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@ Rigole de coulée pour métaux liquides.

@ Une rigole de coulée pour métaux liquides comporte no-
tamment une couche réfractaire d'usure {3) qui est en contact
avec le métal liquide et qui est entourée par un revétement ré-
fractaire permanent {4]). Le matériau réfractaire est entouré au
moins en partie, ou constitué en partie par une couche pratique-
ment isotherme dans laquelle régne une température inférieure
a4 100°C. Cette une couche présente un coefficient de conduc-
tibilité thermique élevé et est en contact thermique avec des
éléments dans lesquels circule un fluide de refroidissement. La
couche présente un coefficient de conductibilité thermique su-
périeur & kcal/m.°C.heure. Elle est exécutée en un produit 3 &
base de carbure de silicium, de carbone amorphe, de semi-
graphite ou de graphite. La forme de la couche et des éléments
dans lesquels circule le fluide de refroidissement est conforme
au profil de température désiré dans le matériau réfractaire.
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Rignle de coulée pour métaux liquides

-

La présente invention concerne une rigole de coulée destinge & rece-
voir des métaux liquides d'un fourneau et en particulier de la fonte

d'un haut fourneau.

On connalt des rigoles comportant une couche de réfvactaice 4’'usure,
en contact avec le métal liquide, enveloppée pav ua ro-Otament par-—

manent qui est logé directement dans 1la dalle en Eéteu 2rmd du plan-

cher de coulée.

Dés 1l'ouverture du trou de coulée la rigole se remplit de fonte et
de laitier qui surnage. Un systéme de chlcaness permet une séparation
par densité de la fonte et du laitier. A la fin de la coul@e, la ri-
gole est vidée et il faut procéder 3 des travaux de remise en &tat.
L'accessibilité de 1la rigole chaude aingsi que la durée de ces tra-
vaux empéchent une réutilisation rapide de 1la rigole, ca qui est in—
compatible avec 1la cadence de coul@e des hauts fourneaux modernes.
La remise en &tat implique un important volume de travaux pénibles.
On a, Apar conséquent, modifié la technique d'utili=ation de 1a ri-
gole ‘pour conserver en permanence dans celle-ci un bain de fonte li-
quide recouvert d'une couche de laitier plus ou moins heanortante.

Entre deux coules, la température de la Fonta poal shwbor itovie
quelque 1500°C 3 environ 1300°C. De la présence peruanente de fonte
liquide dans la rigole ré&sulte un flux thermique continu vers le bé-

ton armé de la dalle du plancher de coule qui s'Bchauffa dans :a

masse, ce qui provoque des contraintes de dilatation, des &clate-

) )
ments ot des fissures.
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Pour pallier cet inconQénient, on a utilisé des rigoles dout le re-
v8tement vé&fractaire est logé dans une construction en tdle qui
elle-mBme est supportée par des €léments de structure du plancher de
coulée. Selon le support, la t8le peut &tre refroidie, soit par con-
vectien naturelle de 1l'air ambiant, scit par ventilation forcée. Ce
wode de refroidissement peu efficace ne permet aucun refroidissement

-~

préférentiel d'une zone déterminde de la rigole. Hormalement la tdle
tteint une température qui est de 150 a 300°C selon 1l'usure du ré-

a
fractaire. La vitesse de refroidissement de la fonte dans cette ri-
gole, bien que plus &levée que pour une rigole massive, est toujours
assez faible pour que la fonte demeure dans son état liquide, ménme
si 1l'invervalle entre 2 coulées successives est de d1'ordre de 5 3 8
heures. Sous l'effet des températures, la t8le de support et le re-
vBtement réfractaire subissent des dilatations différentielles, ce
qui ne wanque pas de provoquer des contraintes et des fissures dans
le revétement ré&fractaire, surtout lorsque le régime thermique au-
quel est soumis la rigole est variable p.ex. en cas de vidange
cccasionnel de la rigole lors d'un arrét du haut fourneau. Ces
fissures permettent & la fonte de s'infiltrer dans le rev@tement

réfractaire et il en r&sulte des percées de la rigole.

La présente invention a comme but de proposer une rigole qui ne pré-
sente pas les défauts précédemment décrits et qui est susceptible
d'étre implantée directement dans les structures en b&ton armé du

plancher de coulée.

Ce but est atteint par la rigole selon 1l'invention dont le matériau
réfractaire est entourd par une couche pratiquement isotherme dans
laquelle rdgne une température de préférence inférieure 3 100°C. Des
réalisations préférentielles de 1la rigole sont décrites dans les

sous—-revendications.

Les avantages de la rigole sont ds 3 la présence d'une couche de
matl@re maintenue A basse temprature et pratiquement isotherme, qui

limite 1'échauffement des structures de support de la rigole et qui

.par sa grande capacité de distribution et d'évacuation des calories

!
permet de figer toutes les infiltrations de métal liquide dans le
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revétement -réfractaire permanent de la rigole. La distribution des
températures dans le rev@tement ré&fractaire pouvant &tre calculée,
on peut prévoir sans danger des joints de dilatation bien détermi-
nés, ce qui diminue les contraintes wmécaniques, dues aux dilatations
thermiques, subies par 1'ensemble et transmises aux structures de
support de la rigole. En outre en utilisant dans la couche permanen—
te des réfractaires ayant des conductibilités thermiques différen-
tes, on peut soit isoler thermiquement différentes zones de la ri-
gole pour limiter les déperditions calorifiques de la founte, soit au
contraire refroidir plus intensément des zones fortement sollici~
tées. La vitesse de refroidissement globale est toujours assez fai-
ble, pour que 1la fonte demeure liquide méme si l'intervalle entre

deux coulées successives est de 5 & 8 heures.

L'invention sera mleux comprise 3 1l'aide du dessin, o une fc
d'exécution possible est représcntée de manidve non—-limitativz en
fig.l. Le dessin montre une coure partielle 3 kravers une rigele

conforme 3 l'invention.

Un bain de fonte 1, portant une couche de laitier 2, se trouve en
contact avec une couche d'usure 3, dont la section est en forme de
U. Cette couche d'usure 3, constitude par un matériau non fagoan@,
est réalisée sur un revétement permanent 4, qui dans le cas présentr
consiste en deux couches de briques superposées. La couche externe
de briques s'appuie contre des blocs en graphite 7 et des &léments
de refroidissements 10. Ces &l&ments 10 disposés aussi bien dans les
parois latérales que dans le fond de la rigole sont constitués par

des conduits longitudinaux é&tanches 5, dans lesquels circule de

1'eau, pris en sandwich entre des briques plates en graphite 0 et 3

-

Les briques 8 sont en contact avec le revétement permanent 4. L'eg~
pace 9 entre les conduits 5, les briques 6 et 8 ains’ auz loa bloces
en graphite 7, est rempli par un matériau non-fagonné&, boun wondac-
teur de la chaleur, assurant un bon contact thermique avec les tubes
de refroidissement. Le matériau non faconné permet également une di-
latation des conduits provoquée par des petits variations de tempé-
rature. La rigole est 1logBe dans une dalle en béton armé ™. ime

couche égalisa-trice 1l Elimine les rugosit&s du béton.
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Les blocs en graphite supérieurs et les briques avoisinantes du re-
vétement permanent sont protégés par des segment de tdle l4. Sur
cette t8le ainsi que sur la couche d'usure 3 se trouve une couche en
béton 17, qui protége la tdle lors de débordements accidentels de la
rigole. Des barres 16 fixent la tdle 15, solidaire de la tdle 14,
aux armatures du b&ton. Entre la tdle horizontale 14 et les blocs en
graphite, ainsi que les briques du revEtement permanent, se trouve

un joint de dilatation 13.

Les blocs en graphite 6,7,8 excellents conducteurs de la chaleur
créent une zone de température pratiquement uniforme autour du re-—
vé@tement permanent 4. Cette température est contrblée essentielle-
ment par l'intermédiaire du dé&bit et de la température de l'eau de
refroidissement. L'ensemble est réglé de sorte 3 faire régner 3
1'interface béton armé - couche de refroidissement une température

inférieure 3 100° C et de préférence autour de 60°C.

Le revétement permanent 4 réalisé en briques capables de résister 3
l'action directe de la fonte constitue un barrage thermique qui &vi-
te que le systéme de refroldissement ne soufire trop de chaleur 3 la
fonte 1liguide. Lo mat8riau constituant les briques resp. le nombre
de couches de briques qu'il faut superposer, est choisi conformément
au degré d'isolation thermique désir&. Un refroidissement préféreh-—
tiel de certaines zones fortement sollicites peut &tre réalisé par
un choix judicieux de la qualité& des briques du revétement réfrac-
taire de la couche permanente. Pour diminuer radicalement 1'érosion
de la couche d'usure, aux points ol celle-ci est particuliérement
sollicitée, on peut remplacer une partie des briques du rev@tement &

par des briques & conductibilité thermique &levée 4a, qui sont de

‘préférence en seml-graphite.

A 1'interface de la couche d'usure et du revétement permanent rég-
nent, suivant la conductibilité thermique locale du rev@tement per—
manent et suivant le degré d'érosion de la couche d'usure 3, des

températures comprises entre 100 et 1100° C.

En cas d'une infiltration de fonte liquide dans d'éventuelles fis-

|
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sures dans la couche d'usure 3 et dans le revétement permanent 4, le
métal se solidifiera immédiatement au contact des blocs en graphite

7 et 8, maintenus 3 basse fempéfature_et n'aura aucun effet néfaste.

On peut remplacer le graphite (coefficient de conductibilité thermi-

que A * 80 Kcal/m°C heure) en tout ou en partie par un autrre mati-

riau comme p.ex. un produit 3 base de carbure de silicium (A = 15),
de semi-graphite (A= 30) etc., dont les propriétés de conductibili-~
té thermique sont &levées. On ne sort pas du cadre de l'invention en
utilisant des matériaux métalliques, p.ex. des plaques de fonte
(A 280), d'acier (A™ 30) ou de cuivre (A~ 30) pour réaliser la zo-
ne de basse température. I1 faut &videmment choisir les plaques mé-
talliques assez &paisses (p. ex. 5 3 20 centimétres) pourqu’elles
alent des capacités suffisantes d'absorption, de distribution et
d'évacuation des calories. Ces plaques, dont 1'épaisseur est choisie
en fonction de leur conductibilité thermique, &viteront tout pergage
lors d'infiltrations de métal liquide dans le rev@tement réfractaire

permanent. .

L'utilisation d'un mat@riau non~fagonné ad

wy

quat - z2r l'en-
semble ou une partie de la zone de basse température perme: de noyer
les conduits de refroldissement dans celui-cli. On peut envisager
également de disposer les conduits dans une couche de matériau de
faible conductibilité thermique (p.ex. A ¥ 2) entourant la zome de
basse température et en conta&t direct avec celle-ci. I1 faudra ce-
pendant velller dans ce cas 3 avolr une &vacuation suffisante des
calories pour que la zone isotherme ne dépasse pas quelque 100 °C.
Ceci peut par exemple &tre assurd en choisissant un nombre &levé de

conduits disposés tout prés de la zome & basse tempdrature.

Lors d'utilisation de plaques métalliques il peut &tre avantagenx dAe

fixer les conduits guidant le flulde de refroidicciment

- Pl avt S
a . CXLC

rieur sur celles-ci p.ex. par soudage.

Etant donnée qu'il est alsé de maintenir dans la zone isotherme une
température inférieure 3 quelque 80 °C, la rigole est particulidre-

-~

ment adaptée 3 &8tre logée directement dans la structure en géton ar-—
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2€  Ju  plancher de coul&e. Lorsqus pa

tion d'upe construccion en t8le

pour

se% Len wraauits guldant le fluide de refroidissement a4 l'extiériear
‘e T3 construction p. exX. en soudant des furs U le loag de la téGle.
en Sl valorifique entre la zoane 3 basse rempérature et ie systéme

de  retroiaissemant passe dans ce cas 3 travers les £0les de support

e 3w ia y o alt une &chauffement impovtant (femp@ratvre infériecure

Jespacaiieat, la forme et la dispositicu des conduits doit étre
cholsiz en fouction de la conductibilité thermique et de 1'&paisseur
de 1a couche constituant la zone de basse temp@rature ainsi que du

11 de température désir? dans le revé&teaent réfractaire.

Pour augnenter la sécurité de fonctionnement de la rigole, on peut
prévoir 4 la place de l'eau, un autre fluide de refroidissement,

comme peex de l'huile.

Te=  wcwduits  peuvent €tre alimenté&s en paralléle ou en série. Pour
optimiser 1'exploitation de la rigole on peut suivre la tenpérature

du fluide de refroidissemeant et varier le débit en fonction de 1z

température.
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miraux liguidies, destinde 4 recevoir des
mé&taux liguides d'an  fourneaa, comporiant notamment gw 2ounche
réfractaive d'usuve {3} gui est en contact avec le wétal liquide

et qui est entourfs pav un revétement réfractalve permanent (45

M
caractérisée en ce2 que le matériau réfractaire =st enteasd par
une couche pratiguement otherne dans lagquelle rdgne une tempé-—
rature de préférence inférieure & 100°C.

Rigole selon la revendication 1, caractérisée cn ce que le maté-

-

o
riau rvé&fractaire est entouré au molns en partie ou coastitué an

partie par une couche qui présente un coefficient de conductib

s

1ité thermique &levé et qui est en contact thermique avec des
conduits dans lesquels circule un fluide de refroidissemant.

Rigole selon 1la revendication 2, caractérisée =a ce gua ladite
couche présente un coefficient de conductibilité thermique supé-
rieur &3 10 kcal/m.°C.heure, de préférence supérieurec 3 25 Kcal/m

°C haure.

Rignle selon les vevendications 2 ou 3, caractérisée ea ce que
e couche uest exécutde essentiallement en un produit 3 Mase

de ou en carbure de silicium, sewmi-graphite, gravhice.

Rigole selomn les reveudicaticns 2 ou 3, carvactérisée en ce que
ladite ccecuche est exfcoutle ossentiellazment avec des éléments en

wiital, de préférence =zn cuivre, en fonte d>u en acler.

ipoles gelon une des vevandications 2 A 5, caractiirisde en ce que

T o a 3 3 . o b 3 ~a T e - R b ST AR S I S
les cendaits dans lesquels circule o £leiar de rofeolidivsemeat
. [ .z t et Tl T - e - y A ol ol .
gont  lLalegres v laiilse covche qul présente an coefficient de

o B, . .

[l seion v des s 28 b, carartériafa en ce guw
- - ! A ~ 0 + - .

Loir envidaitrs does Iesraala ecirecte o fluatde de rolroidicsement
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3a profil de teaspérature 48sird dang le réfractaire d'usure.

5 ). Rignle 32lon la reveadicatioans 2, caractérisaee on ce gue ladite

o

disposition e nombre ot 1la forme des cowluits dans lesquals
L) 1

i
circule le fleide de refroidissement est eonforme au profil de
empérature désiré dans le matériau réfractaire.
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