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@  Dispositif  de  traitement  de  l'acier,  avant  coulée  continue,  par  injection  de  gaz.  - 

(g)  L'invention  concerne  un  dispositif  de  traitement  de 
l'acier,  avant  coulée  continue,  par  injection  d'un  gaz  entraî- 
nant  éventuellement  un  ou  plusieurs  additifs  en  poudre  fine, 
comportant  une  poche  intermédiaire  (5)  disposée  entre  la 
source  d'acier  en  fusion  (1)  et  la  lingotière  de  coulée  continue 
(41)  et  divisée  en  au  moins  deux  compartiments  par  une 
cloison  intermédiaire  (8),  un  compartiment  d'entrée  (6)  relié 
à  la  source  d'acier  en  fusion  et  un  compartiment  de  sortie 
(7)  alimentant  directement,  ou  par  un  répartiteur,  la  lingotière 
de  coulée  continue  (41),  dispositif  dans  lequel  le  comparti- 
ment  d'entrée  (6)  comporte  un  injecteur  rotatif  (10). 

L'injecteur  rotatif  est,  par  exemple,  muni  de  canaux  ra- 
diaux  convergents  débouchant  à  la  périphérie  de  l'injecteur, 
et  reliés  à  une  arrivée  de  gaz  disposée  dans  l'axe  de  l'injec- 
teur.  En  variante,  l'injecteur  rotatif  est  muni  d'ailettes  radiales 
et  est  disposé  au-dessus  et  à  faible  distance  d'un  moyen 
d'introduction  de  gaz. 
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  d i s p o s i t i f   de  t r a i t e m e n t   de  l ' a c i e r ,  

avant  coulée  c o n t i n u e ,   par  i n j e c t i o n   de  g a z .  

Il  est  connu  que  les  métaux  t e l s   que  l ' a c i e r   et  les  a l l i a g e s   légers   d o i -  

vent  s u b i r ,   avant  l ' e n t r é e   dans  les  d i s p o s i t i f s   de  coulée  con t inue ,   un 

ul t ime  t r a i t e m e n t   de  p u r i f i c a t i o n ,   en  vue  d ' é l i m i n e r   les  gaz  occlus  et  l e s  

i n c l u s i o n s   d i v e r s e s   qui  p o u r r a i e n t   a l t é r e r   les  q u a l i t é s   des  p rodu i t s   l o r s  

des  d ivers   s tades   de  t r a n s f o r m a t i o n   (laminage  ou  é t i r a g e ,   par  exemple ) .  

3e  l ' é b a u c h e   coulée  en  c o n t i n u .  

Pour  l ' a l umin ium  et  ses  a l l i a g e s ,   par  exemple,  on  u t i l i s e   h a b i t u e l l e m e n t  

des  poches  à  compar t iments   dans  l e sque l s   on  i n j e c t e   un  gaz  neu t re   ou  a c t i f  

ou  un  mélange  des  deux,  par  des  moyens  te l s   que :   bouchon  poreux  d i s p o s é  

au  fond  de  la  poche  (FR  1 582  780),  cone  d ' i n j e c t i o n   (FR  2  061  246),  i n -  

j e c t e u r   r o t a t i f   (FR  2  491  954,  FR  2  512  0 6 5 ) .  

En  ce  qui  concerne  l ' a c i e r ,   on  u t i l i s e   également  la  t echn ique   d ' i n j e c -  

t ion  d'un  gaz  i n e r t e   ou  a c t i f   par  bouchon  poreux  (FR  2  008  406),  ou  p a r  

canne  à  ex t r émi t é   poreuse  (DE  1  258  434),  que  l ' on   combine  p a r f o i s   avec  

une  mise  sous  vide  (DE  1 270  0 6 3 ) .  

Dans  le  b reve t   f r a n ç a i s   FR  1  404  505  (l 'AIR  LIQUIDE),  on  i n t e r p o s e   e n t r e  

une  poche  et  la  t ê t e   de  la  l i n g o t i è r e   de  coulée  con t inue   d ' a c i e r s ,   une 

ence in t e   munie  d 'une  g o u l o t t e   d ' e n t r é e   et  d 'une  g o u l o t t e   de  s o r t i e   de 

l ' a c i e r   l i q u i d e ,   d'un  moyen  d ' i n j e c t i o n   d'un  gaz  i n e r t e   par  bouchon  p o -  

reux,  et  d'un  moyen  de  mise  sous  vide  de  l a d i t e   e n c e i n t e .  

A  l ' h e u r e   a c t u e l l e ,   ces  d i f f é r e n t s   d i s p o s i t i f s   ne  s a t i s f o n t   plus  t o t a l e -  

ment  les  exigences   des  a c i é r i s t e s   sur  la  p rop re t é   du  métal  coulé ,   compte 

tenu  des  conna i s s ances   acqu i ses   sur  l ' i n f l u e n c e   de  c e r t a i n e s   impuretés   e t  

i n c l u s i o n s   de  t rès   p e t i t e s   d imensions ,   ou  à  des  t eneurs   t rès   f a i b l e s ,   t e -  

nues  j u s q u ' i c i   pour  n é g l i g e a b l e s ,   sur  des  c a r a c t é r i s t i q u e s   t e l l e s   que  l a  

f r a g i l i t é   aux  basses  t e m p é r a t u r e s ,   la  r é s i s t a n c e   à  la  p r o p a g a t i o n   des  

c r i ques ,   la  r é s i l i e n c e .  



L ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   est   un  d i s p o s i t i f   de  t r a i t e m e n t   de  l ' a c i e r ,   a v a n t  

coulée   con t i nue ,   par  i n j e c t i o n   d'un  gaz,  d i s p o s i t i f   comportant   une  poche  

i n t e r m é d i a i r e   d i s p o s é e   e n t r e   une  source  d ' a c i e r   en  fus ion   et  la  l i n g o t i è r e  

de  coulée   cont inue   et  d i v i s é e   en  au  moins  deux  compar t iments   par  une  c l o i -  

son  i n t e r m é d i a i r e ,   un  compar t iment   d ' e n t r é e   r e l i é   à  la  source  d ' a c i e r   en  

f u s i c n   et  un  compar t iment   de  s o r t i e   a l imen tan t   la  l i n g o t i è r e   de  c o u l é e  

con t inue   so i t   d i r e c t e m e n t ,   s o i t   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  pan ie r   r é p a r t i -  

t eur   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  compartiment  d ' e n t r é e   (6)  comporte  un  i n -  

j e c t e u r   de  gaz  r o t a t i f   a s s u r a n t   une  d i s p e r s i o n   f ine   et  homogène  d'un  g a z ,  
d 'un  mélange  de  gaz  et  de  p r o d u i t s   vapor i sés   ou  de  poudres  f ines   dans  

l ' a c i e r   en  fus ion   pour  a m é l i o r e r   sa  pure té .   Par  la  s u i t e ,   nous  e m p l o i e r o n s  

le  mot  "gaz"  pour  d é s i g n e r   so i t   un  gaz  pur,  so i t   un  mélange  de  gaz  i n e r t e s  

ou  a c t i f s ,   so i t   des  vapeurs   pures  ou  en  mélange  avec  un  ou  p l u s i e u r s   g a z  

p o r t e u r s ,   i n e r t e s   ou  a c t i f s ,   avec,  le  cas  é chéan t ,   en t r a înemen t   d 'une  p o u -  
dre  f i n e .  

Les  f i g u r e s   1  et  2  r e p r é s e n t e n t   r e spec t i vemen t   en  coupe  v e r t i c a l e   et  en  

coupe  h o r i z o n t a l e   s e lon   AA,  le  d i s p o s i t i f ,   ob je t   de  l ' i n v e n t i o n .  

L ' a c i e r   en  fus ion   (1)  p r o v i e n t   d 'une  source  (2)  r e p r é s e n t é e   s c h é m a t i q u e -  

ment  et  qui  se ra ,   g é n é r a l e m e n t ,   le  four  de  fus ion   ou  un  four  de  m a i n t i e n  

ou  une  poche  de  cou lée .   Le  déb i t   est  con t rô l é   par  la  b u s e t t e   (4)  de  f a ç o n  

c l a s s i q u e .  

Le  d i s p o s i t i f   de  p u r i f i c a t i o n   proprement  di t   comporte  une  poche  (5)  à  deux 

c o m p a r t i m e n t s  :   un  compar t iment   d ' e n t r é e   (6)  et  un  compart iment   de  s o r t i e  

(7)  séparés   par  une  c l o i s o n   (8)  qui  l a i s s e ,   avec  le  fond  de  l a  p o c h e ,   un 

espace  (9)  pour  la  c i r c u l a t i o n   de  l ' a c i e r   l i q u i d e .   L 'ensemble  est  c o n s t r u i t  

en  ma té r i au   r é f r a c t a i r e ,   du  type  s i l i c o - a l u m i n e u x ,   avec  une  enveloppe  e x -  

t e rne   en  a c i e r .   On  peut  également   p révo i r   une  couche  i n t e r m é d i a i r e   e n t r e  

le  r é f r a c t a i r e   et  l ' e n v e l o p p e   en  a c i e r ,   en  ma té r i au   thermiquement  i s o l a n t ,  

du  genre  d i a t o m i t e ,   ou  v e r m i c u l i t e ,   qui  l i m i t e r a   le  r e f r o i d i s s e m e n t   d e  

l ' a c i e r   en  fus ion  pendant   son  passage  dans  la  poche.  La  p a r t i e   s i t uée   au 

v o i s i n a g e   du  trou  de  c o u l é e   peut  ê t r e   r é a l i s é e   en  un  ma té r i au   r é s i s t a n t  

bien  à  l ' a b r a s i o n  p a r   l ' a c i e r   l i q u i d e ,   tel   que  le  z i rcone   ou  le  s i l i c a t e  

de  z i rconium  ( z i r c o n ) .   La  poche  peut  en  outre   compor ter ,   de  façon  connue ,  

un  moyen  de  p r é c h a u f f a g e   avant  mise  en  s e r v i c e ,   généra lement   un  b rû l eu r   à  



flamme,  a i n s i   qu'un  moyen  de  main t ien   en  t empéra tu re   de  l ' a c i e r   l i q u i d e  

qui  peut  ê t r e   également  un  b rû leu r   ou  un  enroulement  ex te rne ,   si  l ' o n  

opte   pour  un  chauffage   à  i n d u c t i o n .  

Dans  le  compart iment  d ' e n t r é e   (6)  on  a  d isposé  un  moyen  d ' i n j e c t i o n   d ' u n  

gaz  d e s t i n é   à  a s su re r   la  p u r i f i c a t i o n   u l t ime  de  l ' a c i e r   en  fus ion  a v a n t  

cou l ée .   Compte  tenu  du  déb i t   de  l ' i n s t a l l a t i o n   de  coulée  (qui  peut  a t t e i n -  

dre  50  à  100  t o n n e s / h e u r e ) ,   il  est  e s s e n t i e l   que  le  moyen  d ' i n j e c t i o n   de  

gaz  de  t r a i t e m e n t   a i t   une  grande  e f f i c a c i t é ,   que  le  système  à  bouchon  p o -  

reux  s imple  ne  peut  pas  t ou jou r s   a p p o r t e r .   Selon  l ' i n v e n t i o n ,   on  u t i l i s e  

un  i n j e c t e u r   r o t a t i f   (10)  monté  au  bout  d'un  arbre   (11)  ac t ionné   par  l e  

moteur  (12)  et  la  t r a n s m i s s i o n   (13).  L ' a r b r e   (11)  est  muni  d 'une  c a n a l i -  

s a t i o n   a x i a l e   (14)  par  l a q u e l l e   on  i n t r o d u i t   le  gaz  de  t r a i t e m e n t .  

L ' e n t r é e   de  l ' a r b r e   dans  la  poche  est  munie  d'un  j o i n t   r o t a t i f   é t a n c h e  

(15)  de  tout   type  connu,  r e p r é s e n t é   i c i   de  façon  s y m b o l i q u e .  

L ' i n j e c t e u r   r o t a t i f   (10)  do i t   a s su r e r   une  d i s p e r s i o n   f ine   et  homogène  du 

gaz  de  t r a i t e m e n t .   Un  i n j e c t e u r   p a r t i c u l i è r e m e n t   e f f i c a c e   est  d é c r i t   dans  

le  b r eve t   f r a n ç a i s   FR  2  512  065  au  nom  d'ALUMINIUM  PECHINEY ,  il  est  c o n s -  

t i t u é   par  un  ro to r   (10)  en  forme  de  c y l i n d r e ,   équipé  de  p a l e t t e s   ( 2 1 ) ,  

p longean t   dans  le  métal  fondu  et  r e l i é   à  un  arbre  d ' e n t r a î n e m e n t   c r eux  

(22)  s e rvan t   à  l 'amenée  de  gaz.  Le  ro to r   est  percé  de  couples  de  canaux 

conve rgen t s   (23);  chaque  couple  comprend  un  canal  (24)  qui  ser t   au  p a s s a -  

ge  du  l i q u i d e ,   et  l ' a u t r e   (25)  au  passage  du  gaz,  chacun  des  couples  d é -  

bouche  séparément  en  un  même  point   (26)  de  la  p é r i p h é r i e   du  c y l i n d r e   de 

manière   qu 'en  cet  e n d r o i t ,   i l   se  forme  une  d i s p e r s i o n   f ine  l i q u i d e - g a z ,  

qui  est  e n s u i t e   r é p a r t i e   dans  le  métal  en  fus ion   au  moyen  des  p a l e t t e s  

( 2 1 ) .  

Il  en  est  de  même  pour  l ' i n j e c t e u r   d é c r i t   dans  le  brevet   f r a n ç a i s   FR  A 

2  491  954,  au  nom  d'ALUMINIUM  PECHINEY. 

Ce  d i s p o s i t i f   est  c o n s t i t u é   par  un  a g i t a t e u r   r o t a t i f   (30)  monté  en  bou t  

d 'un  axe  (31)  et  dont  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   (32)  repose ,   à  l ' a r r ê t ,   s u r  

un  bouchon  d ' i n j e c t i o n   de  gaz  (33)  muni  d'une  p l u r a l i t é   de  canaux  (34) 

placé   au  fond  de  la  poche  et  qui,   sous  l ' a c t i o n   de  la  p r e s s i o n   du  gaz 



a r r i v a n t   par  le  condu i t   (35),  émis  par  le  bouchon,  se  soulève  et ,   a i n s i  

suppor té   par  un  " p a l i e r   gazeux",   i l   peut  sous  l ' a c t i o n   d'un  moteur  d ' e n -  

t r a î n e m e n t ,   t o u r n e r   l i b remen t   au tour   de  son  axe  et  l a i s s e r   échapper ,   p a r  

l ' e s p a c e   (36)  qui  le  sépare   du  bouchon  d ' i n j e c t i o n   (33),  une  m u l t i t u d e  

de  b u l l e s   de  gaz  r é g u l i è r e m e n t   et  f inement   d i s p e r s é e s ,   qui  se  r é p a r t i s -  

sent  d 'une   façon  t r è s   uniforme  dans  la  masse  du  métal  l i q u i d e .  

Il  n ' e s t   d ' a i l l e u r s   pas  exclu  que  le  r o t o r   r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   3 

s ' a p p u i e   éga lement   en  p a r t i e   basse ,   sur  un  p a l i e r   disposé  de  façon  à  n e  

pas  gêner  la  c i r c u l a t i o n   du  métal  dans  les  canaux  ( 2 4 ) .  

Parmi  les  gaz  ou  vapeurs   i n j e c t é s ,   on  peut  c i t e r   l ' a r g o n ,   le  c h l o r e ,   l e  

t é t r a c h l o r u r e   de  ca rbone ,   les  dé r ivé s   f l u o r o - c a r b o n é s   et  c h l o r o - f l u o r o -  

ca rbonés ,   l ' o x y g è n e   pur  ou  d i lué   avec  de  l ' a r g o n ,   le  dioxyde  de  c a r b o n e ,  

u t i l i s é s   seu l s   ou  en  m é l a n g e .  

En  ou t r e ,   on  peut   i n j e c t e r   de  la  même  façon ,   une  poudre  f ine  en  s u s p e n -  
sion  dans  le  couran t   de  gaz  ou  de  vapeur ,   c e t t e   poudre  f ine  pouvant  ê t r e  

un  agent  a f f i n a n t ,   t e l   que  l ' a l u m i n i u m ,   le  ca lc ium,   le  s i l i c i u m ,   un  a l -  

l i age   s i l i c i u m - c a l c i u m ,   etc  . . .   ou  tou t   au t r e   a d d i t i f   ou  p rodu i t   r é a c t i f  

n é c e s s i t é   par  la  compos i t ion   p a r t i c u l i è r e   de  l ' a c i e r   en  cours  de  c o u l é e .  

Dans  ce  cas,   le  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   en  gaz  comporte  un  moyen  pour  i n t r o -  

dui re   en  q u a n t i t é   c o n t r ô l é e   et  p r é d é t e r m i n é e ,   une  poudre  ou  un  mélange  de 

poudres  dans  le  couran t   de  gaz .  

L ' i n j e c t e u r   do i t   ê t r e   c o n s t i t u é   par  un  m a t é r i a u   compatible  avec  l ' a c i e r  

en  fus ion   et  avec  le  ou  les  gaz  et  vapeurs   et  a d d i t i f s   en  poudre  f i n e  

i n j e c t é s .   Le  g r a p h i t e ,   é v e n t u e l l e m e n t   r e n f o r c é   de  f ib res   de  carbone  (com- 

p o s i t e   d i t   " c a r b o n e - c a r b o n e " )   conv iendra   dans  la  p lupar t   des  cas,   s a u f  

pour  l ' i n j e c t i o n   d 'oxygène  ou  l ' on   c h o i s i r a   une  céramique,  s o i t   du  t y p e  

oxyde  ou  mélange  d 'oxydes   m é t a l l i q u e s ,   s o i t   à  base  d ' o x y n i t r u r e s   t e l  

que  le  " S i a l o n " ,   ou  de  composés  ana logues   de  la  f ami l le   des  RHM  qui  i n -  

c luent   les  c a r b u r e s ,   b o r u r e s ,   n i t r u r e s   et  s i l i c i u r e s   et  des  métaux  des  

groupes  IV-B,  V-B  et  VI-B,  a ins i   que  le  c a rbu re   de  s i l i c i u m .  

La  poche  (5)  compor te ,   en  ou t re ,   d i f f é r e n t s   d i s p o s i t i f s   annexes  qui  n e  



font  pas  p a r t i e   de  l ' i n v e n t i o n ,   mais  qui  sont  i n d i s p e n s a b l e s   à  son  f o n c -  

t ionnement   et,   en  p a r t i c u l i e r ,   un  moyen  de  c o n t r ô l e   (40)  de  l ' é c o u l e m e n t  

de  l ' a c i e r   en  fus ion   vers  la  l i n g o t i è r e   (41)  de  coulée  con t inue   de  l a  

b i l l e t t e   (42),  et  des  moyens  pour  f a i r e   c i r c u l e r   un  gaz  i n e r t e   e t /ou   de 

c o n t r ô l e r   la  p r e s s i o n   ou  la  d é p r e s s i o n   et  éven tue l l emen t   pour  f a i r e   un 

vide  p a r t i e l   eu  élevé  au  vo i s inage   du  j e t   de  coulée  ou  dans  la  poche  par   des  

a j u s t a g e s   t e l s   que  (43)  munis  de  vannes  de  c o n t r ô l e   (44)  et  des  moyens,  

non  f i g u r é s ,   pour  accéder  à  l ' i n t é r i e u r   de  la  poche,  pour  ne t toyage   e t  

e n t r e t i e n ,   a i n s i   que  pour  r e t i r e r   et  i n t r o d u i r e   le  ro to r   (10),   a i n s i   que 
les  moyens  de  chauf fage ,   non  f i g u r é s ,   dont  il  a  été  q u e s t i o n   p récédemment .  

La  mise  en  oeuvre  de  l ' i n v e n t i o n   permet  d ' o b t e n i r   un  niveau  de  p u r i f i c a -  

t ion  de  l ' a c i e r   sens ib lement   s u p é r i e u r   à  ce lu i   des  méthodes  u t i l i s é e s  

j u s q u ' à   ce  j ou r ,   auss i   bien  en  ce  qui  concerne  les  gaz  occlus   tel   que 

l ' h y d r o g è n e ,   que  les  d ive rses   impure tés   et  i n c l u s i o n s   n o c i v e s .  

En  o u t r e ,   la  d i s p e r s i o n   f ine   et  homogène  dans  l ' a c i e r   fondu  d 'un  c o u r a n t  

gazeux,  que  permet  de  r é a l i s e r   le  d i s p o s i t i f   objet   de  l ' i n v e n t i o n ,   p e u t  
ê t re   mis  à  p r o f i t   pour  e f f e c t u e r ,   j u s t e   avant  la  coulée  c o n t i n u e ,   des  a d -  

d i t i o n s   d ' é l é m e n t s   p a r t i c u l i e r s ,   t e l s   que  le  bore,  dont  la  teneur   d o i t  

ê t re   a j u s t é e   de  façon  très  p r é c i s e ,   et  qui  ont  tendance  à  s ' oxyde r   ou  à 

se  n i t r u r e r   r ap idement ,   si  l ' on   opère  à  l ' a i r   l i b r e   ou  en  l ' a b s e n c e   d ' é -  

lément  p r o t e c t e u r ,   tel  que  le  t i t a n e  :   en  i n j e c t a n t   un  dé r ivé   gazeux  t e l  

que  le  t r i f l u o r u r e   ou  le  t r i c h l o r u r e   de  bore,   qui  s u b i t ,   à  la  t e m p é r a t u r e  
de  l ' a c i e r   l i q u i d e ,   un  craquage  thermique ,   c e t t e   a d d i t i o n   de  bore  (ou  de 

tout  au t re   élément)   peut  ê t r e   r é a l i s é e   de  façon  p a r t i c u l i è r e m e n t   s i m p l e  

et  p r é c i s e .   De la  même  façon,  on  peut  i n t r o d u i r e ,   immédiatement  avant  l a  

coulée ,   tout  au t re   élément  a f f i n a n t   ou  élément  d ' a l l i a g e ,   en  poudre  t r è s  

f ine ,   sans  r i sque   d ' o x y d a t i o n ,   et  avec  une  d i s p e r s i o n   g a r a n t e   d 'une   h o -  

mogénéi té   p a r f a i t e .  



1.  D i s p o s i t i f   de  t r a i t e m e n t   de  l ' a c i e r ,   avant  coulée  con t inue ,   par  i n -  

j e c t i o n   d'un  gaz,  compor tan t   une  poche  i n t e r m é d i a i r e   (5)  d i sposée   e n t r e  

la  source  d ' a c i e r   en  f u s ion   (1)  et  la  l i n g o t i è r e   de  coulée  cont inue   (41)  

et  d i v i s é e   en  au  moins  deux  compar t iments   par  une  c lo i son   i n t e r m é d i a i r e  

( 8 ) , u n   compart iment   d ' e n t r é e   (6)  r e l i é   à  la  source  d ' a c i e r   en  fu s ion   e t  

un  compart iment   de  s o r t i e   (7)  a l imen tan t   d i r e c t e m e n t ,   ou  par  un  r é p a r t i -  

t e u r ,   la  l i n g o t i è r e   de  cou lée   cont inue   (41),   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  com- 

p a r t i m e n t   d ' e n t r é e   (6)  comporte  un  i n j e c t e u r   r o t a t i f   ( 1 0 ) .  

2.  D i s p o s i t i f   de  t r a i t e m e n t ,   selon  r e v e n d i c a t i o n   I,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

l ' i n j e c t e u r   r o t a t i f   es t   muni  de  canaux  r ad iaux   convergents   débouchant   à  l a  

p é r i p h é r i e   de  l ' i n j e c t e u r ,   et  r e l i é s   à  une  a r r i v é e   de  gaz  d i sposée   dans  

l ' a x e   de  l ' i n j e c t e u r .  

3.  D i s p o s i t i f   de  t r a i t e m e n t ,   selon  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  l ' i n j e c t e u r   r o t a t i f   es t   muni  d ' a i l e t t e s   r a d i a l e s   et  est  d i sposé   a u -  

dessus   et  à  f a i b l e   d i s t a n c e   d 'un  moyen  d ' i n t r o d u c t i o n   de  gaz .  

4.  D i s p o s i t i f   de  t r a i t e m e n t ,   selon  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  c e  

q u ' i l   comporte,   en  o u t r e ,   un  moyen  d ' i n t r o d u c t i o n ,   dans  le  courant   de  gaz  

i n j e c t é ,   d 'une  poudre  f i n e .  

5.  D i s p o s i t i f   de  t r a i t e m e n t ,   selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   est  r é a l i s é   en  une  mat iè re   r é f r a c t a i r e  

c h o i s i e   parmi  le  g r a p h i t e ,   les  composi tes   c a r b o n e - c a r b o n e ,   les  c é r a m i q u e s  

à  base  d 'oxydes   m é t a l l i q u e s ,   les  o x y n i t r u r e s ,   t e l s   que  le  Sialon  et  l e s  

composés  de  la  f a m i l l e   des  RHM. 
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