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@  Busettes  pour  lingotières  ainsi  que  leur  utilisation. 

Busettes  pour  lingotières,  utilisées  en  coulée  continue 
de  métaux  dont  le  conduit  est  muni  d'un  inducteur  électro- 
magnétique  qui  induit  dans  le  métal  un  mouvement  de 
rotation. 

L'utilisation  des  busettes  consiste  en  ce  qu'on  crée  dans 
les  busettes  un  champ  électromagnétique  d'une  fréquence  et 
d'un  sens  de  rotation  tel  que  l'ampleur  des  tourbillons  creux, 
susceptibles  de  prendre  naissance  au  voisinage  immédiat 
desdites  busettes,  soit  diminuée. 

On  mesure  le  niveau  du  métal  dans  la  lingotière,  on 
Influe  sur  un  système  de  contrôle  du  débit  en  métal  en 
fonction  du  niveau  dans  la  lingotière,  on  compare  la  relation 
entre  la  variation  dudit  débit  et  dudit  niveau  avec  des 

données obtenues expérimentalement et on varie l'alimenta- 
tion  de  l'inducteur  électromagnétique  en  fonction  de  cette 

1  comparaison. 
Pour  le  décrassage  on  augmente  la  puissance  d'alimen- 

tation  normalement  appliquée  à  l'inducteur  électromagnéti- 
que  de  façon  à  induire  un  courant  de  chauffage  puissant 

dans   le  métal  respectivement  dans  des  scories  figées  sur  les 
parois  de  la  busettes. 



La  p résen te   i nven t ion   concerne  des  b u s e t t e s   pour  l i n g o t i è r e s ,   no tam-  

ment  des  b u s e t t e s   p longean tes   u t i l i s é e s   en  coulée  con t inue   de  mé- 

t a u x .  

La  mise  en  r o t a t i o n   du  métal  l iqu ide   dans  la  l i n g o t i è r e   p r é sen t e   des 

avantages   c e r t a i n s   par  rappor t   à  la  coulée  s t a t i q u e ,   notamment  c e l u i  

d ' a p p o r t e r   une  m o d i f i c a t i o n   f avorab le   à  la  s t r u c t u r e   de  s o l i d i f i c a -  

t ion  en  s u p p r i m a n t  l a   zone  b a s a l t i q u e   au  béné f i ce   d 'une  s t r u c t u r e   de 

s o l i d i f i c a t i o n   plus  f i n e .  

Le  b rassage   ou  la  mise  en  r o t a t i o n   du  métal  non  encore  s o l i d i f i é ,  

tant   au  niveau  de  la  l i n g o t i è r e   que  dans  la  zone  du  r e f r o i d i s s e m e n t  

s e c o n d a i r e ,   c o n s i s t e   à  met t re   le  métal  en  mouvement  par  voie  m é c a n i -  

que,  pneumatique  ou  encore  à  l ' a i d e   d'un  champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e .   Ce 

d e r n i e r   peut  ê tre   créé,   selon  la  c o n f i g u r a t i o n   du  champ  é l e c t r o m a -  

gné t ique   dé s i r é ,   par  un  ou  p l u s i e u r s   induc teurs   que  l ' on   p o s i t i o n n e  

autour   de  la  l i n g o t i è r e   ou  encore  en-dessous  de  c e l l e - c i .   C 'es t   s u r -  

tout  dans  le  cas  de  la  mise  en  r o t a t i o n   autour  de  l ' a x e   de  c o u l é e  

que  des  i n c l u s i o n s   ont  tendance  à  se  r a s semble r   dans  la  zone  de 

l ' axe   de  la  barre   et  à  ê t re   a s p i r é e s   dans  le  métal  l i q u i d e .  

Le  r i sque   d'une  t e l l e   p o l l u t i o n   de  l ' a c i e r   coulé  en  cont inu  et  mis 

en  r o t a t i o n   est  d ' a u t a n t   plus  élevé  que  l 'on   p révo i t   de  p ro téger   l a  

su r face   de  l ' a c i e r   l i q u i d e   par  des  l a i t i e r s   de  composi t ion   c h o i s i e ,  

p.ex.   dans  le  cadre  d'un  t r a i t e m e n t   du  métal  par  a jou t e s   de  c a l m a n t s  

et /ou  d ' é léments   d ' a l l i a g e .  



Suivant  la  nuance  du  métal  à  couler   et  le  t r a i t e m e n t   en  l i n g o t i è r e  

é v e n t u e l l e m e n t   chois i   il  est  connu  d ' i n t r o d u i r e   le  métal  en  f u s i o n  

en  dessous  du  niveau  du  bain  dans  la  l i n g o t i è r e   au  moyen  d'une  bu -  

s e t t e   dont  l ' o r i f i c e   est  immergé.  Pour  rédu i re   le  r isque  d ' e n - t r a î n e -  

ment  de  l a i t i e r   par  e f fe t   vortex  au  sein  du  métal  qui  ex i s t e   lors  du 

déversement   du  jet  de  coulée  dans  le  centre  de  r o t a t i o n ,   la  demande- 

resse  a  proposé  dans  son  brevet   LU  82.001  l ' u t i l i s a t i o n   d'une  b u s e t -  

te  c o n s i s t a n t   notamment  en  un  tube  c e n t r a l   comportant  une  p a r t i e   s u -  

p é r i e u r e   dans  l aque l l e   a b o u t i t   le  jet  de  coulée  et  une  p a r t i e   i n f é -  

r i e u r e   qui  plonge  dans  le  métal  l iqu ide   et  qui  comprend  des  p a l e s  

r a d i a l e s   par  rapport   à  l ' axe   de  la  l i n g o t i è r e .   Ces  pales  s ' a p p u i e n t  

contre   le  tube  c e n t r a l   et  plongent  du  moins  p a r t i e l l e m e n t   sous  l a  

su r f ace   du  métal  l i q u i d e .   Il  s ' e s t   pourtant   avéré  que  l ' e m p l o i   de 

ces  b u s e t t e s   r édu i san t   l ' e f f e t   vortex  posai t   des  problèmes  d ' u s u r e  

des  pales  à  haute  t e m p é r a t u r e .  

On  a  c o n s t a t é   par  a i l l e u r s   que  lors  de  la  coulée  c o n t i n u e  d ' a c i e r  

calmé  à  l ' a lumin ium  ou  au  t i t a n e ,   il  se  forme  dans  les  b u s e t t e s   e n -  

tre  poche  et  tundish  resp.  dans  la  buse t t e   p longeante   entre   t u n d i s h  

et  l i n g o t i è r e ,   des  dépôts  d'oxyde  r é f r a c t a i r e   qui  bouchent  p r o g r e s -  

sivement  ces  organes,   ce  qui  conduit   à  une  d iminut ion   de  la  v i t e s s e  

de  coulée  resp.  à  un  a r rê t   de  c e l l e - c i .   Une  couche  trop  f ro ide   peu t  

également  conduire  à  une  d iminut ion   des  sec t ions   des  b u s e t t e s ,   e t  

ceci  même  lors  de  la  coulée  d ' a c i e r s   o r d i n a i r e s .   On  e s sa ie   depu i s  

longtemps  de  p a l l i e r   cet  i nconvén ien t   en  i n t r o d u i s a n t   un  courant   g a -  

zeux  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   du  bouchon  d ' o b t u r a t i o n   de  la  b u s e t t e   dans 

la  b u s e t t e   du  tundish  r e s p e c t i v e m e n t   par  i n j e c t i o n   d'un  gaz  dans  l a  

b u s e t t e   p longean te ,   méthodes  qui  ne  conduisent   pas  tou jours   aux  r é -  

s u l t a t s   souha i t é s   et  qui  ont  par  a i l l e u r s   l ' i n c o n v é n i e n t   de  c o n d u i r e  

pa r fo i s   à  des  i nc lu s ions   gazeuses  dans  le  produi t   f i n i .  

Le  but  de  l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t a i t   donc  à  imaginer  et  à  développer   des 

b u s e t t e s   permet tan t   la  condui te   d'une  coulée  continue  avec  p r o t e c t i -  

on  de  la  sur face   du  métal  par  des  l a i t i e r s ,   tout  en  é v i t a n t   les  r i s -  

ques  d é c r i t s   qui  sont  l iés   aussi   bien  à  l ' e f f e t   dû  au  dépôt  d ' o x y d e s  

à  la  paroi   des  buse t tes   ou  au  f igeage  de  métal  dans  les  buse t t e s   qu '  

à  l ' e n t r a i n e m e n t   de  l a i t i e r   par  e f fe t   vortex  dans  le  brin  de  c o u l é e .  



Ce  but  est  a t t e i n t   par  les  buse t t e s   su ivant   l ' i n v e n t i o n   qui  compor- 

tent  au  moins  un  induc teu r   é l e c t r o m a g n é t i q u e   c o n s t r u i t   de  manière  à 

i ndu i r e   dans  le  métal  qui  t r ave r se   l e s d i t e s   b u s e t t e s   un  mouvement  de 

r o t a t i o n .   Des  v a r i a n t e s   p r é f é r e n t i e l l e s   d ' e x é c u t i o n   et  d ' u t i l i s a t i o n  

des  b u s e t t e s   sont  d é c r i t e s   dans  les  s o u s - r e v e n d i c a t i o n s .  

Les  avantages   obtenus  par  l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e n t   en  ce  qu'on  peut  

non  seulement   d é c r a s s e r   les  buse t t e s   en  cas  de  bouchage ,   mais  q u ' o n  

peut  également  é v i t e r   que  les  s co r i e s   r e s p e c t i v e m e n t   les  i n c l u s i o n s  

su rnagean t   le  bain  mé ta l l i que   ne  so ien t   a s p i r é e s   dans  le  vortex  qu i  

se  forme  lors  de  la  coulée  con t inue ,   p r i n c i p a l e m e n t   l o r s q u ' o n   a p p l i -  

que  le  brassage  é l e c t r o m a g n é t i q u e   dans  la  l i n g o t i è r e   ou  i m m é d i a t e -  

ment  en  dessous  de  la  l i n g o t i è r e .   Pour  s u r v e i l l e r   l ' e f f i c a c i t é   du 

déc rassage   des  b u s e t t e s   on  emploie  un  système  de  commande  des  i n d u c -  

teurs  qu'on  r e l i e   d'une  part  au  système  de  con t rô l e   du  débit  de 

l ' a l i m e n t a t i o n   de  la  l i n g o t i è r e   en  métal  l i q u i d e   et  d ' a u t r e   part  au 

système  de  c o n t r ô l e   du  niveau  du  métal  dans  la  l i n g o t i è r e .   A i n s i ,  

lorsque  ce  niveau  tombe,  ce  qui  est  automat iquement   compensé  par  une 

augmenta t ion   du  débit  de  l ' a l i m e n t a t i o n   et  lorsque  l 'on   cons ta te   que 

ce t t e   compensat ion  n ' e s t   e f f e c t u é e   que  d i f f i c i l e m e n t ,   on  peut  en 

conclure   que  la  buse t t e   est  en  t r a i n   de  s ' o b t u r e r .  

D ' a u t r e s   avantages   et  c a r a c t é r i s t i q u e s   r e s s o r t i r o n t   de  la  d e s c r i p -  

t ion  du  dess in   s chémat i sé .   La  Fi g. )  r e p r é s e n t e   de  manière  n o n - l i m i -  

t a t i v e   une  coupe  à  t ravers   une  forme  d ' e x é c u t i o n   poss ib le   du  sys tème 

su ivant   l ' i n v e n t i o n .  

On  d i s t i n g u e   un  tundish  0  rempli  de  métal  l i qu ide   et  dont  le  trou  de 

coulée  avec  son  o b t u r a t e u r   20  r ég l ab le   et  avec  sa  b u s e t t e   8  se  t r o u -  

ve  au-dessus   d'une  l i n g o t i è r e   1  de  coulée  con t inue .   Dans  la  l i n g o -  

t i è r e   1  se  trouve  du  métal  M  et  de  la  s co r i e   S.  Pour  év i t e r   l ' e n -  

t r a înement   de  ces  d e r n i è r e s ,   il  est  prévu  une  buse t t e   12  dont  l ' e x -  

t r émi té   i n f é r i e u r e   plonge  dans  le  métal  M. 

Suivant  l ' i n v e n t i o n   la  buset te   12  comporte  un  i n d u c t e u r   é l e c t r o m a g -  

né t ique   11,  dont  le  système  d ' a l i m e n t a t i o n   en  courant  et  en  f l u i d e  

de  r e f r o i d i s s e m e n t   n ' e s t   pas  r e p r é s e n t é .   La  buse t t e   8  du  t u n d i s h  



peut  également  être  munie  d'un  i n d u c t e u r   9. 

La  l i n g o t i è r e   1  est  munie  selon  l ' é t a t   de  la  technique  d'un  d i s p o s i -  

t i f   10  de  mesure  en  cont inu  du  niveau  du  métal .   Un  p a r e i l   d i s p o s i t i f  

peut  ê tre   conforme  à  ce lu i   que  le  déposant  a  déc r i t   p.ex.   dans  son  

brevet   luxembourgeois   LU  80.410.  Conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,   la  com- 

mande  110  qui  inf lue   sur  l ' a c t i o n   du  ou  des  induc teurs   Il  et  9,  e s t  

r e l i é e , d ' u n e   p a r t , a u   système  de  c o n t r ô l e   100  d'un  d i s p o s i t i f   10  de 

d é t e r m i n a t i o n   du  niveau  dans  la  l i n g o t i è r e   et,  d ' a u t r e   pa r t ,   au  s y s -  
tème  de  con t rô l e   120  du  débit   en  méta l ,   c . à . d .   du  réglage  de  la  p o -  

s i t i o n   de  l ' o b t u r a t e u r   20. 

La  façon  de  procéder  est  la  s u i v a n t e :   On  crée  dans  les  buse t t e s   12 

et  éven tue l l emen t   8  un  champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e   d'une  f réquence   e t  

d'un  sens  de  r o t a t i o n   tel   que  l ' e f f e t   né fa s t e   du  vortex  dans  la  l i n -  

g o t i è r e   so i t   e f f i cacement   c o n t r e c a r r é .   La  f réquence  de  r o t a t i o n   o p -  
t imale  menant  a   l ' e f f e t   dés i ré   est  déterminée  à  l ' a i d e   d ' e s s a i s .   Le 

sens  de  r o t a t i o n   du  champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e   dans  les  b u s e t t e s   e s t  

évidemment  opposé  à  ce lu i   du  métal  dans  la  l i n g o t i è r e .   Au  cours  de 

la  coulée  le  système  100  r eço i t   et  i n t e r p r è t e   les  données  r e l a t i v e s  

à  la  p o s i t i o n   du  niveau  du  métal  dans  la  l i n g o t i è r e   et  les  t r a n s m e t  

à  une  un i t é   200.  Cette  un i té   se  charge  de  la  déc i s ion   s ' i l   y  a  l i e u  

ou  non  de  changer  le  débit   de  l ' a l i m e n t a t i o n   en  métal  c . à . d .   s ' i l   y 

a  l ieu   de  changer  la  p o s i t i o n   de  l ' o b t u r a t e u r   20.  L ' u n i t é   200  a g i t  

dans  l ' a f f i r m a t i v e   sur  le  système  de  con t rô le   120.  Au  cas  où 

l ' a g r a n d i s s e m e n t   de  l ' o u v e r t u r e   du  trou  de  coulée  n ' a p p o r t e   pas  
l ' e f f e t   escompté,  c ' .à .d .   lorsque   la  p o s i t i o n   du  niveau,   t e l l e  

q u ' e l l e   est  repérée  par  le  système  de  con t rô l e   100,  ne  se  d é p l a c e  

pas  vers  le  haut  avec  la  r a p i d i t é   escomptée,   l ' u n i t é   200  t ransmet   un 

s igna l   au  système  de  commande  110  qui  varie   le  fonc t ionnement   de 

l ' i n d u c t e u r   11  et  é v e n t u e l l e m e n t   de  l ' i n d u c t e u r   9.  Cette  v a r i a t i o n  

du  fonct ionnement   peut  se  t r a d u i r e   par  une  augmentat ion  de  la  p u i s -  

sance  e t /ou  de  la  f réquence   appl iquée   aux  inducteurs   9,  11.  Une  des 

p o s s i b i l i t é s   pour  ob ten i r   un  déc ras sage   rapide  cons i s t e   à  s u p e r p o s e r  

aux  cou ran t s   d ' a l i m e n t a t i o n   normaux  des  induc teurs   des  impulsions  de 

courant   de  durée  v a r i a b l e .   Des  impuls ions   propres  à  s u s c i t e r   des  

phénomènes  de  résonance  dans  les  b u s e t t e s ,   bien  que  p a r t i c u l i è r e m e n t  



adaptées   à  un  d é c r a s s a g e ,   mènent  également  à  une  usure  p rématurée   de 

la  b u s e t t e .  

L ' e f f e t   du  déc r a s sage   é l e c t r o m a g n é t i q u e   se  f a i t   s e n t i r   par  une  r e -  

montée  du  niveau  qui  est  e n r e g i s t r é e   par  le  système  100.  En  cas  de 

r e s t a u r a t i o n   d'une  marche  s a t i s f a i s a n t e   de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   l ' u n i t é  

200  t ransmet   au  système  I10  la  consigne  de  r ep rendre   son  mode  de 

fonc t ionnemen t   no rmal .  

Une  v a r i a n t e   d ' u t i l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e m e n t   i n t é r e s s a n t e   des  b u s e t -  

tes  su ivan t   l ' i n v e n t i o n   se  p résen te   lorsque  le  niveau  du  m é t a l  

( é v e n t u e l l e m e n t   r ecouver t   de  s co r i e s   p r o t e c t r i c e s )   ba i s se   dans  l e  

tundish   0.  A  ce  moment  il  y  a  également  r isque  de  c r é a t i o n   d'un  v o r -  

tex  dans  c e l u i - c i .   Le  sens  de  r o t a t i o n   de  ce  vor tex  dépend  é v i d e m -  

ment  de  la  p o s i t i o n   de  l ' i n s t a l l a t i o n   sur  le  globe  t e r r e s t r e .   L ' e n -  

t r a înemen t   de  s c o r i e s   par  l ' a c t i o n   de  ce  vor tex  peut  ê t re   l i m i t é   à 

l ' a i d e   d'un  champ  tournant   adéquat  en  provenance  de  l ' i n d u c t e u r   9.  



1.  Buse t tes   pour  l i n g o t i è r e s ,   notamment  b u s e t t e s   u t i l i s é e s   en  c o u l é e  

cont inue   de  métaux,  c a r a c t é r i s é e s   en  ce  que  le  condui t   de  la  ou 

des  b u s e t t e s   est  muni  d'un  Induc teur   é l e c t r o m a g n é t i q u e   qui  i n d u i t  

dans  le  métal  un  mouvement  de  r o t a t i o n .  

2.  U t i l i s a t i o n   des  b u s e t t e s   su ivant   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 e  

en  ce  qu'on  crée  dans  la  ou  les  b u s e t t e s   un  champ  é l e c t r o m a g n é t i -  

que  d 'une  f réquence  et  d'un  sens  de  r o t a t i o n   tel   que  l ' a m p l e u r  

des  t o u r b i l l o n s   creux,  s u s c e p t i b l e s   de  prendre  na i s s ance   au  v o i -  

sinage  Immédiat  de sd i t e s   b u s e t t e s ,   so i t   d i m i n u é e .  

3.  U t i l i s a t i o n   des  b u s e t t e s   su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  pour  a l i m e n -  

ter  une  l i n g o t i è r e   de  coulée  con t inue ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' o n  

mesure  le  niveau  du  métal  dans  la  l i n g o t i è r e ,   en  ce  qu 'on  i n f l u e  

sur  un  système  de  con t rô l e   du  débi t   en  métal  fourni   à  la  l i n g o -  
t i è r e   à  t r a v e r s   la  buse t t e   en  fonc t ion   du  niveau  du  métal  dans  l a  

l i n g o t i è r e ,   en  ce  qu'on  compare  la  r e l a t i o n   entre   la  v a r i a t i o n  

dudit   débi t   et  dudit  niveau  avec  des  données  obtenues  e x p é r i m e n -  

ta lement   et  qu'on  va r i e   l ' a l i m e n t a t i o n   de  l ' i n d u c t e u r   é l e c t r o m a -  

gné t ique   en  fonc t ion   de  l a d i t e   c o m p a r a i s o n .  

4.  U t i l i s a t i o n   des  b u s e t t e s   su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  qu'on  augmente  la  puissance   d ' a l i m e n t a t i o n   normalement  a p -  

p l iquée   à  l ' i n d u c t e u r   é l e c t r o m a g n é t i q u e   de  façon  à  i ndu i r e   un 

courant   de  chauffage  pu i s san t   dans  le  métal  r e s p e c t i v e m e n t   des  

s c o r i e s   f igées   sur  les  parois   de  la  b u s e t t e .  

5.  U t i l i s a t i o n   des  b u s e t t e s   su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  qu'on  change  la  f réquence  du  champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e   c r é é  

par  l e s d i t s   i n d u c t e u r s .  

6.  U t i l i s a t i o n   des  b u s e t t e s   su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  qu'on  superpose  aux  courants   d ' a l i m e n t a t i o n   normaux  des  i n -  

duc teurs   des  impulsions  de  c o u r a n t .  
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