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©  Nouveau  soubassement  en  matière  carbonée  pour  fours  de  métallurgie  et  procédé  de  réalisation  de  ce  soubassement. 

©  Le  nouveau  soubassement  qui  fait  l'objet  de  l'invention 
concerne  les  fours  utilisés  en  métallurgie  tels  que  les  fours 
d'électrométaliurgie  et  les  hauts  fourneaux.  Il  permet  de 
supporter  un  garnissage  comportant  des  blocs  carbonés, 
assemblés  avec  une  grande  précision  et  d'assurer  l'écoule- 
ment  de  la  chaleur  en  direction  du  fond  du  four. 

Ce  soubassement  comporte  un  pisé  à  base  de  graphite 
(10)  lié  par  résine  synthétique,  recouvert  d'un  coulis  de 
nivellement  (11),  également  à  base  de  graphite,  lié  par 
résine.  Une  méthode  de  mise  en  place  de  ce  soubassement 
au  moyen  d'un  ensemble  de  barres  horizontales  (6)  définis- 
sant  un  plan  de  référence  (9)  constitue  aussi  un  objet  de 
l'invention 

Ce  soubassement  convient,  en  particulier,  pour  des 
hauts  fourneaux  dont  le  garnissage  du  creuset  comporte  des 
blocs  carbonés  usinés. 
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L e   nouveau  soubassement  qui  fait  l'objet  de  l'invention 
concerne  les  fours  utilisés  en  métallurgie  tels  que  les  fours 
d'électrométallurgie  et  les  hauts  fourneaux.  Il  permet  de 
supporter  un  garnissage  comportant  des  blocs  carbonés, 
assemblés  avec  une  grande  précision  et  d'assurer  l'écoule- 
ment  de  la  chaleur  en  direction  du  fond  du  four. 

Ce  soubassement  comporte  un  pisé  à  base  de  graphite 
(10)  lié  par  résine  synthétique,  recouvert  d'un  coulis  de 
nivellement  (11),  également  à  base  de  graphite,  lié  par 
résine.  Une  méthode  de  mise  en  place  de  ce  soubassement 
au  moyen  d'un  ensemble  de  barres  horizontales  (6)  définis- 
sant  un  plan  de  référence  (9)  constitue  aussi  un  objet  de 
l'invention 

Ce  soubassement  convient,  en  particulier,  pour  des 
hauts  fourneaux  dont  le  garnissage  du  creuset  comporte  des 
blocs  carbonés  usinés. 



Le  nouveau  soubassement ,   qui  f a i t   l ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n ,   concerne  l e s  

fours  u t i l i s é s   en  m é t a l l u r g i e   et,  plus  p a r t i c u l i è r e m e n t ,   ceux  qui  com- 

p o r t e n t   un  c r e u s e t   dans  lequel   se  rassemble  un  métal  ou  a l l i a g e   l i q u i d e  

por té   à  t empéra tu re   é l e v é e .  

Il  concerne  plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   les  hauts  fourneaux  et  les  fours  d ' é -  

l e c t r o m é t a l l u r g i e   et ,   tout  spéc i a l emen t ,   ceux  qui  comportent   a u - d e s s o u s  

du  g a r n i s s a g e   du  c r e u s e t ,   un  fond  r e f r o i d i   dont  le  niveau  de  t e m p é r a t u r e  

est  c o n t r ô l é   par  c i r c u l a t i o n   d'un  f lu ide   tel  que  de  l ' e a u ,   de  l ' h u i l e   ou 

t o u t  a u t r e   f l u i d e .   Il  concerne  enf in   les  fours  de  m é t a l l u r g i e   qui  com- 

p o r t e n t   un  c r e u s e t   dont  le  g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e   est  c o n s t i t u é ,   au  moins 

en  p a r t i e ,   de  blocs  de  g r a p h i t e   e t /ou   de  carbone  assemblés  à  j o i n t   v i f .  

L ' e x p é r i e n c e   a  montré,   en  p a r t i c u l i e r   dans  le  cas  des  hauts  f o u r n e a u x ,  

qu'un  te l   mode  de  c o n s t r u c t i o n   permet  d ' o b t e n i r   une  t rès   longue  d u r é e  

de  vie  des  c r e u s e t s ,   à  c o n d i t i o n   que  l ' a s s e m b l a g e   des  blocs  de  g a n i r s s a -  

ge  so i t   r é a l i s é   avec  une  t rès   grande  p r é c i s i o n   et  demeure  p a r f a i t e m e n t  

s t ab l e   dans  le  t emps .  

Pour  ce la ,   il  est  impor tan t   que  le  soubassement  sur  l equel   sera  monté 

le  g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e   d u  c r e u s e t   p résen te   une  bonne  p l a n é i t é   e t  

une  bonne  tenue  mécanique  dans  le  temps.  Ceci  est  d ' a u t a n t   plus  n é c e s -  

s a i r e   qu'on  s a i t   a u j o u r d ' h u i   us ine r   les  faces  planes  des  blocs  c a r b o n é s  

avec  une  p r é c i s i o n   de +  0,2  mm. 

Par  a i l l e u r s ,   on  a  c o n s t a t é   q u ' i l   é t a i t   n é c e s s a i r e   de  f a v o r i s e r   un  c e r -  

ta in   r e f r o i d i s s e m e n t   du  g a r n i s s a g e   du  c reuse t   de  façon  à  empêcher  l e s  

i n f i l t r a t i o n s   de  métal  l i q u i d e   qui  a t t a q u e n t   à  la  longue  le  g a r n i s s a g e  

et,  é v e n t u e l l e m e n t ,   provoquent   un  percement  de  c e l u i - c i   et  un  é c o u l e -  

ment  de  métal  l i q u i d e   vers  l ' e x t é r i e u r   du  f o u r .  

Ce  r e f r o i d i s s e m e n t   est  p a r t i c u l i è r e m e n t   important   dans  les  zones  v o i -  

s ines  de  l ' a x e   du  four.   Le  soubassement  doit  donc  pe rme t t r e   un  bon  é c o u -  

lement  du  f lux  thermique,   ent re   les  blocs  de  g r a p h i t e   e t /ou   de  ca rbone  

c o n s t i t u a n t   le  g a r n i s s a g e ,   et  les  moyens  de  r e f r o i d i s s e m e n t .  



P l u s i e u r s   méthodes  ont  été  proposées  pour  r é a l i s e r   des  soubas semen t s  

s u s c e p t i b l e s   de  convenir   pour  le  montage  de  g a r n i s s a g e s   r é f r a c t a i r e s  

de  ce  type,  en  p a r t i c u l i e r   dans  le  cas  des  g a r n i s s a g e s   des  c r e u s e t s  

des  hauts  f o u r n e a u x .  

Deux  types  p r i n c i p a u x   de  soubassement  sont  p a r t i c u l i è r e m e n t   connus .  

Le  premier  type  est  un  béton  r é f r a c t a i r e   c o n s t i t u é   par  des  g r a n u l a t s  

à  base  d 'oxydes ,   t e l s   que,  par  exemple,  les  r é f r a c t a i r e s   s i l i c o a l u m i -  

neux  l i é s   par  un  ciment.   De  t e l s   bétons  sont  r e l a t i v e m e n t   f a c i l e s   à  

me t t r e   en  place  et  d u r c i s s e n t   par  p r i s e   h y d r a u l i q u e .  

Même  si  des  soins  p a r t i c u l i e r s   sont  pr is   pour  é g a l i s e r   la  sur face   de 

la  couche  de  bé ton,   après  coulée  de  c e l l e - c i ,   de  façon  q u ' e l l e  s o i t  

s ens ib lemen t   plane  et  h o r i z o n t a l e ,   l ' e x p é r i e n c e   a  montré  que  des  d é -  

n i v e l l a t i o n s   de  p l u s i e u r s   m i l l i m è t r e s   sont  quasi   i n é v i t a b l e s   d'un  p o i n t  

à  l ' a u t r e .   Si,  donc,  on  d é s i r e   pouvoir  monter  avec  p r é c i s i o n   un  g a r n i s -  

sage  c o n s t i t u é   de  blocs  u s inés ,   sur  un  tel  soubassement ,   i l   est   n é c e s -  

s a i r e   de  meuler  c e l u i - c i   p ra t iquement   sur  toute  sa  su r face   pour  é l i m i -  

ner  les  i n é g a l i t é s ,   ce  qui  r e p r é s e n t e   un  t r a v a i l   c o n s i d é r a b l e -   Il  e s t  

t rès   d i f f i c i l e   d ' a r r i v e r  à - u n e   p l a n é i t é   s u f f i s a n t e .   Par  a i l l e u r s ,   l a  

c o n d u c t i v i t é   thermique  d 'un  tel   soubassement  est   f a i b l e ,   de  l ' o r d r e   de 

1  W.m-1.   K - 1 ;   il  est  p o s s i b l e   de  la  doubler   e n  u t i l i s a n t   u n ' g r a n u l a t  

à  base  de  cor indon,   mais  une  t e l l e   s o l u t i o n   est   t rès   coûteuse   et,  de 

plus ,   l ' o p é r a t i o n   du  meulage  est  rendue  encore  bien  plus  d i f f i c i l e   à 

cause  de  la  dure té   de  ce  m a t é r i a u .  

Un  deuxième  type  de  soubassement  est  c o n s t i t u é   par  un  da l l age   de  c a r -  

reaux  r é f r a c t a i r e s   de  quelques  cen t imè t r e s   d ' é p a i s s e u r   posés,   p a r  

exemple,  sur  un  l i t   de  c i m e n t .  

Le  b reve t   FR  2  104  389  d é c r i t   une  méthode  p e r m e t t a n t   d ' a j u s t e r   avec  

p r é c i s i o n   de  t e l s   car reaux   de  façon  que  leur  su r face   s u p é r i e u r e   s e  

trouve  dans  un  même  plan.  Pour  celà,   on  met  en  p lace ,   à  des  i n t e r v a l -  

les  bien  dé te rminés ,   des  car reaux   de  r é f é r e n c e   sur  un  l i t   de  ciment  ou 

de  mor t i e r   qui  a  été  au  p r é a l a b l e   étendu  sur  la  tô le   de  fond.  On  r è g l e  

le  niveau  de  ces  car reaux   en  les  enfonçant   plus  ou  moins  dans  le  mor-  



t i e r   de  façon  que  leur  sur face   se  confonde  avec  un  plan  de  r é f é r e n c e  

qui  est  c o n t r ô l é   par  des  moyens  opt iques   bien  connus  de  l'homme  de 

l ' a r t .   A  p a r t i r   de  ces  points   de  r é f é r e n c e ,   l ' a j u s t a g e   des  c a r r e a u x  

i n t e r m é d i a i r e s   peut  ê t re   e f f e c t u é   simplement  en  c o n t r ô l a n t ,   au  moyen 

d 'une  règ le   p l a t e ,   que  leur  face  supé r i eu re   se  trouve  dans  le  plan  de 

r é f é r e n c e .   Une  t e l l e   méthode  permet  de  r é a l i s e r   un  soubassement   p r é -  

s en t an t   un  plan  de  r é f é r e n c e   qui  peut  ê t re   d'une  grande  p r é c i s i o n   s i  

la  q u a l i t é   de  sur face   des  ca r reaux   est  s a t i s f a i s a n t e   et  si  la  pose  a 

été  exécutée   avec  un  soin  s u f f i s a n t .   Afin  d ' a m é l i o r e r   la  c o n d u c t i v i t é  

du  soubassement ,   on  peut  r é a l i s e r   le  da l lage   au  moyen  de  car reaux  en 

mat iè re   carbonée  et ,   en  p a r t i c u l i e r ,   en  g r a p h i t e .  

Une  t e l l e   s o l u t i o n   est  cependant   coûteuse  car  les  ca r reaux   minces  en 

g r a p h i t e   sont  d'un  prix  de  r e v i e n t   élevé  et,  comme  cela  a  été  di t   p l u s  

haut,   la  pose  doi t   ê t re   e f f e c t u é e   avec  beaucoup  de  soins  pour  o b t e n i r  

une  su r face   de  r é f é r e n c e   p a r f a i t e m e n t   plane  pe rme t t an t   la  mise  en  p l a -  

ce  des  blocs  c o n s t i t u a n t   le  g a r n i s s a g e   avec  la  p r é c i s i o n   voulue.   I l  

peut  ê t re   n é c e s s a i r e ,   dans  bien  des  cas,  d ' e f f e c t u e r   une  o p é r a t i o n  

supp l émen ta i r e   de  meulage  des  ca r reaux   q u ' i l   n 'a  pas  été  p o s s i b l e  

d ' a j u s t e r   au  niveau  de  r é f é r e n c e ,   par  exemple,  en  u t i l i s a n t   une  f r a i s e  

p e n d u l a i r e   qui  aura  cependant  tendance  à  donner  une  l égè re   courbure  à 

la  su r face   de  r é f é r e n c e .  

D'une  façon  g é n é r a l e ,   les  deux  types  de  soubassement  qui  v i e n n e n t  

d ' ê t r e   d é c r i t s   n é c e s s i t e n t ,   pour  a r r i v e r   à  un  r é s u l t a t   s a t i s f a i s a n t ,  

un  long  t r a v a i l   de  mise  en  place  et  le  r é s u l t a t   obtenu  dépend,  pour  une 

large  pa r t ,   de  l ' h a b i l e t é   des  e x é c u t a n t s .   Par  a i l l e u r s ,   le  c o n d u c t i v i -  

té  thermique  de  ces  soubassements  est  souvent  i n s u f f i s a n t e   à  cause  de 

l ' u t i l i s a t i o n   de  mor t i e r s   ou  de  bétons  r é f r a c t a i r e s   de  r e l a t i v e m e n t   f a i -  

ble  c o n d u c t i v i t é .   Le  remplacement  du  mor t i e r   ou  du  béton  par  un  pisé  à 

base  de  ma t i è r e   carbonée  permet  d ' a m é l i o r e r   la  c o n d u c t i v i t é   t h e r m i q u e  

mais  ne  r é sou t   pas  les  problèmes  de  p l a n é i t é .  

On  a  cherché  à  met t re   au  point   un  .nouveau  type  de  soubassement  pour  
les  fours  m é t a l l u r g i q u e s   qui  comportent   un  fond  r e f r o i d i ,   la  s u r f a c e  

s u p é r i e u r e   de  ce  soubassement  devant  c o n s t i t u e r   un  plan  h o r i z o n t a l   de 

r é f é r ence   p r é s e n t a n t   des  éca r t s   par  rappor t   au  plan  t héo r ique   de  t r è s  



f a i b l e   ampl i tude ,   ce  soubassement  pouvant  ê t re   r é a l i s é   de  façon  r a p i d e  

et  économique  par  une  méthode  simple,   f a c i l e   à  me t t r e   en  oeuvre  et  don-  

nant  des  r é s u l t a t s   p a r f a i t e m e n t   r e p r o d u c t i b l e s .  

On  a  cherché  auss i   à  r é a l i s e r   un  soubassement  ayant  une  c o n d u c t i v i t é  

themrique  élevée  de  façon  à  a b a i s s e r   la  t empéra ture   du  g a r n i s s a g e .  

On  a  cherché,   enf in ,   à  r é a l i s e r   un  soubassement  p e r m e t t a n t   d ' a s s u r e r  

une  e x c e l l e n t e   l i a i s o n   thermique  avec  les  moyens de  r e f r o i d i s s e m e n t  

du  fond  du  four,   par  exemple  dans  l e  c a s   d'un  r e f r o i d i s s e m e n t   par  c i r -  

c u l a t i o n   d ' a i r   au-dessous   d 'une  tô le   de  fond,  ou  bien  dans  ce lu i   d ' u n  

r e f r o i d i s s e m e n t   par  c i r c u l a t i o n   de  l i qu ide   dans  des  c a n a l i s a t i o n s   d i s -  

posées  au-dessus   d 'une  tôle  de  f o n d .  

Le  soubassement  qui  f a i t   l ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   est  c o n s t i t u é   d ' u n e  

couche  d'un  pisé  en  contac t   d i r e c t   avec  le  fond  r e f r o i d i ,   con tenan t   au  

moins  80  %  en  poids  de  g r a p h i t e   et  un  l i a n t   à  base  de  r é s i n e   s y n t h é -  

t ique ,   et  d 'une  mince  couche  d'un  coul i s   de  n i v e l l e m e n t   qui  r e c o u v r e  

le  pisé  et  c o n t i e n t   au  moins  40  %  de  f ines   de  g r a p h i t e   et  un  l i a n t   à  

base  de  r é s ine   s y n t h é t i q u e .  

Comme  on  le  verra   c i - a p r è s ,   l ' i n v e n t i o n   concerne  également  le  p r o c é d é  

de  mise  en  place  de  ce  s o u b a s s e m e n t .  

Le  pisé  à  base  de  g r a p h i t e   c o n t i e n t   so i t   du  g r aph i t e   n a t u r e l   tel  que 
le  g r a p h i t e   de  Ceylan  ou  de  Madagascar,   so i t   du  g r a p h i t e   a r t i f i c i e l ,  

so i t   encore  un  mélange  de  ces  deux  q u a l i t é s   de  g r a p h i t e .  

On  u t i l i s e   comme  l i a n t   une  r é s i n e   t e l l e   que,  par  exemple,  une  r é s i n e  

t h e r m o d u r c i s s a b l e   à  une  teneur  d ' e n v i r o n   8  à  15 %  en  poids.   On  a j o u t e  

en  généra l   un  c a t a l y s e u r   qui  permet  au  pisé   de  f a i r e   p r i s e   à  t e m p é r a -  

ture  ambiante.   La  couche  de  pisé  qui  est  déposée  dans  le  fond  du  h a u t  

fourneau  doit   p r é s e n t e r   une  é p a i s s e u r   s u f f i s a n t e   pour  c o n s t i t u e r ,  

après  du rc i s semen t ,   une  base  indéformable .   Cette  é p a i s s e u r   dépend  dans 

une  c e r t a i n e   mesure  du  d iamètre   du  haut  fourneau  et  de  la  d i s p o s i t i o n  

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



Dans  le  cas  f r équen t   où  les  c a n a l i s a t i o n s   de  f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

sont  d i sposées   au-dessus   d 'une  tô le   de  fond,  ce  pisé  doi t   en tourer   e t  

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

Dans  la  p r a t i q u e ,   l ' é p a i s s e u r   de  la  couche  de  pisé   après  compactage 

sera  de  l ' o r d r e   de  5  à  20  cm  su ivan t   les  cas.  Il  sera  n é c e s s a i r e   de 

rendre  la  sur face   s u p é r i e u r e   r e l a t i v e m e n t   plane  et  h o r i z o n t a l e   af in  de 

l i m i t e r   au  minimum  l ' é p a i s s e u r   de  la  couche  de  cou l i s   de  n i v e l l e m e n t  

qui  sera  déposée  sur  ce  p i s é .  

D i f f é r e n t e s   méthodes  peuvent  ê t r e   u t i l i s é e s   pour  o b t e n i r   un  bon  com- 

pactage  du  p isé ,   pe rme t t an t   de  r é a l i s e r   un  e x c e l l e n t   con tac t   avec  l a  

tôle  de  fond  a ins i   q u ' é v e n t u e l l e m e n t ,   avec  les  c a n a l i s a t i o n s   de  r e -  

f r o i d i s s e m e n t ,   et  auss i   d ' o b t e n i r   une  sur face   s u p é r i e u r e   aussi   p roche  

que  p o s s i b l e   du  plan  de  r é f é r e n c e   et  p r é s e n t a n t   un  minimum  de  d é f a u t s  

de  p l a n é i t é .  

Un  procédé  de  mise  en  place  du  soubassement ,   p a r t i c u l i è r e m e n t   e f f i c a e e  

pour  a r r i v e r   à  ce  r é s u l t a t ,   a  été  développé.   Ce  procédé  f a i t   p a r t i e   de 

l ' i n v e n t i o n   et  sera  d é c r i t   plus  l o i n .  

On  o b t i e n t   su ivant   l ' i n v e n t i o n   un  soubassement  p r é s e n t a n t   une  s u r f a c e  

s u p é r i e u r e   c o n s t i t u a n t   un  plan  h o r i z o n t a l   presque  p a r f a i t   en  r e c o u -  

vrant   la  couche  de  pisé  d'une  mince  couche  de  n i v e l l e m e n t   d'un  c o u l i s  

f l u i d e .   Un  te l   coul is   se  r é p a r t i t   t rès   f ac i l emen t   en  comblant  les  p e -  
t i t e s   i n é g a l i t é s   et  les  zones  en  dép re s s ion   et  permet  d ' o b t e n i r   un 

plan  de  r é f é r ence   p a r f a i t e m e n t   h o r i z o n t a l .   L ' é p a i s s e u r   de  ce  c o u l i s  

est  l i m i t é e   au  minimum-nécessa i re .   La  valeur   moyenne  de  ce t t e   é p a i s s e u r  

es t ,   en  géné ra l ,   comprise  entre   1 et   5  mm.  Ce  cou l i s   c o n t i e n t   e n v i r o n  

40  à  70 %  en  poids  de  g r aph i t e   n a t u r e l   ou  a r t i f i c i e l   en  poudre,  sous  

forme  de  f ines   de  g rosseur   de  grains   i n f é r i e u r e   à  0,3  mm. 

Le  r e s t e   est  une  rés ine   t h e r m o d u r c i s s a b l e   a d d i t i o n n é e   en  général   d ' u n  

so lvan t   pour  a c c r o î t r e   sa  f l u i d i t é .  

On  incorpore   le  plus  souvent  au  cou l i s   un  c a t a l y s e u r   convenable  p e r m e t -  

tant   la  p r i s e   à  tempéra ture   a m b i a n t e .  



Le  procédé  de  mise  en  place  du  soubassement  qui  a  été  développé  s u i -  

vant  l ' i n v e n t i o n ,   permet  d ' o b t e n i r   un  soubassement   d o n t  l a   s u r f a c e  

s u p é r i e u r e ,   après  durc i s sement   du  c o u l i s ,   est  c o n s t i t u é e   par  un  p l a n  

h o r i z o n t a l   qui  p r é sen t e   en  tous  po in t s   d e s - é c a r t s   par  r appo r t   à  un 

plan  moyen  idéa l   généra lement   i n f é r i e u r s   au  m i l l i m è t r e .   Ce  procédé  s e -  

ra  d é c r i t   plus  l o i n .  

Les  mesures  de  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques  e f f e c t u é e s   sur  le  s o u b a s s e -  

ment  su ivant   l ' i n v e n t i o n   ont  montré  q u ' i l   p r é sen t e   une  r é s i s t a n c e   m i -  

nimale  à  l ' é c r a s e m e n t   de  8  MPa  quand  il  est  à  base  de  g r a p h i t e   n a t u r e l ,  

c e t t e   va leur   minimale  a t t e i g n a n t   20  MPa  quand  il  est  à  base  de  g r a p h i t e  

a r t i f i c i e l .  

La  c o n d u c t i v i t é   thermique  de  ce  soubassement  dépend,  dans  une  c e r t a i n e  

mesure,  de  l ' é p a i s s e u r   r e l a t i v e   de  la  couche  de  pisé   et  de  la  couche 

de  c o u l i s .  

La  c o n d u c t i v i t é   thermique  du  coul i s   é t an t   i n f é r i e u r e   à  c e l l e   du  p i s é ,  

il   est  t rès   impor tan t   de  r édu i r e   au  minimum  l ' é p a i s s e u r   de  ce  c o u l i s  

et  l ' u n   des  avantages   e s s e n t i e l   du  procédé  de  mise  en  place  du  s o u b a s -  

sement,  qui  f a i t   également  l ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n ,   est  la  p o s s i b i l i t é  

de  r édu i r e   l ' é p a i s s e u r   moyenne  de  ce  cou l i s   à  quelques  m i l l i m è t r e s  

s e u l e m e n t .  

La  c o n d u c t i v i t é   thermique  du  soubassement  est  a lors   généra lement   com- 

p r i s e   entre   10  et  20  W.m 1.  K   su ivan t   la  na ture   du  g r a p h i t e   u t i l i s é  

la  composi t ion   du  pisé  en %  en  poids  et  le  degré  de  compac tage .  

Ce  procédé  c o n s i s t e   à  déposer  au-dessus   du  fond,  à  une  d i s t a n c e   moyen- 

ne  égale  à  l ' é p a i s s e u r   du  pisé  qu'on  se  propose  de  r é a l i s e r ,   des  b a r -  

res  de  réglage   r e c t i l i g n e s   h o r i z o n t a l e s   à  d i s t ance   convenable  les  unes  

des  au t r e s ,   de  façon  à  d i v i s e r   la  su r face   à  r e v ê t i r   en  s e c t e u r s .   On 

pourra ,   su ivant   les  cas,  d i sposer   les  ba r res   en  l ignes   p a r a l l è l e s  

sens ib lement   é q u i d i s t a n t e s ,   ou  encore  en  un  réseau  carré   ou  d'une  a u -  

tre  façon  app rop r i ée .   Le  rég lage   en  hau teur   de  ces  bar res   est  e f f e c t u é  

en  r é a l i s a n t ,   ent re   e l l e s   et  le  fond,  des  l i a i s o n s   r é g l a b l e s   démonta-  

bles  qui  p e r m e t t r o n t   d ' a j u s t e r   les  d i s t a n c e s   v e r t i c a l e s   qui  les  s é p a r e n t  



de  ce  fond,  de  façon  que  la  sur face   s u p é r i e u r e   de  l ' en semble   de  ces  

ba r r e s   se  t rouve  dans  un  même  plan  h o r i z o n t a l .   Pour  a t t e i n d r e   ce  b u t ,  

une  méthode  simple  c o n s i s t e r a   à  pourvoi r   le  fond  de  moyens  de  f i x a t i o n  

bien  connus  de  l'homme  de  l ' a r t ,   te ls   que  des  écrous  à  a x e  v e r t i c a l ,  

soudés  à  une  tôle   de  fond  à  des  emplacements  dé te rminés ,   avec  l e s q u e l s  

seront   s o l i d a r i s é e s   les  ex t r émi t é s   de  moyens  de  l i a i s o n   t e l s   que  des  

t iges   f i l e t é e s   v e r t i c a l e s .   Les  e x t r é m i t é s   s u p é r i e u r e s   de  ces  moyens 
de  l i a i s o n   seront   r accordées   aux  bar res   h o r i z o n t a l e s   de  façon  que  c e l -  

l e s - c i   so i en t   r é g l a b l e s   e n ' h a u t e u r .   Dans  le  cas  de  l ' u t i l i s a t i o n   de 

t iges   f i l e t é e s ,   on  pourra  engager  les  ex t r émi t é s   s u p é r i e u r e s   de  c e l l e s -  

di  dans  des  t rous  prévus  aux  ex t r émi t é s   des  barres   h o r i z o n t a l e s ,   l e  

r ég lage   de  la  hauteur   de  c e l l e s - c i   é t an t   e f f e c t u é   par  exemple  au  moyen 
d ' é c r o u s   de  façon  bien  connue  de  l'homme  de  l ' a r t .   Une  fois   les  b a r r e s  

h o r i z o n t a l e s   a j u s t é e s   au  niveau  d'un  premier  plan  de  r é f é r e n c e ,   qu i  

c o r r e s p o n d r a   à  la  sur face   supé r i eu re   du  p i sé ,   c e l u i - c i   est  mis  en  p l a -  

ce  de  façon  h a b i t u e l l e ,   par  couches  s u c c e s s i v e s ,   en  u t i l i s a n t   par  exem- 

ple  des  moyens  de  compactage  pneumatique  bien  connus  de  l'homme  de  l ' a r t .  

La  couche  de  pisé   est  a j u s t é e   de  façon  à  a t t e i n d r e   en  tous  points   l e  

niveau  des  bar res   de  rég lage .   On  peut  u t i l i s e r   de  façon  connue  des  r é -  

gles  mobiles  h o r i z o n t a l e s ,   qu'on  déplace  en  f a i s a n t   g l i s s e r   leurs  e x t r é -  

mités  sur  les  bar res   de  r ég lage ,   de  façon  à  a j u s t e r   le  niveau  du  p i s é  

en t re   ces  b a r r e s .  

On  r é a l i s e   un  nouveau  réglage  des  bar res   h o r i z o n t a l e s   de  façon  à  l e s  

amener  au  n iveau   d'un  deuxième  plan  de  r é f é r e n c e ,   décalé   vers  le  h a u t  

par  r a p p o r t   au  premier ,   qui  co r respondra   au  niveau  s u p é r i e u r   d é f i n i t i f  

du  soubassement .   La  d i s t ance   ent re   ce  deuxième  plan  et  le  premier  c o r -  

respondra   donc  en  moyenne  à  l ' é p a i s s e u r   d u  c o u l i s   de  n i v e l l e m e n t   qu i  

sera  déposé  sur  le  p i s é .  

Le  rég lage   des  barres   sera  e f f e c t u é   en  a j u s t a n t   leur  p o s i t i o n   le  l ong  

des  moyens  de  l i a i s o n   r é g l a b l e s :   Lorsque  ceux-c i   sont  des  t iges   f i l e -  

tées ,   ce  rég lage   sera  e f f ec tué   en  a g i s s a n t   sur  les  écrous  qui  s o l i d a -  

r i s e n t   les  bar res   avec  ces  t i g e s .  

Dans  bien  des  cas,  é tant   donné  la  p r é c i s i o n   r eche rchée ,   on  u t i l i s e r a  



pour  la  r é a l i s a t i o n   du  premier  plan  de  r é f é r e n c e   des  bar res   de  p r é c i -  

sion  moyenne,  r e l a t i v e m e n t   peu  coû teuses   et,   au  l i eu   d ' u t i l i s e r   l e s  

mêmes  bar res   pour  r é a l i s e r   le  deuxième  plan  de  r é f é r e n c e ,   on  les  rem-  

p l a c e r a   par  un  deuxième  jeu  de  ba r re s   de  p r é c i s i o n   qui  se ront   a j u s t é e s  

avec  un  t rès   grand  soin.  Un  te l   a j u s t a g e   pourra  ê t re   f a i t   par  des  mo- 

yens  bien  connus  de  l'homme  de  l ' a r t ,   t e l s   que  niveaux  à  eau  e t / o u  

d i s p o s i t i f s   op t iques   de  n i v e l l e m e n t .   On  met t ra   ensu i t e   en  place  la  m in -  

ce  couche  de  cou l i s   de  n i v e l l e m e n t   qui,  é t an t   donné  sa  grande  f l u i d i t é ,  

sera  t rès   f a c i l e m e n t   é g a l i s é e ,   de  façon  à  a f f l e u r e r   en  tous  poin ts   l a  

su r face   s u p é r i e u r e   des  bar res   de  r ég lage .   Après  la  p r i s e   du  c o u l i s ,   on 

démontera  en  général   les  bar res   de  r ég lage   et  les  moyens  de  l i a i s o n   e t  

on  r e m p l i r a   les  vides  a ins i   créés  par  de  p e t i t e s   q u a n t i t é s   de  pisé  e t /  

ou  de  c o u l i s .  

De  nombreuses  m o d i f i c a t i o n s   peuvent  ê t r e   appor tées   au  procédé  qui  v i e n t  

d ' ê t r e   d é c r i t ,   qui  p r é sen t e   l ' a v a n t a g e   c o n s i d é r a b l e   d 'une  t rès   g r ande  

s i m p l i c i t é   de  mise  en  oeuvre,  qui  g a r a n t i t   à  la  fois  une  exécu t ion   t r è s  

p r é c i s e   et  t rès   r a p i d e .  

I l   convient   de  no te r ,   en  e f f e t ,   que,  dans  la  grande  m a j o r i t é   des  c a s ,  

on  r echerche   une  grande  r a p i d i t é   d ' e x é c u t i o n   pour  l i m i t e r   au  minimum 

la  durée  de  r é f e c t i o n   des  fours  de  t rès   grande  c a p a c i t é .   En  e f f e t ,   dans 

le  cas  des  hauts   fourneaux  modernes  par  exemple,  dont  on  e f f e c t u e   l a  

r é f e c t i o n ,   la  pér iode  d ' i n t e r r u p t i o n   de  fonc t ionnement   r e p r é s e n t e   une 

pe r t e   de  p roduc t ion   c o n s i d é r a b l e   q u ' i l   est  i m p é r a t i f   de  l i m i t e r   au  

s t r i c t   minimum. 

L'exemple  c i - a p r è s   d é c r i t   de  façon  non  l i m i t a t i v e   un  soubassement  de 

haut  fourneau  su ivant   l ' i n v e n t i o n   qui  a  été  r é a l i s é e   de  façon  e x p é r i -  

m e n t a l e .  

La  f i gu re   1  es t   une  vue  en  plan  du  d i s p o s i t i f   su ivant   l ' i n v e n t i o n .  

La  f igure   2  est  une  coupe  A-A  de  la  f igure   1. 

La  f igure   3  est  une  vue  du  soubassement  su ivant   l ' i n v e n t i o n   après  d é -  

montage  des  bar res   et  des  t iges   de  l i a i s o n .  

Les  f i g u r e s   1 et  2  r e p r é s e n t e n t   une  p a r t i e   d 'une  tôle  de  fond  de  h a u t  



fourneau  (1)  sur  l a q u e l l e   sont  disposés  des  tubes  de  r e f r o i d i s s e m e n t   en 
ac ie r   te ls   que  (2)  f ixés   de  d i s t ance   en  d i s t ance   à  la  tôle   par  des  c o l -  

l i e r s   te ls   que  (3),  des  écrous  (4)  soudés  à  la  tôle  se rvent   de  point   de 

f i x a t i o n   à  des  t iges   f i l e t é e s   ( 5 ) .  

Des  bar res   de  r ég lage   t e l l e s   que  (6),  percées  de  t rous ,   sont  t r a v e r s é e s  

par  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   des  t iges   (5)  et  le  réglage   de  ces  b a r r e s ,  

su ivant   le  plan  de  r é f é r e n c e ,   est  e f f e c t u é   au  moyen  d ' éc rous   t e l s   que 
(7)  et  (8)  qui  e n s e r r e n t   les  ba r r e s .   On  comprend  qu'en  v i s s a n t  p l u s   ou 
moins  les  é c r o u s  s u r  l e s   t iges   f i l e t é e s ,   on  peut  a j u s t e r   le  niveau  de 

la  face  s u p é r i e u r e   (9)  des  bar res   de  façon  à  les  f a i r e   co ïnc ide r   avec 

le  premier  plan  de  r é f é r e n c e   h o r i z o n t a l  q u i   se  trouve  à  une  d i s t a n c e  

moyenne  d ' e n v i r o n   12  cm  de  la  tôle   d'e  fond.  Ce  réglage   est  c o n t r ô l é   au 

moyen  de  niveaux  et  par  v isée   optique  de  façon  bien  connue  de  l 'homme 

de  l ' a r t .   On  met  e n s u i t e   en  place  un  pisé  c o n s t i t u é   de  87  %  en  poids  de 

g r a p h i t e   a r t i f i c l e , - 1 0  %   en  poids  de  rés ine   phénol  formol  et  3 %  d ' u n  

c a t a l y s e u r   de  p r i s e .   On  compacte  ce  pisé  par  couches  succes s ives   au 

moyen  d'une  dame  pneuma t ique  compor t an t   une  semelle  p l a t e   d ' e n v i r o n  

20  x  20  cm.  Ce  compactagé  est  e f f e c t u é   de  façon  à  a t t e i n d r e   une  d e n s i t é  

d ' e n v i r o n   1,7.  On  a j u s t e   de  la  façon  d é c r i t e - p l u s   haut  l ' é p a i s s e u r   du 

pisé  de  façon  que  sa  su r face   co ïnc ide   aussi   bien  que  p o s s i b l e   avec  l e  

premier  plan  de  r é f é r e n c e  d é f i n i   par  la  surface   supé r i eu re   des  b a r r e s  

de  r é g l a g e .  

Après  durc issement   d u  p i s é ,   on  démonte  les  barres   u t i l i s é e s   pour  la  d é -  

f i n i t i o n   de  ce  premier  plan  de  r é f é rence   et  on  les   remplace  par  un  deu -  

xkème  jeu  de  barres   de  mêmes  dimensions,   mais  plus  p r é c i s e s ,   leur  f l è c h e  

ne  dépassant   pas  0,1  mm/m.  On  régle   ces  bar res   en  hau teur   après  i n t r o -  

duct ion   de  leurs   e x t r é m i t é s   dans  les  t iges   f i l e t é e s   de  façon  que  l e u r  

face  supé r i eu re   co ïnc ide   avec  un  deuxième  plan  h o r i z o n t a l   de  r é f é r e n c e  

s i tué   à  une  d i s t a n c e   moyenne  d ' env i ron   3  mm  au-dessus   du  premier .   Les 

mêmes  moyens  de  rég lage   sont  u t i l i s é s   pour  le  deuxième  jeu  de  b a r r e s  

que  pour  le  p r e m i e r .  

On  coule  ensu i te   à  la  su r face   du  pisé  un  coul is   de  n i v e l l e m e n t .   C e l u i - c i  

est  c o n s t i t u é   de  60 %  en  poids  de  f ines   de  g raph i t e   a r t i f i c i e l   de  g r o s -  

seur  de  grains  i n f é r i e u r e   à  0,3  mm,  30 %  d'une  rés ine   phénol - formol   e t  



10 %  d'un  c a t a l y s e u r   de  p r i s e .   Au  moyen  d'une  rég le   d ' é g a l i s a t i o n   q u ' o n  

f a i t   g l i s s e r   sur  les  b o r d s  s u p é r i e u r s   des  ba r r e s ,   on  r é p a r t i t   le  c o u l i s  

dans  les  espaces  compris  en t re   les  ba r res   de  façon  que  son  niveau  a f f l e u -  

re  le  bord  supé r i eu r   de  c e l l e s - c i .   On  l a i s s e   e n s u i t e   du rc i r   ce  c o u l i s .  

On  enlève  a lors   les  bar res   de  r ég lage   et  les  t iges   f i l e t é e s ,   puis  on 

r emp l i t   le  logement  de  ces  ba r r e s   au  moyen  de  p e t i t e s   q u a n t i t é s   de  c o u -  

l i s   de  façon  à  o b t e n i r   un  plan  p a r f a i t e m e n t   l i s s e .   Les  é v e n t u e l l e s   a s -  

p é r i t é s   sont  meulées.   On  d i spose   a lo r s   d'un  soubassement  tel   que  c e l u i  

r e p r é s e n t é   f i gu re   3,  qui  comporte  un  pisé   (10)  r e c o u v e r t   d 'une  couche  

de  cou l i s   (11)  dont  la  su r face   s u p é r i e u r e   (12)  est  p a r f a i t e m e n t   h o r i z o n -  

t a l e .   Sur  c e t t e   su r face ,   le  montage  du  fond  de  c r euse t   peut  ê t r e   e x é -  

cuté  avec  une  t rès   grande  p r é c i s i o n .   La  q u a l i t é   de  c e t t e   sur face   p e r m e t ,  

en  p a r t i c u l i e r ,   la  mise  en  place  de  blocs  de  g r a p h i t e   ou  s e m i - g r a p h i t e ,  

ou  encore  de  blocs  carbonés  u s inés   avec  une  grande  p r é c i s i o n   et  a s sem-  

blés  à  j o i n t s   v i f s   sans  aucun  l i a n t   de  façon  à  g a r a n t i r   une  t rès   l o n g u e  

durée  d ' u t i l i s a t i o n   sans  dé fo rma t ion   s e n s i b l e .   Un  tel   assemblage  p e r m e t  

une  e x c e l l e n t e   t r a n s m i s s i o n   du  f lux  thermique  dans  la  zone  ax i a l e   du 

haut  fourneau,   en  d i r e c t i o n   de  la  tô le   de  fond,  grâce  au  bon  c o n t a c t  

thermique  e x i s t a n t   en t re ,   d 'une  p a r t ,   ce  soubassement  et  la  tôle   de  fond  

e t , d ' a u t r e   pa r t ,   ce  soubassement   et  les  blocs  de  g r a p h i t e   ou  au t r e s   ma- 

t i è r e s   carbonées .   Des  mesures  de  c o n d u c t i v i t é   thermique,   e f f e c t u é e s   s u r  

des  é c h a n t i l l o n s   du  soubassement   a i n s i   r é a l i s é ,   ont  donné  une  c o n d u c t i -  

v i t é   moyenne  de  18  W.m-l .   K-1 .  

De  nombreux  au t res   modes  de  r é a l i s a t i o n   du  soubassement  qui  f a i t   l ' o b -  

j e t   de  l ' i n v e n t i o n   peuvent  ê t r e   env i sagés ,   qui  ne  s o r t e n t   pas  pour  a u -  

tant   du  domaine  de  l ' i n v e n t i o n .  



1/  Soubassement  pour  c r euse t   de  haut  fourneau,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

est  c o n s t i t u é   d 'une  couche  d'un  pisé  (10),  en  contac t   d i r e c t   avec  l e  

fond  du  four  (1),  ce  pisé  contenant   au  moins  80 %  de  g raph i t e   et  un 

l i a n t   à  base  de  r é s ine   s y n t h é t i q u e ,   et  en  ce  que  ce  pisé  est  r e c o u v e r t  

d'une  mince  couche  d'un  coul i s   de  n i v e l l e m e n t   (11)  contenant   au  moins  

40 %  de  f ines   de  g r a p h i t e   et  une  r é s ine   syn thé t i que   di luée  dans  un  s o l -  

v a n t .  

2/  Soubassement  su ivant   r e v e n d i c a t i o n   l,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' é p a i s -  

seur  de  la  couche  de  pisé   est  de  5  à  20  cm  et  ce l l e   de  la  couche  de 

c o u l i s ,   de  1  à  5  mm  en  moyenne. 

3/  Procédé  de  r é a l i s a t i o n   du  soubassement  d'un  haut  fourneau,   c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  qu'on  dispose  au-dessus   du fond  du  four,  à  d i s t ance   c o n v e -  

nable ,   un  ensemble  de  bar res   h o r i z o n t a l e s   (6)  dont  les  bords  s u p é r i e u r s  

d é f i n i s s e n t   un  plan  h o r i z o n t a l   d e  r é f é r e n c e   (9),  en  ce  qu'on  compacte  

dans  l ' e s p a c e  c o m p r i s   entre   le  fond  du  four  et  ce  plan  de  r é f é r e n c e ,   un 

pisé  à  base  de  g r a p h i t e   (10)  et  en  ce  qu'on  recouvre  ce  pisé  d 'une  m i n -  

ce  couche  d'un  coul i s   de  n i v e l l e m e n t   ( 1 1 ) .  

4/  Procédé  su ivant   r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  r é g l a g e  

en  hauteur   des  bar res   h o r i z o n t a l e s   (6)  est  e f f ec tué   en  s o l i d a r i s a n t  

avec  le  fond  du  four  des  moyens  de  f i x a t i o n   (4)  à  i n t e r v a l l e s   d é t e r m i -  

nés,  auxquels  on  raccorde   l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   de  moyens  de  l i a i s o n  

(5),  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   de  ces  moyens  de  l i a i s o n   é tant   r e l i é e   de 

façon  r é g l a b l e   en  hauteur   aux  e x t r é m i t é s   de  ces  b a r r e s .  

5/  Procédé  su ivant   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   en  ce  qu'on  e f f e c t u e  

un  premier  réglage   des  bar res   h o r i z o n t a l e s   (6)  suivant   un  premier  p l a n  

de  r é f é rence   (9),  puis,   après  mise  en  place  du  pisé  (10),  les  b a r r e s  

h o r i z o n t a l e s   sont  r ég lées   su ivant   un  deuxième  plan  de  r é f é r ence   s i t u é  

à  une  d i s t ance   d'au  moins  1  mm  du  premier   qui  correspond  au  niveau  de 

la  sur face   supé r i eu re   (12)  du  coul i s   de  n i v e l l e m e n t .  

6/  Procédé  suivant   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,  après  m i se  



en  p lace   du  pisé  (10),  on  remplace  les  bar res   h o r i z o n t a l e s   (6)  u t i l i -  

sées  pour  la  d é t e r m i n a t i o n   du  premier   plan  de  r é f é r e n c e ,   par  des  b a r -  

res  de  p r é c i s i o n   de  f l è c h e   i n f é r i e u r e   ou  égale  à  0,1  mm/m  pour  d é f i n i r  

le  deuxième  plan  de  r é f é r e n c e .  

7/  Procédé  su ivant   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   3  à  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

que,  après  p r i se   du  soubassement ,   les  bar res   h o r i z o n t a l e s   (6)  s o n t  

e n l e v é e s .  

8/  Procédé  su ivant   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   3  à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce 

que  le  fond  du  four  comporte  une  tô le   de  fond  ( 1 ) .  

9/  Procédé  su ivant   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   3  à  8,  c a r a c t é r i s é   en  ce 

que  le  fond  du  four  comporte  des  moyens  de  r e f r o i d i s s e m e n t   (2)  par  c i r -  

c u l a t i o n   d'un  f l u ide   l i q u i d e   e t /ou   gazeux .  

10/  Procédé  su ivant   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   en  ce  que  les  moyens 
de  r e f r o i d i s s e m e n t   sont  des  tubes  (2)  d isposés   au-dessus   de  la  tô le   de 

fond  ( 1 ) .  
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