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(S)  Système  d'étoupage  pour  électrodes. 

@  Un  système  d'étoupage  pour  électrodes  sur  un  four 
électrique  opérant  sous  atmosphère  contrôlée  comporte  à 
l'endroit  de  pénétration  de  l'él'électrode  (1)  dans  le  four,  un 
bourrage  (2)  serré  par  un  presse-étoupe  (3,4,5)  qui  entoure 
l'électrode  (1),  une  chambre  (18),  maintenue  à  une  pression 
supérieure  à  celle  de  l'atmosphère  extérieure  du  four,  en 
tourant  l'électrode  (1)  et  située  entre  ledit  bourrage  et 
l'intérieur  du  four,  et  un  élément  de  refroidissement  en 
tourant  au  moins  en  partie  ladite  chambre  (18),  l'électrode  (1) 
et  le  bourrage  (2).  Le  bourrage  (2)  qui  est  à  base  de  fibres  en 
carbone  ou  en  graphite,  est  constitué  par  deux  anneaux 
superposés,  qui  s'appuient  contre  l'électrode  (1).  La  chambre 
(18)  est  délimitée  par  le  bourrage  (2),  le  corps  de  l'électrode 
(1),  un  anneau  métallique  (17)  ainsi  qu'une  paroi  appartenant 
à  l'élément  de  refroidissement.  Ce  dernier  comporte  un 
anneau  (7),  entourant  l'électrode,  dans  lequel  est  assis  une 
partie  (5)  du  presse-étoupe  ainsi  qu'une  gaine  (20)  entourant 
l'électrode. 
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La  p r é sen t e   i n v e n t i o n   concerne  un  s y s t è m e . d ' é t o u p a g e   pour  é l e c t r o d e s ,  

notamment  sur  four  é l e c t r i q u e   à  é l e c t r o d e s   en  graphi te   t r a v a i l l a n t  

sous  atmosphère  c o n t r ô l é e .   Un  four  opérant  sous  atmosphère  c o n t r ô l é e  

est  c o n s t r u i t   de  p ré fé rence   de  façon  a  p r é sen t e r   un  unique  c o n d u i t  

d ' échappement   d e s   gaz  dans  lequel  on  i n s t a l l e   normalement  un  d i s p o s i -  

t i f   d ' o b t u r a t i o n   r é g l a b l e ,   p.ex.  un  c lapet   ou  une  v a n n e - p a p i l l o n   qu i  

permet  le  rég lage   de  la  p ress ion ,   indépendamment  du  débit  d ' i n s u f f l a -  

t ion   de  gaz  dans  le  four  et  du  dégagement  de  gaz  des  mat iè res   en 

f u s i o n .  

Pour  rendre  é tanche  un  tel  four  en  dehors  de  la  conduite  d ' échappement  

des  gaz  la  s o l u t i o n   adoptée  normalement  p révo i t   une  cloche  étanohe  qu i  

couvre  les  é l e c t r o d e s   aven  leurs  systèmes  de  suspens ion,   d ' e n t r a î n e -  

ment  et  d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e   et  rendant  d i f f i c i l e   l ' u t i l i s a t i o n  

d'un  porte  é l e c t r o d e s   c l a s s i q u e .  

Cette  so lu t i on   a  l ' a v a n t a g e   de  permet t re   l ' u t i l i s a t i o n   de  joints-   t o r i -  

ques.  Le  désavantage   est  cependant  que  le  système  de  suspension  e t  

d ' e n t r a î n e m e n t   de  l ' é l e o t r o d e   doit  ê tre   c o n s t r u i t   de  façon  t rès   com- 

pacte  pour  l i m i t e r   les  dimensions  de  la  oloohe.  De  ne  f a i t   les  é l é -  

ments  f r a g i l e s   du  système  de  suspension  des  é l e c t r o d e s   et  de  leur  a l i -  

menta t ion   é l e c t r i q u e   doivent  être  placés  à  proximité   des  é l ec t rodes   e t  

ne  peuvent  ê tre   protégés  e f f icacement   contre  la  chaleur  dégagée  par  

c e l l e s - c i .  

La  p résen te   i nven t ion   a  pour  but  d ' é l i m i n e r   ce  désavantage ,   et  de  p ro -  

poser  un  système  d 'é toupage  qui  rend  le  four  étanche  à  l ' e n d r o i t   où 



les  é l e c t r o d e s   p é n è t r e n t   dans  le  four  et  qui  est  capable   de  s ' a d a p t e r  

à  des  é l e c t r o d e s   r é a l i s é e s   avec  des  t o l é r a n o e s   é l e v é e s   et  p o s s é d a n t  

des  i r r é g u l a r i t é s   p r o n o n c é e s .  

Ce  but  est  a t t e i n t   grâce  au  système  selon  l ' i n v e n t i o n   qui  comporte  à 

l ' e n d r o i t   de  p é n é t r a t i o n   de  l ' é l e c t r o d e   dans  le  four  un  bou r r age ,   r é s i -  

s t a n t   aux  hautes  t e m p é r a t u r e s ,   de  p r é f é r e n c e   à  base  de  f i b r e s   de  c a r -  

bone  ou  de  g r a p h i t e ,   s e r ré   par  un  p r e s s e - é t o u p e   e n t o u r a n t   l ' é l e o t r o d e ,  

une  chambre,  maintenue  à  une  p r e s s i o n   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   de  l ' a t m o s -  

phère  e x t é r i e u r e   du  four,   e n t o u r a n t   l ' é l e c t r o d e   et  s i t u é e   en t re   l e d i t  

bour rage   et  le  volume  i n t é r i e u r   du  four ,   et  un  d i s p o s i t i f   de  r e f r o i d i s -  

sement  e n t o u r a n t   au  moins  en  p a r t i e   l a d i t e   chambre,  l ' é l e c t r o d e   et  l e  

b o u r r a g e .  

L ' a v a n t a g e   majeur  de  la  s o l u t i o n   proposée   par  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n  

r é s i d e   dans  le  f a i t   que  les  é l e c t r o d e s   peuvent  ê t re   remplacées   r a p i -  

dement  à  chaud  sans  r i s q u e r   d'endommager  les  é léments   mécaniques  du 

système  d ' e n t r a î n e m e n t   des  é l e c t r o d e s .   L ' é c a r t e m e n t   en t r e   ces  é l é m e n t s  

et  l ' é l e c t r o d e   pourra  c o r r e s p o n d r e   à  une  d i s t a n c e   r e p r é s e n t a n t   p l u -  

s i e u r s   fois   le  d iamètre   d 'une  é l e c t r o d e .  

On  orée  en  outre  la  p o s s i b i l i t é   de  ma in t en i r   les  é l e c t r o d e s   par  des 

bras  p o r t e - é l e c t r o d e s   de  c o n s t r u c t i o n   c l a s s i q u e ,   ce  qui  est  p r a t i -  

quement  imposs ib l e   dans  les   systèmes  c o n n u s .  

Lors  d'un  changement  d ' é l e c t r o d e s   le  temps  d ' a r r ê t   de  p r o d u c t i o n   du 

four  est  minimal  puisque  les  é l e c t r o d e s   peuvent  ê t r e   r e t i r é e s   s ans  

devoi r   a t t e n d r e   q u ' e l l e s   r e f r o i d i s s e n t   et  avec  un  minimum  de  m a n o e u v r e s  

n é c e s s a i r e s   pour  l i b é r e r   l ' é l e c t r o d e   de  sa  g r i f f e   et  du  j o i n t   à  l ' e n -  

d r o i t   de  p é n é t r a t i o n   dans  le  f o u r .  

L ' i n v e n t i o n   sera  d é c r i t e   en  d é t a i l   à  l ' a i d e   de  la  f i g . l   qui  montre  une 

des  e x é c u t i o n s   p o s s i b l e s .  

Il  y  est  r e p r é s e n t é   une  é l e c t r o d e   1  à  l ' e n d r o i t   de  p é n é t r a t i o n   dans  l e  

four .   L ' é t a n c h é i t é   du  four  à  cet  e n d r o i t   est  obtenue  par  le  montage  
d'un  bourrage   adéquat  2  qui  est  maintenu  par  un  p r e s s e - é t o u p e   c o n s t i t u é  



ar  les  é léments   3,  4  et  5 . L e   bourrage  2  est  c o n s t i t u é   dans  le  cas  

r é sen t   par  deux  anneaux  en  f i b r e s   de  carbone  à  j o i n t s   d é c a l é s .   Le 

e r rage   du  p r e s s e - é t o u p e   se  f a i t   à  l ' a i d e   des  boulons  6.  La  p a r t i e   5 

u  p r e s s e - é t o u p e   est  a s s i s e   dans  un  anneau  de  r e f r o i d i s s e m e n t   7. 

' é t a n c h é i t é   en t re   ces  deux  éléments  est  g a r a n t i e   par  un  ou  deux 

o in t s   en  0  ind iqués   sur  la  f ig .1   par  l a  r é f é r e n c e   8 .  

de  p r e s s e - é t o u p e   est  f ixé  à  l ' anneau   de  r e f r o i d i s s e m e n t   7  à  l ' a i d e  

le  c l a v e t t e s   9  passan t   par  les  axes  de  support  10. 

Panneau   de  r e f r o i d i s s e m e n t   7  est  lui-même  monté  sur  un  anneau  11 

i s o l a n t .   Il  est  maintenu  par  les  boulons  12,  i s o l é s   eux-mêmes  é l e c -  

t r i quemen t   à  l ' a i d e   des  bagues  i s o l a n t e s   13.  Ces  boulons  12 

a t t a c h e n t   l ' e n s e m b l e   des  anneaux  de  l ' é l e c t r o d e   à  la  plaque  14,  en 

ac ie r   de  p r é f é r e n c e ,   qui  c o n s t i t u e   la  paroi   de  s é p a r a t i o n   e n t r e  

l ' a t m o s p h è r e   du  four  et  l ' a i r   l i b r e .   L ' é t a n c h é i t é   ent re   les  d e r n i e r s  

anneaux  d é c r i t s   est  également   r é a l i s é e   à  l ' a i d e   de  j o i n t s   en  0 

r e p é r é s   par  la  r é f é r e n c e   15.  La  plaque  m é t a l l i q u e   14  est  e l l e -même 

p ro tégée   contre   la  cha leur   du  four,  de  p r é f é r e n c e   par  une  matte  en 

f i b r e s   céramiques   16. 

Selon  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   un  anneau  m é t a l l i q u e  

en  4  p a r t i e s   17,  est  monté  en  dessous  des  é léments   3,  4  et  5  con-  

s t i t u a n t   le  p r e s s e - é t o u p e .   Il  s e r v i r a   à  m a i n t e n i r   une  é t a n c h é i t é  

minimale  en t re   l ' e s p a c e   18  et  l ' i n t é r i e u r   d u   four .   L ' e space   18 

aura  dons  la  fonc t ion   d 'un  sas  qui  sera  de  p r é f é r e n c e   m a i n t e n u  

sous  p r e s s i o n   par  l ' i n j e c t i o n   d'un  gaz  i n e r t e   (comme  l ' a z o t e ) , - p a r  

l ' o r i f i c e   19  dans  le  cas  de  la  f i g . l .  

Ains i ,   même  dans  le  cas  où  le  bourrage  ne  c o n s t i t u a i t   pas  un  j o i n t  

p a r f a i t e m e n t   é tanche ,   le  danger  de  p é n é t r a t i o n   d ' a i r   dans  le  f o u r  

est  p r a t i quemen t   exclu  tant  que  la  p ress ion   du  sas  est  s u p é r i e u r e   à 

c e l l e   de  l ' a t m o s p h è r e   e x t é r i e u r e   du  four.   Le  gaz  neutre   en  c o n t a c t  

avec  le  bourrage  en  carbone  élimine  toute  oxydat ion   de  c e l u i - c i   en 

p résence   d'une  é l e c t r o d e   s u r c h a u f f é e .  



Pour  l i m i t e r   la  t e m p é r a t u r e   de  l ' é l e o t r o d e   au  niveau  du  p r e s s e - é t o u -  

pe  i l   est  p r é f é r a b l e '   d ' i n s t a l l e r   une  gaine  r e f r o i d i e   au tour   de 

l ' é l e o t r o d e .   Cette  gaine  20  sera  de  p r é f é r e n o e   c y l i n d r i q u e   et  c o n -  

c e n t r i q u e   à  l ' é l e c t r o d e .   Dans  le  cas  p résen t   e l l e   est  c o n s t i t u é e   p a r  
deux  manchons  c y l i n d r i q u e s   c o n c e n t r i q u e s   ent re   l e s q u e l s   passe  une 

s p i r a l e   qui  s e r t   à   guider   l ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t   amenée  par   l a  

c o n d u i t e   21  et  évacuée  par  la  condu i t e   22 .  

Dans  une  ve r s ion   p r é f é r é e   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   un  t r o i s i è m e   a n -  

neau  23  autour   de  l ' é l e c t r o d e   1  p ro tège   les  anneaux  s u p é r i e u r s   o o n -  

t re   le  rayonnement  p rovenant   de  l ' i n t é r i e u r   du  four .   Cet  anneau  23 

est  c o n s t i t u é   de  p l u s i e u r s   segments  24,  six  dans  le  cas  p r é s e n t ,   q u i  

p i v o t e n t   autour   d ' axes   25  auxque l s   i l s   sont  suspendus .   Le  cen t re   de 

g r a v i t é   de  chaque  segment  sera  plus  é lo igné   de  l ' a x e   de  l ' é l e o t r o d e  

que  son  axe  de  basculement   pour  q u ' i l   so i t   poussé  vers  l ' é l e c t r o d e  

par  son  propre  p o i d s .  

Cet te   s o l u t i o n   p ré sen te   l ' a v a n t a g e   de  pe rme t t r e   à  ces  segments  d ' é -  

pouser   au  mieux  la  forme  de  l ' é l e c t r o d e   sans  i n t e r d i r e   un  l ége r   d é s -  

a l ignement   de  c e l l e - c i .  

Pour  empêcher  cependant  qu'une  é l e c t r o d e ,   montée  l égè remen t   en  o b l i -  

que  par  r appor t   à  son  axe  t h é o r i q u e   26,  n ' e n t r e   en  con tac t   avec  de s  

p a r t i e s   du  four  qui  ne  sont  pas  d e s t i n é e s   à  la  guider   et  à  la  m a i n -  

t e n i r   en  p o s i t i o n ,   on  a  avantage   à  p révo i r   des  t a q u e t s   27  qui  l i m i -  

t en t   l ' a n g l e   de  basculement   des  segments  24.  Ainsi   l ' é l e c t r o d e   e s t  

ma in t enue ,   d'une  par t ,   par  le  bras  p o r t e - é l e c t r o d e   et,   d ' a u t r e   p a r t ,  

par  l ' a n n e a u   23,  tel   que  l ' a n g l e   en t re   l ' a x e   e f f e c t i f   et  l ' a x e   t h é o -  

r ique   de  l ' é l e n t r o d e   ne  pourra  dépasse r   une  va l eu r   maximum  d é t e r m i -  

n é e .  

Ceci  est  su r tou t   impor tan t   dans  le  cas  où  le  four  est  p i v o t a b l e ,  

c . à . d .   quand  l ' a x e   t h é o r i q u e   de  l ' é l e c t r o d e   n ' e s t   pas  t o u j o u r s  

v e r t i c a l .  

Avec,  en  haut,   un  bras  p o r t e - é l e c t r o d e   bien  guidé  et  en  bas,  l ' a n -  

neau  23  on  a r r i v e r a   en  e f f e t   à  l i m i t e r   le  mouvement  l a t é r a l   de 



l ' é l e c t r o d e   à  l ' i n t é r i e u r   du  bourrage ,   ceci  en  vue  de  g a r a n t i r  

l ' e f f i c a c i t é   de  c e l u i - c i   e t  a f i n   de  r édu i re   son  usure  su i te   au  mou- 

vement  v e r t i c a l   de  l ' é l e c t r o d e .  

Selon  une  ve r s ion   p r é f é r é e   de  l ' i n v e n t i o n ,   les  anneaux  3,  4  et  5 

c o n s t i t u a n t   le  p r e s s e - é t o u p e   sont  chacun  sc indés   en  deux  m o i t i é s  

égales   dans  le  sens  de  l ' a x e   de  l ' é l e c t r o d e .   I ls   seront   c ependan t  

montés  de  so r t e   à  ce  que  l ' axe   de  la  découpe  so i t   déplacé  d ' u n  

anneau  à  l ' a u t r e   ce  qui  f a i t   que  le  p r e s s e - é t o u p e   assemblé  à  l ' a i d e  

des  boulons  6  forme  un  tout  p r a t iquemen t   r i g i d e .  

En  adop tan t   ce  type  de  p r e s s e - é t o u p e   il  est  p o s s i b l e   de  d é t a c h e r  

tous  ses  é léments   2,  3,  4  et  5  de  l ' é l e c t r o d e   usée  sans  devoir  l e s  

f a i r e   g l i s s e r   le  long  de  l ' é l e c t r o d e   pour  les  ôter   ce  qui  p r é s e n t e  

un  s é r i e u x   avantage   dans  la  p r a t i q u e .  



1 .  S y s t è m e   d ' é t o u p a g e   pour  é l e c t r o d e s   notamment  pour  é l e c t r o d e s  

montées  sur  un  four  é l e c t r i q u e   opéran t   sous  atmosphère  c o n t r ô l é e ,  

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

l ' é l e c t r o d e   (1)  dans  le  four ,   un  bourrage  (2)  se r ré   par  un  p r e s -  

s e - é t o u p e   (3,  4,  5)  qui  en toure   l ' é l e c t r o d e   (1),   une  chambre  

(18),   maintenue  à  une  p r e s s i o n   s u p é r i e u r e   à  ce l le   de  l ' a t m o s p h è r e  

e x t é r i e u r e   du  four ,   e n t o u r a n t   l ' é l e c t r o d e   (1)  et  s i t u é e   e n t r e  

l e d i t   bour rage   et  l ' i n t é r i e u r   du  four ,   et  un  élément  de  r e f r o i -  

d i s s e m e n t   e n t o u r a n t   au  moins  en  p a r t i e   l a d i t e   chambre  ( 1 8 ) ,  

l ' é l e c t r o d e   (1)  et  le  bour rage   ( 2 ) .  

2.  Système  d ' é t o u p a g e   selon  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  le  bour rage   (2)  est  c o n s t i t u é   par  deux  anneaux  s u p e r p o s é s ,  

qui  s ' a p p u i e n t   contre   l ' é l e c t r o d e   ( 1 ) .  

3.  Système  d ' é t o u p a g e   selon  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  le  bour rage   (2)  est   à  base  de  f i b r e s   en  carbone  ou  en 

g r a p h i t e .  

4.  Système  d ' é t o u p a g e   selon  une  des  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  p r e s s e - é t o u p e   est  c o n s t i t u é   par  des  anneaux  ( 3 ,  

4,  5)  sc indés   chacun  en  deux  p a r t i e s ,   de  p r é fé rence   é g a l e s .  

5.  Système  d ' é t o u p a g e   se lon  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  la  chambre  (18)  dans  l a q u e l l e   règne  une  p r e s s ion   s u p é r i e u r e   à 

c e l l e   de  l ' a t m o s p h è r e   e x t é r i e u r e   est  déterminée  notamment  par  l e  

bour rage   (2),   le  corps  de  l ' é l e c t r o d e   (1),  un  anneau  m é t a l l i q u e  

(17)  en  au  moins  deux  p a r t i e s   a i n s i   qu'une  paroi   a p p a r t e n a n t   à 

l ' é l é m e n t   de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

6.  Système  d ' é t o u p a g e   selon  la  revendica t ion   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
l ' é l é m e n t   de  r e f r o i d i s s e m e n t   comporte  un  anneau  (7),   e n t o u r a n t  

l ' é l e c t r o d e ,   dans  l eque l   est   a s s i s   une  p a r t i e   (5)  du  p r e s s e -  

étoupe  a i n s i   qu'une  gaine  (20)  e n t o u r a n t   l ' é l e c t r o d e .  



7.  Système  d ' é toupage   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce 

que  la  gaine  (20)  est  c o n s t i t u é e   par  deux  manchons  c y l i n d r i q u e s  

c o n c e n t r i q u e s   entre  lesquels .   passe  une  s p i r a l e   qui  ser t   à  g u i d e r  

le  f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   et  en  ce  q u ' e l l e   est  s i tuée   e n t r e  

l a d i t e   chambre  (18)  et  la  p a r t i e   ac t ive   de  l ' é l e c t r o d e   ( 1 ) .  

8.  Système  d ' é toupage   selon  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 

qu'un  anneau  (23),  en tou ran t   p r e s q u ' e n t i è r e m e n t   l ' é l e c t r o d e   (1) 

et  c o n s t i t u é   par  au  moins  deux  segments  (24),   est  s i t ué   entre  l a  

p a r t i e   ac t ive   de  l ' é l e c t r o d e   (1)  et  l ' é l é m e n t   de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

9.  Système  d ' é toupage   selon  la  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 

que  chaque  segment  (24)  peut  p ivo te r   autour  d'un  axe  et  possède  

un  cent re   de  g r av i t é   d i f f é r e n t   de  son  axe  de  basculement ,   de 

façon  t e l l e   que  le  centre   de  g r a v i t é   des  segments  (24)  soit  p l u s  

é lo igné   de  l ' axe   t h é o r i q u e   de  l ' é l e c t r o d e   (1)  que  l e d i t   axe  de 

b a s c u l e m e n t .  
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