sa longueur devra donc &tre
limitée pour éviter une stagnation de l'eau, mais en raison de la différence
des vitesses le refroidissement obtenu est trés efficace. Le produit entre
donc dans le tube principal déji substantiellement refroidi et, par consé-
quent, moins susceptible de donner naissance & des phénoménes de calefaction.
La présence des deux tubes opposé&s oil 1l'eau circule en sens opposé&s permet
donc d'améliorer l'efficacité du refroidissement, et ainsi, compte tenu de
la structure finale recherchée, de soumettre le produit 3 une loi thermique
plus rapide et de consommer moins d'eau.

L'invention sera de toutes fagons bien comprise au vu de la description
qui va suivre, donnée 3 titre d'exemple purement illustratif en référence
aux planches de dessin annexées sur lesquelles :

- la figure 1 schématise 1l'ensemble d'une installation de refroidisse-
ment,

- la figure 2 est une vue en coupe axiale d'un premier mode de réalisa-
tion de la t@te d'injection,

- la figure 3 est une vue en coupe axiale d'un autre mode d'exécution
de la téte d'injection.

Afin de ne pas surcharger les figures, le produit traité n'a pas été
représenté, mais son sens de défilement est indiqué par une fléche et, dans
toute la suite du texte, les notions d'amont et d'aval seront dé&finies par
rapport 4 ce sens de défilement. Sur toutes les figures, les éléments
identiques sont désignés par les mémes références.

Sur la figure 1, on peut voir en | la t@te d'injection, en 2 le tube

-~

de refroidissement aval, relié de facon &tanche 3 cette derniére et a
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1'extrémité libre duquel est disposé un séparateur 3. Le tube de refroidis-
sement amont 4 comporte &galement un séparateur 5 disposé i son extrémité
libre, 1'autre extremité &tant raccordée de fagon &étanche 3 la téte d'injec-
tion 1.

L'eau de refroidissement péné&tre dans la t€te d'injectiom 1 par les
conduites d'alimentation 6. Trois d'entre elles sont visibles sur cette
figure, mais l'alimentation pourrait étre effectuée 3 l'aide d'une seule
conduite, ou de quatre ou six, etc... pour assurer une meilleure réparti-
tion, les arrivées pouvant &tre 8quilibrées ou volontairement déséquilibrées
pour conférer i l'eau un mouvement hélicoidal.

A 1'intérieur de la t8te d'injection 1, qui sera décrite plus en
détails par la suite, l'eau se sépare en deux courants de sens opposés : un
courant principal vers l'aval, un courant secondaire de débit moins &levé,
que l'on régle généralement & environ 10 & 20 7 du débit principal, vers
1'amont.

Le courant aval traverse & grande vitesse le tube aval et arrive dans
le séparateur 3 qui assure son évacuation. Ce séparateur 3 est identique &
celui décrit dans la demande de brevet frangais n° 78/36.617 3 laquelle on
se reportera pour plus de détails, si nécessaire. Il est essentiellement
constitué par un caisson comportant deux ouvertures latérales opposées dans
le prolongement du tube 2 par lesquelles arrivent et sortent respectivement
le produit entouré de son enveloppe liquide et le produit séché&. Une arrivée
d'eau 7 permet de produire dans le caisson un jet perpendiculaire au courant
aval, de maniére 3 provoquer son cisaillement. Ce dernier est facilité par
affaiblissement du courant 4 l'aide de déflecteurs disposés dans le caisson.
L'eau est &vacuée par le collecteur 8.

Le courant amont traverse le tube 4, puis est séparé du produit et
évacué au moyen du séparateur 5 et du collecteur 10. Le séparateur 5 est
identique au sé@parateur 3, quoique de dimensions plus faibles, mais le
produit y pénétre par l'orifice amont et en sort par l'orifice aval pour
s'engager dans le tube 4.

Afin d'assurer un refroidissement homogéne en &vitant que le produit
ne vienne en contact avec les parois des tubes de refroidissement, ces
derniers sont munis d'un ou plusieurs dispositifs de centrage 11, dont un
seul a &té représenté sur le tube aval afin de ne pas surcharger inutilement
la figure. Ces dispositifs sont identiques & ceux décrits dans la demande
de brevet n° 79/01.567 3 laquelle on se reportera si nécessaire. Lls sont
essentiellement constitués d'un &lément tubulaire, coaxial au tube de

refroidissement et de diamétre interne inférieur, présentant des canaux
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périphériques ménagés dans son épaisseur.

Les figures 2 et 3 seront décrites simultanément car elles ne présen-
tent des différences essentielles qu'au niveau des moyens de réglage.

La téte d'injection | est constituée essentiellement de deux piéces
coaxiales 12 et 13 emboitées l'une dans 1l'autre et coopérant ensemble pour
assurer la circulation et le réglage des débits de l'eau de refroidissement.
La piéce)ou douille 12 est percée d'un canal cylindrique central 14 pour le
passagé du produit et de l'eau de refroidissement, et présente un diamétre
intérieur légérement inférieur au diamétre intérieur du tube de refroidisse-
ment 4, de maniére 3 se raccorder & ce dernier, 4 son extréemité@ amont, en
formant entonnoir. Son extremité opposée présente une portée tronconique 15
d laquelle correspond un &videment tronconique 16 du corps 13, de conicité@
sensiblement &gale. L'@videment tronconique 16 est prolongé vers l'aval par
un conduit cylindrique 17, de méme diamétre interne que celui du tube de
refroidissement 2 et solidarisé & ce dermier au moyen d'une bride 18 fixée
sur le corps 13 par les vis 19. Vers l'amont, l'&videment 16 est prolongé
par un évidement annulaire 33 & 1l'intérieur duquel débouchent les conduites
6 d'introduction de 1l'eau de refroidissement.

La portée tronconique 15 de la douille tronconique 12 est prolongée,
vers l'amont, par une port@e 21 qui coopére avec une port@e 22 correspon-—
dante du corps 13 pour assurer le coulissement longitudinal de la douille
12 dans le corps 13. Les portées 15 et 21, suivant la position relative des
piéces 12 et 13, délimitent avec l'évidement annulaire 33 une chambre 20
d'introduction de 1'eau, débouchant vers 1l'aval dans une fente &galement
annulaire 23 délimitée par les port@es |4 et 15. Cette fente communique 3
son autre extrémité avec les canaux circulaires 14 et 17.

L'eau sous pression, arrivant par les conduites d'alimentation 6,
pénétre donc dans la chambre d'introduction 20, passe par la fente 23 et se
sépare 3 la sortie en deux courants de sens opposé&s, un courant principal
dirigé vers l'aval et un courant secondaire, de débit moindre, dirigé vers
1'amont. Le débit du courant aval est déterminé par la perte de charge
entre la chambre d'introduction 20 et l'extrémité aval du tube 2 qui se
trouve 3 la pression atmosphérique. Seule l'eau "en exc&s' par rapport au
débit ainsi dé&terminé, se dirige vers 1l'amont, donc vers le tube de refroi-
dissement 4. On peut faire varier cette perte de charge par augmentation ou
diminution du diamé@tre intérieur du tube 2, mais cela nécessite des modifi-
cations importantes de l'installation. I1 est donc préférable de conserver
ce diamétre constant et d'agir en amont du tube. Pour cela, il est prévu de

pouvolr faire varier les dimensions de la fente 23 en modifiant la position
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relative des piéces 12 et 13, En faisant coulisser la douille tronconique
12 8 1'intérieur du corps 13, on modifie en effet simultanément 1'épaisseur
et la longueur de la fente et, par conséquent, la perte de charge. On peut
ainsi régler le rapport des débits amont et aval dans une plage de valeurs
assez étendue et donc contrGler de fagon précise les deux &tapes de refroi-
dissement de maniére i imposer au produit une loi thermique choisie et &
obtenir ainsi la structure finale et les propriété&s mécaniques souhaitées.

Différentes solutions technologiques sont envisageables pour régler
les dimensions de la fente. Deux d'entre elles sont illustrées, 3 titre
d'exemple, sur les figures 2 et 3.

Dans le mode de r@alisation correspondant & la figure 2, la profondeur
d'engagement de la douille tronconique 12 3 l'intérieur du corps 13 est
réglée au moyen de cales telles que 24, d'épaisseurs différentes, interpo-
sées entre la paroi interme d'ume couronne annulaire 25, adjacente i la
portée 21, prévue sur la douille 12 et un épaulement 26 correspondant du
corps 13. L'ensemble est maintenu en position par serrage au moyen d'une
bride extérieure 27 fixée sur le corps 13 par les vis 28. Des joints tori-
ques sont prévus partout ol c'est nécessaire pour assurer 1l'étanché@ité de
1'ensemble.

Ce mode de réalisation est de conception tré&s simple, mais il présente
1'inconvénient de nécessiter un démontage et un changement de cale chaque
fois que l'on veut modifier les dimensions de la fente.

La variante représentée sur la figure 3, plus &laborée, permet d'obte-
nir une variation continue et un réglage plus fin sans nécessiter de démon-
tage. Pour cela, la couronne annulaire 25 du premier mode de réalisation
est remplacée par une bague 29 présentant sur sa face interne un taraudage
30 qui coopére avec un filetage 31 de la paroi externe du corps 13. Par
vissage et dévissage, on peut faire varier en continu la profondeur d'enga-
gement de la douille tronconique 12 & 1l'intérieur du corps 13. Le maintien
des deux piéces dans la position choisie est assuré@ par des vis de blocage
telles que 32.

De fagon avantageuse, le tube 4 est constitué de deux parties emmanchées
1'une dans 1l'autre, une portion de faible longueur 34 solidarisée 3 la
douille tronconique 16 et pouvant coulisser & l'int&rieur du reste du tube,
de maniére & pouvoir faire varier les dimensions de la fente en agissant
uniquement sur la douille tronconique 12, sans toucher au reste de 1l'ins-
tallation.

L'invention n'est pas limitée dans sa portée aux exemples décrits,

notamment en ce qui concerne les moyens de réglage et les moyens pour
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maintenir la position relative de la douille tronconique par rapport au
corps. Elle est d'application générale & tout produit long en défilement,
mais s'applique de fagom particuli&rement avantageuse aux barres et ronds &
béton dont la structure métallographique finale doit €tre bien contrflée

5 pour leur conférer les caractéristiques mécaniques souhaitées.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de refroidissement de produits longs laminés en dé&file-
ment comprenant une t€te d'injection d'eau et deux tubes de refroidissement,
parcourus par une lame d'eau, 3 travers lesquels circule le produit, dispo-
sitif caractérisé en ce que les tubes de refroidissement sont reliés de
facon étanche 3 la té€te d'alimentation, respectivement en amont et en aval
de ladite téte, par rapport au sens de défilement du produit, et sont
parcourus par des lames d'eau de sens opposés, le produit et 1l'eau circulant
i contre-courant dans le tube amont et 4 co-courant dans le tube aval, et
en ce que la té€te d'injection est munie de moyens pour régler le rapport
des débits dans les deux tubes.

2. Dispositif selon la revendication 1, caract&ris@ en ce que la tete
d'injection est constituée de deux pi&ces tubulaires coaxiales 3 emboitement
conique délimitant entre elles une chambre annulaire d'introduction de

1'eau prolongée par une fente annulaire ménagée entre deux portées tronco—

. niques, et réglable par coulissement des dites piéces l'une dans 1'autre.

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé& en ce que les
piéces coaxiales sont respectivement un corps & l'intérieur duquel est
percé un canal circulaire prolongé par un &videment tronconique suivi d'un
évidement annulaire puis d'une portée cylindrique et une douille tronconique,
percée d'un canal circulaire central, comportant extérieurement une portée
cylindrique qui coopére avec la portée correspondante du corps pour assurer
le coulissement des pi&ces l'une dans 1'autre, suivie d'une portée tronconi-
que qui délimite, avec l'évidement tronconique du corps, la fente d'intro-
duction de 1'eau.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que la
chambre annulaire d'introduction de 1l'eau est délimitée par 1'évidement
annulaire du corps et par les portées cylindrique et tronconique de la
piéce tronconique.

5. Dispositif selon la revendication 3, caract8risé en ce que la fente
d'introduction de 1l'eau est réglable en épaisseur et en longueur par réglage
de la profondeur d'engagement de la pi&ce tronconique dans le corps.

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce que la
profondeur d'engagement des piéces 1'une dans 1l'autre est réglée par inter-
position de cales d'épaisseur entre une couronne annulaire de la douille et
un épaulement correspondant du corps.

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que l'ensem-

ble constitué par le corps et la douille est maintenu en place par serrage
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entre deux brides annulaires.

8. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé enm ce que la
douille tronconique pré&sente une bague annulaire munie d'un filetage inté-
rieur qui coopére avec un filetage extérieur du corps pour assurer le
réglage continu de la profondeur d'engagement par vissage ou dévissage.

9. Installation de refroidissement de produits longs laminés en défile-
ment comprenant une t&te d'injection et deux tubes de refroidissement selon
les revendications 1 & 8, caractérisé@e en ce qu'elle comprend en outre des
dispositifs de séparation du produit et de la lame d'eau disposé&s & chacune
des extrémités libres des tubes de refroidissement.

10. Installation selon la revendication 9, caracté@risée en ce que au
moins un centreur constitué par un &lément tubulaire coaxial au tube de
refroidissement, de diamétre interne inférieur 3 celui du tube, présentant
des canaux périphériques ménagés dans son épaisseur, est disposé dans au

moins 1'un des tubes de refroidissement.
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