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©  Injection  lances. 

The  invention  relates  to  lances  for  injecting  gas  or 
gas/powder  mixtures  into  molten  metal.  Hitherto,  lances 
have  been  formed  as  a  long  length  of  metal  tube  encased  in 
refractory,  and  any  damage  to  any  point  along  the  length 
usually  leads  to  the  scrapping  of  the  whole  lance.  The  object 
of  the  invention  is  to  avoid  this  problem  and  is  met  by  a 
construction  wherein  the  metal  pipe  and  the  refractory  are 
formed  from  a  number  of  relatively  short  lengths  (2,  9,  15) 
with  the  lengths  of  pipe  being  removably  secured  together 
such  as  by  a  spigot  (7)  and  socket  (12)  connection. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   i n j e c t i o n   l a n c e s  

of  t h e   t y p e   u s e d ,   e . g . ,   in  s t e e l   p r o d u c t i o n .  

In  s t e e l   p r o d u c t i o n   i t   i s   u s u a l   t o   i n j e c t  

i n t o   a  b a t h   of   m o l t e n   m e t a l   a  g a s   f o r   s t i r r i n g   s o  

as  t o   h o m o g e n i s e   t h e   m e t a l   a n d   t o   a c h i e v e  

t e m p e r a t u r e   e q u i l i b r i u m .   In  a d d i t i o n   p o w d e r s   c a n  

be  i n j e c t e d ,   e . g . ,   f o r   d e s u l p h u r i s a t i o n .   In  b o t h  

c a s e s   t h e   g a s   a n d / o r   g a s / p o w d e r   m i x t u r e   i s  

i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   b a t h   v i a   a  l a n c e   t h e   end   o f  

w h i c h   i s   i n s e r t e d   t h r o u g h   t h e   s l a g   and  b e l o w   t h e  

s u r f a c e   of  t h e   m o l t e n   m e t a l .  

C u r r e n t l y   l a n c e s   a r e   p r o d u c e d   f rom  a  m e t a l  

p i p e   t y p i c a l l y   3  to   6  m e t r e s   in   l e n g t h   p r o t e c t e d  

by  an  o u t e r   r e f r a c t o r y   c o a t i n g   or  c l a d d i n g ,   l o c a t e d  

a r o u n d   t h e   m e t a l   p i p e .   B e c a u s e   of  t h e   f o r c e s   o n  

t h e   l a n c e   d u r i n g   u s e ,   s u c h   as  c an   a r i s e   f r o m   t h e  

t u r b u l e n c e   of  t h e   m o l t e n   m e t a l ,   v i b r a t i o n ,   t h e r m a l  

s t r e s s   f r o m   r a p i d   h e a t i n g   and  c o o l i n g ,   and  p o s s i b l y  

d i f f e r e n t i a l   t h e r m a l   e x p a n s i o n ,   t h e   c o a t i n g   i s  

p r o n e   t o   s h e l l i n g   and  s p l i t t i n g ,   and  in  a d d i t i o n  

t h e r e   i s   h e a v y   w e a r   by  c h e m i c a l   e r o s i o n  

p a r t i c u l a r l y   a t   t h e   s l a g   l i n e .  

I t   i s   k n o w n   in  an  a t t e m p t   t o   m i n i m i s e   t h e  

m e c h a n i c a l   l o s s   of  t he   c o a t i n g ,   to   p r o v i d e   a  s t e e l  

p i p e   w i t h   f i n s   t o   a s s i s t   in   k e y i n g   t h e   r e f r a c t o r y  

m a t e r i a l   to  t h e   p i p e ,   and  i t   i s   a l s o   known  to  w r a p  



t h e   p i p e   w i t h   b a r b e d   w i r e .   H o w e v e r   o n l y   a  

r e l a t i v e l y   s m a l l   a m o u n t   of  r e f r a c t o r y   i s   r e t a i n e d  

by  t h e   b a r b e d   w i r e   and   t h u s   s h e l l i n g   of   t h e   c o a t i n g  

can  s t i l l   o c c u r   t h u s   p r o d u c i n g   a  r e d u c e d   r e f r a c t o r y  

t h i c k n e s s .   D a m a g e   a t   t h e   s l a g   l i n e   w h i c h   c a n   b e  

e x c e s s i v e   s o m e t i m e s   n e c e s s i t a t e s   t he   r e m o v a l   of  a  

c o m p l e t e   l a n c e   b e c a u s e   t h e   c o a t i n g   i s   a  s i n g l e  

c o a t i n g   a l o n g   t h e   f u l l   l e n g t h   of  t h e   l a n c e .  

The   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t  i n v e n t i o n   i s   t o  

p r o v i d e   an  i n j e c t i o n   l a n c e   t h a t   a v o i d s   t h e   a b o v e  

d i s a d v a n t a g e s .  

A c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a n  

i n j e c t i o n   l a n c e   c o m p r i s e s   a  m e t a l   p i p e   e n c a s e d   i n  

an  o u t e r   c o a t i n g   or   c l a d d i n g   of   r e f r a c t o r y  

m a t e r i a l ,   t h e   m e t a l   p i p e   and  t h e   r e f r a c t o r y   c o a t i n g  

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

of   p i p e   on  e a c h   o f   w h i c h   i s   f o r m e d   a  c o a t i n g   o r  

c l a d d i n g ,   w i t h   t h e   l e n g t h s   of   p i p e   b e i n g   r e m o v a b l y  

s e c u r e d   t o g e t h e r .  

The  f o r m i n g   t e c h n i q u e   can  i n v o l v e   m o u l d i n g ,  

c a s t i n g   or  p r e s s i n g   t h e   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   a r o u n d  

t h e   p i p e   l e n g t h .   To  e n a b l e   a d j a c e n t   l e n g t h s   to   b e  

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

end  o f   e a c h   l e n g t h   of  s t e e l   p i p e   to   e x t e n d   b e y o n d  

i t s   r e f r a c t o r y   c o a t i n g   or   c l a d d i n g   w i t h   t h e   o t h e r  

end  l y i n g   w i t h i n   t h e   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l ,   f o r m e d   a s  



a  s o c k e t .   To  a s s i s t   in  p r e v e n t i n g   a c c i d e n t a l  

u n s c r e w i n g   a  p r o p r i e t o r y   l o c k i n g   c o m p o u n d - c a n   b e  

a p p l i e d   t o   t h e   t h r e a d s   of   e a c h   s p i g o t   and   s o c k e t .  

Thus   w i t h   t h e   e x p o s e d   end   e x t e r n a l l y   s c r e w   t h r e a d e d  

and  w i t h   t h e   s o c k e t   i n t e r n a l l y   t h r e a d e d   a d j a c e n t  

l e n g t h s   can   be  s e c u r e d   t o g e t h e r   by  s c r e w i n g   t h e  

p r o j e c t i n g   end   of  t h e   p i p e   o f   one   l e n g t h   i n t o   t h e  

e m b e d d e d   s o c k e t   in  an  a d j a c e n t   l e n g t h ,   w h e r e b y   t h e  

r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   o f   one   p i e c e   may  be  b r o u g h t  

i n t o   f i r m   c o n t a c t   w i t h   t h e   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   o f  

t h e   a d j a c e n t   l e n g t h .   I f   r e q u i r e d   a  t h i n   c o a t i n g   o f  

c e m e n t   or  j o i n t i n g   c o m p o u n d   b e t w e e n   a d j a c e n t  

l e n g t h s   can  be  p r o v i d e d ,   and  when   p r e s e n t ,   a  c e m e n t  

of  a  h i g h l y   r e f r a c t o r y   n a t u r e   can  be  u s e d .  

I f   r e q u i r e d ,   a d d i t i o n a l   r e i n f o r c e m e n t   e . g . ,  

m e t a l   s p i d e r s ,   c a n   be  p r o v i d e d   w i t h i n   t h e  

r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   or   t h e   r e f r a c t o r y   b a t c h   c a n  

i n c l u d e   f i b r e s   of  a  m e t a l l i c   n a t u r e .  

By  v i r t u e   of  t h e   f a c t   t h a t   t h e   l a n c e   i s  

f o r m e d   f r o m   a  s e r i e s   o f   l e n g t h s ,   s h o u l d   t h e r e   b e  

any  d a m a g e   t o   any  p a r t   of   t h e   l a n c e ,   e . g . ,   a t   t h e  

s l a g   l i n e   t h e n   t h e   w h o l e   l a n c e   n e e d   n o t   b e  

r e p l a c e d .   Only  t h e   l e n g t h   t h a t   has  s u f f e r e d   d a m a g e  

n e e d   be  r e m o v e d   and  r e p l a c e d   by  a  new  l e n g t h .   A 

l a n c e   may  be  f o r m e d   f r o m   a  n u m b e r   of  l e n g t h s   a n d  

can  use   d i f f e r e n t   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l s   a t   d i f f e r e n t  



s e c t i o n s   e a c h   c h o s e n   t o   s u i t   t h e   p a r t i c u l a r  

c o n d i t i o n s   in  t h a t   p a r t   of   a  v e s s e l ,   e . g . ,   l a d l e ,  

o c c u p i e d   by  t h e   l a n c e ,   and  as  a  s t i l l   f u r t h e r  

a l t e r n a t i v e ,   d i f f e r e n t   l e n g t h s   can  h a v e   d i f f e r e n t  

t h i c k n e s s e s   a g a i n   so  t h a t   e a c h   l e n g t h   c a n   b e  

i d e a l l y   s u i t e d   to   t h e   s e r v i c e   c o n d i t i o n s   l i k e l y   t o  

be  e n c o u n t e r e d .  

L a n c e s   of   t h e   i n v e n t i o n   c a n   be  p r e -  

a s s e m b l e d   and  d e l i v e r e d   t o   t h e   u s e r   r e a d y   f o r   u s e .  

H o w e v e r ,   t r a n s p o r t i n g   r e l a t i v e l y   l o n g   l a n c e s   c a n  

r e s u l t   in  d a m a g e .   I t   i s   t h e r e f o r e   a  s t i l l   f u r t h e r  

a d v a n t a g e   of   t h e   i n v e n t i o n   t h a t   t h e r e   c a n   be  t h e  

a v o i d a n c e   of  t h e   n e e d   t o   t r a n s p o r t   l o n g   l e n g t h s   o f  

l a n c e ,   by  t r a n s p o r t i n g   t h e   i n d i v i d u a l   l e n g t h s   w h i c h  

can  be  a s s e m b l e d   v e r y   q u i c k l y   on  s i t e .  

One  e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g   w h i c h   i s   a  l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n   t h r o u g h   a  ·  

l a n c e   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n .  

In  t h e   d r a w i n g ,   a  l a n c e   1  i s   f o r m e d   f r o m   a  

m e t a l   p i p e   e n c a s e d   i n   a  r e f r a c t o r y   m a t e r i a l ,  

w h e r e b y   t h e   l a n c e   c a n   be  i n s e r t e d   i n t o   a  b a t h   o f  

m o l t e n   m e t a l   and  a  g a s   or   a  g a s / p o w d e r   m i x t u r e  

p a s s e d   down   t h e   m e t a l   p i p e   and  i n t o   t h e   m o l t e n  

m e t a l .  

As  s h o w n ,   b o t h   t h e   m e t a l   p i p e   a n d   t h e  



e n c a s i n g   r e f r a c t o r y   of   t h e   l a n c e   a r e   f o r m e d   as  a 

n u m b e r   of  r e l a t i v e l y   s h o r t   l e n g t h s .   T h u s ,   t h e r e  

i s   an  i n l e t   s e c t i o n   2  h a v i n g   a  m e t a l   p i p e   3 

e x t e r n a l l y   t h r e a d e d   o v e r   p a r t   of  i t s   l e n g t h   a n d  

w h e r e b y   t h e   l a n c e   c a n   be  s e c u r e d   t o   h a n d l i n g  

m e c h a n i s m   f o r   t h e   l a n c e .   At  t h e   u n t h r e a d e d   e n d  

s e c t i o n ,   t h e   p i p e   3  has   s e c u r e d   to   i t   r e i n f o r c e m e n t  

4  in   t h e   f o r m   of  t w o   i n v e r t e d   V - s e c t i o n s   of   m e s h  

a n d   i s   p r o v i d e d   w i t h   an  e n c a s i n g   r e f r a c t o r y  

m a t e r i a l   5,  t h e   r e f r a c t o r y   b e i n g   c o - p l a n a r   w i t h   t h e  

end   o f   t h e   p i p e   3.  At  t h a t   e n d ,   t h e   p i p e   3  h a s   a 

s c r e w   t h r e a d e d   s o c k e t   6,  i n t o   w h i c h   i s   s c r e w e d   t h e  

s p i g o t   7  of   a  p i p e   8  o f   a  s e c o n d   s e c t i o n   9,  w h i c h  

a g a i n   h a s   V - s e c t i o n e d   r e i n f o r c i n g   m e s h   10  a n d  

e n c a s i n g   r e f r a c t o r y   11,  t h e   s p i g o t   7  l y i n g   c l e a r   o f  

t h e   r e f r a c t o r y ,   and  t h e   r e f r a c t o r y   l y i n g   c o - p l a n a r  

w i t h   t h e   o p p o s i t e   end  o f   t h e   p i p e   8,  w h e r e   a ,  s o c k e t  

12  i s   p r o v i d e d .   To  m a k e   up  t h e   f u l l   l e n g t h  

r e q u i r e d ,   as  many  s e c t i o n s   9  as  a r e   n e c e s s a r y   c a n  

be  p r o v i d e d ,   t h e   s o c k e t   12  of  t h e   f i n a l   s e c t i o n  

r e c e i v i n g   t h e   s p i g o t   13  of  t h e   p i p e   14  of  an  e n d  

s e c t i o n   15,  w h i c h   a l s o   h a s   V - s h a p e d   r e i n f o r c i n g  

m e s h   16  and  e n c a s i n g   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   17,   t h e  

o u t e r m o s t   end   o f   t h e   p i p e   14  h a v i n g  a   s c r e w -  

t h r e a d e d   s o c k e t   18,  e . g . ,   t o   r e c e i v e   a  d i f f u s e r  

p l u g   or  t h e   l i k e .  



To  g u a r d   a g a i n s t   a c c i d e n t a l   u n s c r e w i n g   o f  

t h e   s e c t i o n s ,   a  p r o p r i e t o r y   c o m p o u n d   t o   p r e v e n t  

a c c i d e n t a l   u n s c r e w i n g   can  be  a p p l i e d   t o   t h e   t h r e a d s  

of  e a c h   s p i g o t   and   s o c k e t ,   a n d   t o   p r e v e n t   m o l t e n  

m e t a l   p e n e t r a t i o n   a t   t h e   j u n c t i o n   b e t w e e n  e a c h  

l e n g t h   of   r e f r a c t o r y ,   t h e   a b u t t i n g   f a c e s   can   b e  

c o a t e d   w i t h   an  a p p r o p r i a t e   r e f r a c t o r y   j o i n t i n g  

c o m p o u n d   o r   c e m e n t .   T h u s ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e  

r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   c an   be  an  80%  a l u m i n a ,   h i g h  

p u r i t y   c a s t a b l e   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l ,   and  t h e   c e m e n t  

a  p h o s p h a t e - b o n d e d   a i r - s e t t i n g   c e m e n t .  

T h u s ,   d u r i n g   u s e   o f   t h e   l a n c e ,   s h o u l d  

u n a c c e p t a b l e   d a m a g e   be  o c c a s i o n e d   a t   s o m e   p o i n t  

a l o n g   i t s   l e n g t h ,   a c c i d e n t a l l y ,   by  e r o s i o n   or  b y  

c h e m i c a l   a t t a c k ,   e . g . ,   a t   t h e   s l a g   l i n e ,   t h e  

d a m a g e d   l e n g t h   c an   be  u n c o u p l e d   f r o m   t h e   a d j a c e n t  

l e n g t h s   and   r e p l a c e d   by  a  new  l e n g t h ,   t h e r e b y  

a v o i d i n g   t h e   n e e d   t o   t h r o w  a w a y   a  c o m p l e t e   l a n c e  -  

b e c a u s e   i t   has   b e e n   d a m a g e d   a t   one  p o i n t ,   as  i s   t h e  

c a s e   w i t h   t h e   l a n c e s   of  t h e   p r i o r   a r t .  



1.  An  i n j e c t i o n   l a n c e   c o m p r i s i n g   a  m e t a l  

p i p e   e n c a s e d   in  an  o u t e r ' c o a t i n g   or  c l a d d i n g   o f  

r e f r a c t o r y   m a t e r i a l ,   t h e   m e t a l   p i p e   a n d '  t h e  

r e f r a c t o r y   c o a t i n g   or  c l a d d i n g   b e i n g   f o r m e d   f rom  a 

n u m b e r   of  l e n g t h s   of  p i p e   on  e a c h   of  w h i c h   i s  

f o r m e d   a  c o a t i n g   or  c l a d d i n g ,   w i t h   t h e   l e n g t h s   o f  

p i p e   b e i n g   r e m o v a b l y   s e c u r e d   t o g e t h e r .  

2.  An  i n j e c t i o n   l a n c e  a s   in   C l a i m   1 ,  

w h e r e i n   t h e   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l  o f   e a c h   l e n g t h   i s  

f o r m e d   by  m o u l d i n g ,   c a s t i n g   or   p r e s s i n g   t h e  

r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   a r o u n d   t h e   p i p e   l e n g t h .  

3.  A n  i n j e c t i o n   l a n c e   as  i n  C l a i m   1  o r  

C l a i m   2,  w h e r e i n   t o   e n a b l e   a d j a c e n t   l e n g t h s   t o   b e  

r e m o v a b l y   s e c u r e d   t o g e t h e r ,   one  end  of  e a c h   l e n g t h  

of  s t e e l   p i p e   e x t e n d s   b e y o n d   i t s  r e f r a c t o r y   c o a t i n g  

or  c l a d d i n g ,   w i t h   t h e   o t h e r   e n d   l y i n g   w i t h i n   t h e  

r e f r a c t o r y   m a t e r i a l ,   f o r m e d  a s   a  s o c k e t .  

4.  A n  i n j e c t i o n   l a n c e   a s  i n   C l a i m   3 ,  

w h e r e i n   a  p r o p r i e t o r y   l o c k i n g   c o m p o u n d   i s   a p p l i e d  

to   t h e   t h r e a d s   of  e ach   s p i g o t   and  s o c k e t   to   a s s i s t  

in  t h e   p r e v e n t i o n   of  a c c i d e n t a l   u n s c r e w i n g .  

5.  An  i n j e c t i o n   l a n c e   a s   in   any  of  C l a i m s  

1  to   4,  w h e r e i n   a b u t t i n g   s u r f a c e s   of  a d j a c e n t  

l e n g t h s   of  r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   a r e   p r o v i d e d   w i t h   a 

c o a t i n g   of  a  j o i n t i n g   c o m p o u n d   or  c e m e n t .  



6.  An  i n j e c t i o n   l a n c e  a s   in   C l a i m   5 ,  

w h e r e i n   t h e   c e m e n t   i s   a  h i g h l y   r e f r a c t o r y   c e m e n t .  

7.  An  i n j e c t i o n   l a n c e   as  in   any   of   C l a i m s  

1  t o   6,  w h e r e i n   e a c h   l e n g t h   o f   m e t a l   p i p e   i s  

p r o v i d e d   w i t h   r e i n f o r c e m e n t   t o   a s s i s t   i n   t h e  

r e t e n t i o n   in   p l a c e   of  t h e   r e f r a c t o r y   c o a t i n g   o r  

c l a d d i n g .  

8.  An  i n j e c t i o n   l a n c e   as   i n   C l a i m   7 ,  

w h e r e i n   t h e   r e i n f o r c e m e n t   i s   in  t h e   f o r m   of  mesh   o f  

V - s e c t i o n ,   s e c u r e d   t o   e a c h   m e t a l   p i p e   l e n g t h .  

9.  An  i n j e c t i o n   l a n c e   as  in   any   o f   C l a i m s  

1  t o   8,  w h e r e i n   t h e   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   o f   a  

p a r t i c u l a r   l e n g t h   i s   c h o s e n   to   s u i t   t h e   p a r t i c u l a r  

c o n d i t i o n s   in   t h a t   p a r t   of   t h e   v e s s e l   o c c u p i e d   b y  

t h a t   l e n g t h .  

10.  An  i n j e c t i o n   l a n c e   as  in  any  of  C l a i m s  

1  t o   9,  w h e r e i n   d i f f e r e n t   l e n g t h s   o f   r e f r a c t o r y  

m a t e r i a l   can   h a v e   d i f f e r e n t   t h i c k n e s s e s   c h o s e n   t o  

s u i t   t h e   p a r t i c u l a r   c o n d i t i o n s   in   t h a t   p a r t   of   a 

v e s s e l   o c c u p i e d   by  t h a t   l e n g t h .  

11.  An  i n j e c t i o n   l a n c e   s u b s t a n t i a l l y   a s  

h e r e i n b e f o r e   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g .  
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