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Plaques  de  refroidissement  pour  hauts  fourneaux. 

©  La  présente  invention  est  relative  à  une  plaque  de 
refroidissement  1  constituée  d'un  élément  en  fonte  de 
forme  sensiblement  parallélépipédique,  dans  lequel  sont 
noyés  des  tubes  longitudinaux  6  disposés  parallèlement  les 
uns  aux  autres,  ces  tubes  débouchant  sur  une  même  façade 
principale  5,  respectivement  aux  parties  haute  et  basse  de  la 
plaque  de  refroidissement  dans  un  fourreau  protecteur  7,  8, 
caractérisée  en  ce  que  la  face  opposée  9  à  celle  où  débou- 
chent  les  tubes  de  refroidissement  est  gaufrée. 
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L a   présente  invention  est  relative  à  une  plaque  de 
refroidissement  1  constituée  d'un  élément  en  fonte  de 
forme  sensiblement  parallélépipédique,  dans  lequel  sont 
noyés  des  tubes  longitudinaux  6  disposés  parallèlement  les 
uns  aux  autres,  ces  tubes  débouchant  sur  une  même  façade 
principale  5,  respectivement  aux  parties  haute  et  basse  de  la 
plaque  de  refroidissement  dans  un  fourreau  protecteur  7,8, 
caractérisée  en  ce  que  la  face  opposée  9  à  celle  où  débou- 
chent  les  tubes  de  refroidissement  est  gaufrée. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   r e l a t i v e   à  des   p l a q u e s  

de  r e f r o i d i s s e m e n t   p o u r   h a u t s f o u r n e a u x .  

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

d i s p o s é s   c o n t r e   la   f a c e   i n t e r n e   du  b l i n d a g e   e t   r e m p l i s -  

s e n t   la   d o u b l e   f o n c t i o n   de  r e f r o i d i s s e m e n t   é n e r g i q u e   d u  

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

le   b l i n d a g e .  

L ' u t i l i s a t i o n   de  t e l l e s   p l a q u e s   de  r e f r o i d i s s e -  

ment   d i s p o s é e s   e n t r e   la   p a r o i   i n t e r n e   du  b l i n d a g e   e t   l e  

r e v ê t e m e n t   r é f r a c t a i r e   a  é t é   r e n d u e   n é c e s s a i r e   en  r a i s o n  

de  l ' a u g m e n t a t i o n   des   f l u x   de  c h a l e u r   e t   d e ' l e u r   t r a n s -  

f e r t ,  q u i   s o n t   dus   aux  t e c h n i q u e s  m o d e r n e s   d ' e x p l o i t a t i o n  

des   h a u t s   f o u r n e a u x .  

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

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

r é s e a u   de  t u b e s   d a n s   l e s q u e l s   c i r c u l e   un  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   e s t   en  g é n é r a l   de  l ' e a u .   Ces  t u b e s   d e  

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

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

s e m e n t   e t   t r a v e r s e n t   l e   b l i n d a g e ,   à  l ' e x t é r i e u r   d u q u e l  

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

p l a q u e   a d j a c e n t e   s u p é r i e u r e   ou  i n f é r i e u r e .   Les  t u b e s  

a i n s i   r e l i é s   d é t e r m i n e n t   des   l i g n e s   de  c i r c u l a t i o n   d u  

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

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

r a c c o r d é e s   à  un  c i r c u i t   e x t é r i e u r   de  c i r c u l a t i o n   e t   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   du  f l u i d e .  

Les  p l a q u e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   d o i v e n t   ê t r e   c o n ç u e s  
de  f a ç o n   t e l l e   q u ' e l l e s   r é s i s t e n t   aux  d é f o r m a t i o n   t h e r m o -  

m é c a n i q u e s   r é s u l t a n t   des   f l u x   é l e v é s   e n g e n d r é s   d a n s   l e  

h a u t   f o u r n e a u   e t ,   de  p l u s ,   de  f a ç o n   à  a s s u r e r   un  b o n  

é c h a n g e   t h e r m i q u e   a v e c   le  r é f r a c t a i r e   e t   à  a s s u r e r   l ' a c -  

c r o c h a g e   e f f i c a c e   de  ce  d e r n i e r . '  



Or,  les  p laques   de  r e f r o i d i s s e m e n t   connues  j u s q u ' à   p r é s e n t   n e  

s a t i s f o n t   pas  p l e i n e m e n t   à  ces  c o n d i t i o n s   e t   p r é s e n t e n t   des  d é f a u t s  

qui  c o n d u i s e n t ,   à  la  s u i t e   des  c o n t r a i n t e s   t h e r m i q u e s   r é p é t é e s ,   à .  l a  

format ion   de  f i s s u r e s   dans  l e u r  m a s s e   e.t,  par   v o i e   de.  conséquence ,   à  

la  l i b é r a t i o n   d ' e au   dans  le  hau t   fou rneau ,   sous  forme  de  f u i t e s   d u  

f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   a i n s i   qu ' à   une  mauvaise  tenue  mécanique  d e s  

tubes  de  r e f r o i d i s s e m e n t   au  n iveau   de  l e u r   s o r t i e   des  p laques   de  r e -  

f r o i d i s s e m e n t   e t   de  la  t r a v e r s é e   du  b l i n d a g e .   On  obse rve ,   par   a i l l e u r s ,  

une  d i f f i c u l t é   pour  f i x e r   le  r evê t emen t   r é f r a c t a i r e   de  façon  p e r m a n e n -  
te  sur   les   p laques   de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

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

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

a y a n t   une  s û r e t é   de  f o n c t i o n n e m e n t   a c c r u e ,   p r é s e n t a n t   d e  

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

c h a g e   du  r e v ê t e m e n t   r é f r a c t a i r e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  a i n s i   p o u r   o b j e t   une  p l a q u e  

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

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

n o y é s   des   t u b e s   l o n g i t u d i n a u x   d i s p o s é s   p a r a l l è l e m e n t   l e s  

uns  aux   a u t r e s ,   c e s   t u b e s   d é b o u c h a n t   s u r   une  même  f a c e  

p r i n c i p a l e ,   r e s p e c t i v e m e n t   aux   p a r t i e s   h a u t e   e t   b a s s e   d e  

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

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a   f a c e   o p p o s é e   à  c e l l e   où  d é b o u -  

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

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l a   p r é s e n t e   i n -  

v e n t i o n ,   l e s   r a i n u r e s   t r a n s v e r s a l e s   de  l a   f a c e   g a u f r é e  

c o m p o r t e n t   des   i n s e r t s   en  c a r b u r e   de  s i l i c i u m .  

S e l o n   e n c o r e   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l a   p r é -  

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

s a i l l i e   a p p e l é e   m a r g e l l e .   C e t t e   m a r g e l l e   e s t   d i s p o s é e   à  

l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   ou  à  u n e  p a r t i e   m é d i a n e   de  l a   f a c e  

g a u f r é e ,   ou  p e u t   c o n s t i t u e r   le   b o r d   s u p é r i e u r   de  l a   p l a q u e  

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

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   de  l a   p r é -  

s e n t e   i n v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t   au  c o u r s   de  l a   d e s c r i p t i o n  



q u i   va  s u i v r e ,   f a i t e   en  r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s   a n n e x é s ,  

s u r   l e s q u e l s  :  

l a   f i g .   l  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   a v e c   c o u p e  

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

b l i n d a g e   e t   r e v ê t e m e n t   r é f r a c t a i r e s  

la  f i g .   2  e s t   une  vue  en  é l é v a t i o n   l a t é r a l e   e t   e n  

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

la   f i g .   3  e s t   une  vue  en  c o u p e   s e l o n   la  l i g n e   3 - 3  

de  la   f i g .   2 .  

Sur   la   f i g .   l ,   la   p l a q u e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   1 ,  

d i s p o s é e   v e r t i c a l e m e n t ,   e s t   p l a c é e   e n t r e   le   b l i n d a g e  2   d u  

h a u t   f o u r n e a u   e t   l e   r e v ê t e m e n t   r é f r a c t a i r e   3.  La  p l a q u e  

de  r e f r o i d i s s e m e n t   1  s ' a p p u i e   c o n t r e   la   p a r o i   i n t e r n e   d u  

b l i n d a g e   p a r   des   b o s s a g e s   4  f o r m a n t   s a i l l i e  s u r   la   f a c e  

p r i n c i p a l e   5  p l a n e   en  r e g a r d   du  b l i n d a g e .  

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

des   t u b e s   l o n g i t u d i n a u x   6  de  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   d i s p o s é s   p a r a l l è l e m e n t   l e s   uns   aux   a u t r e s  

e t   s ' é t e n d a n t   s u i v a n t  u n   axe   l o n g i t u d i n a l   d i s p o s é   v e r t i c a -  

l e m e n t .   Les  t u b e s   6  d é b o u c h e n t   de  la   p l a q u e   1  aux  p a r t i e s  

h a u t e   e t   b a s s e ,   r e s p e c t i v e m e n t ,   d a n s   d e s   f o u r r e a u x   7  e t  

8  q u i   s o n t   n o y é s   d a n s   l a  m a s s e   de  f o n t e   de  la   p l a q u e   d e  

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

La  p a r t i e   d e s   t u b e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   s o r t a n t  

des   p l a q u e s   e t   l e u r s   f o u r r e a u x   s o n t   d i s p o s é s   de  f a ç o n  

t e l l e   q u ' i l s   s o i e n t   r i g o u r e u s e m e n t   h o r i z o n t a u x ,   c ' e s t -  

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

p e r p e n d i c u l a i r e   à  la   s u r f a c e   du  b l i n d a g e   au  p o i n t   d e  

t r a v e r s é e   de  ce  d e r n i e r .  

La  f a c e   9  de  la  p l a q u e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   o p p o s é e  

à  la   f a c e   5 ,  q u i   e s t   la   f a c e   s u r   l a q u e l l e   d é b o u c h e n t   l e s  

t u b e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   a  une  f o r m e   g a u f r é e .   C e t t e  

f o r m e   g a u f r é e   e s t   o b t e n u e   p a r   l ' e n t r e c r o i s e m e n t   à  a n g l e  

d r o i t   de  r a i n u r e s   l o n g i t u d i n a l e s   10  e t   t r a n s v e r s a l e s   1 1 ,  

l e s   r a i n u r e s   l o n g i t u d i n a l e s   10  é t a n t   p a r a l l è l e s   aux   t u b e s  

6.  Les  r a i n u r e s   p e u v e n t   a v o i r   une  s e c t i o n   d r o i t e   c a r r é e ,  

r e c t a n g u l a i r e   ou  t r a p é z o ï d a l e .  



Dans  le   mode  d e  r é a l i s a t i o n   de  la  f i g .   1,  l e s  
r a i n u r e s   l o n g i t u d i n a l e s   10  on t   une  s e c t i o n   t r a p é z o ï d a l e  
d o n t   la  p a r t i e   é v a s é e   e s t   d i r i g é e   v e r s   l ' e x t é r i e u r   de  l a  
p l a q u e ,   a l o r s   que  l e s   r a i n u r e s   t r a n s v e r s a l e s   11  on t   u n e  
s e c t i o n   t r a p é z o ï d a l e   d i s p o s é e   en  q u e u e   d ' a r o n d e .   Dans   c e s  
r a i n u r e s   t r a n s v e r s a l e s   s o n t   p l a c é s   des   i n s e r t s   12  à  s e c t i o n  
t r a p é z o ï d a l e   c o r r e s p o n d a n t e   q u i   f o r m e n t   s a i l l i e   p a r   r a p -  
p o r t   à  la   f a c e   g a u f r é e   9  de  l a   p l a q u e   de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

Ces  i n s e r t s   s o n t   r é a l i s é s   en  c a r b u r e   de  s i l i c i u m  
e t   p l a c é s   in   s i t u   l o r s   de  la  c o u l é e   de  la   f o n t e   de  l a  
p l a q u e   de  r e f r o i d i s s e m e n t .   C e t t e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  c o u l é e  

de  la  f o n t e   a u t o u r   des   b r i q u e s   en  c a r b u r e   de  s i l i c i u m  

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

une  l i a i s o n   c h i m i q u e ,   e n t r e   le   c a r b u r e   de  s i l i c i u m   e t   l a  

f o n t e ,   q u i   g a r a n t i t   un  e x c e l l e n t   c o e f f i c i e n t   de  t r a n s f e r t  

de  c h a l e u r   e n t r e   l e s   d e u x   m a t é r i a u x .  

Sur   la   p l a q u e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   r e p r é s e n t é e   à  l a  

f i g .   l ,   t o u t e s   l e s   r a i n u r e s   t r a n s v e r s a l e s   c o m p o r t e n t   d e s  

i n s e r t s   en  c a r b u r e   de  s i l i c i u m ,   ma i s   i l   e s t   p o s s i b l e   d ' e s p a -  

c e r   c e s   i n s e r t s   t o u t e s   l e s   d e u x   ou  t r o i s   r a i n u r e s   e t   même 

de  n ' e n   d i s p o s e r   a u c u n .   Les  r a i n u r e s   t r a n s v e r s a l e s   ne  c o m -  

p o r t a n t   pas   d ' i n s e r t   p e u v e n t   a v o i r   une  s e c t i o n   d r o i t e   t r a p é -  

z o ï d a l e   d o n t   la   p a r t i e   é v a s é e   e s t   d i r i g é e   v e r s   l ' e x t é r i e u r  

de  l a   p l a q u e .  

Le  g a u f r a g e   de  la   f a c e   9  en  r e g a r d   du  r e v ê t e m e n t  

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

e n t r e   le   r e v ê t e m e n t   r é f r a c t a i r e   e t   la   f o n t e   e t ,   d o n c ,   d e  

f a v o r i s e r   l ' é c h a n g e   t h e r m i q u e .   I l   e x e r c e   en  o u t r e   une  f o n c -  

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

h a u t   f o u r n e a u .  

I l   é v i t e   e n f i n  l e s   c o n t r a i n t e s   t h e r m o m é c a n i q u e s   q u i  

c o n d u i s e n t   à  la   d é f o r m a t i o n   des   p l a q u e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

e t ,   d o n c ,   à  la   f i s s u r a t i o n   d a n s   le  t e m p s .  

Les  i n s e r t s   en  c a r b u r e   de  s i l i c i u m   j o u e n t   un  r ô l e  

d ' a m é l i o r a t i o n   de  la  l i a i s o n   e n t r e   la   f o n t e   e t   l e   r e v ê t e -  

ment   r é f r a c t a i r e .   Par   a i l l e u r s ,   d a n s   le   cas   d ' u n e   d i s p a r i -  

t i o n   du  r e v ê t e m e n t   r é f r a c t a i r e   au  c o u r s   du  f o n c t i o n n e m e n t  



du  h a u t   f o u r n e a u ,   c e s   é l é m e n t s   f a v o r i s e n t   l ' a u t o g a r n i s s a g e  

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

Sur   la  f i g .   2  e s t   r e p r é s e n t é e   en  c o u p e   une  p l a q u e  

de  r e f r o i d i s s e m e n t   du  t y p e   à  m a r g e l l e .   La  p l a q u e   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t ,   comme  d a n s   le   cas   g é n é r a l   de  la  f i g .   1 ,  

e s t   d i s p o s é e   c o n t r e   la   f a c e   I n t e r n e   du  b l i n d a g e   2.  D e s  

t u b e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   l o n g i t u d i n a u x   6  s o n t   n o y é s   d a n s  

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

s o r t e n t   aux  p a r t i e s   h a u t e   e t   b a s s e   d a n s   des   f o u r r e a u x  

p r o t e c t e u r s   7  e t   8  q u i   t r a v e r s e n t   le   b l i n d a g e   2.  Des  b o s -  

s a g e s   4,  f a i s a n t   s a i l l i e   s u r   la   f a c e   5  de  la   p l a q u e   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   en  r e g a r d   du  b l i n d a g e ,  s e r v e n t   d ' a p p u i  

c o n t r e   ce  d e r n i e r .   Des  j o i n t s   d ' é t a n c h é i t é ,   non  r e p r é s e n -  

t é s ,   comme  d a n s   le   c a s   de  la  f i g .   l ,   s o n t   d i s p o s é s   e n t r e  

l e s   b o s s a g e . s  4   e t   le   b l i n d a g e   du  h a u t   f o u r n e a u   2.  De  même ,  

des   m a s s e s   de  b o u r r a g e   d e s t i n é e s   à  a s s u r e r   une  s o l u t i o n  

de  c o n t i n u i t é   du  s y s t è m e   r e v ê t e m e n t   r é f r a c t a i r e ,   p l a q u e  

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

f a c e   5  de  la  p l a q u e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   e t   le   b l i n d a g e .   L a  

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

c o n t r e   le  b l i n d a g e   à  l ' a i d e   de  m o y e n s   e x t é r i e u r s   à  c e  

d e r n i e r ,   non  r e p r é s e n t é s .  

Une  m a r g e l l e   13  f a i s a n t   s a i l l i e   s u r   la   f a c e   g a u -  
f r é e   9  de  la  p l a q u e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   c o m p o r t e ,   n o y é  d a n s  

sa  m a s s e ,   un  t u b e   t r a n s v e r s a l   14  de  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 ,   q u i   d é b o u c h e   s u r   la   f a c e   5  en  r e g a r d  

du  b l i n d a g e ,   à  t r a v e r s   des   f o u r r e a u x   p r o t e c t e u r s   15,   n o y é s  

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

e t   t r a v e r s a n t   le  b l i n d a g e   2 .  

On  p e u t   c o n s t a t e r   à  la  f i g .   3  que  le  t u b e   t r a n s -  

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

t u b e s   l o n g i t u d i n a u x   6  de  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 .   Les  t u b e s   t r a n s v e r s a u x   14  s o n t   r e l i é s   à  l ' e x t é -  

r i e u r   du  h a u t   f o u r n e a u   à  d ' a u t r e s   t u b e s   a n a l o g u e s   r e f r o i -  

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

s u p é r i e u r e s   ou  i n f é r i e u r e s .   Le  c i r c u i t   des   t u b e s   de  r e -  

f r o i d i s s e m e n t   t r a n s v e r s a u x   e s t ,   d e . m ê m e ,   r e l i é   à  un  c i r -  

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

f l u i d e .  



Les  m a r g e l l e s   p e u v e n t   c o m p o r t e r   un  t u b e   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t ,   comme  r e p r é s e n t é   aux  f i g .   2  e t   3,  m a i s  

on  p e u t   é g a l e m e n t   en  d i s p o s e r   p l u s i e u r s ,   s u i v a n t   l ' i m p o r -  

t a n c e   de  la  t a i l l e   de  la   m a r g e l l e .   C e t t e   m a r g e l l e   p e u t  
ê t r e   d i s p o s é e   à  une  p a r t i e   l é g è r e m e n t   i n f é r i e u r e   au  b o r d  

s u p é r i e u r   de  la  p l a q u e   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   ou  à  une  p a r t i e  

p l u s   m é d i a n e ,   ou  c o n s t i t u e r   le   b o r d   s u p é r i e u r   de  la   p l a q u e  
de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

A i n s i ,   d a n s   l e s   p a r t i e s   de  bas   de  c u v e ,   m i - c u v e  

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

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

ou  p l u s   m é d i a n e ,   a l o r s   que  p o u r   le   d e r n i e r   r a n g   s i t u é   d a n s  

la   zone   de  la   c u v e ,   la   m a r g e l l e   f o r m e   le   b o r d   s u p é r i e u r  

des   p l a q u e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

Les  m a r g e l l e s   p e u v e n t   é g a l e m e n t   c o m p o r t e r   des   i n -  

s e r t s   en  CSi  d a n s   des   r a i n u r e s   m é n a g é e s   à  c e t   e f f e t .  

Les  m a r g e l l e s   13  c o m p o r t e n t   une  f a c e   s u p é r i e u r e  

16  s e n s i b l e m e n t   p e r p e n d i c u l a i r e   à  la   f a c e   g a u f r é e   9  d e  

f a ç o n  à   ce  q u ' e l l e   s o i t   s e n s i b l e m e n t   h o r i z o n t a l e   l o r s q u e  

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

f o u r n e a u .  

Le  r ô l e   de  c e s   m a r g e l l e s   e s t   de  s u p p o r t e r   le   r e -  
v ê t e m e n t   r é f r a c t a i r e   e t   de  f a v o r i s e r   un  a u t o g a r n i s s a g e  

a p r è s   d i s p a r i t i o n   de  ce  d e r n i e r .  

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

n o m b r e   d e  t u b e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   l o n g i t u d i n a u x   6  p o u v a n t  

v a r i e r   de  3  à  5.  En  e f f e t ,   on  f a i t   v a r i e r   la   d e n s i t é   d e s  

t u b e s   i n t e r n e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   en  f o n c t i o n   des   f l u x  

t h e r m i q u e s   émis   d a n s   le   h a u t   f o u r n e a u   e t   i l   e s t   é v i d e n t  

que  p l u s   ce  f l u x   t h e r m i q u e   e s t   i n t e n s e ,   p l u s   l ' e n t r a x e  

e n t r e   l e s   t u b e s   d o i t   ê t r e   r é d u i t .   A  t i t r e   i n d i c a t i f ,   d a n s  

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

d i s p o s e   des   t u b e s   à  un  e n t r a x e   de  195  à  210  mm,  a l o r s   q u e  
d a n s  l e s   z o n e s   m o i n s   s o l l i c i t é e s   de  la   c u v e ,   c e t   e n t r a x e  

e s t   p o r t é   à  2 7 0 - 3 2 0   mm. 

Les  d i m e n s i o n s   d e s   p l a q u e s   s o n t   é g a l e m e n t   f o n c t i o n  

du  f l u x   t h e r m i q u e   émis   d a n s   l e s   d i v e r s e s   z o n e s   du  h a u t  



f o u r n e a u .   A i n s i ,  d a n s   l e s   z o n e s   de  s o l l i c i t a t i o n   t h e r m i q u e  

i n t e n s e ,   où  la  d e n s i t é   des   t u b e s   i n t e r n e s   e s t   f o r t e ,   c ' e s t -  

à - d i r e   l e u r   e n t r a x e   f a i b l e ,   on  d i s p o s e   de  p l a q u e s   de  r e f r o i -  

d i s s e m e n t   de  p l u s   p e t i t e s   d i m e n s i o n s   c o m p o r t a n t   un  même 

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

t h e r m i q u e   m o i n s   i n t e n s e .  

S e l o n   une  d e r n i è r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,  

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

d o i t   p o s s é d e r ,   en  p l u s   des   q u a l i t é s   i n h é r e n t e s   à  ce  m a t é r i a u ,  

des   c a r a c t é r i s t i q u e s   p r o p r e s   à  son  u t i l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e .  

C e t t e   f o n t e   d o i t  :  

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

-  c o n s e r v e r   e n t r e   300  e t   500°C  des   q u a l i t é s   p h y -  

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

-  g a r d e r   sa  s t a b i l i t é   m é t a l l o g r a p h i q u e   e t   g é o m é t r i q u e  

en  r e t a r d a n t   l e s   t r a n s f o r m a t i o n s   q u i   se  p r o d u i s e n t   à  t e m p é -  

r a t u r e   é l e v é e   e t   q u i   p e u v e n t   p r o v o q u e r   le  g o n f l e m e n t   de  l a  

f o n t e ,  

-  r é s i s t e r   aux  a g r e s s i o n s   c h i m i q u e s   e t ,   en  p a r t i c u -  

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

du  p o t a s s i u m ,  

-  s u i v a n t   l e s   z o n e s   e t   le   t y p e   de  p l a q u e s   de  r e f r o i -  

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

u t i l i s é e s  :  

a)  f o n t e   à  h a u t e   c o n d u c t i b i l i t é   p o u r   l e s   z o n e s  

n o r m a l e m e n t   s o l l i c i t é e s ;  

b)  f o n t e   à  g r a p h i t e   l a m e l l a i r e ,   t y p e   A,  s t a b i l i s é e  

p o u r   l e s   z o n e s   m o y e n n e m e n t   e t   f o r t e m e n t   s o l l i c i t é e s ;  

c)  f o n t e   à  l ' a l u m i n i u m   p o u r   l e s   z o n e s   t r è s   e x p o -  
s é e s   ( p a r   e x e m p l e   c e l l e s   du  bas   de  c u v e ) .  

T o u t e s   c e s   f o n t e s   on t   une  b o n n e   r é s i s t a n c e   à  l ' a g r e s -  

s i o n   p a r   l e s   v a p e u r s   a l c a l i n e s .  

Les  f o n t e s   des   t y p e s   (a)   e t   (b)  p r é s e n t e n t   l ' a n a l y s e  

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



Les  f o n t e s   de  t y p e s   (a)   e t   (b)  ne  d i f f è r e n t   q u e  

p a r   l e u r   s t r u c t u r e   c r i s t a l l o g r a p h i q u e .   La  f o n t e   du  t y p e  

(b)  e s t   à  g r a p h i t e   l a m e l l a i r e   c o n t r ô l é   du  t y p e   A  a r r o n d i  

p r é d o m i n a n t ,   s t a b i l i s é e   e t   à  h a u t e   c o n d u c t i b i l i t é .   C e t t e  

s t r u c t u r e   c r i s t a l l o g r a p h i q u e   p a r t i c u l i è r e   e s t   o b t e n u e   p a r  

un  e n f o u r n e m e n t   s é l e c t i o n n é ,   un  c o n t r ô l e   de  la   s u r c h a u f f e  

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

La  f o n t e   du  t y p e   (c)   à  l ' a l u m i n i u m   p r é s e n t e   l ' a n a -  

l y s e   s u i v a n t e   en  p o u r c e n t a g e   p o n d é r a l  :  

A g e n t   d ' i n o c u l a t i o n   à  b a s e   a l l i a g e   de  Cr,   e x p r i m é  

en  C r  :   0 , 3   à  2  %. 

On  p e u t   é g a l e m e n t   u t i l i s e r   comme  a g e n t   d ' i n o c u l a -  

t i o n   un  a l l i a g e   à  b a s e   de  c u i v r e   e t   de  t e r r e s   r a r e s   d o n t   l a  

p r o p o r t i o n   de  c é r i u m   d a n s   l e s   t e r r e s   r a r e s   e s t   de  50  %,  l a  

p r o p o r t i o n   de  Cu  e t   des   t e r r e s   r a r e s   d a n s   l ' a l l i a g e   é t a n t  

i d e n t i q u e   à  c e l l e   d é f i n i e   p o u r   le   C r .  

C e t t e   f o n t e   à  l ' a l u m i n i u m   ne  p r e n d   pas   la  t r e m p e ,  

e l l e   c o n s e r v e   à  h a u t e   t e m p é r a t u r e   sa  c o n d u c t i b i l i t é   e t   s a  

r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e   à  l ' a b r a s i o n   e t   à  la   f i s s u r a t i o n .  

La  f o n t e   du  t y p e   C  e s t   u t i l i s é e   aux  e n d r o i t s   l e s  

p l u s   s o l l i c i t é s   du  h a u t   f o u r n e a u ,   p a r   l e s   f l u x   t h e r m i q u e s ,  

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

l e s   p l a q u e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   du  bas   de  c u v e ,  à   m a r g e l l e s ,  

e t   du  v e n t r e .  
A  t i t r e   d ' e x e m p l e   s p é c i f i q u e   d ' u n e   f o n t e   du  t y p e   C 

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

p o u r c e n t a g e   p o n d é r a l  :  





1.  P l a q u e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   (1)  c o n s t i t u é e   d ' u n  

é l é m e n t   en  f o n t e   de  f o rme   s e n s i b l e m e n t   p a r a l l é l é p i p é d i q u e ,  

d a n s   l e q u e l   s o n t   n o y é s   des   t u b e s   l o n g i t u d i n a u x   (6)  d i s p o -  
s é s   p a r a l l è l e m e n t   l e s   uns   aux  a u t r e s ,   c e s   t u b e s   d é b o u c h a n t  

s u r   une  même  f a ç a d e   p r i n c i p a l e   ( 5 ) ,   r e s p e c t i v e m e n t   a u x  

p a r t i e s   h a u t e   e t   b a s s e   de  la   p l a q u e   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

d a n s   un  f o u r r e a u   p r o t e c t e u r   (7,   8 ) ,   c a r a c t é r i s é e s   en  c e  

que  la  f a c e   o p p o s é e   (9)  à  c e l l e   où  d é b o u c h e n t   l e s   t u b e s  

de  r e f r o i d i s s e m e n t   e s t   g a u f r é e .  

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

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

d r o i t   de  r a i n u r e s   l o n g i t u d i n a l e s   (10 )   e t   t r a n s v e r s a l e s  

( 1 1 ) .  

3.  P l a q u e   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 e  

en  ce  q u ' a u   m o i n s   une  r a i n u r e   t r a n s v e r s a l e   c o m p o r t e   d e s  

i n s e r t s   (12)   en  c a r b u r e   de  s i l i c i u m   f a i s a n t   s a i l l i e   s u r  

la  f a c e   g a u f r é e   ( 9 ) .  

4.  P l a q u e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r é v e n d i c a -  

t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  f a c e   g a u f r é e  

(9)  c o m p o r t e   une  p a r t i e   en  s a i l l i e   (13)   a p p e l é e   m a r g e l l e .  

5.  P l a q u e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  la   m a r g e l l e   (13)   e s t   d i s p o s é e   à  la   p a r t i e   s u p é -  

r i e u r e   ou  à  une  p a r t i e   m é d i a n e   de  la   f a c e   g a u f r é e   ou  p e u t  

c o n s t i t u e r   le   b o r d   s u p é r i e u r   de  la  p l a q u e   de  r e f r o i d i s -  

s e m e n t .  

6.  P l a q u e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n  4   ou  5,  c a r a c t é -  

r i s é e   en  ce  que  la  m a r g e l l e   (13 )   e s t   r e f r o i d i e   p a r   a u  

m o i n s   un  t u b e   t r a n s v e r s a l   ( 1 4 ) ,   noyé   d a n s   sa  m a s s e ,   d é -  

b o u c h a n t   à  t r a v e r s   des   f o u r r e a u x   p r o t e c t e u r s   (15 )   s u r   l a  

f a c e   p r i n c i p a l e   (5)  où  d é b o u c h e n t   l e s   t u b e s   l o n g i t u d i n a u x  

( 6 ) .  

7.  P l a q u 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 n n s  
4  à   6,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   m a r g e l l e s   (13)   c o m p o r t e n t  

d e s   i n s e r t s   en  c a r b u r e   de  s i l i c i u m   f a i s a n t   s a i l l i e   h o r s   d e  

r a i n u r e s   m é n a g é e s   à  c e t   e f f e t .  



8.  P l a q u 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  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   e s t   r é a l i s é e   en  u n e  
f o n t e   à  h a u t e   c o n d u c t i b i l i t é   t h e r m i q u e   a y a n t   la  c o m p o s i t i o n  
s u i v a n t e   en  p o u r c e n t a g e  p o n d é r a l  :  

9.  P l a q u e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  la   s t r u c t u r e   c r i s t a l l o g r a p h i q u e   de  la  f o n t e   e s t   à  g r a -  

p h i t e   l a m e l l a i r e   c o n t r ô l é   du  t y p e   A  a r r o n d i   p r é d o m i n a n t .  

10.  P l a q u 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  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   e s t   r é a l i s é e   en  u n e  

f o n t e   à  l ' a l u m i n i u m ,   n o n - t r e m p a n t e ,   à  h a u t e   c o n d u c t i b i l i t é  

t h e r m i q u e   a y a n t   la   c o m p o s i t i o n   s u i v a n t e   en  p o u r c e n t a g e   p o n d é -  

r a l  :  

A g e n t   d ' i n o c u l a t i o n   à  b a s e   a l l i a g e   de  Cr ,   e x p r i m é  

en  C r  :   0 , 3   à  2  %. 

11.  P l a q u e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   9,  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  la  f o n t e   e s t   i n o c u l é e   pa r   un  a l l i a g e   à  b a s e   de  c u i v r e  

e t   de  t e r r e s   r a r e s   d o n t   50  %  des   t e r r e s   r a r e s   s o n t   c o n s t i t u é e s  

pa r   du  Ce,  à  la   p l a c e   de  la   q u a n t i t é   é q u i v a l e n t e   d ' a l l i a g e  

de  C r .  
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