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(55)  Tube  de  coulée  et  son  procédé  de  fabrication. 

Le  tube  (4) est  constitué  par  un  mélange  de  particules 
réfractaires  et  de  fibres  enrobées  dans  un  liant  qui  ne  résiste 
pas  à  la  température  à  laquelle  est  porté  le  tube  lors  du 
passage  du  métal  liquide  en  son  intérieur.  Les  particules 
réfractaires  sont  frittables  dans  une  zone  du  tube  directe- 
ment  exposée  à  la  chaleur  du  métal  liquide. 

Le  tube  (4)  renferme  en  outre,  au  moins  dans  une  zone 
(4a)  qui  n'est  pas  directement  exposée  à  la  chaleur  du  métal 
liquide,  un  liant  réfractaire  résistant  à  cette  chaleur. 

Utilisation  notamment  pour  transvaser  le  métal  liquide 
d'une  poche  de  coulée  vers  un  répartiteur  de  coulée. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  t u b e   de  c o u l é e  

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

m é t a l l u r g i q u e ,   ( t e l   q u ' u n e   p o c h e   de  c o u l é e )   e t   à  p l o n g e r   d a n s  

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

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

s o u s   l a   p o c h e   de  c o u l é e   p r é c i t é e ) .  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   é g a l e m e n t   l e   p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n  

d ' u n   t e l   t u b e   de  c o u l é e .  

Dans  son  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  75  36  832 ,   l a   Demanderesse  

a  d é c r i t   un  t u b e   de  c o u l é e   en  m a t i è r e   t h e r m i q u e m e n t   i s o l a n t e  

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

r é f r a c t a i r e s   t e l l e s   que  s i l i c e ,   a l u m i n e   ou  m a g n é s i e   e t   de  f i -  

b r e s   m i n é r a l e s   t e l l e s   que  l a i n e   de  v e r r e   ou  l a i n e   de  r o c h e   o u  

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

e x e m p l e   r é s i n e   p h é n o l i q u e )   ou  i n o r g a n i q u e   ( c i m e n t   r é f r a c t a i r e  

ou  s i l i c a t e ) .  

P o u r   f a b r i q u e r   un  t e l   t u b e ,   on  f o r m e   ce  d e r n i e r   au tou r  

d ' u n   m a n c h o n   p e r f o r é ,   à  p a r t i r   d ' u n   m é l a n g e   p â t e u x   e t   a q u e u x  

c o m p r e n a n t   l e s   c o n s t i t u a n t s   p r é c i t é s   e t   on  a s p i r e   l ' e x c è s  

d ' e a u   c o n t e n u e   d a n s   ce  m é l a n g e   p a r   l ' i n t é r i e u r   du  m a n c h o n  

p e r f o r é   p r é c i t é .   Le  t u b e   r e n f o r c é   e x t é r i e u r e m e n t   p a r   une  a r -  

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

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

L o r s   de  son  u t i l i s a t i o n ,   l e   t u b e   e s t   e n g a g é   de  f a ç o n  

s e n s i b l e m e n t   é t a n c h e   a u t o u r   de  l a   b u s e t t e   de  c o u l é e   du  r é c i -  

p i e n t   s u p é r i e u r   ( p o c h e   de  c o u l é e ) .  

Un  t e l   t u b e   p r é s e n t e   un  e x c e l l e n t   p o u v o i r   d ' i s o l a t i o n  

t h e r m i q u e   e t   é v i t e   de  ce  f a i t ,   l e   r e f r o i d i s s e m e n t   du  m é t a l  

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

t e u r   de  c o u l é e .  

De  p l u s ,   de  t e l s   t u b e s   r é s i s t e n t   à  l a   t e m p é r a t u r e   d u  

m é t a l   l i q u i d e   ( a c i e r   ou  f o n t e   l i q u i d e )   q u i   e s t   c o u l é   à  l ' i n -  

t é r i e u r   de  ce  t u b e .   C e t t e   r é s i s t a n c e   s ' e x p l i q u e   p a r   le   f r i t -  

t a g e   d e s   p a r t i c u l e s   i n o r g a n i q u e s   que  r e n f e r m e   ce  t u b e   e t   q u i  

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



ou  d é s a g r é g a t i o n   du  l i a n t .   Sans   ce  f r i t t a g e ,   l e   t u b e   t o m b e -  

r a i t   en  p o u s s i è r e   a p r è s   d é c o m p o s i t i o n   du  l i a n t   o r g a n i q u e   o u  

d é s a g r é g a t i o n   du  l i a n t   i n o r g a n i q u e .  

La  D e m a n d e r e s s e   a  c o n s t a t é   t o u t e f o i s   que   ce  f r i t t a g e  
n ' a v a i t   p a s   l i e u   à  l ' e x t r é m i t é   du  t u b e   q u i   e s t   a d j a c e n t e   à  

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

e f f e t ,   à  c e t t e   e x t r é m i t é ,   l a   f a c e   i n t e r n e   du  t u b e   e s t   p r o t é -  

g é e   p a r   l a   b u s e t t e   de  c o u l é e   q u i   e m p ê c h e   a i n s i   que   c e t t e  

e x t r é m i t é   du  t u b e   s o i t   p o r t é e   à  une  t e m p é r a t u r e   s u f f i s a n t e  

p o u r   p e r m e t t r e   l e   f r i t t a g e .   En  c o n s é q u e n c e ,   c e t t e   e x t r é m i t é  

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

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

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

c o u l é e .  

De  même,  l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  t u b e   de  c o u l é e   q u i  

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

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

e t / o u   a t t a q u e   c h i m i q u e   p a r   l e s   p r o d u i t s   q u i   r e c o u v r e n t   l a  

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

P o u r   r e m é d i e r   à  c e t   i n c o n v é n i e n t ,   l a   D e m a n d e r e s s e   a  

p r o p o s é   de  p r o t é g e r   l e s   e x t r é m i t é s   s u p é r i e u r e   e t   i n f é r i e u r e  

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

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

l a   d u r é e   de  v i e   d e s   t u b e s   de  c o u l é e .  

C e p e n d a n t ,   l a   f i x a t i o n   de  c e s   a n n e a u x   aux  t u b e s   p r é -  

s e n t e   q u e l q u e   d i f f i c u l t é .   De  p l u s ,   c e s   a n n e a u x   a l o u r d i s s e n t  

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

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

c e t   i n c o n v é n i e n t   en  c r é a n t   un  t u b e   de  c o u l é e   q u i   s o i t   d e  

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

n i q u e   e t   t h e r m i q u e ,   b i e n   q u ' é t a n t   d é p o u r v u   d ' a n n e a u x   r é f r a c -  

t a i r e s   à  s e s   e x t r é m i t é s .  

Le  t u b e   de  c o u l é e   v i s é   p a r   l ' i n v e n t i o n   e s t   c o n s t i t u é  

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

b é e s   d a n s   un  l i a n t   q u i   ne  r é s i s t e   pas   à  l a   t e m p é r a t u r e   à  



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

en  son  i n t é r i e u r ,   l e s   p a r t i c u l e s   r é f r a c t a i r e s   é t a n t   f r i t t a b l e s  

d a n s   une   zone   du  t u b e   d i r e c t e m e n t   e x p o s é e   à  l a   c h a l e u r   du  m é -  

t a l   l i q u i d e .  

S u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   ce  t u b e   e s t   c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u ' i l   r e n f e r m e   en  o u t r e ,   au  m o i n s   d a n s   la   zone   q u i   n ' e s t   p a s  
d i r e c t e m e n t   e x p o s é e   à  la   c h a l e u r   du  m é t a l   l i q u i d e ,   un  l i a n t  

r é f r a c t a i r e   r é s i s t a n t   à  c e t t e   c h a l e u r .   Ce  l i a n t   r é f r a c t a i r e  

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

zone   du  t u b e   q u i   n ' e s t   pas   d i r e c t e m e n t   e x p o s é e   à  l a   c h a l e u r  

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

S e l o n   une  v e r s i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n v e n t i o n ,   le   l i a n t  

r é f r a c t a i r e   e s t   p r é s e n t   u n i q u e m e n t   aux  e x t r é m i t é s   du  t u b e .  

A i n s i   l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   du  t u b e   q u i   e s t   en  c o n -  

t a c t   a v e c   l a   b u s e t t e   d e  c o u l é e   e s t   r e n f o r c é e   p a r   l e   l i a n t  

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

des   m a n i p u l a t i o n s   d u   t u b e .  

De  même  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   r é s i s t e   g r â c e   à  l a  

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

l i q u i d e   d a n s   l e q u e l   e l l e   p l o n g e .  

Le  p r o c é d é  v i s é   p a r   l ' i n v e n t i o n   p o u r   f a b r i q u e r   u n  

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

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

t e u x   e t   a q u e u x   de  p a r t i c u l e s   r é f r a c t a i r e s ,   de  f i b r e s   e t   d ' u n  

l i a n t   o r g a n i q u e   e t / o u   i n o r g a n i q u e ,   à  a s p i r e r   l ' e x c è s   d ' e a u  

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

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

l e   m é l a n g e .  

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

ce  q u ' a p r è s   ou  pendant  l 'étape  d'aspiration  de  l'eau,  on  fait  p éné t r e r  
d a n s   l ' e x t r é m i t é   du  t u b e   d e s t i n é e   à  ê t r e   d i s p o s é e   à  p r o x i -  

m i t é   de  l ' o r i f i c e   de  c o u l é e   du  p r e m i e r   r é c i p i e n t   m é t a l l u r g i -  

que  e t / o u   d a n s   l ' e x t r é m i t é   du  t u b e   d e s t i n é e   à  p l o n g e r   d a n s   l e  

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

a q u e u s e   d ' u n   l i a n t   p r é s e n t a n t   a p r è s   d u r c i s s e m e n t   des   propr ié tés  



r é f r a c t a i r e s   s u p é r i e u r e s   à  c e l l e s   du  l i a n t   o r g a n i q u e   e t / o u  

i n o r g a n i q u e   de  b a s e   q u i   e s t   c o n t e n u   d a n s   l ' e n s e m b l e   du  t u b e .  
L o r s   de  l ' é t a p e   d ' a s p i r a t i o n ,   on  e x t r a i t   du  m é l a n g e  

p â t e u x   e t   a q u e u x ,   une  p r o p o r t i o n   d ' e a u   é g a l e   à  e n v i r o n   30  à  
40%  en  p o i d s   du  m é l a n g e .   D e  c e   f a i t ,   l a   m a t i è r e   p r é s e n t e   l a  

p r o p r i é t é   de  p o u v r o i r   r é - a b s o r b e r   de  l ' e a u .   C ' e s t   ce  q u i   p e r -  
met   à  l a   s o l u t i o n   a q u e u s e   de  l i a n t   de  p é n é t r e r   à  l ' i n t é r i e u r  

de  l a   m a t i è r e   au  n i v e a u   d e s   e x t r é m i t é s   du  t u b e .  

A p r è s   p a s s a g e  à   l ' é t u v e ,   l ' e a u   de  ce  l i a n t   a i n s i   q u e  
l ' e a u   r é s i d u e l l e   c o n t e n u e   d a n s   l ' e n s e m b l e   du  t u b e   e s t   é v a p o -  
r é e   e t   ce  l i a n t   d u r c i   a i n s i   que   l e   l i a n t   o r g a n i q u e   e t / o u  

i n o r g a n i q u e   de  b a s e   q u i   e s t   c o n t e n u   d a n s   l ' e n s e m b l e   du  t u b e .  

Du  f a i t   que   l e   l i a n t   i n t r o d u i t   d a n s   l e s   e x t r é m i t é s  

du  t u b e   p r é s e n t e   a p r è s   d u r c i s s e m e n t   des   p r o p r i é t é s   r é f r a c t a i -  

r e s   s u p é r i e u r e s   à  c e l u i   du  l i a n t   de  b a s e ,   on  a m é l i o r e   l a   r é -  

s i s t a n c e   t h e r m i q u e   e t   m é c a n i q u e   de  l ' e x t r é m i t é   du  t u b e   a d j a -  

c e n t e   à  l ' o r i f i c e   de  c o u l é e   q u i   ne  s u b i t   p a s   l e   f r i t t a g e   s i -  

g n a l é   p l u s   h a u t ,  a i n s i   que   c e l l e   de  l ' e x t r é m i t é   du  t u b e   q u i  

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

On  p r o l o n g e   de  ce  f a i t   l a   d u r é e   de  v i e   d e s   t u b e s   d ' u n e  

m a n i è r e   c o m p a r a b l e   au  c a s   où  c e s   t u b e s   p o r t e n t   des   a n n e a u x  

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

i n c o n v é n i e n t s   r é s u l t a n t   de  l ' u t i l i s a t i o n   de  t e l s   a n n e a u x .  

S e l o n   une  v e r s i o n   a v a n t a g e u s e   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  f a i t  

p é n é t r e r   l a   s o l u t i o n   a q u e u s e   de  l i a n t   p r é s e n t a n t   des   p r o p r i é -  

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

f a ç o n   que   ce  l i a n t   i m p r è g n e   une   zone   de  c e t t e   e x t r é m i t é   s u r  

une  h a u t e u r   au  m o i n s   é g a l e   à  l a   h a u t e u r   s u i v a n t   l a q u e l l e   l e  

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

du  p r e m i e r   r é c i p i e n t .  

C e t t e   zone   e s t   p a r   c o n s é q u e n t   r e n d u e   r é f r a c t a i r e ,   c e  

q u i   l u i   p e r m e t   d ' ê t r e  t r è s   r é s i s t a n t e   m a l g r é   l ' a b s e n c e   d e  

f r i t t a g e   d a n s   c e t t e   z o n e .  

S e l o n   une  a u t r e   v e r s i o n   a v a n t a g e u s e   de  l ' i n v e n t i o n ,  



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

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

de  f a ç o n   que  ce  l i a n t   i m p r è g n e   une  zone  de  c e t t e   e x t r é m i t é  

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

q u e l l e   le   t u b e   e s t   d e s t i n é   à  ê t r e   i m m e r g é   d a n s   le   méga l   l i -  

q u i d e   c o n t e n u   d a n s   le   s e c o n d   r é c i p i e n t .  

A i n s i ,   c e t t e   p a r t i e   du  t u b e   ne  r i s q u e   pas   d ' ê t r e   d é -  

t é r i o r é e   au  c o n t a c t   du  m é t a l   l i q u i d e   e t   des   p r o d u i t s   a g r e s -  
s i f s   q u i   r e c o u v r e n t   la   s u r f a c e   de  ce  d e r n i e r .  

En  t a n t   que  l i a n t   p r é s e n t a n t   l e s   p r o p r i é t é s   r é f r a c -  

t a i r e s   r e c h e r c h é e s ,   on  p e u t   u t i l i s e r   un  c o m p o s é   p h o s p h a t i q u e ,  

l ' a c i d e   b o r i q u e ,   le   s i l i c a t e   d ' é t h y l e   e l l e s   s i l i c a t e s   a l c a l i n s .  

Les  m e i l l e u r s   r é s u l t a t s   s o n t   t o u t e f o i s   o b t e n u s   e n  

u t i l i s a n t   du  m o n o p h o s p h a t e   d ' a l u m i n i u m .  

On  p e u t   f a i r e   p é n é t r e r   ce  l i a n t   d a n s   l ' u n e   ou  l ' a u t r e  

des   e x t r é m i t é s   du  t u b e ,   p a r   g r a v i t é ,   p a r   t r e m p a g e   ou  p a r   i n -  

j e c t i o n   s o u s   p r e s s i o n .  

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

a p p a r a î t r o n t   e n c o r e   d a n s   l a   d e s c r i p t i o n   c i - a p r è s .  

Aux  d e s s i n s   a n n e x é s ,   d o n n é s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e s   n o n  

l i m i t a t i f s :  

.  l a   f i g u r e   1  e s t   une   vue  s c h é m a t i q u e   en  é l é v a t i o n  

e t   en  c o u p e   l o n g i t u d i n a l e   p a r t i e l l e   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   d e  

f a b r i c a t i o n   d ' u n   t u b e   de  c o u l é e ;  

.  l a   f i g u r e   2  e s t   une  vue  en  c o u p e   l o n g i t u d i n a l e  

d ' u n   t u b e   de  c o u l é e   v e r t i c a l   muni  d ' u n   r é c i p i e n t   p e r m e t t a n t  

la   p é n é t r a t i o n   p a r   g r a v i t é   d ' u n   l i a n t   r é f r a c t a i r e   dans   l ' e x -  

t r é m i t é   s u p é r i e u r e   du  t u b e ;  

.  la   f i g u r e   3  e s t   une  vue  en  c o u p e   l o n g i t u d i n a l e   d ' u n  

t u b e   h o r i z o n t a l   muni  d ' u n   r é c i p i e n t   p e r m e t t a n t   la   p é n é t r a t i o n  

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

t u b e ;  

.  l a   f i g u r e   4  e s t   une  vue  en  c o u p e   p a r t i e l l e   à  échelle  

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

b u s e t t e   de  c o u l é e ,   d'une  matière  étanche  ou  non ;  



.  la   f i g u r e   5  e s t   une  vue  en  c o u p e   p a r t i e l l e   d ' u n  

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

de  l i a n t   r é f r a c t a i r e ;  

.  l a   f i g u r e   6  e s t   une  vue   en  c o u p e   p a r t i e l l e   e t   à  

p l u s   g r a n d e   é c h e l l e ,   de  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   d ' u n   t u b e   d e  

c o u l é e ,   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ;  

.  l a   f i g u r e   7  e s t   une  vue  en  c o u p e   l o n g i t u d i n a l e  

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

i l l u s t r a n t   un  a u t r e   mode  d ' i n t r o d u c t i o n   d ' u n   l i a n t   r é f r a c -  

t a i r e   d a n s   c e t t e   e x t r é m i t é   du  t u b e ;  

.  la   f i g u r e   8  e s t   une  vue  en  c o u p e   l o n g i t u d i n a l e   p a r -  
t i e l l e   de  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   d ' u n   t u b e   de  c o u l é e ,   i l l u s -  

t r a n t   d e s   m o y e n s   p o u r   i n j e c t e r   s o u s   p r e s s i o n   un  l i a n t   r é f r a c -  

t a i r e   d a n s   c e t t e   e x t r é m i t é   du  t u b e .  

Dans  la   r é a l i s a t i o n   de  l a   f i g u r e   1,  l ' i n s t a l l a t i o n  

p o u r   la   f a b r i c a t i o n   d ' u n   t u b e   de  c o u l é e   c o m p r e n d   un  m a n c h o n  

t r o n c o n i q u e   1  p e r f o r é   l a t é r a l e m e n t   e t   m o n t é   en  r o t a t i o n   a u -  

t o u r   d ' u n   axe   h o r i z o n t a l   X-X'  e t   c o m p r i s   e n t r e   d e u x   r o u l e a u x  

2 ,3   é g a l e m e n t   t r o n c o n i q u e s   m o n t é s   en  r o t a t i o n   a u t o u r   de  d e u x  

a x e s   Y-Y'  e t   Z-Z '   p a r a l l è l e s   à  l ' a x e   X - X ' .  

Dans  l ' e s p a c e   c o m p r i s   e n t r e   l e   m a n c h o n   p e r f o r é   1  e t  

l e s   r o u l e a u x   2 , 3 ,   on  f o r m e   un  t u b e   de  c o u l é e   t r o n c o n i q u e   4 ,  

à  p a r t i r   d ' u n   m é l a n g e   p â t e u x   e t   a q u e u x   de  p a r t i c u l e s   r é f r a c -  

t a i r e s   ( s i l i c e ,   a l u m i n e ,   m a g n é s i e ,   e t c . )   e t   de  f i b r e s   m i n é -  

r a l e s   ou  o r g a n i q u e s ,   e n r o b é e s   d a n s   un  l i a n t   o r g a n i q u e   ou  i n o r -  

g a n i q u e .  

La  c o m p o s i t i o n   de  ce  m é l a n g e   à  l ' é t a t   sec   e s t   p a r  

e x e m p l e   la   s u i v a n t e :  



f o n d a n t s   ( p a r   e x e m p l e   o x y d e   d e  

m é t a u x   a l c a l i n s   ou  a l c a l i n o - t e r r e u x ) :   0  à  10%  en  p o i d s .  
Ce  m é l a n g e   e s t   a d d i t i o n n é   a v a n t   e m p l o i   d ' e n v i r o n   40  à  

50%  d ' e a u   p o u r   o b t e n i r   une  boue   ou  p â t e   f a c i l e m e n t   f o r m a b l e  

e n t r e   l e s   r o u l e a u x   2 ,3   e t   l e   m a n c h o n   p e r f o r é   1.  L o r s   de  la   r o -  

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

p e r f o r é   1  p a r   l e   t u y a u   c e n t r a l   5,  l ' e x c è s   d ' e a u   c o n t e n u e   d a n s  

la   m a t i è r e   p â t e u s e   du  t u b e   4.  On  e x t r a i t   a i n s i   e n v i r o n   30  à  

40%  d ' e a u   de  c e t t e   m a t i è r e .  

A p r è s   c e t t e   o p é r a t i o n ,   on  e n t o u r e   e x t é r i e u r e m e n t   l e  

t u b e   t r o n c o n i q u e   4,  p a r t i e l l e m e n t   s e c ,   p a r   une  a r m a t u r e  

r i g i d e   c o n s t i t u é e   p a r   e x e m p l e   p a r   un  m a n c h o n   en  t ô l e   m é t a l -  

l i q u e   6,  comme  i n d i q u é   su r   la   f i g u r e   2.  De  p r é f é r e n c e ,   l ' a n -  

g l e   de  l a   s u r f a c e   t r o n c o n i q u e   du  m a n c h o n   m é t a l l i q u e   6  e s t  

s u p é r i e u r   de  0 ,1  à  10°  de  l ' a n g l e   de  la   s u r f a c e   t r o n c o n i q u e  

du  t u b e   4.  On  f a c i l i t e   a i n s i   c o n s i d é r a b l e m e n t   l ' e n g a g e m e n t  

du  t u b e   4  d a n s   le   m a n c h o n   6,  t o u t   en  s u p p r i m a n t   t o u t   r i s q u e  

de  f i s s u r e s .  

C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   a p r è s   ou  pendant  l'étape  d'aspira- 

t i o n   p r é c i t é e   e t   a v a n t   de  p o r t e r   le   t u b e   4  p r o t é g é   e x t é r i e u -  

r e m e n t   p a r   l a   t ô l e   m é t a l l i q u e   6,  à  l ' é t u v e ,   on  f a i t   p é n é t r e r  

d a n s   l ' e x t r é m i t é   4a  du  t u b e   4  qu i   e s t   d e s t i n é e   à  ê t r e   p l a c é e  

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

s o l u t i o n   a q u e u s e   7  d ' u n   l i a n t   p r é s e n t a n t   a p r è s   d u r c i s s e m e n t  

des   p r o p r i é t é s   r é f r a c t a i r e s   s u p é r i e u r e s   à  c e l l e s   du  l i a n t  

o r g a n i q u e   ou  i n o r g a n i q u e   de  b a s e   q u i   e s t   c o n t e n u   dans   l ' e n -  

s e m b l e   du  t u b e   4 .  

Dans  l ' e x e m p l e   de  l a   r é a l i s a t i o n   s e l o n   la   f i g u r e   2 ,  

on  f a i t   p é n é t r e r   la   s o l u t i o n   de  l i a n t   r é f r a c t a i r e   7  p a r   g r a -  

v i t é   d a n s   l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   4a  du  t u b e   4  d i s p o s é   v e r t i -  

c a l e m e n t ,   au  moyen  d ' u n   r é c i p i e n t   8  en  f o r m e   de  c o u r o n n e ,  

o u v e r t   v e r s   l e   h a u t   e t   d o n t   le   f o n d   p e r c é   8a  e s t   a p p l i q u é  

s u r   l a   t r a n c h e   s u p é r i e u r e   de  l ' e x t r é m i t é   du  t u b e   4 .  

Le  l i a n t   r é f r a c t a i r e   7  en  s o l u t i o n   a q u e u s e   p e u t   ê t r e  

un  c o m p o s é   p h o s p h o r i q u e ,   de  l ' a c i d e   b o r i q u e ,   du  s i l i c a t e  



d ' é t h y l e ,   un  sol  de  silice  ou  des  silicates  a lcal ins .  
Les   m e i l l e u r s   r é s u l t a t s   o n t   é t é   o b t e n u s ,   en  u t i l i s a n t  

du  m o n o p h o s p h a t e   d ' a l u m i n i u m .  

L o r s q u e   l e   t u b e   4  e s t   f a b r i q u é   à  p a r t i r   de  p a r t i c u l e s  

r é f r a c t a i r e s   a c i d e s ,   t e l l e s   l a   s i l i c e ,   on  u t i l i s e   de  p r é f é -  

r e n c e   une  s o l u t i o n   c o n t e n a n t   20  à  50%  (de  p r é f é r e n c e   40%)  e n  

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

L o r s q u e   l e   t u b e   e s t   f a b r i q u é   à  p a r t i r   de  p a r t i c u l e s  

r é f r a c t a i r e s   b a s i q u e s ,   t e l l e s   que  l a   m a g n é s i e ,   on  u t i l i s e   d e  

p r é f é r e n c e   une  s o l u t i o n   a q u e u s e   c o m p r e n a n t   20  à  50%  en  p o i d s  

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

Dans   le   c a s   de  l a   r é a l i s a t i o n   s e l o n   l a   f i g u r e   2,  l a  

s o l u t i o n   a q u e u s e   de  l i a n t   r é f r a c t a i r e   7  p é n è t r e   p a r   g r a v i t é  

d a n s   l ' e x t r é m i t é   4a  du  t u b e   4.  C e t t e   p é n é t r a t i o n   e s t   p o s s i -  

b l e   du  f a i t   que   l a   m a t i è r e   du  t u b e   4 . a   p e r d u   30  à  40%  de  s o n  

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

m a t i è r e   e s t   a i n s i   a p t e   à  r é - a b s o r b e r   une   q u a n t i t é   p r e s q u e  

é q u i v a l e n t e   d ' e a u .  

La  v i t e s s e   de  p é n é t r a t i o n   de  l a   s o l u t i o n   de  l i a n t  

r é f r a c t a i r e   7  d a n s   l ' e x t r é m i t é   du  t u b e   d é p e n d   de  sa  v i s c o -  

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

s o l u t i o n .  

Dans   le   c a s   d ' u n e   s o l u t i o n   c o n t e n a n t   m o i n s   de  20% 

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

s o l u t i o n   e s t   r a p i d e .   T o u t e f o i s ,   l o r s q u e   l ' e x t r é m i t é   4a  d u  

t u b e   e s t   s a t u r é e   en  eau   ( a p r è s   a v o i r   a b s o r b é   30  à  40%  d ' e a u )  

la   c o n c e n t r a t i o n   en  m o n o p h o s p h a t e   e s t   i n s u f f i s a n t e   à  l ' é g a r d  

des   p r o p r i é t é s   r é f r a c t a i r e s   r e c h e r c h é e s .  

P a r   a i l l e u r s ,   l o r s q u e   l a   s o l u t i o n   7  r e n f e r m e   p l u s   d e  

50%  e n v i r o n   de  m o n o p h o s p h a t e   d ' a l u m i n i u m ,   c e t t e   s o l u t i o n   e s t  

t r o p   v i s q u e u s e ,   de  s o r t e   q u ' e l l e   p é n è t r e   t r o p   l e n t e m e n t   e t  

su r   une   p r o f o n d e u r   i n s u f f i s a n t e   de  l ' e x t r é m i t é   4a  du  t u b e .  

Les   m e i l l e u r s   r é s u l t a t s   s o n t   o b t e n u s   en  u t i l i s a n t   u n e  

s o l u t i o n   à  40%  en  p o i d s   de  m o n o p h o s p h a t e   d ' a l u m i n i u m   p u r   o u  

n e u t r a l i s é .   Dans  c e s   c o n d i t i o n s ,   l a   s o l u t i o n   7  p é n è t r e   d a n s  



l ' e x t r é m i t é   4a  du  t u b e   s u r   une  p r o f o n d e u r  p   ( v o i r   f i g u r e   4 )  

au  m o i n s   é g a l e   à  la   h a u t e u r   h  s u i v a n t   l a q u e l l e   l ' e x t r é m i t é  

4a  du  t u b e   4  e s t   d e s t i n é e   à  ê t r e   e n g a g é e   su r   l a   b u s e t t e   d e  

c o u l é e   9  du  p r e m i e r   r é c i p i e n t .  

On  o b t i e n t   a i n s i   d a n s   la   zone  h a c h u r é e ,   r e p r é s e n t é e  

s u r   l a   f i g u r e   4  de  l ' e x t r é m i t é   4a  du  t u b e   4,  une  c o n c e n t r a -  

t i o n   m o y e n n e   de  m o n o p h o s p h a t e   d ' a l u m i n i u m   c o m p r i s e   e n t r e   5 

e t   10%  en  p o i d s   e n v i r o n .  

A p r è s   é t u v a g e   du  t u b e   4,  l ' e a u   c o n t e n u e   d a n s   ce  d e r -  

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

d a n s  l ' e n s e m b l e   du  t u b e   a i n s i   que  le  l i a n t   i n t r o d u i t   p a r   l a  

s o l u t i o n   7  d u r c i s s e n t .  

L o r s   de  l ' u t i l i s a t i o n   du  t u b e   4  f a b r i q u é   c o n f o r m é m e n t  

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

d a n s   l a   zone   où  e l l e s   s o n t   e x p o s é e s   d i r e c t e m e n t   à  l a   c h a l e u r  

d é g a g é e   p a r   le   j e t   du  m é t a l   p a s s a n t   d a n s   l e   t u b e ,   f r i t t e n t ,  

ce  q u i   p e r m e t   de  m a i n t e n i r   l a   c o h é s i o n   m é c a n i q u e   du  t u b e   a u -  

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

du  l i a n t   de  b a s e .  

P a r   c o n t r e ,   ce  f r i t t a g e   n ' a   p a s   l i e u   d a n s   la   z o n e  

h a c h u r é e   de  la  f i g u r e   4  q u i   e s t   p r o t é g é e   de  l a   c h a l e u r   p a r  
la   b u s e t t e   de  c o u l é e   9.  C e p e n d a n t ,   l a   c o h é s i o n   de  c e t t e   z o n e  

e s t   a s s u r é e   g r â c e   au  l i a n t   q u i   y  e s t   i n t r o d u i t   au  moyen  de  l a  

s o l u t i o n   7.  Ce  l i a n t   en  d u r c i s s a n t   c o n f è r e   à  c e t t e   zone   d e s  

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

m a t i è r e   s i t u é e   s o u s   c e t t e   d e r n i è r e .   A i n s i ,   c e t t e   zone  p r é s e n t e  

une  t e n u e   t h e r m i q u e   e t   m é c a n i q u e   r e m a r q u a b l e .   De  ce  f a i t   l ' é -  

t a n c h é i t é   e n t r e   la   b u s e t t e   9  e t   l ' e x t r é m i t é   4a  du  t u b e   4 ,  

r e s t e   e x c e l l e n t e ,   même  a p r è s   de  n o m b r e u x   d é g a g e m e n t s   e t   e n g a -  

g e m e n t s   s u c c e s s i f s   du  t u b e   p a r   r a p p o r t   à  la   b u s e t t e   9.  L a  

d u r é e   de  v i e   du  t u b e   4  e s t   donc   n e t t e m e n t   p r o l o n g é e .  

La  s o l u t i o n   de  l i a n t   r é f r a c t a i r e   7  p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e  

i n t r o d u i t e   p a r   g r a v i t é   d a n s   l ' e x t r é m i t é   4a  d ' u n   t u b e   4,  d i s -  

p o s é   h o r i z o n t a l e m e n t ,   comme  m o n t r é   su r   la   f i g u r e   3.  Sur  c e t t e  

f i g u r e ,   l e   r é c i p i e n t   10  en  f o rme   de  c o u r o n n e   c o m p o r t e   u n e  



p a r o i   l a t é r a l e   p e r f o r é e   10a  q u i   e s t   a p p l i q u é e   c o n t r e   l a  

t r a n c h e   de  l ' e x t r é m i t é   4a  du  t u b e .   Ce  r é c i p i e n t   10  e s t   a l i -  

m e n t é   en  s o l u t i o n   7  p a r   un  e n t o n n o i r   v e r t i c a l   1 1 .  

I l   e s t   é g a l e m e n t   i n t é r e s s a n t   de  p o u v o i r   a m é l i o r e r  

l a   t e n u e   t h e r m i q u e   e t   m é c a n i q u e   de  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e  

4b  du  t u b e   de  c o u l é e   4,  q u i   e s t   d e s t i n é e   à  p l o n g e r   d a n s   l e  

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

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

n é t r e r   d a n s   c e t t e   e x t r é m i t é   4b  du  t u b e   4  une  s o l u t i o n   d e  

l i a n t   r é f r a c t a i r e   7,  a p r è s   l ' é t a p e   d ' a s p i r a t i o n   du  p r o c é d é  

de  f a b r i c a t i o n   de  ce  t u b e .  

Dans   l ' e x e m p l e   de  l a   f i g u r e   5,  l a   p é n é t r a t i o n   de  c e t t e  

s o l u t i o n   7  e s t   r é a l i s é e   p a r   t r e m p a g e   de  l ' e x t r é m i t é   4b  d u  

t u b e   4  d a n s   un  r é c i p i e n t   r e n f e r m a n t   c e t t e   s o l u t i o n   7 .  

Les  m é t h o d e s   de  p é n é t r a t i o n   p a r   g r a v i t é   i l l u s t r é e s  

p a r   l e s   f i g u r e s   2  e t   3  p e u v e n t ,   b i e n   e n t e n d u ,   é g a l e m e n t   ê t r e  

a p p l i q u é e s   p o u r   l ' i m p r é g n a t i o n   de  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   4 b  

du  t u b e   4.  B i e n   e n t e n d u ,   l a   m é t h o d e   de  t r e m p a g e   i l l u s t r é e  

p a r   l a   f i g u r e   5  p e u t   a u s s i   c o n v e n i r   p o u r   l ' i m p r é g n a t i o n   d e  

l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   4 a .  

Q u e l l e   que  s o i t   l a   m é t h o d e   e m p l o y é e ,   i l   e s t   n é c e s s a i r e  

que  l a   s o l u t i o n   de  l i a n t   r é f r a c t a i r e   7  p é n è t r e   d a n s   l ' e x t r é -  

m i t é   4b  du  t u b e ,   s u r   une   h a u t e u r   hl  ( v o i r   p a r t i e   h a c h u r é e   d e  

l a   f i g u r e   6 ) ,   au  m o i n s   é g a l e   à  la   p r o f o n d e u r   s u i v a n t   l a q u e l l e  

c e t t e   e x t r é m i t é   4b  du  t u b e   e s t   d e s t i n é e   à  p l o n g e r   d a n s   l e   m é -  

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

C e t t e   i m p r é g n a t i o n   de  l i a n t   r é f r a c t a i r e   c o n f è r e   à  

c e t t e   e x t r é m i t é   4b  du  t u b e   4,  des   p r o p r i é t é s   m é c a n i q u e s   e t  

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

t a c t   du  m é t a l   l i q u i d e   e t   des   p r o d u i t s   a g r e s s i f s   qu i   r e c o u v r e n t  

la   s u r f a c e   de  ce  m é t a l .  

B i e n   e n t e n d u ,   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   p a s   l i m i t é e   aux  e x e m -  

p l e s   que   l ' o n   v i e n t   de  d é c r i r e ,   e t   on  p e u t   a p p o r t e r   à  c e u x - c i  

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

t i o n .  



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

l i a n t   r é f r a c t a i r e   7  d a n s   l ' e x t r é m i t é   4a  du  t u b e   4,  au  m o y e n  
d ' u n   r é c i p i e n t   t r o n c o n i q u e   12  e m b o î t é   d a n s   le   t u b e   4  e t   c o m -  

p o r t a n t   une   p a r o i   l a t é r a l e   a j o u r é e   13  qu i   p e r m e t   le   p a s s a g e  
de  l a   s o l u t i o n   7 .  

P a r   a i l l e u r s ,   l a   s o l u t i o n   7  p e u t   e n c o r e   ê t r e   i n j e c -  
t é e   s o u s   p r e s s i o n   d a n s   l ' e x t r é m i t é   4a  ou  4b  du  t u b e   4.  A i n s i ,  
dans   le   c a s   du  t u b e   de  l a   f i g u r e   8,  la   t ô l e   e x t é r i e u r e   14  d e  

ce  d e r n i e r   c o m p o r t e   au  v o i s i n a g e   de  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e  
4a  un  b o u r r e l e t   a n n u l a i r e   15  p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r   a u t o u r  

de  l a   p a r o i   t h e r m i q u e m e n t   i s o l a n t e   du  t u b e   un  e s p a c e   a n n u -  
l a i r e   c o m m u n i q u a n t   a v e c   une  t u b u l u r e   l a t é r a l e   16,  p a r   l a q u e l l e  

on  p e u t   i n j e c t e r   s o u s   p r e s s i o n   l a   s o l u t i o n   de  l i a n t   r é f r a c -  

t a i r e   7,  pendant l'étape  d'aspiration.  L'injection  sous  pression  permet  d'utiliser  des.  so- 
l u t i o n s   de  l i a n t   p l u s   v i s q u e u s e s   que  l e s   p r é c é d e n t e s ,   d o n c  

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

f r a c t a i r e   d e s   e x t r é m i t é s   4a  e t   4b  du  t u b e   4.  Par  la  suite,  le 

bourrelet  précité  et  une  portion  du  tube  d'injection  pourront  servir  d ' i n j ec teu r  
de  gaz  neutre  lors  de  l'emploi  du  tube  en  ac iér ie .  

Dans   une   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   du  t u b e   c o n f o r m e   à  

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

b l e   du  t u b e .   Dans  ce  c a s ,   i l   e s t   p o s s i b l e   d ' a j o u t e r   l e   l i a n t  

r é f r a c t a i r e   au  d é p a r t   d i r e c t e m e n t   d a n s   le   m é l a n g e   i n i t i a l .  

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

que  l i a n t   r é f r a c t a i r e ,   du  s i l i c a t e   d ' é t h y l e ,   de  s o l s   d e  

s i l i c e   e t   d ' a c i d e   b o r i q u e .  

A i n s i  l e   s i l i c a t e   d ' é t h y l e   p e u t   ê t r e   a j o u t é   au  m é -  

l a n g e   i n i t i a l   en  s o l u t i o n   a l c o o l i q u e   à  28  à  40%  en  p o i d s   d e  

S i 0 2 .  

Les  s o l s   de  s i l i c e   p e u v e n t   ê t r e   u t i l i s é s   en  d i s p e r -  

s i o n   a q u e u s e   à  30  à  40%  en  p o i d s   de  S i 0 2 .  

Dans  c e s   deux   c a s ,   le   l i a n t   e s t   a j o u t é   au  m é l a n g e  

p o u r   o b t e n i r   une   c o n c e n t r a t i o n   f i n a l e   de  S i02   d a n s   le   t u b e  

c o m p r i s e   e n t r e   0,1  à  10  %. 

L ' e x p é r i e n c e   m o n t r e   que  l o r s   du  c h a u f f a g e   du  t u b e   l a  

s i l i c e   m i g r e   v e r s   la   s u r f a c e ,   ce  qu i   e s t   a v a n t a g e u x   p o u r  

l ' o b t e n t i o n   des   p r o p r i é t é s   r é f r a c t a i r e s .  



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

t a n t   que   l i a n t ,   l a   c o n c e n t r a t i o n   p r é f é r é e   de  ce  d e r n i e r  

d a n s   l e   t u b e   e s t   de  p r é f é r e n c e   c o m p r i s e   e n t r e 0 , 1   et  13 %  en 

p o i d s .  



1.  Tube  de  c o u l é e   (4)  d e s t i n é   à  ê t r e   p l a c é   s o u s  

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

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

r é c i p i e n t   p l a c é   s o u s   le   p r e m i e r   r é c i p i e n t ,   ce  t u b e   (4)  é t a n t  

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

f i b r e s   e n r o b é e s   d a n s   un  l i a n t   qu i   ne  r é s i s t e   pas   à  la   t e m p é -  

r a t u r e   à  l a q u e l l e   e s t   p o r t é   le   t u b e   l o r s   du  p a s s a g e   du  m é t a l  

l i q u i d e   en  son  i n t é r i e u r ,   l e s   p a r t i c u l e s   r é f r a c t a i r e s   é t a n t  

f r i t t a b l e s   d a n s   une  zone   du  t u b e   d i r e c t e m e n t   e x p o s é e   à  l a  

c h a l e u r   du  m é t a l   l i q u i d e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  ce  t u b e  

r e n f e r m e   en  o u t r e ,   au  m o i n s   d a n s   une   zone  (4a)  q u i   n ' e s t   p a s  
d i r e c t e m e n t   e x p o s é e   à  la   c h a l e u r   du  m é t a l   l i q u i d e ,   un  l i a n t  

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

2.  Tube  de  c o u l é e   c o n f o r m e   à  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  ce  l i a n t   r é f r a c t a i r e   e s t   r é p a r t i   d a n s  

l ' e n s e m b l e   du  t u b e   ( 4 ) .  

3.  Tube  de  c o u l é e   c o n f o r m e   à  l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   l i a n t   r é f r a c t a i r e   e s t   p r é s e n t   u n i -  

q u e m e n t   aux  e x t r é m i t é s   (4a ,   4b)  du  t u b e   ( 4 ) .  

4.  Tube  de  c o u l é e   c o n f o r m e   à  l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   l i a n t   r é f r a c -  

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

luminium,  acide  borique,  silicate  d'éthyle,  sols  de  silice  et  silicates  alcalins. 

5.  Tube  de  c o u l é e   c o n f o r m e   à  l a   r e v e n d i c a t i o n   4 ,  

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

que  l a   s i l i c e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   l i a n t   e s t   du  m o n o p h o s -  

p h a t e   d ' a l u m i n i u m .  

6.  Tube  de  c o u l é e   c o n f o r m e   à  l a   r e v e n d i c a t i o n   4,  r é a -  

l i s é   à  p a r t i r   de  p a r t i c u l e s   r é f r a c t a i r e s   e t   b a s i q u e s   t e l l e s  

que  l a   m a g n é s i e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   l i a n t   p h o s p h a t i q u e  

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

o x y d e   a l c a l i n .  

7.  Tube  de  c o u l é e   c o n f o r m e   à  l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  4  à  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  



c o n c e n t r a t i o n   p o n d é r a l e   de  ce  l i a n t   e s t   d a n s   l a d i t e   zone   c o m -  

p r i s e   e n t r e   0,2 et  13%  e n v i r o n   en  p o i d s   de  l a   m a t i è r e   s è c h e .  

8.  P r o c é d é   p o u r   f a b r i q u e r   un  t u b e   de  c o u l é e   (4)  d e s -  

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

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

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

r é c i p i e n t ,   ce  p r o c é d é   c o m p r e n a n t   l e s   é t a p e s   c o n s i s t a n t   à  

f o r m e r   le   t u b e   (4)  a u t o u r   d ' u n   m a n c h o n   p e r f o r é   (1)  à  p a r t i r  

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

f i b r e s   e t   d ' u n   l i a n t   o r g a n i q u e   e t / o u   i n o r g a n i q u e ,   à  a s p i r e r  

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

( 1 ) ,   p u i s   à  p o r t e r   l e   t u b e   (4)  d a n s   une  é t u v e   p o u r   é v a p o r e r  

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

en  ce  q u ' a p r è s   ou  pendant  l 'étape  d'aspiration  de  l'eau,  on  fait  péné-  

t r e r   d a n s   l ' e x t r é m i t é   (4a)  du  t u b e   (4)  d e s t i n é e   à  ê t r e   d i s -  

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

m é t a l l u r g i q u e ,   e t / o u   d a n s   l ' e x t r é m i t é   (4b)  du  t u b e   d e s t i n é e   à  

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

une   s o l u t i o n   a q u e u s e   (7)  d ' u n   l i a n t   p r é s e n t a n t   a p r è s   d u r c i s s e -  

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

o r g a n i q u e   e t / o u   i n o r g a n i q u e   de  b a s e   q u i   e s t   c o n t e n u   d a n s   l ' e n -  

s e m b l e   du  t u b e   ( 4 ) .  

9.  P r o c é d é   c o n f o r m e   à  l a   r e v e n d i c a t i o n   8,  l e   t u b e   d e  

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

c o u l é e   (9)  q u i   p r o l o n g e   l ' o r i f i c e   de  c o u l é e   du  p r e m i e r   r é c i -  

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

a q u e u s e   de  l i a n t   (7)  p r é s e n t a n t   des   p r o p r i é t é s   r é f r a c t a i r e s  

d a n s   l ' e x t r é m i t é   (4a)  du  t u b e   (4)  de  f a ç o n   que  ce  l i a n t   i m -  

p r è g n e   une  zone   de  c e t t e   d e r n i è r e   su r   une  h a u t e u r   (p)  a u  

m o i n s   é g a l e   à  l a   h a u t e u r   (h)  s u i v a n t   l a q u e l l e   le   t u b e   ( 4 )  

e s t   d e s t i n é   à  ê t r e   e n g a g é   a u t o u r   de  la   b u s e t t e   de  c o u l é e   (9 )  

du  p r e m i e r   r é c i p i e n t .  

10.  P r o c é d é   c o n f o r m e   à  l a   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  

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

(7)  p r é s e n t a n t   des   p r o p r i é t é s   r é f r a c t a i r e s   d a n s   l ' e x t r é m i t é  



i n f é r i e u r e   (4b)  du  t u b e   (4)  de  f a ç o n   que  ce  l i a n t   i m p r è g n e  

une  zone  de  c e t t e   d e r n i è r e   s u r   une  h a u t e u r   (h l )   au  m o i n s  

é g a l e   à  la   p r o f o n d e u r   s u i v a n t   l a q u e l l e   le   t u b e   (4)  e s t   d e s -  

t i n é   à  ê t r e   i m m e r g é   d a n s   le   m é t a l   c o n t e n u   d a n s   l e   s e c o n d  

r é c i p i e n t .  

11.  P r o c é d é   c o n f o r m e   à  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   9  ou  10,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   l i a n t   e s t   i n t r o -  

d u i t   à  l ' i n t é r i e u r   du  t u b e   (4)  s o u s   l a   f o r m e   d ' u n e   s o l u t i o n  

a q u e u s e   c o m p r e n a n t   e n t r e   20  e t   50%  en  p o i d s   e n v i r o n   de  c o m -  

p o s é   p h o s p h a t i q u e .  

12.  P r o c é d é   c o n f o r m e   à  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   9  à  11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   f a i t   p é n é t r e r   l a  

s o l u t i o n   a q u e u s e   de  l i a n t   (7)  à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' u n e   e t / o u  

de  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   ( 4 a ,   4b)  du  t u b e   (4)  p a r   g r a v i t é ,   a u  

moyen  d ' u n   r é c i p i e n t   ( 8 , 1 0 )   a p p l i q u é   su r   l ' e x t r é m i t é   du  t u b e  

(4)  e t   c o n t e n a n t   l a d i t e   s o l u t i o n   ( 7 ) .  

13.  P r o c é d é   c o n f o r m e   à  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   9  à  11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   f a i t   p é n é t r e r   l a  

s o l u t i o n   a q u e u s e   de  l i a n t   (7)  à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' u n e   e t / o u  

de  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   ( 4 a ,   4b)  du  t u b e   (4)  p a r   t r e m p a g e   d a n s  

un  r é c i p i e n t   c o n t e n a n t   l a d i t e   s o l u t i o n   ( 7 ) .  

14.  P r o c é d é   c o n f o r m e   à  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   9  à  11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   f a i t   p é n é t r e r   l a  

s o l u t i o n   a q u e u s e   de  l i a n t   (7)  à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' u n e   e t / o u  

de  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   (4a ,   4b)  du  t u b e   (4)  p a r   i n j e c t i o n   s o u s  

p r e s s i o n   et/ou  dépression  de  ladite  solution  (7)  au  moyen  d'une  tubulure  (16) 

raccordée  de  façon  étanche  à  la  paroi  du  tube  (4)  après  ou  pendant l'étape  d'aspiration. 
15.  P r o c é d é   c o n f o r m e   à  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   9  à  14,  d a n s   l e q u e l   on  r é a l i s e   un  t u b e   t r o n c o n i q u e  

e t   on  e n g a g e   ce  d e r n i e r   d a n s   un  m a n c h o n   m é t a l l i q u e   t r o n c o n i -  

q u e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a n g l e   de  la  s u r f a c e   t r o n c o n i q u e  

du  m a n c h o n   m é t a l l i q u e   e s t   s u p é r i e u r   de  0,1  à  10°  de  l ' a n g l e  

de  l a   s u r f a c e   t r o n c o n i q u e   du  t u b e .  
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