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Elément  réfractaire  perméable  pour  l'Introduction  d'un  fluide  de  brassage  dans  un  bain  de  métal  en  fusion. 
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Elément  réfractaire  perméable  pour  l'introduction  d'un 
fluide  de  brassage  dans  un  bain  de  métal  en  fusion. 

L'élément  selon  l'invention  présente  une  face  libre  (8)  pour 
la  sortie  du  fluide  de  brassage  et  se  caractérise  en  ce  qu'il  com- 
porte  au  moins  deux  corps  électroconducteurs  (16,  21)  isolés 
entre  deux,  disposés  selon  l'épaisseur  de  l'élément  réfractaire 
(1 )  etdontune  extrémité  affleure  ladite  surface  libre  (8),  l'autre 
extrémité  étant  reliée  à  une  source  électrique  (17)  de  manière  à 
constituer  des  bornes  sous  tension  de  polarités  opposées  d'un 
circuit  électrique  comprenant  des  moyens  (18)  de  signalisation 
de  l'état  ouvert  ou  fermé  du  circuit. 

L'invention  permet  de  détecter  la  présence  de  métal  liquide 
en  fusion  contre  l'élément  réfractaire  perméable,  ainsi  que  de 
déterminer  le  degré  d'usure  de  l'élément. 

L'inventions'applique  à  tous  les  récipients  métallurgiques, 
notamment  aux  convertissuers  d'aciérie  à  soufflage  d'oxygène 
par  le  haut. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  l ' é l a b o r a t i o n   des  métaux,  n o -  

tamment  de  l ' a c i e r .   El le   concerne   plus  p r é c i s e m e n t   des  é léments   r é f r a c -  

t a i r e s   pe rméab les   qui ,   i m p l a n t é s   en  paroi   ( g é n é r a l e m e n t   le  fond)  d 'un  r é -  

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

ge,  h a b i t u e l l e m e n t   un  gaz  i n e r t e ,   dans  le  bain  de  métal  en  fus ion  c o n t e n u  

dans  ce  r é c i p i e n t .  

L ' a p p l i c a t i o n   de  la  t e c h n i q u e   de  b r a s s a g e   pneumat ique  évoquée  c i -  

dessus   à  un  c o n v e r t i s s e u r   d ' a c i é r i e   à  l ' o x y g è n e   s o u f f l é   par  le  hau t ,   s e  

développe  a c t u e l l e m e n t   dans  le  monde  e n t i e r   sous  la  d é n o m i n a t i o n   " p r o c é d é  
LBE"  ( L a n c e - B r a s s a g e - E q u i l i b r e ) .   Cet te   t e c h n i q u e   tend  à  r é a l i s e r ,   comme 

son  nom  l ' i n d i q u e ,   l ' é q u i l i b r e   en t r e   métal  et  l a i t i e r   et  permet  a i n s i   de 

cumuler  dans  une  l a r g e   mesure  les  avan t ages   r e s p e c t i f s   des  p r o c é d é s  

c l a s s i q u e s   d ' a f f i n a g e   à  s o u f f l a g e  d ' o x y g è n e   par  le  haut  et  à  s o u f f l a g e  

d 'oxygène   par  le  b a s .  

En  r ég le   g é n é r a l e ,   les  é léments   r é f r a c t a i r e s   perméables   u t i l i s é s  

p r é s e n t e n t   s chémat iquemen t   une  p a r t i e   p r i n c i p a l e   perméable   en  m a t é r i a u  

r é f r a c t a i r e   (Magnésie ,   Dolomie,  . . . )   p r i s e   dans  une  enveloppe  m é t a l l i q u e  
de  f a i b l e   é p a i s s e u r ,   l ' e n s e m b l e   é t a n t   s e n s i b l e m e n t   de  même  forme  et  de 

même  t a i l l e   que  les  b r i q u e s   r é f r a c t a i r e s   h a b i t u e l l e s   a u x q u e l l e s   i l   s e  

s u b s t i t u e .   L ' e n v e l o p p e   l a i s s e   l i b r e   la  face  de  s o u f f l a g e   s i t u é e   dans  l e  

plan  de  la  s u r f a c e   du  r e v ê t e m e n t   r é f r a c t a i r e   t a p i s s a n t   l ' i n t é r i e u r   du 

r é c i p i e n t   d ' a f f i n a g e ,   a l o r s   que  la  base  de  l ' e n v e l o p p e   r e c o u v r a n t   la  f a c e  

opposée  est   pourvue  d 'une  t u b u l u r e   pour  l ' a r r i v é e   du  f l u i d e   de  b r a s s a g e .  
De  nombreuses  s o l u t i o n s   ont  déjà  été  p roposées   pour  c o n f é r e r   à  l a  

p a r t i e   r é f r a c t a i r e   une  p e r m é a b i l i t é   s é l e c t i v e   s u f f i s a n t e   pour  a s s u r e r   un 

déb i t   de  f l u i d e   de  b r a s s a g e   s a t i s f a i s a n t   tou t   en  é v i t a n t   une  p é n é t r a t i o n  

en  sens  i n v e r s e   du  métal  en  f u s i o n .  

Par  a i l l e u r s ,   ces  é l é m e n t s ,   comme  tout   corps  r é f r a c t a i r e ,   s ' u s e n t  

i n é v i t a b l e m e n t   au  c o n t a c t   du  métal  en  f u s i o n .   Mais  on  r é u s s i t   a u j o u r d ' h u i  
à  l i m i t e r   la  v i t e s s e   d ' u s u r e   à  c e l l e   du  r evê t emen t   r é f r a c t a i r e   c l a s s i q u e  

e n v i r o n n a n t .   Encore  e s t - i l   u t i l e   de  c o n n a î t r e   les   moments  et  la  durée  de 

la  venue  du  métal  l i q u i d e   au  c o n t a c t   du  r é f r a c t a i r e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  but  de  p r é v e n i r   l ' u t i l i s a t e u r   de  l a  

p ré sence   de  métal  en  fu s ion   con t r e   la  face  de  s o u f f l a g e   des  é l éments   r é -  

f r a c t a i r e s   p e r m é a b l e s .  
Un  au t re   but  est  de  l ' i n f o r m e r   du  degré  d ' u s u r e   de  ces  é l é m e n t s ,  



(et   par  conséquen t   de  l ' e n s e m b l e   du  r e v ê t e m e n t   r é f r a c t a i r e ) ,   pour  lu i   p e r -  
m e t t r e   d ' i n t e r v e n i r ,   par  exemple  par  une  r é f e c t i o n   du  fond,  l o r s q u e  

l ' é p a i s s e u r   r é s i d u e l l e   a t t e i n t   le  minimum  a c c e p t a b l e .  

Avec  ces  o b j e c t i f s   en  vue,  l ' i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   un  é l é m e n t  

r é f r a c t a i r e   perméable   pour  l ' i n t r o d u c t i o n   d 'un  f l u i d e   de  b r a s s a g e   dans  un 

bain  de  métal   en  f u s i o n .   L ' é l é m e n t   p r é s e n t e   une  face  l i b r e   pour  la  s o r t i e  

du  f l u i d e   de  b r a s s a g e   et  se  c a r a c t é r i s e   en  ce  q u ' i l   est   pourvu  d 'au   moins  

deux  corps   é l e c t r o c o n d u c t e u r s ,   i s o l é s   e n t r e   eux,  d i s p o s é s   se lon   l ' é p a i s -  

seur   de  l ' é l é m e n t   et  dont  une  e x t r é m i t é   es t   s u s c e p t i b l e   d ' a f f l e u r e r   l a d i t e  

face  l i b r e ,   l ' a u t r e   e x t r é m i t é   é t a n t   r e l i é e   à  une  s o r t i e   d 'une  a l i m e n t a t i o n  

é l e c t r i q u e   de  manière   à  c o n s t i t u e r   les   bornes   sous  t e n s i o n ,   de  p o l a r i t é s  

o p p o s é e s ,   d 'un  c i r c u i t   é l e c t r i q u e ,   l e d i t   c i r c u i t   comprenant  des  moyens  de 

s i g n a l i s a t i o n   de  l ' é t a t   " o u v e r t   ou  fermé"  du  c i r c u i t .  

Comme  on  le  comprend,  l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   donc  à  équ ipe r   un  é l é -  

ment  r é f r a c t a i r e   pe rméable   d 'un  sys tème  de  d é t e c t i o n   de  p résence   du  m é t a l  

en  f u s ion   u t i l i s a n t   les  p r o p r i é t é s   é l e c t r o c o n d u c t r i c e s   de  ce  d e r n i e r .  

Lorsque  le  métal   en  fu s ion   v ien t   au  c o n t a c t   de  la  face  de  s o u f -  

f l a g e ,   i l   r e l i e   deux  bornes  sous  t e n s i o n   a f f l e u r a n t   c e t t e   face ,   f e r m a n t  

a i n s i   un  c i r c u i t   é l e c t r i q u e   dont  on  d é t e c t e   le  passage  du  c o u r a n t .  

Dans  une  forme  de  r é a l i s a t i o n ,   les   bornes  sont  des  t i g e s   m é t a l l i -  

ques  t r a v e r s a n t   l o n g i t u d i n a l e m e n t   la  p a r t i e   r é f r a c t a i r e   de  l ' é l é m e n t .  

Selon  une  a u t r e   r é a l i s a t i o n ,   l ' é l é m e n t   r é f r a c t a i r e   es t   p l acé   d a n s  

une  enve loppe   m é t a l l i q u e   l a i s s a n t   l i b r e   la  face  de  s o u f f l a g e ,   l a d i t e   e n -  

ve loppe   c o n s t i t u a n t   l ' u n e   des  bornes   é l e c t r i q u e s .  

Conformément  à  une  a u t r e   r é a l i s a t i o n ,   une  borne  é l e c t r i q u e   au 

moins  es t   c o n s t i t u é e   par  une  p l u r a l i t é   de  corps  m é t a l l i q u e s ,   t e l s   que  d e s  

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

et  dont  les   e x t r é m i t é s   sont  s i t u é e s   à  des  n iveaux  déca lés   selon  l ' é p a i s -  

seur   de  l ' é l é m e n t   à  p a r t i r   de  la  face  de  s o u f f l a g e   à  l ' é t a t   neuf.   A i n s i ,  

les   e x t r é m i t é s   des  d i f f é r e n t s   corps  sont   mises  à  nu  s u c c e s s i v e m e n t   au  f u r  

et  à  mesure  de  l ' u s u r e   du  r é f r a c t a i r e   e t ,   en  d é t e c t a n t   le  passage  du  c o u -  

ran t   dans  chaque  co rps ,   on  s u i t   l ' é v o l u t i o n   de  l ' u s u r e .  

L ' i n v e n t i o n   se ra   bien  comprise   et  d ' a u t r e s   a spec t s   et  a v a n t a g e s  

a p p a r a î t r o n t   p lus   c l a i r e m e n t   au  vu  de  la  d e s c r i p t i o n   qui  s u i t   donnée  à 

t i t r e   d ' exemple   et  en  r é f é r e n c e   à  la  p lanche  de  d e s s i n s   annexée  sur  l a -  

q u e l l e  :  

-  la  f i g u r e   la  est   une  r e p r é s e n t a t i o n   schémat ique   en  s e c t i o n   mé- 

d iane   l o n g i t u d i n a l e   d 'un  é lément   r é f r a c t a i r e   perméable   selon  le  plan  AA  de  

la  f i g u r e   l b .  



-  la  f i g u r e   lb  est  une  vue  en  plan  de  l ' é l é m e n t   i l l u s t r é   sur  l a  

f i g u r e   l a .  

-  les  f i g u r e s   2a,  3a  et  2b,  2c,  sont  des  r e p r é s e n t a t i o n s   a n a l o g u e s  

r e s p e c t i v e m e n t   à  c e l l e s   de  la  f i g u r e   la  et  de  la  f i g u r e   lb,  r e l a t i v e s   à 

deux  a u t r e s   v a r i a n t e s   de  r é a l i s a t i o n .  

Les  é l éments   r é f r a c t a i r e s   pe rméab les   1,  d é c r i t s   i c i   sont  montrés  à 

l ' é t a t   neuf  et  p r é s e n t e n t   une  forme  g é n é r a l e   en  t ronc   de  pyramide  à  b a s e  

r e c t a n g u l a i r e   a f in   de  pouvoi r   se  s u b s t i t u e r   aux  b r iques   h a b i t u e l l e s   du 

fond  d'un  r é c i p i e n t   d ' a f f i n a g e .   Les  f i g u r e s   la ,   2a  et  3a  r e p r é s e n t e n t  

d ' a i l l e u r s   un  é lément   imp lan t é   dans  un  t e l   fond,  dont  on  d i s t i n g u e   en  2  l a  

c a r apace   m é t a l l i q u e   e x t é r i e u r e ,   en  3  la  couche  de  r é f r a c t a i r e   d i t e   " d e  

s é c u r i t é "   et  en  4  la  couche  d i t e   " d ' u s u r e "   également   en  ma té r i au   r é f r a c -  

t a i r e   ( b r i q u e s ) .  

Comme  on  le  voi t   sur  les  f i g u r e s   1,  l ' é l é m e n t   1  se  compose  e s s e n -  
t i e l l e m e n t   d 'une  p a r t i e   p r i n c i p a l e   perméable   5  en  ma té r i au   r é f r a c t a i r e ,  .  

p r i s e   dans  une  enveloppe  m é t a l l i q u e   6  à  l ' a i d e   d'un  p r o d u i t   de  j o i n t o i e -  

ment  7  formant  une  couche  d ' é t a n c h é i t é   l a t é r a l e .  

Cet te   enveloppe  a  sa  p e t i t e   base  ouver te   ( e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   s u r  
les   f i g u r e s )   de  manière  à  l a i s s e r   l i b r e   la  face  de  s o u f f l a g e   8  de  l a  

p a r t i e   r é f r a c t a i r e .   De  p lus ,   sa  grande  base  9  est  pourvue  d 'une  t u b u l u r e  

10  r a c c o r d é e   à  une  c o n d u i t e   11  d 'amenée  d'un  f l u i d e   de  b r a s sage   à  p a r t i r  

d 'une   source  non  r e p r é s e n t é e .  

On  c o n s i d é r a   par  la  s u i t e   que  le  f l u i d e   de  b r a s sage   est  un  gaz  
i n e r t e ,   par  exemple  de  l ' a z o t e   ou  de  l ' a r g o n .  

La  grande  base  9  de  l ' e n v e l o p p e   est  p l acée   l égè remen t   à  d i s t a n c e  
de  la  p a r t i e   r é f r a c t a i r e   5  a f in   de  ménager  en t r e   e l l e s   une  chambre  de 

r é p a r t i t i o n   gazeuse  12 .  

Dans  les  exemples  r e t e n u s   i c i ,   la  p e r m é a b i l i t é   de  la  p a r t i e   r é -  
f r a c t a i r e   5  est   obtenue  grâce  à  une  r é a l i s a t i o n   de  c e l l e - c i   en  un  a s s e m -  

blage  de  p l a q u e t t e s   13  en  m a t é r i a u   r é f r a c t a i r e   compact  o r d i n a i r e ,   ( p a r  

exemple  en  béton  magnés i en ) .   Ces  p l a q u e t t e s   sont  j u x t a p o s é e s   avec  i n t e r -  

p o s i t i o n   e n t r e - e l l e s   d ' e n t r e t o i s e s   d ' é c a r t e m e n t   l o n g i t u d i n a l e s   14.  C e l l e s -  

ci  sont  de  format  t r è s   r é d u i t   ( f i l s   m é t a l l i q u e s )   de  manière  à  ménager  

e n t r e   les  p laques   13  des  f e n t e s   de  s o u f f l a g e   15  de  quelques   1@ème  de  mm  de 

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

v o l o n t a i r e m e n t   exagérée   sur  les  f i g u r e s .   Les  f en t e s   15  a s s u r e n t   le  p a s s a g e  
du  gaz  de  b r a s s a g e   en  r e l i a n t   la  chambre  de  r é p a r t i o n   12  à  la  face  de 

s o u f f l a g e   8  tou t   en  é v i t a n t ,   grâce  à  leur   é t r o i t e s s e ,   des  i n f i l t r a t i o n s  

i n t e m p e s t i v e s   de  métal  en  f u s i o n .  



La  conception  et  la  s t r uc tu r e   de  la  par t i e   r é f r a c t a i r e   perméable 

ne  f a i s a n t   pas  p a r t i e   de  l ' o b j e t   même  de  l ' i n v e n t i o n ,   les   i n d i c a t i C î ; s  

g é n é r a l e s   p r é c é d e n t e s   n ' o n t   été  données  qu ' à   t i t r e   purement   i n f o r m a t i f .  

Pour  une  d e s c r i p t i o n   plus   d é t a i l l é e ,   on  pour ra   u t i l e m e n t   se  r e p o r t e r   p a r  
exemple,   au  t e x t e   de  la  demande  de  b r e v e t   f r a n ç a i s   p u b l i é e   n°  2 . 4 7 5 . 5 2 9 .  

Conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,   la  p a r t i e   r é f r a c t a i r e   1  es t   t r a v e r s é e  

par  une  t i g e   m é t a l l i q u e   16  dont  l ' e x t r é m i t é   haute   a f f l e u r e   la  face  de  

s o u f f l a g e   8 .  

Ce t te   t i g e   et  l ' e n v e l o p p e   6,  dont  le  bord  l i b r e   v i e n t   é g a l e m e n t  

dans  le  plan  de  la  face   8,  sont   de  p r é f é r e n c e   en  a c i e r   et  c o n s t i t u e n t   l e s  

deux  bornes  t e r m i n a l e s ,   de  p o l a r i t é   opposée ,   d 'un  c i r c u i t   é l e c t r i q u e   o u -  

v e r t   comprenan t ,   comme  on  le  v o i t ,   une  a l i m e n t a t i o n   17  (par  exemple  un 

a c c u m u l a t e u r ) ,   un  d i s p o s i t i f   de  s i g n a l i s a t i o n   sonore  18  et  deux  f i l s   de 

l i a i s o n   s o u p l e s   19,  19'  c o u r a n t   dans  le  c o n d u i t   11  et  dont  les   e x t r é m i t é s  

sont   soudées  r e s p e c t i v e m e n t   à  l ' e x t r é m i t é   basse   de  la  t i g e   16  et  à  l a  

t u b u l u r e   10  de  l ' e n v e l o p p e   6 .  

On  comprend  que  dans  ces  c o n d i t i o n s   le  métal   en  f u s i o n ,   venant   au 

c o n t a c t   de  la  face  8,  met  du  même  coup  en  l i a i s o n   é l e c t r i q u e   d i r e c t e   l a  

t i g e   16  et  l ' e n v e l o p p e   6.  Le  cou ran t   é l e c t r i q u e   qui  s ' é t a b l i t   par  la  f e r -  

meture  du  c i r c u i t   d é c l e n c h e   la  s i g n a l i s a t i o n   1 8 .  

Pour  des  .raisons  év identes ,   l i ées   aux  courants  pa ra s i t e s   s u s c e p t i -  

bles  de  gêner  la  dé t ec t ion ,   on  a  avantage  à  ce  que  l ' enveloppe  6  soit   b i e n  

i s o l é e   é l e c t r i q u e m e n t   de  la  t i ge   16.  Ce t te   i s o l a t i o n   e s t   o b t e n u e  

n a t u r e l l e m e n t   par  la  p a r t i e   r é f r a c t a i r e   e l l e -même.   On  peut  t o u t e f o i s   amé- 

l i o r e r   la  s i t u a t i o n   en  o p t a n t   pour  des  p l a q u e t t e s   13  en  m a t é r i a u   r é f r a c -  

t a i r e   non  carboné.  De  même,  le  produit   de  jo in to iement   7  u t i l i s é   p r é s e n t e ,  

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

Il  es t   éga lement   p o s s i b l e ,   comme  le  m o n t r e n t   l e s   f i g u r e s ,   de  p l a -  

cer  la  t i g e   16  dans  un  logement   l é g è r e m e n t   s u r d i m e n s i o n n é   par  r a p p o r t   au  

format  de  la  t i g e .   Ce  logement   peut  a i sément   ê t r e   r é a l i s é   au  moyen  d ' e n -  

coches  prévues   en  r ega rd   l ' u n e   de  l ' a u t r e   sur  deux  p l a q u e t t e s   13  a d j a c e n -  

t e s .   On  r e m p l i t   a l o r s   l ' i n t e r s t i c e   par  un  p r o d u i t   de  j o i n t o i e m e n t   non 

c o n d u c t e u r  ,   ce  qui  a s s u r e   a i n s i   à  la  fo i s   l ' i s o l a t i o n   é l e c t r i q u e   r e c h e r -  

chée  et  la  f i x a t i o n   de  la  t i g e   16  dans  l ' é l é m e n t   p e r m é a b l e .  
Une  a u t r e   mesure  p r é v e n t i v e   à  cet   égard  c o n s i s t e   à  p r é v o i r   un 

j o i n t   i s o l a n t   20  qui  prend  p lace   e n t r e   la  base  de  l ' e n v e l o p p e   6  et  l a  

ca r apace   m é t a l l i q u e   2  du  c o n v e r t i s s e u r .  

La  v a r i a n t e   i l l u s t r é e   sur  les  f i g u r e s   2  se  d i s t i n g u e   de  c e l l e  

d é c r i t e   c i - a v a n t   par  l e  f a i t   qu 'une   seconde  t i g e   m é t a l l i q u e   21  est   p r é v u e  



dans  la  p a r t i e   r é f r a c t a i r e   5  en  remplacement   de  l ' e n v e l o p p e   6  dans  son  

rô le   de  borne  é l e c t r i q u e .  

Cet te   v a r i a n t e   t rouve   notamment  a p p l i c a t i o n   dans  les  cas  où 

l ' é l é m e n t   de  s o u f f l a g e   1  es t   r é a l i s é   sans  enveloppe   m é t a l l i q u e .  

De  même,  une  t e l l e   v a r i a n t e   peut  ê t r e   r e t enue   si  l ' e n v e l o p p e   6  ne  

r ecouvre   la  s u r f a c e   l a t é r a l e   de  la  p a r t i e   r é f r a c t a i r e   5  que  de  façon  p a r -  

t i e l l e ,   c ' e s t - à - d i r e   si  e l l e   est   conçue  de  f a b r i c a t i o n   de  manière  que  son  

bord  s u p é r i e u r   se  s i t u e   en  r e t r a i t   par  r a p p o r t   au  n iveau  de  la  face  de 

s o u f f l a g e   8 .  

La  v a r i a n t e   i l l u s t r é e   sur  les  f i g u r e s   3  p r é s e n t e   un  i n t é r ê t   p a r t i -  

c u l i e r   en  ce  sens  q u ' e l l e   a s su re   la  d é t e c t i o n   de  p r é sence   du  métal   en  

fus ion   cont re   la  face  de  s o u f f l a g e   8  tou t   en  p e r m e t t a n t   de  su iv re   l ' é v o l u -  

t ion   de  l ' u s u r e   de  l ' é l é m e n t   1  et  du  r é f r a c t a i r e   4  e n v i r o n n a n t ,   due  à 

l ' a c t i o n   du  métal  en  f u s i o n .  

Cet te   v a r i a n t e   se  c a r a c t é r i s e ,   comme  on  le  v o i t ,   par  le  f a i t   q u e ,  
l ' u n e   des  bornes  du  c i r c u i t   é l e c t r i q u e   de  d é t e c t i o n   est   c o n s t i t u é e   par  une  

p l u r a l i t é   de  t i g e s   m é t a l l i q u e s ,   22,  23,  24,  25  p l a c é e s   dans  la  p a r t i e  

r é f r a c t a i r e   5.  L ' a u t r e   borne  é l e c t r i q u e   es t   a s s u r é e ,   comme  pour  la  v a -  

r i a n t e   de  la  f i g u r e   1,  par  l ' e n v e l o p p e   m é t a l l i q u e   6.  Les  t i g e s   22,  23,  24 ,  

25,  p r é s e n t e n t   des  l o n g u e u r s   d i f f é r e n t e s   a f i n   que  l e u r s   e x t r é m i t é s  

s u p é r i e u r e s   s ' é t a g e n t   à  des  niveaux  d é c a l é s   en t r e   eux  se lon   l ' é p a i s s e u r   de 

la  p a r t i e   r é f r a c t a i r e   5.  L'une  d ' e n t r e   e l l e s ,   à  s a v o i r   la  t i g e   2 2 ,  

a f f l e u r e   de  f a b r i c a t i o n   la  face  de  s o u f f l a g e   8,  et  peut  donc  ê t re   p l a c é e  

comme  dans  les  exemples  p r é c é d e n t s   dans  une  f en te   de  s o u f f l a g e   15 .  

Les  a u t r e s   t i g e s   sont   e n f o u i e s   dans  des  t rous   borgnes  ménagés  à 

cet  e f f e t   au  se in   de  la  masse  r é f r a c t a i r e   5  et  l e u r s   p a r t i e s   t e r m i n a l e s  

i n f é r i e u r e s   d é p a s s e n t   l é g è r e m e n t   pour  p e r m e t t r e   la  l i a i s o n   é l e c t r i q u e   a v e c  
la  source  d ' a l i m e n t a t i o n   17.  Cet te   l i a i s o n   s ' o p è r e   se lon   un  montage  en  

p a r a l l è l e   des  t i g e s   e n t r e - e l l e s ,   et  des  i n d i c a t e u r s   26,  26 ' ,   26",  2 6 " '  

(par  exemple  des  témoins  lumineux)   s i g n a l e n t   l ' e x i s t e n c e   d'un  cou ran t   d a n s  

les  c i r c u i t s   é l é m e n t a i r e s   de  chacune  des  t i g e s .  

De  la  s o r t e ,   le  d i s p o s i t i f   permet  de  d é t e c t e r   la  p ré sence   de  m é t a l  

en  fus ion  con t re   la  face  de  s o u f f l a g e   8  a i n s i   que,  le  degré  d ' u s u r e   de 

l ' é l é m e n t   en  cours   d ' u t i l i s a t i o n   par  mise  à  nu  s u c c e s s i v e   des  t i g e s   au  f u r  

et  à  mesure  de  l ' u s u r e .   La  p r é c i s i o n   de  la  mesure  est   bien  e n t e n d u  

d i r e c t e m e n t   l i é e   au  déca l age   de  niveau  en t r e   les  e x t r é m i t é s   des  t i g e s .  

La  mise  en  oeuvre  de  l ' i n v e n t i o n   est   f o r t   s imple .   En  tou t   c a s ,  

e l l e   ne  pose  aucun  problème  n o n - m a i t r i s é .  

La  t e n s i o n   n é c e s s a i r e   en t re   les  s o r t i e s   de  la  source  é l e c t r i q u e   17 



peut   ê t r e   f a i b l e ,   de  l ' o r d r e   de  que lques   v o l t s   s eu l emen t .   Par  a i l l e u r s  

c e t t e   t e n s i o n   peut  ê t r e   c o n t i n u e   ou  a l t e r n a t i v e .   Les  f i l s   soup le s   de 

c o n n e c t i o n   é l e c t r i q u e   e n t r e   les   bornes   et  la  source  17  sont   a v a n t a g e u s e -  

ment  p l acé s   dans  la  c o n d u i t e   11  d 'amenée  du  gaz,  ce  qui  a s su re   l eur   m a i n -  

t i e n   en  t e m p é r a t u r e   grâce  au  cou ran t   g a z e u x .  

Bien  en t endu ,   l ' i n v e n t i o n   ne  s a u r a i t   se  l i m i t e r   aux  exemples  d é -  

c r i t s ,   mais  s ' é t e n d   à  de  m u l t i p l e s   v a r i a n t e s   au  é q u i v a l e n t s   dans  la  mesure  

où  sont  r e s p e c t é e s   les   c a r a c t é r i s t i q u e s   énoncées   dans  les   r e v e n d i c a t i o n s  

j o i n t e s .  

Ainsi   les   t i g e s   m é t a l l i q u e s ,   t e l l e s   que  16,21,   22,  e t c . . .   p e u v e n t  

ê t r e   r emp lacées   par  t o u t   a u t r e   c o r p s , à   c o n d i t i o n   q u ' i l   a i t   des  p r o p r i é t é s  

é l e c t r o c o n d u c t r i c e s .   Des  é l é m e n t s   en  g r a p h i t e   p e u v e n t   par   e x e m p l e  

c o n v e n i r .   De  même  la  forme  de  ces  corps  peut  ê t r e   q u e l c o n q u e  :   t i g e s ,  

f i l s ,   p l a q u e s ,   t u b e s ,   e t c . . .  

A i n s i ,   pour  l es   é l é m e n t s   de  s o u f f l a g e   dont  la  p e r m é a b i l i t é   e s t  

a s s u r é e ,   non  plus  au  moyen  de  p l a q u e t t e s   r é f r a c t a i r e s   é t a n c h e s   j u x t a p o -  

s é e s ,   mais  par  des  m i c r o - t u y è r e s   i n c o r p o r é e s   dans  une  ma t r i ce   r é f r a c t a i r e ,  

l ' i n v e n t i o n   pour ra   ê t r e   mise  en  oeuvre  s implement   en  é l i s a n t   une  ou  deux 

de  ces  t u y è r e s   comme  bornes   é l e c t r i q u e s ,   se lon   que  l ' on   aura  opté  pour  l a  

v a r i a n t e   à  enve loppe   c o n d u c t r i c e   ( f i g u r e   1)  ou  non  ( f i g u r e   2 ) .  

De  même,  la  t i g e   m é t a l l i q u e ,   ou  plus  g é n é r a l e m e n t   t ou t   c o r p s  

é l e c t r o c o n d u c t e u r   se lon   l ' i n v e n t i o n ,   peut  ne  pas  a f f l e u r e r   la  s u r f a c e   de 

l ' é l é m e n t   à  l ' é t a t   n e u f .   Dans  ce  c a s ,   l ' a f f l e u r e m e n t   r e c h e r c h é  

i n t e r v i e n d r a   u l t é r i e u r e m e n t   au  cours   de  la  mise  en  s e r v i c e   de  l ' é l é m e n t ,  

après   une  usure   du  r é f r a c t a i r e   sur  une  p ro fondeu r   éga le   à  c e l l e   de 

l ' e x t r é m i t é   du  corps   c o n d u c t e u r   dans  la  p a r t i e   r é f r a c t a i r e   à  l ' é t a t   n e u f .  

De  même  encore ,   le  s u i v i   de  l ' u s u r e   de  l ' é l é m e n t   de  s o u f f l a g e   p e u t  

ê t r e   r é a l i s é   par  d ' a u t r e s   moyens  que  la  p l u r a l i t é   de  t i g e s   à  déca lage   de  

n i v e a u .  

I l   est   tou t   à  f a i t   p o s s i b l e   en  e f f e t ,   de  ne  met t re   en  o e u v r e  

qu 'une   seu le   t i g e ,   t e l l e   que  16,  mais  j ouan t   en  plus  de  son  rô le   de  d é -  

t e c t i o n   de  p r é sence   du  métal   en  f u s i o n ,   u n e  f o n c t i o n   de  r é s i s t a n c e   é l e c -  

t r i q u e   consommable.  On  peut  s u i v r e   a l o r s   la  r é d u c t i o n   p r o g r e s s i v e   de  l a  

longueur   de  la  t i g e   en  s u r v e i l l a n t   en  con t inu   une  c a r a c t é r i s t i q u e   du  c i r -  

c u i t   é l e c t r i q u e   dont  les   v a r i a t i o n s   sont  l i é e s   à  c e l l e s   de  la  longueur   de 

la  t i g e .   Une  méthode  par  exemple  peut  c o n s i s t e r   à  d é t e r m i n e r   en  con t inu   l a  

r é s i s t a n c e   de  la  t i g e   à  p a r t i r   de  la  mesure  du  c o u r a n t   é l e c t r i q u e   dans  l e  

c i r c u i t   de  d é t e c t i o n .  

Une  t i g e   de  ce  type  peut  f o r t   bien  ê t r e   r é a l i s é e   à  p a r t i r   d ' u n e  



t i g e   formée  par  un  f i l   m é t a l l i q u e   c a l i b r é ,   de  r é s i s t i v i t é   connue  a v e c  

p r é c i s i o n ,   de  p r é f é r e n c e   é l e v é e ,   et  de  grande  longueur   déve loppée ,   que  
l ' o n   en rou le   en  s o l é n o ï d e   à  s p i r e s   j o i n t i v e s ,   au tour   d 'un  noyau  r é f r a c -  

t a i r e   par  exemple.   Bien  en t endu ,   le  f i l   devra  dans  ce  cas  avoi r   é t é  p r é a -  

l a b l e m e n t   r evê tu   d'un  v e r n i s   i s o l a n t .  

De  même  encore ,   on  peut  r emplace r   les  i n d i c a t e u r s   i n d i v i d u e l s   26 ,  

26 ' ,   26",  26" ' ,   prévus  sur  les   d i f f é r e n t e s   b ranches   du  montage  en  p a r a l -  

l è l e   pour  d é t e c t e r   le  passage   du  cou ran t   dans  chacune  des  t i g e s ,   par  un 

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

du  c i r c u i t ,   par  e x e m p l e ,   un  d i s p o s i t i f   pourvu   d ' u n   c o n v e r t i s s e u r  

a n a l o g i q u e   d i g i t a l   et  i n d i q u a n t   à  p a r t i r   de  l ' i n t e n s i t é   t o t a l e   du  c i r c u i t  

le  nombre de  t i g e s   ou  le  rang  de  la  t i g e   dont  l ' e x t r é m i t é   est  mise  à  n u .  

On  comprend  que  de  m u l t i p l e s   p o s s i b i l i t é s   e x i s t e n t   quant  aux  c h o i x  

des  moyens  de  s i g n a l i s a t i o n   adap té s   à  l ' i n v e n t i o n ,   choix  que  l ' u t i l i s a t e u r  

e f f e c t u e r a   en  f o n c t i o n   de  ses  n é c e s s i t é s ,   de  ses  d i s p o n i b i l i t é s   ou 

s implement   en  f o n c t i o n   de  ses  goûts  p e r s o n n e l s .  



1°)  Elément   r é f r a c t a i r e   perméable   pour  l ' i n t r o d u c t i o n   d 'un  f l u i d e  

de  b r a s s a g e   dans  un  bain  de  métal   en  f u s ion   contenu  dans  un  r é c i p i e n t  

m é t a l l u r g i q u e ,   notamment  un  c o n v e r t i s s e u r   d ' a c i é r i e   à  s o u f f l a g e   d ' o x y g è n e  

par  le  haut ,   é lément   d e s t i n é   à  ê t r e   i m p l a n t é   en  pa ro i   dudi t   r é c i p i e n t ,  

g é n é r a l e m e n t   le  fond,  et  p r é s e n t a n t   une  face  l i b r e   de  s o r t i e   du  f l u i d e   d e  

b r a s s a g e   et  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comporte  au  moins  deux  corps  é l e c t r o -  

c o n d u c t e u r s   (16,  6)  d i s p o s é s   se lon   l ' é p a i s s e u r   de  l ' é l é m e n t   en  é t a n t   é l e c -  

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

e x t r é m i t é s   la  face  de  s o r t i e   (8)  du  f l u i d e   de  b r a s s a g e ,   l ' a u t r e   e x t r é m i t é  

é t a n t   r e l i é e  à   une  source   é l e c t r i q u e   (17)  de  manière   à  c o n s t i t u e r   les   deux 

bornes  sous  t e n s i o n   de  p o l a r i t é s   opposées   d 'un  c i r c u i t   é l e c t r i q u e   o u v e r t ,  

l e d i t   c i r c u i t   comprenant   au  moins  un  moyen  de  s i g n a l i s a t i o n   (18)  de  l ' é t a t  

" o u v e r t   ou  fermé"  du  c i r c u i t .  

2°)  Elément   r é f r a c t a i r e   perméable   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  d a n s  

l e q u e l   une  p a r t i e   p r i n c i p a l e   perméable   en  m a t é r i a u   r é f r a c t a i r e   (5)  e s t  

p r i s e   dans  une  enve loppe   m é t a l l i q u e   (6)  l a i s s a n t   l i b r e   la  f a c e  d e   s o r t i e  

(8)  du  gaz  de  b r a s s a g e ,   et  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' u n   des  corps  é l e c t r o -  

c o n d u c t e u r s   formant   une  borne  du  c i r c u i t   é l e c t r i q u e   es t   c o n s t i t u é   p a r  
l a d i t e   enve loppe   ( 6 ) .  

3°)  Elément   r é f r a c t a i r e   perméable   se lon   les  r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  une  borne  du  c i r c u i t   é l e c t r i q u e   e s t   c o n s t i t u é e   p a r  

une  p l u r a l i t é   de  corps  é l e c t r o c o n d u c t e u r s   (22,  23,  24,  25)  dont  l e s  

e x t r é m i t é s   t o u r n é e s   vers  la  face  de  s o r t i e   (8)  sont  s i t u é e s   à  des  n i v e a u x  

d é c a l é s   e n t r e   eux  se lon   l ' é p a i s s e u r   de  l ' é l é m e n t ,   en  ce  que,  l o r s q u e  

l ' u n   des  corps  é l e c t r o c o n d u c t e u r s   (22)  a f f l e u r e ,   par  son  e x t r é m i t é ,   l a  

face  de  s o r t i e   (8) ,   les   a u t r e s   corps  (23,  24,.  25)  sont   en fou i s   dans  l a  

m a t i è r e   r é f r a c t a i r e ,   et  en  ce  que  des  moyens  de  s i g n a l i s a t i o n   (26)  de  

l ' é t a t   "ouve r t   ou  fermé"  du  c i r c u i t   é l e c t r i q u e   sont   éga lement   prévus  p o u r  
d é t e c t e r   le  passage   du  c o u r a n t   é l e c t r i q u e   dans  les  d i f f é r e n t s   c o r p s  

é l e c t r o c o n d u c t e u r s .  

4°)  Elément  r é f r a c t a i r e   perméable   se lon  les   r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  une  borne  au  moins  est   c o n s t i t u é e   par  une  r é s i s t a n c e  

é l e c t r i q u e ,   consommable  et  en  ce  que  des  moyens  de  s i g n a l i s a t i o n   de  

l ' é t a t   " o u v e r t   ou  fermé"  du  c i r c u i t   é l e c t r i q u e   son t   éga lement   prévus  p o u r  
i n d i q u e r   l ' é p a i s s e u r   r é s i d u e l l e   dudi t   é lément   par  une  d é t e r m i n a t i o n   d ' u n e  

c a r a c t é r i s t i q u e   du  c i r c u i t   é l e c t r i q u e   dont  les   v a r i a t i o n s   sont  l i é e s   à 

c e l l e   de  la  longueur   de  la  b o r n e .  



5°)  Elément  r é f r a c t a i r e   perméable   selon  l ' u n e   quelconque   des  r e -  

v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  corps  é l e c t r o c o n d u c -  

t e u r s   (16,  21,  22,  23,  24,  25)  sont  c o n s t i t u é s   par  des  t i g e s   m é t a l l i q u e s ,  

de  p r é f é r e n c e   en  a c i e r .  

6°)  Elément  r é f r a c t a i r e   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que,  une  au  moins  d e s d i t e s   t i g e s   est   t u b u l a i r e   et  s e r t   pour  l ' i n t r o d u c t i o n  

dans  le  bain  du  f l u i d e   de  b r a s s a g e .  
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