
à  

Europàisches  Patentamt 

European  Patent  Office 

Office  européen  des  brevets 
©  Numéro  de  publication: 0  0 2 8   5 6 9  

A 1  

©  DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

©  Numéro  de  dépôt:  80401549.3 

©  Date  de  dépôt:  31.10.80 

©Int.  CI*  C  21  C  7 /072  
C  22  B  9 /05  

©  Priorite:  31.10.79  CA  338904  ©  Demandeur:  CANADIAN  LIQUID  AIR  LTD  AIR  LIQUIDE 
CANADA  LTEE 
1210,  rue  Sherbrooke  Ouest 

©  Date  de  publication  de  la  demande:  Montreal  (P.  Q.)  H3A  1H8(CA) 
13.05.81  Bulletin  81/19 

@  Inventeur:  Savard,  Guy 
©  Etats  Contractants  Designes:  539,  avenue  Grosvenor 

AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI  LU  NL  SE  Westmount,  Quebec(CA) 

©  Inventeur:  Gum  Hong  Lee,  Robert 
3464,  avenue  du  Musee 
Montreal,  Quebec(CA) 

©  Mandataire:  Bouton  Neuvy,  Liliane  et  al, 
L'Air  liquide,  Societe  Anonyme  pour  L'Etude  et 
L'Exploitation  des  Procedes  Georges  Claude  75,  Quai 
d'Orsay 
F-75321  Paris  Cedex  07(FR) 

©  Procédé  et  dispositif  de  brassage  d'un  métal  en  fusion  par  injection  de  gaz. 
En  vue  de  brasser  le  métal  en  fusion  contenu  dans  une 

cuve  (B),  le  gaz  est  introduit  par  un  tube  d'injection  (D)  ayant 
un  passage  intérieur  de  petite  dimension  afin  d'empêcher  la 
pénétration  du  métal  en  fusion  dans  ce  passage.  Lorsqu'on 
interrompt  l'injection  de  gaz,  le  métal  en  fusion  peut  se  solidi- 
fier  sur  l'extrémité  du  tube  et  l'obturer.  Lorsqu'on  envoie  le 
gaz  dans  une  deuxième  charge  de  métal  contenue  dans  la 
cuve,  ce  gaz  est  envoyé,  au  moins  initialement,  sous  une  pres- 
sion  capable  de  déboucher  l'extrémité  du  tube,  pour  permet- 
tre  l'entrée  du  gaz  dans  la  deuxième  charge. 

Le  tube  d'injection  peut  être  utilisé  pour  des  cuvées  suc- 
cessives  de  métal  en  fusion,  sans  nécessiter  d'intervention 
d'entretien. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r a p p o r t a  a u   t r a i t e m e n t  

de  m é t a u x   en  f u s i o n   p a r   l e s   p r o c é d é s   qu i   i m p l i q u e n t   l ' i n t e r -  

v e n t i o n   d ' u n   g a z .   E l l e   v i s e   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   un  p r o c é d é  

et  un  d i s p o s i t i f   de  b r a s s a g e   d ' u n   m é t a l   en  f u s i o n ,   u t i l i s a -  

b l e s   n o t a m m e n t   p o u r   l ' h o m o g é n é i s a t i o n   ou  le   d é g a z a g e   d e  

l ' a c i e r   ou  d ' a u t r e s   m é t a u x .  

Avec  le   d é v e l o p p e m e n t   de  l a   c o u l é e   c o n t i n u e  

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

l ' u t i l i s a t i o n   de  gaz  i n e r t e   p o u r   a s s u r e r   l ' a g i t a t i o n   de  l ' a -  

c i e r   en  f u s i o n   va  en  a u g m e n t a n t .   Le  gaz  i n e r t e   e s t   e m p l o y é  

p o u r   h o m o g é n é i s e r   l ' a c i e r   f o n d u ,   d a n s   sa  c o m p o s i t i o n   c h i m i -  

que  et   en  t e m p é r a t u r e ,   a p r è s   son  e x t r a c t i o n   du  f o u r   d ' a f f i -  

nage   e t   a v a n t   sa  c o u l é e   en  l i n g o t s   ou  d a n s   des   a p p a r e i l s   d e  

c o u l é e   c o n t i n u e .   Le  b r a s s a g e   p a r   un  gaz  d a n s   l a   p o c h e   d e  

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

s o n t   p l u s   u n i f o r m e s   en  t o u s   p o i n t s .  

On  c o n n a i t   p l u s i e u r s   p r o c é d é s   de  b r a s s a g e   d e  

l ' a c i e r   en  f u s i o n .   Dans  un  p r e m i e r   p r o c é d é ,   on  a s s u r e   l ' a g i -  

t a t i o n   de  l ' a c i e r   en  f u s i o n ,   au  moyen  d ' u n   l i n g o t   d ' a c i e r  

qu i   e s t   d e s c e n d u   à  l ' a i d e   d ' u n   p o n t   r o u l a n t ,   d a n s   l ' a c i e r  

f o n d u   c o n t e n u   d a n s   l a   p o c h e .   Le  m o u v e m e n t   du  p o n t   p r o v o q u e  

un  d é p l a c e m e n t   du  l i n g o t e t   l ' a g i t a t i o n   du  m é t a l .   Ce  p r o c é d é  

e s t   peu  p r a t i q u e ,   i l   demande   du  t emps   e t   i l   n ' e s t   pas   a s s e z  

e f f i c a c e .  

On  c o n n a i t   d ' a u t r e s   p r o c é d é s   qu i   f o n t   i n t e r -  

v e n i r   une  a g i t a t i o n   p a r   i n j e c t i o n   de  gaz  e t   qui   s o n t   p l u s  

s û r s .   I l s   d i f f è r e n t   l e s   uns   des   a u t r e s   p a r   l a   f a ç o n   d o n t   l e  

gaz  e s t   i n t r o d u i t .   Dans  l ' u n   de  ces   p r o c é d é s ,   on  u t i l i s e  

une  q u e n o u i l l e   c o n s t i t u é e   p a r   une  t i g e   qu i   e s t   c r e u s e ,   d e  

s o r t e   q u ' e l l e   p e u t   v é h i c u l e r   du  g a z .   La  q u e n o u i l l e   c o m p o r t e  

à  son  e x t r é m i t é   de  p e t i t s   o r i f i c e s   d i s p o s é s   r a d i a l e m e n t ,  p e r -  

m e t t a n t   l a   s o r t i e   du  g a z .   E l l e   e s t   p r o t é g é e   p a r   un  m a n c h o n  

r é f r a c t a i r e .   En  f o n c t i o n n e m e n t ,   l e   s y s t è m e   de  q u e n o u i l l e ,  

au  l i e u   d ' ê t r e   f i x é   à  l a   p o c h e ,   e s t   a t t a c h é   à  une   p o u t r e  

h o r i z o n t a l e   s u r é l e v é e   f i x e  ;   l a   t i g e   e s t   p l a c é e   l a   t ê t e   e n  

bas   et   l e   gaz  y  e s t   i n t r o d u i t   p a r   une  e n t r é e   de  gaz  à  l a  

p a r t i e   s u p é r i e u r e   et   i l   s o r t   à  l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e ,   à  t r a -  

v e r s   l e s   o r i f i c e s   de  t ê t e .   Une  p o c h e   c o n t e n a n t   du  m é t a l  

en  f u s i o n   e s t   a m e n é e ,   p a r   une  g r u e ,   en  p o s i t i o n   s o u s   l e   s y s -  



tème  de  q u e n o u i l l e   et  e l l e   e s t   s o u l e v é e   de  f a ç o n   à  ce  que  l a  

q u e n o u i l l e   s o i t   i m m e r g é e   dans  le  m é t a l   f o n d u .   Le  gaz  s o r t a n t  

de  la  t ê t e   de  la  q u e n o u i l l e   b a r b o t t e   à  t r a v e r s   le  m é t a l   f o n d u ,  

p r o d u i s a n t   a i n s i   l ' a g i t a t i o n   d é s i r é e .  

Ce  p r o c é d é   e s t   u t i l i s é   i n d u s t r i e l l e m e n t .   T o u t e f o i s ,  

un  t e l   d i s p o s i t i f   à  q u e n o u i l l e   dure   s e u l e m e n t   de  5  à  10  o p é -  

r a t i o n s ,   a p r è s   quo i   i l   d o i t   ê t r e   r e m p l a c é .   D ' a u t r e   p a r t ,   on 

ne  p e u t   ê t r e   c e r t a i n   que  t o u t   le  d é b i t   g a z e u x   p a s s e   dans   l e  

m é t a l   en  f u s i o n ,   ca r   l e s   m a n c h o n s   r é f r a c t a i r e s   c o n s t i t u e n t  

un  j o i n t   de  m a u v a i s e   q u a l i t é   c o n t r e   la  q u e n o u i l l e   en  a c i e r ,  

e t ,   de  ce  f a i t ,   le  gaz  e m p r e i n t e   le  c h e m i n   de  m o i n d r e   r é s i s -  

t a n c e   e n t r e   la  q u e n o u i l l e   et  l es   m a n c h o n s   r é f r a c t a i r e s ,   p l u -  

t ô t   que  de  p a s s e r   dans   le  m é t a l   en  f u s i o n .   E n f i n ,   on  ne  p e u t  
s ' a s s u r e r   d ' u n e   a g i t a t i o n   s u f f i s a n t e   q u ' e n   e x a m i n a n t   la  s u r -  

f a c e   du  m é t a l   fondu   pour   r é g l e r   le  d é b i t   de  gaz  j u s q u ' à   c e  

que  l ' o n   o b s e r v e   le  d e g r é   v o u l u   d ' a g i t a t i o n .  

Dans  un  a u t r e   p r o c é d é   c o n n u ,   on  u t i l i s e   un  r é f r a c -  

t a i r e   p o r e u x   pour   i n t r o d u i r e   l e s   gaz  dans   le  m é t a l   en  f u s i o n .  

Ce  p r o c é d é   e s t   mis  en  o e u v r e   i n d u s t r i e l l e m e n t .   I l   u t i l i s e  

une  b r i q u e   r é f r a c t a i r e   ou  un  b o u c h o n   p o r e u x   a y a n t   la  p r o -  

p r i é t é   d ' ê t r e   p e r m é a b l e   au  gaz  sous   p r e s s i o n   mais   s e n s i b l e m e n t  

i m p e r m é a b l e   au  m é t a l   en  f u s i o n .   Le  b o u c h o n   p o r e u x   c o n s t i t u e  

une  p a r t i e   du  g a r n i s s a g e   i n t e r n e   de  la  p o c h e ,   à  un  e n d r o i t   où 

i l   e s t   s u b m e r g é   l o r s q u e   la  poche   e s t   r e m p l i e   de  m é t a l   f o n d u .  

Le  gaz  e s t   i n t r o d u i t   dans   le  m é t a l   f o n d u   à  t r a v e r s   le  b o u c h o n  

p o r e u x   et  le  d e g r é   d é s i r é   d ' a g i t a t i o n   e s t   o b t e n u   par   a c t i o n  

sur   le   d é b i t   de  g a z .   Dans  des  c o n d i t i o n s  l o c a l e s   d é f a v o r a b l e s ,  

de  t e l s   b o u c h o n s   p o r e u x   p e u v e n t   a v o i r   une  e s p é r a n c e   de  v i e   d e  

10  à  25  c y c l e s ,   et  dans   le  cas  de  la  c o m p o s i t i o n   de  la  f o n t e  

en  f u s i o n ,   la  d u r é e   de  v ie   peu t   ê t r e   de  50  à  200  c y c l e s   d e  

c h a u f f e .  

Dans  un  a u t r e   p r o c é d é   c o n n u ,   mis  en  o e u v r e   dans  q u e l -  

ques   i n s t a l l a t i o n s ,   on  u t i l i s e . u n   t u b e   m é t a l l i q u e ,   en  a c i e r ,  

qui   e s t   noyé  dans   le  r e v ê t e m e n t   r é f r a c t a i r e   d ' u n e   poche   de  

c o u l é e ,   pa r   e x e m p l e   au  fond  ou  p r è s   du  f o n d .   Ce  t u b e   t r a v e r s e  

l ' e n v e l o p p e   e x t é r i e u r e   en  a c i e r   et  le  g a r n i s s a g e   i n t e r n e   e n  

m a t é r i a u   r é f r a c t a i r e   et  e l l e   se  t e r m i n e   au  d r o i t   de  la  s u r f a c e  



i n t é r i e u r e   de  ce  d e r n i e r .   L ' i n t r o d u c t i o n   du  gaz  c o m m e n c e  

a v a n t   que  le  m é t a l   s o i t   v e r s é   dans   la  poche   et  a p r è s   o b t e n -  

t i o n   de  l ' a g i t a t i o n   d é s i r é e ,   on  a r r ê t e   l ' i n t r o d u c t i o n   de  g a z .  

Le  m é t a l   r e f l u e   a l o r s   dans  le  tube   et  se  s o l i d i f i e .   D ' u n e  

m a n i è r e   g é n é r a l e ,   le  t ube   d o i t   ê t r e   r e m p l a c é   a p r è s   c h a q u e  

c y c l e .   P a r f o i s ,   le  t ube   peu t   ê t r e   n e t t o y é   a p r è s   u s a g e ,   p a r  

b r o c h a g e   au  moyen  d ' u n e   b a r r e   d ' a c i e r   ou  par   f o r a g e   et  e n l è -  

vemen t   du  m é t a l   s o l i d i f i é ,   et  i l   p eu t   ê t r e   r é u t i l i s é   t a n t  

q u ' i l   ne  d e v i e n t   pas  t r o p   c o u r t .  

Les  p r o c é d é s   à  r é f r a c t a i r e   p o r e u x   et  à  tube   m é t a l -  

l i q u e   s o n t   é g a l e m e n t   a p p l i q u é s   pour   l ' i n t r o d u c t i o n   d ' u n   g a z  
r e l a t i v e m e n t   non  r é a c t i f   dans  le  fond  d ' u n   b a i n   de  m é t a l   e n  

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

s e u r s   à  o x y g è n e   du  type   L.D.  Dans  les   f o u r s   é l e c t r i q u e s ,   l e s  

f o u r s   à  r é v e r b è r e   et  a p p a r e i l s   a n a l o g u e s ,   ces  d i s p o s i t i f s   de  

b r a s s a g e   par   d i s t r i b u t i o n   de  gaz  p e u v e n t   é g a l e m e n t   ê t r e  

u t i l i s é s   pour   a g i t e r   le  m é t a l   en  f u s i o n .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour   o b j e t   un  p r o c é d é   et  un 

d i s p o s i t i f   de  b r a s s a g e   par  i n t r o d u c t i o n   de  gaz  sous  p r e s s i o n  

dans  un  m é t a l   en  f u s i o n ,   qui  ne  n é c e s s i t e n t   pas  d ' i n t e r v e n t i o n  

d ' e n t r e t i e n   e n t r e   des  c h a u f f e s   s u c c e s s i v e s .   Le  p r o c é d é   et  l e  

d i s p o s i t i f   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   p e u v e n t   ê t r e   u t i l i s é s   pour   l e  

b r a s s a g e   de  m é t a l   en  f u s i o n ,   dans  le  but   d ' h o m o g é n é i s e r   c e  

d e r n i e r ,   mais   i l s   p e u v e n t   é g a l e m e n t   ê t r e   e m p l o y é s   pour   c h a s s e r  

p a r t i e l l e m e n t   ou  c o m p l è t e m e n t   un  gaz  p a r t i c u l i e r   d i s s o u s   d a n s  

le  m é t a l   en  f u s i o n .   Par   a i l l e u r s ,   si  le  gaz  p e u t   ê t r e   un  g a z  

i n e r t e ,   j o u a n t   u n i q u e m e n t   un  r ô l e   de  b r a s s a g e ,   i l   peu t   a u s s i  

s ' a g i r   d ' u n   gaz  r é a c t i f   en  p r é s e n c e   du  m é t a l   en  f u s i o n ,   p a r  

e x e m p l e   un  gaz  r é d u c t e u r   ou  un  gaz  o x y d a n t ,   ou  de  t o u t   a u t r e  

gaz  à  i n t r o d u i r e   dans   le  m é t a l   fondu   ou  à  m é l a n g e r   avec  c e l u i - c i .  

S u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   les   d i m e n s i o n s   du  tube   m é t a l l i q u e  

par  l e q u e l   s ' e f f e c t u e   l ' i n j e c t i o n   du  gaz  s o n t   c h o i s i e s   de  f a ç o n  

que  le  m é t a l   en  f u s i o n   se  s o l i d i f i e   à  l ' e x t r é m i t é   du  tube   e t  

o b t u r e   c o m p l è t e m e n t   l ' e m b o u c h u r e ,   l ' e n t r é e   de  m é t a l   fondu  d a n s  

le  c o n d u i t   i n t é r i e u r   du  tube   m é t a l l i q u e   é t a n t   a i n s i   e m p ê c h é e .  

L ' e x t r é m i t é   o b t u r é e   e s t   f a c i l e   à  d é b o u c h e r   par  la  p r e s s i o n   du 

gaz ,   l o r s q u e   le  tube   m é t a l l i q u e   e s t   mis  en  s e r v i c e .  



Le  tube   m é t a l l i q u e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   p e r m e t  
donc  d ' é v i t e r   l es   i n c o n v é n i e n t s   des  t u b e s   m é t a l l i q u e s  

u t i l i s é s   dans   le  p r o c é d é   a n t é r i e u r   en  ce  q u ' i l   a  une  l o n g u e  

d u r é e   de  v i e   et  peu t   ê t r e   u t i l i s é   dans  des  c y c l e s   de  c h a u f f e  

s u c c e s s i f s   sans   n é c e s s i t e r   d ' e n t r e t i e n .   C e l a   le  d i s t i n g u e  

des  t u b e s   m é t a l l i q u e s   s u i v a n t   l ' a r t   a n t é r i e u r ,   de  p l u s   g r a n d  

d i a m è t r e ,   qui   d o i v e n t   ê t r e   r e m p l a c é s   a p r è s   c h a q u e   u t i l i s a -  

t i o n .   De  p l u s ,   on  n ' a   pas  b e s o i n   d ' u n   d i s p o s i t i f   s p é c i a l  

pour   e m p ê c h e r   l ' e n t r é e   de  m é t a l   en  f u s i o n   dans   le  c i r c u i t  

d ' a m e n é e   de  gaz ,   p u i s q u e   le  t ube   m é t a l l i q u e   l u i - m ê m e   e m p ê c h e  

c e t t e   e n t r é e .  

L ' i n v e n t i o n   a  a i n s i   pour   o b j e t   un  d i s p o s i t i f   d e  

b r a s s a g e   d ' u n   m é t a l   en  f u s i o n   par  i n j e c t i o n   de  gaz ,   c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   une  cuve  pour   c o n t e n i r   le  m é t a l  

en  f u s i o n ,   c o m p r e n a n t   une  e n v e l o p p e   e x t é r i e u r e   munie   d ' u n  

g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e   et  au  moins   un  t u b e   d ' i n j e c t i o n  

m é t a l l i q u e   qui  t r a v e r s e   c e t t e   e n v e l o p p e   et  se  t e r m i n e   a u  

d r o i t   de  la  s u r f a c e   i n t é r i e u r e   du  g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e ,  

des  moyens   pour   a d m e t t r e   un  gaz  sous   p r e s s i o n   dans  la  c u v e  

par   le  t ube   d ' i n j e c t i o n ,   à  p a r t i r   d ' u n e   s o u r c e   d ' a l i m e n t a t i o n  

en  gaz  sous   p r e s s i o n   e x t é r i e u r e   à  la  cuve  et  des  moyens  p o u r  

i n t e r r o m p r e   l ' i n j e c t i o n   pa r   f e r m e t u r e   d ' u n e   c o n d u i t e   de  

l i a i s o n   e n t r e   le  t ube   d ' i n j e c t i o n   et  l a d i t e   s o u r c e ,   et  d e s  

moyens  p o u r   c r é e r   au  moins   p r o v i s o i r e m e n t   une  p r e s s i o n   d ' a d -  

m i s s i o n   du  gaz  s u f f i s a n t e   p o u r   e x p u l s e r   un  b o u c h o n   de  m é t a l  

s o l i d i f i é   é v e n t u e l l e m e n t   fo rmé   à  l ' e x t r é m i t é   du  t ube   l o r s  

d ' u n e   i n t e r r u p t i o n   de  l ' i n j e c t i o n .  

L ' i n v e n t i o n   a  a u s s i   pour   o b j e t   un  p r o c é d é   de  b r a s -  

sage   de  m é t a l   en  f u s i o n   au  moyen  du  d i s p o s i t i f   p r é c é d e n t ,   q u i  

c o n s i s t e   e s s e n t i e l l e m e n t   à  u t i l i s e r   une  cuve  pour   c o n t e n i r  

le  m é t a l   en  f u s i o n ,   c o m p r e n a n t   une  e n v e l o p p e   e x t é r i e u r e   m u n i e  

d ' u n   g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e   et  au  moins   un  t u b e   d ' i n j e c t i o n  

m é t a l l i q u e   qui  t r a v e r s e   c e t t e   e n v e l o p p e   et  se  t e r m i n e   a u  

d r o i t   de  la  s u r f a c e   i n t é r i e u r e   du  g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e ,  

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

c u v e ,   e n v o y e r   du  gaz  à  t r a v e r s   le  t ube   i n j e c t e u r   dans  l e  



m é t a l   en  f u s i o n ,   sous  une  p r e s s i o n   c a p a b l e   d ' a s s u r e r   l e  

b r a s s a g e   du  m é t a l   en  f u s i o n ,   f e r m e r   l e d i t   c o n d u i t   p o u r  

i n t e r r o m p r e   l ' e n v o i   de  ce  gaz  et  p e r m e t t r e   au  m é t a l   e n  

f u s i o n   de  se  s o l i d i f i e r   sur   l ' e x t r é m i t é   du  t u b e ,   en  l ' o b -  

t u r a n t ,   r e t i r e r   le  m é t a l   en  f u s i o n   h o m o g é n é i s é   de  la  c u v e ,  

i n t r o d u i r e   une  d e u x i è m e   c h a r g e   de  m é t a l   en  f u s i o n   dans  l a  

c u v e ,   e n v o y e r   du  gaz  par   le  tube   d ' i n j e c t i o n ,   au  m o i n s  

p r o v i s o i r e m e n t   sous  une  p r e s s i o n   c a p a b l e   de  p r o v o q u e r   l e  

d é b o u c h a g e   du  tube   à  son  e x t r é m i t é ,   a f i n   de  p e r m e t t r e  

l ' e n t r é e   de  ce  gaz  dans  la  d e u x i è m e   c h a r g e , e t   p o u r s u i v r e  

l ' a d m i s s i o n   de  gaz  sous  une  p r e s s i o n   a s s u r a n t   le  b r a s s a g e  

de  la  d e u x i è m e   c h a r g e   de  m é t a l   en  f u s i o n .  

Le  t ube   d ' i n j e c t i o n   a  a v a n t a g e u s e m e n t   un  d i a m è -  

t r e   f a i b l e   pour   e m p ê c h e r   la  p é n é t r a t i o n   du  m é t a l   f o n d u  

dans  le  t u b e ,   don t   la  v a l e u r   m a x i m a l e   e s t   d é t e r m i n é e   p a r  
la  c o n d i t i o n   que  le  m é t a l   en  f u s i o n   ne  d o i t   pas  p é n é t r e r  

dans  le  t u b e .   Le  d i a m è t r e   m a x i m a l   p e u t   ê t r e   d é t e r m i n é   e x -  

p é r i m e n t a l e m e n t ,   pour   des  m é t a u x   en  f u s i o n   p a r t i c u l i e r s .  

Dans  le  cas  de  m é t a u x   f e r r e u x   t e l s   que  le  f e r   et  l ' a c i e r ,  

le  d i a m è t r e   m a x i m a l   a d m i s s i b l e   du  p a s s a g e   i n t é r i e u r   du 

tube   e s t   de  l ' o r d r e   de  2,5  mm.  Le  d i a m è t r e   m i n i m a l   a d m i s -  

s i b l e   e s t   d é t e r m i n é   par  la  c o n d i t i o n   que  le  tube   d ' i n j e c t i o n  

s o i t   c a p a b l e   de  d i s t r i b u e r   un  gaz  i n e r t e   à  un  d é b i t   et  s o u s  

une  p r e s s i o n   c o n v e n a b l e s   pour   a s s u r e r   le  b r a s s a g e   du  m é t a l  

en  f u s i o n .   En  f a i t ,   le  d i a m è t r e   i n t e r n e   p e u t   ê t r e   g é n é r a l e -  

ment  c o m p r i s   e n t r e   0 ,25   et  2,5  mm,  sur   une  l o n g u e u r   d ' a u  

moins   2  mm,  et  n o t a m m e n t   sur   t o u t e   l ' é p a i s s e u r   du  g a r n i s s a g e  

. q u ' i l   t r a v e r s e ,   de  l ' o r d r e   de  100  mm  à  1  m è t r e .   L ' é p a i s s e u r  

de  la  p a r o i   du  t ube   i n j e c t e u r   e s t   d é t e r m i n é e   pour   a s s u r e r  

une  r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e   du  t ube   s u f f i s a n t e   pour   une  m a n i -  

p u l a t i o n   n o r m a l e .  

Le  t ube   d ' i n j e c t i o n   peu t   ê t r e   r é a l i s é   en  t o u t  

m é t a l   qui  ne  se  d é f o r m e   pas  ou  ne  se  r a m o l l i t   pas  d a n s  

les   c o n d i t i o n s   o p é r a t o i r e s .   Par  e x e m p l e ,   le  tube   d ' i n -  

j e c - t i o n   peu t   ê t r e   f a b r i q u é   en  a c i e r   i n o x y d a b l e ,   en  a c i e r  

à  b a s s e   t e n e u r   en  c a r b o n e   ou  c u i v r e .   Les  c o n d i t i o n s   de  



t r a i t e m e n t   p e u v e n t   ê t r e   m o d i f i é e s   s u i v a n t   la  n a t u r e   d u  

m é t a l   u t i l i s é   pou r   f a b r i q u e r   l e s   t u b e s .  

Dans  l ' a p p l i c a t i o n   par   e x e m p l e   à  une  poche   d e  

c o u l é e ,   le  t ube   d ' i n j e c t i o n   t r a v e r s e   le  g a r n i s s a g e   r é -  

f r a c t a i r e ,   de  f a ç o n   que  l ' e x t r é m i t é   ou  e m b o u c h u r e   de  

s o r t i e   de  gaz  du  t ube   s ' a r r ê t e   au  d r o i t   de  la  s u r f a c e  

i n t é r i e u r e   du  g a r n i s s a g e .   Le  tube   d ' i n j e c t i o n   ne  d o i t  

pas  se  p r o l o n g e r   a u - d e l à   du  r e v ê t e m e n t   r é f r a c t a i r e ,  

compte   t e n u   des  h a u t e s   t e m p é r a t u r e s   a u x q u e l l e s   i l   s e r a i t  

s o u m i s .   On  f a i t   c o u l e r   du  m é t a l   en  f u s i o n ,   par   e x e m p l e   de  

l ' a c i e r   f o n d u ,   dans   la  poche   et  le  t ube   d ' i n j e c t i o n  

d e v i e n t   a l o r s   o b t u r é   par   le  m é t a l   qui   se  s o l i d i f i e   s u r  

l ' e x t r é m i t é   l i b r e .   L o r s q u e   la  t e m p é r a t u r e   du  t u b e   d ' i n j e c -  

t i o n   a u g m e n t e ,   le  tube   d e v i e n t   t r è s   f a i b l e   m é c a n i q u e m e n t .  

Quand  on  a  b e s o i n   d ' u n   b r a s s a g e   par   gaz ,   o n  

a p p l i q u e   une  p r e s s i o n   de  gaz  dans  le  t ube   pour   le  d é b o u c h e r .  

Le  d é b o u c h a g e   p e u t   a v o i r   l i e u   par   e x p u l s i o n   du  s e u l   m é t a l  

s o l i d i f i é   su r   l ' e x t r é m i t é ,   ou  pa r   é c l a t e m e n t   de  la  p a r t i e  

c h a u d e ,   donc  f a i b l e ,   du  t u b e ,   p r è s   de  l ' e x t r é m i t é   où  i l  

a p p r o c h e   de  la  t e m p é r a t u r e   du  m é t a l   en  f u s i o n .   Une  f o i s  

que  la  p r e s s i o n   g a z e u s e   a  d é g a g é   le  t ube   du  m é t a l   s o l i d i f i é ,  

le  gaz  p e u t   s ' é c o u l e r   à  t r a v e r s   le  t u b e .   L o r s q u e   l ' a g i t a -  

t i o n   d é s i r é e   du  m é t a l   en  f u s i o n   a  é t é   o b t e n u e ,   on  a r r ê t e  

l ' i n t r o d u c t i o n   de  gaz  et  le  m é t a l   en  f u s i o n   o b t u r e   à 

n o u v e a u   l ' e x t r é m i t é   du  t u b e ,   par   s o l i d i f i c a t i o n   sur   l ' e m -  

b o u c h u r e .   Au  c y c l e   s u i v a n t ,   le  m é t a l   f o n d u   chaud   qui  e s t  

v e r s é   dans   la  poche   r é c h a u f f e   le  t u b e   d ' i n j e c t i o n   et  l e  

b o u c h o n   de  m é t a l   s o l i d i f i é ,   de  s o r t e   que  ce  b o u c h o n   e s t  

c h a s s é   ou  que  le  t ube   é c l a t e   comme  d é c r i t   p l u s   h a u t ,   c e  

qui  p e r m e t   l ' i n t r o d u c t i o n   n o r m a l e   de  gaz  de  b r a s s a g e   d a n s  

la  p o c h e .  

I l   e s t   en  p r a t i q u é , d e   peu  d ' i m p o r t a n c e   que  l ' e x -  

t r é m i t é   du  t u b e   s o i t   ou  non  c a s s é e   et  e x p u l s é e   avec   l e  

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

c o n s t i t u a n t   le  t u b e .   Dans  le  cas  d ' u n   t u b e   d ' i n j e c t i o n  

en  a c i e r   i n o x y d a b l e   u t i l i s é   p o u r   le  t r a i t e m e n t   d ' a c i e r  



f o n d u ,   le  p lus   p r o b a b l e   e s t   que  le  m é t a l   s o l i d i f i é   o b t u -  

r a n t   l ' e m b o u c h u r e   s o i t   s e u l   c h a s s é   par  la  p r e s s i o n   de  g a z ,  

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

t e m p é r a t u r e s   é l e v é e s .   Dans  le  cas  d ' u n   tube   d ' i n j e c t i o n  

en  c u i v r e   u t i l i s é   pour   le  t r a i t e m e n t   d ' a c i e r   f o n d u ,   l e  

p l u s   p r o b a b l e   es t   que  le  tube   l u i - m ê m e   é c l a t e   à  son  e x t r é -  

m i t é ,   le  c u i v r e   é t a n t   un  m é t a l   de  r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e  

p l u s   f a i b l e ,   en  p a r t i c u l i e r   aux  t e m p é r a t u r e s   é l e v é e s .  

Les  t u b e s   en  c u i v r e   et  en  a c i e r   à  b a s s e   t e n e u r  

en  c a r b o n e   p r é s e n t e n t   l ' a v a n t a g e   q u ' i l   f a u t   une  p r e s s i o n  

de  gaz  p lus   f a i b l e   pour   l es   d é b o u c h e r ,   c o m p a r a t i v e m e n t  

aux  t u b e s   en  a c i e r   i n o x y d a b l e .   En  g é n é r a l ,   a l o r s   que  l a  

p r e s s i o n   d ' a l i m e n t a t i o n   c o n v e n a n t   au  b r a s s a g e   e s t   n o r m a -  

l e m e n t   c o m p r i s e   e n t r e   1  et  12  b a r s ,   i l   e s t   s o u h a i t a b l e  

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

p r e s s i o n   de  10  à  100  b a r s ,   au  d é b u t   de  l ' i n j e c t i o n ,   p o u r  
e x p u l s e r   le  m é t a l   s o l i d i f i é ,   et  l o r s q u ' o n   a r r ê t e   l ' a r r i v é e  

de  gaz  en  f e r m a n t   le  c o n d u i t   d ' a l i m e n t a t i o n ,   la  p r e s s i o n  

dans  ce  c o n d u i t   se  met  en  é q u i l i b r e   avec  c e l l e   du  b a i n   e t  

le  b o u c h o n   ne  se  forme  g u è r e   que  sur  2  à  3  mm  en  bout   du 

t u b e .  

Il  e s t   e n t e n d u   q u ' a v e c   une  u t i l i s a t i o n   c o n t i n u e ,  

il   p eu t   se  p r o d u i r e   une  c e r t a i n e   é r o s i o n   du  tube   d ' i n j e c t i o n  

à  l ' e x t r é m i t é .   T o u t e f o i s ,   on  c o n s t a t e   que  c e t t e   é r o s i o n  

e s t   f a i b l e   et  que  le  t ube   r e s t e   i n t a c t ,   même  a p r è s   un  

s e r v i c e   p r o l o n g é .  

On  r e m a r q u e r a   d ' a u t r e   p a r t   que  le  même  d i s p o s i t i f  

s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   peu t   ê t r e   u t i l i s é   avec  p r o f i t   é g a l e m e n t  

dans  des  i n s t a l l a t i o n s   à  c o n v e r t i s s e u r s   pour   l ' a f f i n a g e   de  

la  f o n t e ,   b i e n   que  dans  ce  cas  i l   ne  s o i t   pas  n é c e s s a i r e  

d ' i n t e r r o m p r e   les   i n j e c t i o n s   de  gaz  e n t r e   deux  c h a r g e s   e t  

que  l ' o n   p u i s s e   donc  é v i t e r   la  f o r m a t i o n   du  b o u c h o n   de  

m é t a l   s o l i d i f i é .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   mieux   c o m p r i s e   à  la  l u m i è r e   de 

l a - d e s c r i p t i o n   de  ses  f o r m e s   de  r é a l i s a t i o n ,   non  l i m i t a t i v e s ,  

i l l u s t r é e   par  les   d e s s i n s   a n n e x é s .  



La  f i g u r e   1  e s t   une  coupe   v e r t i c a l e   à  t r a v e r s  

une  poche   de  c o u l é e   c o n t e n a n t   un  b a i n   de  m é t a l   et  é q u i p é e  

d ' u n   t ube   d ' i n j e c t i o n   c o n f o r m e   à  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,  

c e t t e   cuve  p o u v a n t   ê t r e   un  c o n v e r t i s s e u r   de  t ype   L . D . ,  

un  f o u r   é l e c t r i q u e   ou  un  f o u r   à  r é v e r b è r e .  

La  f i g u r e   2  e s t   une  coupe   h o r i z o n t a l e ,   s u i v a n t  

la  l i g n e   2-2  de  la  f i g u r e   1,  d ' u n e   poche   é q u i p é e   de  

p l u s i e u r s   t u b e s   d ' i n j e c t i o n .  

Les  f i g u r e s   3a  et  3b  s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   u n e  

vue  de  c ô t é   et  une  vue  en  b o u t   d ' u n   t ube   d ' i n j e c t i o n  

u t i l i s a b l e   dans  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   4  e s t   une  coupe   v e r t i c a l e   p a r t i e l l e ,  

à  t r a v e r s   une  p o c h e ,   r e p r é s e n t a n t   un  g r o u p e   de  t u b e s  

d ' i n j e c t i o n .  

La  f i g u r e   5  e s t   une  coupe  p a r t i e l l e ,   à  p l u s  

g r a n d e   é c h e l l e ,   i l l u s t r a n t   une  zone  d ' i n j e c t i o n   dans  u n  
fond  de  cuve  p o u r   la  r é c e p t i o n   de  m é t a l   en  f u s i o n .  

La  f i g u r e   6  e s t   une  coupe  l o n g i t u d i n a l e   à  t r a v e r s  

une  a u t r e   forme  de  r é a l i s a t i o n   de  t ube   d ' i n j e c t i o n   s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n ,   le  t u b e   é t a n t   logé   dans  un  manchon  m é t a l l i q u e  

m i n c e .  

La  f i g u r e   7  e s t   une  coupe  t r a n s v e r s a l e ,   s u i v a n t  

la  l i g n e   7 -7 ,   du  t u b e   de  la  f i g u r e   6 .  

Sur  l es   d e s s i n s ,   la  poche  de  c o u l é e   e s t   g l o b a l e -  

ment  d é s i g n é e   par   le  r e p è r e   B.  La  poche   B  c o m p o r t e   u n e  

e n v e l o p p e   15  en  a c i e r   et   un  g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e   17  e t  

e l l e   c o n t i e n t   un  b a i n   C  de  m é t a l   en  f u s i o n .   Le  fond  d e  

la  poche   B  e s t   é q u i p é   d ' u n e   p i è c e   r é f r a c t a i r e   19,  à  t r a v e r s  

l a q u e l l e   p é n è t r e   un  t u b e   d ' i n j e c t i o n   D  pour   l ' i n t r o d u c t i o n  

de  gaz  i n e r t e   dans   le  b a i n   C.  La  poche   B  e s t   munie   d ' u n  

c o u v e r c l e   21,  r e v ê t u   i n t é r i e u r e m e n t   d ' u n   g a r n i s s a g e   r é -  

f r a c t a i r e   2 3 .  

Le  c o u v e r c l e   21  p r o t è g e   la  s u r f a c e   a g i t é e   du  

b a i n   C  de  m é t a l   en  f u s i o n ,   c o n t r e   l ' h u m i d i t é   et  l ' o x y g è n e  

d e - ' l ' a t m o s p h è r e   a m b i a n t e .   Pour   a u g m e n t e r   l ' e f f i c a c i t é   d e  

c e t t e   p r o t e c t i o n ,   i l   p e u t   ê t r e   s o u h a i t a b l e   d ' i n t r o d u i r e  



un  gaz  i n e r t e   s u p p l é m e n t a i r e   à  t r a v e r s   le  c o u v e r c l e   2 1 .  

Une  t u b u l u r e   d ' e n t r é e ,   non  r e p r é s e n t é e ,   p e u t   ê t r e   p r é v u e  

à  cet   e f f e t .   Le  c o u v e r c l e   21  r é d u i t   é g a l e m e n t   la  p e r t e  

de  c h a l e u r   par   r a y o n n e m e n t .   Par  e x e m p l e ,   dans  u n e  

i n s t a l l a t i o n   t r a i t a n t   60  t o n n e s   d ' a c i e r   c h a u f f é   s o u s  

a r g o n ,   la  v i t e s s e   de  c h u t e   de  t e m p é r a t u r e   e s t   r é d u i t e   de  

7°C/mn  e n v i r o n   sans   c o u v e r c l e   21,  à  e n v i r o n   3 , 8 ° C / m n   a v e c  

un  c o u v e r c l e   2 1 .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   une  poche   B  é q u i p é e   d e  

q u a t r e   t u b e s   d ' i n j e c t i o n   D,  D1,  D2,  D3,  et  d ' u n e   buse   de  

c o u l é e   3 1 .  

La  r é p a r t i t i o n   du  f l u x   de  gaz  e n t r e   p l u s i e u r s  

s o u r c e s ,   comme  r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   2,  p e r m e t   d ' u t i l i s e r  

au  t o t a l   un  d é b i t   de  gaz  b e a u c o u p   p l u s   g r a n d ,   s ans   p r o j e c t i o n  

e x c e s s i v e   du  m é t a l .  

La  n a t u r e   du  tube   d ' i n j e c t i o n   D  et  son  u t i l i s a t i o n  

dans  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   s o n t   d é c r i t e s   c i - a p r è s   en  d é t a i l .  

Le  d i a m è t r e   du  p a s s a g e   i n t é r i e u r   du  t ube   d ' i n j e c t i o n   D  n e  
d o i t   pas  ê t r e   s u p é r i e u r   à  2,5  mm  e n v i r o n   l o r s q u e   le  b a i n   C 

e s t   un  m é t a l   f e r r e u x   en  f u s i o n .   Un  d i a m è t r e   s u p é r i e u r   à 

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

p é n é t r a n t   p l u s   l o i n   dans  le  tube   et  p r o v o q u a n t   des  b o u c h a g e s  

i n t e r n e s   qui  ne  p e u v e n t   pas  ê t r e   c h a s s é s   par  la  p r e s s i o n   de 

gaz  s e u l e .   De  t e l s   b o u c h a g e s   o b l i g e r a i e n t   à  n e t t o y e r   l e  

tube   D  m é c a n i q u e m e n t   ou  à  le  r e m p l a c e r   e n t r e   des  u t i l i s a -  

t i o n s   s u c c e s s i v e s .   Le  d i a m è t r e   i n t é r i e u r   a d m i s s i b l e ,   d a n s  

la  l i m i t e   m a x i m a l e   de  2,5  mm,  e s t   d é t e r m i n é   par  le  d é b i t  

de  gaz  et  la  p r e s s i o n   pour   l ' e x p u l s i o n .   En  p r a t i q u e ,   l e  

d i a m è t r e   i n t é r i e u r   m i n i m a l   e s t   de  l ' o r d r e   de  0 ,25   et  d e  

p r é f é r e n c e   0 ,8   mm. 

L ' é p a i s s e u r   de  p a r o i   du  tube   D  d o i t   ê t r e   c o m p r i s e  

e n t r e   0 ,25   mm  et  4  mm.  L ' é p a i s s e u r   m i n i m a l e   de  p a r o i   e s t  

d é t e r m i n é e   par   la  r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e   n é c e s s a i r e   pour   l e  

t u b e .   L ' é p a i s s e u r   m a x i m a l e   de  p a r o i   e s t   d é t e r m i n é e   par  l a  

c o m b i n a i s o n   de  la  t e m p é r a t u r e   du  m é t a l   en  f u s i o n   a v e c  

l e q u e l   le  tube   v i e n t   en  c o n t a c t ,   de  la  p r e s s i o n   de  g a z  



et  du  t ype   de  r é f r a c t a i r e   qui  e n t o u r e   le  t u b e .   La  t r a n s -  

m i s s i o n   de  c h a l e u r ,   dans  les   c o n d i t i o n s   qui   r è g n e n t   d a n s  

la  zone   e n t o u r a n t   le  t ube   d ' i n j e c t i o n   D,  le  r é f r a c t a i r e  

et  le  c o n t a c t   avec  le  m é t a l   en  f u s i o n ,   e s t   e x t r ê m e m e n t  

c o m p l e x e .   Par   s u i t e ,   l es   d i m e n s i o n s   o p t i m a l e s   d o i v e n t  

ê t r e   p r é c i s é e s   e x p é r i m e n t a l e m e n t .  

Le  t ube   d ' i n j e c t i o n   D  p e u t   ê t r e   un  t ube   u n i q u e ,  

comme  r e p r é s e n t é   sur   la  f i g u r e   3.  Si  un  d é b i t   p l u s   g r a n d  

e s t   n é c e s s a i r e   pour   o b t e n i r   l ' a g i t a t i o n   d é s i r é e   dans  l e  

m é t a l   en  f u s i o n ,   on  peu t   u t i l i s e r   p l u s i e u r s   t u b e s .  

Une  a u t r e   f a çon   d ' o b t e n i r   un  d é b i t   de  gaz  p l u s  

g r a n d   c o n s i s t e   à  g r o u p e r   en  f a i s c e a u   l e s   t u b e s   d ' i n j e c t i o n .  

Dans  c h a q u e   g r o u p e ,   on  u t i l i s e   deux  ou  p l u s i e u r s   t u b e s  

r a c c o r d é s   à  une  e n t r é e   commune  dans   la  p o c h e .   La  f i g u r e   4 

i l l u s t r e   ce  d i s p o s i t i f .   On  v o i t ,   su r   c e t t e   f i g u r e ,   q u ' u n  

t u b e   d ' e n t r é e   commune  1  c o n d u i t   à  un  f a i s c e a u   de  t u b e s   D, 

D1,  à  t r a v e r s   une  e n v e l o p p e   en  a c i e r   15  et  un  r e v ê t e m e n t  

r é f r a c t a i r e   17.  Ce la   p e r m e t   de  m u l t i p l i e r   le  d é b i t   de  g a z ,  
dans   n ' i m p o r t e   q u e l l e s   c o n d i t i o n s ,   t o u t   en  r e s t a n t   p o u r  
l e s   t u b e s   i n d i v i d u e l s   à  l ' i n t é r i e u r   des  t o l é r a n c e s   d i m e n -  

s i o n n e l l e s   c o n v e n a b l e s .  

Pour   o b t e n i r   un  d é b i t   e n c o r e   p l u s   g r a n d ,   on  p e u t  

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

d i s p o s é s   pour   un  f o n c t i o n n e m e n t   e f f i c a c e .   Le  nombre  d e  

t u b e s   D  p e u t   ê t r e   c h o i s i   en  f o n c t i o n   de  p l u s i e u r s   f a c t e u r s ,  

et  p e r m e t t r e   de  v a i n c r e   c e r t a i n e s   d i f f i c u l t é s   i n h é r e n t e s  

à  l ' e m p l o i   d ' u n e   s e u l e   s o u r c e   de  gaz  p o u r   l ' e x p u l s i o n .  

Dans  la  p l u p a r t   des  a c i é r i e s ,   la  poche   de  c o u l é e  

a  une  d i m e n s i o n   p e r m e t t a n t   de  r e c e v o i r   une  c h a r g e   c o m p l è t e  

d ' a c i e r   v e n a n t   du  f o u r   d ' a f f i n a g e .   La  r é p a r t i t i o n   du  g a z  

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

b r a s s a g e   d ' u n e   t e l l e   c h a r g e   c o m p l è t e ,   a l o r s   que  l ' e m p l o i  

d ' u n e   s o u r c e   u n i q u e   p o u r r a i t  c o n d u i r e   à  des  p r o j e c t i o n s  

q u i ,   pou r   ê t r e   é v i t é e s ,   e x i g e r a i e n t   de  d i m i n u e r   la  q u a n t i t é  

d e - m é t a l   dans   la  poche   de  m a n i è r e   à  a u g m e n t e r   l ' e s p a c e  

s u p é r i e u r   l i b r e   pour   les   p r o j e c t i o n s .   B i en   e n t e n d u ,   l e s  



c o n d i t i o n s   de  p r o j e c t i o n   dans   un  c o n v e r t i s s e u r   L . D . ,   un  

four   é l e c t r i q u e   et  un  fou r   à  r é v e r b è r e   s o n t   moins   s t r i c t e s  

que  dans  une  poche   de  c o u l é e .  

La  f i g u r e   5  es t   une  vue ,   à  p l u s   g r a n d e   é c h e l l e ,  

d ' u n   t ube   d ' i n j e c t i o n   D  à  t r a v e r s   l ' e n v e l o p p e   15  en  a c i e r  

et  le  g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e   17.  Le  tube   D  e s t   e n t o u r é  

par  des  é l é m e n t s   r é f r a c t a i r e s   33  et  35  qui  p e u v e n t   ê t r e  

des  b r i q u e s   p r é f a b r i q u é e s   à  p a r t i r   d ' u n e   m a t i è r e   r é f r a c -  

t a i r e   c o m p r i m é e   ou  en  s u s p e n s i o n .   Les  é l é m e n t s   r é f r a c t a i r e s  

33  et  35  c o n s t i t u e n t   une  p a r t i e   du  r e v ê t e m e n t   r é f r a c t a i r e  

17.  L ' e x t r é m i t é   E  du  tube   D  ne  se  p r o l o n g e   pas  a u - d e l à   de  

la  s u r f a c e   i n t é r i e u r e   l i b r e   de  l ' é l é m e n t   r é f r a c t a i r e   3 5 .  

Pour   s i m p l i f i e r   l ' e n l è v e m e n t   et  le  r e m p l a c e m e n t  

des  t u b e s   d ' i n j e c t i o n ,   l e u r s   e x t r é m i t é s   p e u v e n t   ê t r e  

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

r é s i s t a n c e   que  c e l l e   du  r é f r a c t a i r e   a d j a c e n t ,   par   e x e m p l e  

du  g r a p h i t e ,   qui   p e u t   é c l a t e r   ou  se  b r i s e r   p e n d a n t   l e  

r e t r a i t   du  t ube   u s é .  

Les  f i g u r e s   6  et  7  r e p r é s e n t e n t   un  t e l   tube   D5 
muni  d ' u n   manchon   mince   8 .  

Bien   que  l ' i n v e n t i o n   a i t   é té   d é c r i t e   avec  r é f é r e n c e  

à  des  gaz  i n e r t e s   ou  r e l a t i v e m e n t   i n e r t e s ,   i l   e s t   e n t e n d u  

q u ' e l l e   n ' e s t   pas  l i m i t é e   à  l ' e m p l o i   de  t e l s   gaz .   E l l e   p e u t  
ê t r e   u t i l i s é e   avec   des  gaz  r é d u c t e u r s ,   par  e x e m p l e   g a z  

n a t u r e l ,   p r o p a n e ,   e t c .   On  p e u t   é g a l e m e n t   u t i l i s e r   des  h y d r o -  

c a r b u r e s   l i q u i d e s .   Des  gaz  o x y d a n t s   a c t i f s ,   par   e x e m p l e  

l ' o x y g è n e ,   p e u v e n t   ê t r e   e n v o y é s   à  t r a v e r s   le  tube   d ' i n j e c t i o n  

non  pas  sous  forme  c o m m e r c i a l e m e n t   p u r e ,   mais   d i l u é s   a v e c  

un  gaz  i n e r t e ,   par  e x e m p l e   a r g o n ,   h é l i u m ,   a z o t e ,   e t c .  

L ' o x y g è n e   peu t   ê t r e   p r é s e n t   j u s q u ' à   une  t e n e u r   de  75  %  e n  

v o l u m e .   Dans  une  forme  p a r t i c u l i è r e   de  r é a l i s a t i o n ,   le  g a z  
c o n t i e n t   en  vo lume   70  %  d ' o x r y g è n e   m o l é c u l a i r e .  

Le  m é t a l   en  f u s i o n   t r a i t é   par  le  p r o c é d é   s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n   peu t   ê t r e   soumis   à  une  p r e s s i o n   p l u s   f a i b l e   ou 

p l u s   f o r t e   que  la  p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e ,   s u i v a n t   l e s  

r é s u l t a t s   d é s i r é s .  



La  p r e s s i o n   de  gaz  n é c e s s a i r e   pour   d é b o u c h e r  

l ' e x t r é m i t é   o b t u r é e   du  tube   d ' i n j e c t i o n   peu t   a v a n t a g e u s e m e n t  

ê t r e   c o m p r i s e   e n t r e   10  b a r s   e n v i r o n   et  50  b a r s   e n v i r o n ,  

b i e n   que  des  p r e s s i o n s   s u p é r i e u r e s   p u i s s e n t   ê t r e   u t i l i s é e s .  

Une  f o i s   le  t ube   d é b o u c h é ,   ce  qui  e s t   q u a s i m e n t   i m m é d i a t ,  

la  p r e s s i o n   de  gaz  p e u t   ê t r e   r é d u i t e   à  la  v a l e u r   d é s i r é e ,  

qui  dépend   e s s e n t i e l l e m e n t   de  l ' a g i t a t i o n   u t i l e   p o u r  

h o m o g é n é i s e r   le  m é t a l   en  f u s i o n .  

L ' i n v e n t i o n   e s t   i l l u s t r é e   ci  a p r è s   par  r é f é r e n c e  

à  un  exemple   de  mi se   en  o e u v r e .  

On  u t i l i s e   un  t ube   d ' i n j e c t i o n   en  a c i e r   d o u x ,  

a y a n t   un  d i a m è t r e   e x t é r i e u r   de  3 ,2  mm,  une  é p a i s s e u r   d e  

p a r o i   de  0,8  mm,  et  un  d i a m è t r e   d e  . p a s s a g e   i n t é r i e u r   d e  

1 ,55  mm.  Le  t ube   e s t   noyé  dans  le  r e v ê t e m e n t   r é f r a c t a i r e  

à  la  base   d ' u n e   poche   B,  comme  r e p r é s e n t é   sur   la  f i g u r e   1 .  

On  v e r s e   112  kg  de  f e r   en  f u s i o n   dans   la  poche   B  et  l e  

m é t a l   se  s o l i d i f i e   sur   l ' e x t r é m i t é   d é c o u v e r t e   du  t u b e ,  

o b t u r a n t   c e t t e   d e r n i è r e .   On  e n v o i e   de  l ' a r g o n   sous   u n e  

p r e s s i o n   de  15,7   b a r s ,   le  b o u c h o n   sur   le  tube   e s t   e x p u l s é  

c o m p l è t e m e n t   et  on  p r o c è d e   à  l ' a g i t a t i o n   du  m é t a l   à 

l ' a r g o n .   On  a r r ê t e   l ' a r r i v é e   de  gaz  en  f e r m a n t   le  c o n d u i t  

d ' a l i m e n t a t i o n   et  l ' e x t r é m i t é   du  t u b e   e s t   à  n o u v e a u  

o b t u r é e   par  le  m é t a l   en  f u s i o n .   On  v i d a n g e   e n s u i t e   c e  

d e r n i e r .   Au  c y c l e   s u i v a n t ,   on  v e r s e   dans  la  poche   B  112  kg  

de  m é t a l   en  f u s i o n .   On  a p p l i q u e   une  p r e s s i o n   d ' a r g o n   et  o n  

é t a b l i t   le  d é b i t   n o r m a l   de  gaz .   Le  c y c l e   p e u t   ê t r e   r e n o u v e l é  

c o n t i n u e l l e m e n t .   La  d u r é e   de  v i e   e f f e c t i v e   du  tube   e s t  

f o n c t i o n   de  la  c a m p a g n e   de  r é f e c t i o n   du  r é f r a c t a i r e   de  l a  

p o c h e .  

I l   e s t   e n t e n d u   que  des  m o d i f i c a t i o n s   de  d é t a i l  

p e u v e n t   ê t r e   a p p o r t é e s   dans   la  forme  de  mise  en  o e u v r e   du  

p r o c é d é   et  du  d i s p o s i t i f   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   sans   s o r t i r  

du  c a d r e   de  c e l l e - c i .  



1.  D i s p o s i t i f   de  b r a s s a g e   d ' u n   m é t a l   en  f u s i o n  

par   i n j e c t i o n   de  gaz ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d  

une  cuve  pour   c o n t e n i r   le  m é t a l   en  f u s i o n ,   c o m p r e n a n t  

une  e n v e l o p p e   e x t é r i e u r e   (15)   munie  d ' u n   g a r n i s s a g e  

r é f r a c t a i r e   ( 1 7 ) ,   et  au  moins   un  tube   d ' i n j e c t i o n   m é t a l -  

l i q u e   (D)  qui  t r a v e r s e   c e t t e   e n v e l o p p e   et  se  t e r m i n e   au  

d r o i t   de  la  s u r f a c e   i n t é r i e u r e   du  g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e ,  

des  moyens   pour   a d m e t t r e   un  gaz  sous   p r e s s i o n   dans  l a  

cuve  par   le  tube   d ' i n j e c t i o n ,   à  p a r t i r   d ' u n e   s o u r c e  

d ' a l i m e n t a t i o n   en  gaz  sous   p r e s s i o n   e x t é r i e u r e   à  la  c u v e  

et  des  moyens  pour   i n t e r r o m p r e   l ' i n j e c t i o n   par  f e r m e t u r e  

d ' u n e   c o n d u i t e   de  l i a i s o n   e n t r e   le  t ube   d ' i n j e c t i o n   e t  

l a d i t e   s o u r c e ,   et  des  moyens  pour   c r é e r   au  moins   p r o v i -  

s o i r e m e n t   une  p r e s s i o n   d ' a d m i s s i o n   du  gaz  s u f f i s a n t e   p o u r  

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

formé  à  l ' e x t r é m i t é   du  tube   l o r s   d ' u n e   i n t e r r u p t i o n   de 

l ' i n j e c t i o n .  

2.  D i s p o s i t i f   de  b r a s s a g e   d ' u n   m é t a l   en  f u s i o n  

par   i n j e c t i o n   de  gaz  s e l o n   la  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  

en  ce  que  l e d i t   t ube   d ' i n j e c t i o n   p r é s e n t e   un  f a i b l e   d i a -  

m è t r e   i n t é r i e u r ,   de  l ' o r d r e   de  0 ,25   à  2,5  mm,  sur   u n e  

l o n g u e u r   d ' a u   moins   2  mm,  pour   e m p ê c h e r   la  p é n é t r a t i o n  

du  m é t a l   fondu   dans  le  t u b e .  

3.  D i s p o s i t i f   de  b r a s s a g e   d ' u n   m é t a l   en  f u s i o n  

par  i n j e c t i o n   de  gaz  s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l e d i t   tube   p r é s e n t e   l e d i t   f a i b l e   d i a m è t r e   s u r  

t o u t e   la  t r a v e r s é e   du  g a r n i s s a g e ,   d ' u n e   é p a i s s e u r   de  

l ' o r d r e   de  100  mm  à  1  m è t r e .  

4.  D i s p o s i t i f   de  b r a s s a g e   d ' u n   m é t a l   en  f u s i o n  

par   i n j e c t i o n   de  gaz  s e l o n  l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  2  ou  3 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  m a t é r i a u   i n t é r i e u r   (38)   du  t u b e  

d ' i n j e c t i o n   e s t   f r a g i l e   et  en  ce  q u ' u n   manchon   e x t é r i e u r  



(8)   a s s u r e   sa  r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e .  

5.  P r o c é d é   de  b r a s s a g e   d ' u n   m é t a l   en  f u s i o n  

pa r   i n j e c t i o n   de  gaz ,   i m p l i q u a n t   l ' u t i l i s a t i o n   d ' u n  

d i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  3  ou  3,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   à  u t i l i s e r   une  cuve  pour   c o n t e n i r  

le  m é t a l   en  f u s i o n ,   c o m p r e n a n t   une  e n v e l o p p e   e x t é r i e u r e  

( 1 5 ) ,   munie   d ' u n   g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e   ( 1 7 ) ,   et  au  m o i n s  

un  t u b e   d ' i n j e c t i o n   m é t a l l i q u e   (D)  qui   t r a v e r s e   c e t t e  

e n v e l o p p e   et  se  t e r m i n e   au  d r o i t   de  la  s u r f a c e   i n t é r i e u r e  

du  g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e ,   i n t r o d u i r e   une  p r e m i è r e   c h a r g e  

de  m é t a l   en  f u s i o n   (C)  dans  la  c u v e ,   e n v o y e r   du  gaz  à 

t r a v e r s   le  t ube   d ' i n j e c t i o n   dans   le  m é t a l   en  f u s i o n ,   s o u s  

une  p r e s s i o n   c a p a b l e   d ' a s s u r e r   le  b r a s s a g e   du  m é t a l   e n  

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

ce  gaz  et  p e r m e t t r e   au  m é t a l   en  f u s i o n   de  se  s o l i d i f i e r  

sur   l ' e x t r é m i t é   du  t u b e ,   en  l ' o b t u r a n t ,   r e t i r e r   le  m é t a l  

en  f u s i o n   h o m o g é n é i s é   de  la  c u v e ,   i n t r o d u i r e   une  d e u x i è m e  

c h a r g e   de  m é t a l   en  f u s i o n   dans  la  c u v e ,   e n v o y e r   du  g a z  

pa r   le  t ube   d ' i n j e c t i o n ,   au  moins   p r o v i s o i r e m e n t   sous   u n e  

p r e s s i o n   c a p a b l e   de  p r o v o q u e r   le  d é b o u c h a g e   du  t ube   à  s o n  

e x t r é m i t é ,   a f i n   de  p e r m e t t r e   l ' e n t r é e   de  ce  gaz  dans  l a  

d e u x i è m e   c h a r g e ,  e t   p o u r s u i v r e   l ' a d m i s s i o n   de  gaz  sous  u n e  

p r e s s i o n   a s s u r a n t   le  b r a s s a g e   de  la  d e u x i è m e   c h a r g e   d e  

m é t a l   en  f u s i o n .  

6.  P r o c é d é   s u i v a n t   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   en  ce  que  le  gaz  e s t   un  gaz  i n e r t e   v i s - à - v i s   du  

m é t a l   en  f u s i o n .  

7.  P r o c é d é   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   5  ou  6 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  m ' é t a l   en  f u s i o n   c o n t i e n t   un  g a z  

d i s s o u s   qui  e s t   au  moins   p a r t i e l l e m e n t   c h a s s é   du  m é t a l  

en  f u s i o n   avec   le  gaz  i n t r o d u i t   sous  p r e s s i o n   par  l e  

t u b e   d ' i n j e c t i o n .  



8.  P r o c é d é   s u i v a n t   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   5  à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  m é t a l   f e r r e u x  

e s t   a f f i n é   avec   de  l ' o x y g è n e   i n t r o d u i t   à  la  p a r t i e   s u p é -  

r i e u r e   du  b a i n   de  m é t a l   en  f u s i o n .  

9.  P r o c é d é   s u i v a n t   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   5  à  8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  gaz  c o n t i e n t  

70  %  d ' o x y g è n e   m o l é c u l a i r e ,   en  v o l u m e .  










	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

