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() Dispositif de brassage de métal en fusion dans une installation de coulée continue.

® Le dispositif est constitu§ d'un inducteur
électromagnétique multipolaire pour induire un mou- A
vement de rotation dans le métal en fusion. e

Pour permetire le retrait de l'inducteur, le noyau
est déplagable et comporte au moins deux branches
disposées autour de la ligne de coulée.
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"Dispositif de brassage de métal en fusion dans une installation de coulée continue™

La présente invention concerne un dispositif de
brassage de métal en fusion dans une instaliation
de coulée continue dans laquelie le métal en fusion
s'écoule de fagon contr8iée d'un réservoir & tra-
vers une busette vers un lingotiére, ce dispositif
étant constitué d'au moins un inducteur
électromagnétique  comprenant  un
magnétique et des enroulements et congu pour
induire un mouvement de rotation dans le métal en
fusion.

Un dispositif de ce genre est connu par le
document EP-A-0 093 068. Le Dbrassage
€lectromagnétique proposé par ce brevet a déja
fait ses preuves et les avantages essentiels sont
gue I'on peut non seulement dégager les bussties
en gas d'encrassement, mais qu'on peut
également éviter que les scories et les inclusions
surmnageant le bain métallique ne soient aspirées
par les tourbillons qui se forment lors de la coulée
continue, notamment lorsqu'on applique le brassa-
ge électromagnétique dans la lingotiere ou
immédiatement en-dessous de la lingotiere. Pour
survailler I'efficacité du décrassage des busettes
on emploie un systéme de commande des induc-
teurs qu'on relie, d'une part au systeme de
conirBle du débit de Ialimentation de la lingotiére
en métal liquide, et, d'autre part, au systéme de
conirble du niveau du métal dans la lingotigre.
Ainsi, lorsque ce niveau tombe, ce qui est automa-
tiquement compensé par une augmentation du
débit de I'alimentation et lorsque I'on constate que
cette compensation n'est effectuée que difficile-
ment, on peut en conclure que la busette est
entrain de s'obstruer.

Le document GB-A-2024679 décrit un auire
dispositif de brassage comprenant un ou plusieurs
inducteurs électromagnétiques qui sont montés sur
des traverses mobiles et qui permetient le refrait
des inducteurs lorsqu'il s'avere avantageux d'effec-
tuer la coulée sans brassage. Toutefois, ce dis-
positif n'a pas l'efficacité et le rendement du puis-
sant inducteur & noyau unique du document EP-A-
0 093 088 qui entoure le métal en fusion et qui est
susceptible d'induire un champ tournant dans le
métal.

Le document GB-A-2008068 propose un induc-
teur multipolaire comprenant plusieurs pdles
s'étendant perpendiculairement d'un noyau et qui
permet d'approcher par un seul cGté une ligne de
coulée malgré la présence de rouleaux d'avance-
ment qui, en position opérative, se trouvent entre
les pbles de Iinducteur. Toutefois, cet inducteur ne
peut exercer qu'un effet unilatéral car il ne permet
pas d'accéder sur 360° 2 la ligne de couiée.
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" Le but de la présenie invention est de proposer
un nouveau dispositif de brassage qui réunit les
avantages des dispositifs connus décrits ci-dessus.

Pour atteindre cet objectif, la présente inven-
tion est essentiellement caraciérisée en ce que
Iinducteur électromagnétique est déplagable trans-
versalement par rapport a la ligne de coulée de
métal et en ce que son noyau magnétique est
constitué d'une seule pigéce 2 plusieurs branches
disposées autour de la ligne de coulée & 'écart de
celle-ci et dirigées radialement sur la ligne de
coulée.

Selon un premier mode de réalisation, le noyau
comporte trois branches pourvues chacune d'un
enroulement éleciromagnétique et qui forment en-
tre elles des angles de 120°. L'inducteur est, de
préférence, disposé autour de la busette, mais des
inducteurs analogues peuvent étre disposés autour
de la ligne de coulée dans la zone de refroidis-
sement secondaire.

La distance minimale entre les branches de
Iinducteur est supérieure au diaméire extérieur de
la buseite afin de permetire I'engagement et le
refrait de I'inducteur.

Pour faciliter le dégagement de inducteur -par
rapport 4 la busette, I'une des branches du noyau
peut &ire reliée au reste de celui-ci par [in-
termédiaire d'une chamigre ce qui permet le rabat-
tement de cette branche.

Les frois branches du noyau peuvent &re dis-
posées en escalier autour de la busette, ce qui
provogue une rotation hélicoidale dans le métal en
fusion.

Pour éviter les courants de fuite entre les bran-
ches adjacentes du noyau, chacune de celles-ci
comporte sur sa face intérieure un enroulement a
court-circuit. )

Selon un autre mode de réalisation, le noyau
ne comporte qu'un seul enroulement
électromagnétique et deux branches dont les
extrémités sont congues au moyen d'une entaille
axiale en forme de fourche & deux dents, et dans
lequel une dent d'une branche et la dent
diamétralement opposée de ['auire branche com-
portent un enroulement & court-circuit.

Le perfectionnement dont fait I'objet le dis-
positif proposé par l'invention comparé 4 I'état de
la technique réside dans le fait que [l'inducteur
n'est plus au contact de la busette ou de la ligne
de coulée et quil peut en éfre retiré en cas de
besgin. L'avantage qui en résulte est que la partie
éleciriqgue de l'inducteur peut &tre disposée hors
de la zone chaude, ce qui simpiifie sa construction
et supprime ou faciliie son refroidissement En
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outre, Iinducteur proposé par [l'invention ne géne
pas l'accés a la busette et & la lingotiére, ce qui
facilite le contrdle de I'opération de coulée et I'in-
troduction dans la lingotiére d'ajoutes et d'additifs
métallurgiques.

Par ailleurs, le fait que le novau est constitué
d'une seule piece dont les branches sont orientées
radialement sur la ligne de couiée permet la
création d'un champ rotatif trés puissant.

D'autres avantages et caractéristiques ressorti-
ront de la description détaillée d'un mode de réali-
sation préféré, présenié ci-dessous, a ftitre d'illus-
tration en référence aux dessins annexés dans
lesquels:

la figure 1 montre une vue en plan de I'induc-

teur électromagnétique selon l'invention,

la figure 2 illustre schématiquement une va-

riante du mode de réalisation de la figure 1 et

la figure 3 illusire schématiquement un deu-
xiéme mode de réalisation d'un inducteur se-
lon I'invention.

Sur la figure 1, on apergoit, en coupe trans-
versale, une busette 10, du genre de celle décrite
dans le document EP-A-0 093 068, cette busette
étant disposée perpendiculairement au plan de la
figure. Cette busette 10 se trouve entre une poche
de coulée continue, non montrée, et une lingotiére
de coulée continue, symbolisée par la référence
12. L'écoulement de meétal en fusion & travers la
busette 10 est réglé de telle maniére que la partie
inférieure de la busette se trouve en-dessous du
niveau du bain métallique et qu'elle soit, de ce fait,
immergée en permanence pendant la coulée. La
busette et le fonctionnement du dispositif de bras-
sage ne seront pas décrits davantage dans le cad-
re de la présente demande de brevet, la demande
précitée 2 laquelle le lecteur voudra se référer
fournissant suffisamment d'informatioris & ce sujet.
Qu'il soit simplement rappeié que [linducteur
électromagnétique proposé dans la demande de
brevet ci-dessus a une forme cylindriqgue et est
disposé coaxialement autour de la busette.

L'inducteur électromagnétique proposé par la
présente invention comporte un noyau magnétique
14 i trois branches 14a, 14b, 14c, présentant la
configuration générale de la letire E, les extrémités
des deux branches extérieures 14b et 14c étant
recourbées en direction de la branche médiane de
sorte que les axes des trois branches 14a, 14b,
14c ont un point ou axe d'intersection commun O
en face de la branche médiane 14a. Les trois
branches ont, en outre, une disposition symétrique
autour de l'axe O, c'est-a-dire forment entre eux
des angles de 120°.
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Autour de chacune des branches 14a, 14b, 14c
du noyau sont arrangés des enroulements
électromagnétiques respectifs 16, 18 et 20.

En position opérative, I'inducteur est disposé
autour de la busette 10 de telle maniére que I'axe
O coincide avec I'axe central de celle-ci. Toutefois,
conformément & |'une des particularitds de la
présente invention, I'inducteur est déplagable trans-
versalement par rapport 2 la busette 10, cette
mobilité étant symbolisée par la fleche A. Le noyau
14 peut, a cet effet, éire monté sur un chariot
mobile non montré.

Pour pouvoir &tre engagé autour de la busette
10 et en étre dégagé, il faut, bien entendu, que la
distance enire les branches 14b et 14c soit
supérieure au diamétre de la busette 10. Si ceci
n'était pas possible pour une raison ou l'autre, ou,
i titre de mesure de facilité d'engagement et de
dégagement de !'inducteur, le noyau 14 peut &ire
pourvu d'une charniére 22 pour écarter l'une des
branches. extérieures 14b ou 14c. Cette charniére
peut étre prévue & l'endroit indiqué sur la figure 1
pour permetire le rabattement de la branche 14b
dans le sens de la fléche B, ou bien dans ia région
de la courbure de la branche 14b.

L'inducteur proposé fonctionne & la maniére
d'un moteur électrique, les trois enroulements 16,
18 et 20 étant connectés & un courant alternatif
triphasé, alors que la colonne de métal liquide de
la busette 10 fait fonction de rotor.

La frégquence du courant alternatif alimentant
les enroulements 16, 18 et 20 est normalement
celle du réseau. Toutefois, il est préférable de
prévoir des moyens permettant une diminution de
la fréquence, notamment lorsque le produit a traiter
présente une faible perméabilité magnétique ce qui
est souvent le cas lors de I'emploi du dispositif de
brassage dans la zone de refroidissement secon-
daire. ’

Lorsqu'on veut également obtenir un chauffage
du métal liquide, une fréquence supérieure & la
fréquence du réseau pourra éire employée. i

Quoiqu'il soit préférable de prévoir un systéme
a trois phases,-il est possible d'effectuer le brassa-
ge au moyen d'un systéme & deux phases, c'est-a-
dire un noyau magnétique & deux branches op-
posées.

Il n'est pas nécessaire que les branches 14a,
14b et 14c soient disposées au méme miveau,
c'est-a-dire que leurs axes soient coplanaires. Bien
au coniraire, les branches 14a, 14b et 14c¢ peuvent
notamment avoir une disposition en forme d'esca-
lier autour de la busette 10, ce qui permet la
création dans le bain métallique d'un mouvement
de rotation hélicoidal.
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Dans certains cas, il peut éire préférable d'ef-
fectuer un brassage asymétrique par rapport &
'axe du produit coulé, notamment dans la zone de
refroidissement secondaire. Ce brassage
asymétrique peut &fre obtenu en plagant les frois
branches 2 des distances différentes par rapport 2
'axe de la ligne de coulée. Il est également pos-
sible de prévoir des angles différents entre les frois
branches du noyau.

Il est également possible, par exemple, pour
intensifier le brassage, de placer plusieurs induc-
teurs 'un & cbté de [‘auire.

Le meilleur résultat est obtenu lorsque toutes
les lignes de champ électromagnétiques sont
concenirées entre la busette 10 et chacune des
extrémités des branches 14a, 14b, 14c. A cet effet,
il est préférable de prévoir des moyens qui
réduisent les courants de fuite s'éiablissant entre la
branche centrale 14a et chacune des branches
latérales 14b, 14¢ du noyau.

La figure 2 illustre un exemple d'une telle
réalisation. Sur cette figure, ol les enroulements
16, 18, 20 de la figure 1 n'ont pas éi€ représentés,
les faces intérieures adjacentes des trois branches
14a, 14b et 14c comportent des spires ou enroule-
menis & courts-circuits 24. Les courants de fuites
s'établissant perpendiculairement entre la branche
14a, d'une part, et les branches 14b et 14¢, d'autre
part, engendrent dans ces enroulements 24 un
courant dont le champ s'oppose aux courants de
fuite.

II est bien entendu possible de remplacer les
enroulements 24 par d'auires moyens appropriés
comme par exemple des plaques métalliques 2

La figure 3 monire un mode de réalisation dun
inducteur congu pour des installations plus petiies
ou des installations dans lesquelles la place dis-
ponible pour linducteur est plus réduite. L'induc-
teur selon la figure 3, qui fonctionne sur courant
monophasé,comporte un noyau magnétique 26 2
deux branches 26a et 26b présentant la confi-
guration générale de la lettre C, c'est-a-dire qu'il
manque la branche centrale du mode de réalisation
de la figure 1. Ce novau 26 ne comporie qu'un
seul enroulement électromagnétique et pour Ilui
permetire d'engendrer, en monophase, un champ
rotatif dans la busetie non représentée, mais se
trouvant enire les extrémiiés des branches 26a et
26b, celles-ci sont congues au moyen d'une entail-
le axiale sous forme de deux dents 26a,, 26a, st
26b,, 26b,. Les dents diaméiralement opposées,
dans I'exemple représenié les dents 262, et 26b,,
sont munies d'enroulements 2 court-circuit 30, 32.
L'effet de ceux-ci est qu'a la fréquence d'une
demi-phase, les lignes de champs s'établissent al-
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ternativement enire les dents opposées 26a, et
26b,, dune part, et les denis opposées 26a, et
26b, , d"autre part, pour engendrer un champ rotatif
entre les quatre dents, c'est-a-dire dans la ligne de
coulée.

Dans ce mode de réalisation, la distance enire
les dents 28a, et 26b, est également supérisure au
diametire de la busette ou, si cette conception pose
des problemes, I'une des branches 26a, 26b ou
Fune des dents extérieures 26a, 26b, peut éire
pourvue d'une charniére.

Il est également possible de prévoir dans le
mode de réalisation de la figure 3 les variantes
discutées en référence 2 la figure 1, notamment en
vue de l'obtention d'un brassage asymétrique ou 2
rotation hélicoidale.

Revendications

1. Dispositif de brassage de méial en fusion dans
une installation de coulée continue dans laquelle le
métal en fusion s'écoule, de fagon conirdiée, d'un
réservoir 2 travers une busetie vers une lingotigre,
ce dispositif étant constitué d'au moins un induc-
teur électromagnétique comprenant un noyau
magnétique et des enroulements et congu pour
induire un mouvement de rotation dans le métal en
fusion, caractérisé en ce que [linducteur
électromagnétique est déplagable iransversalement
a Ia ligne de couiée de métal et en ce que le
noyau magnétique (14) comporte au moins deux
branches disposées autour de Ia ligne de coulée et
a I'écart de celle-ci.

2. Dispositif selon Ia revendication 1, caractérisé en
ce qu'il est associé 2 Ia busette (10).

3. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ci qu'il est associé 2 la zone de refroidissement
secondaire de la coulée continue.

4. Dispositif selon I'une queiconque des revendica-
tions 1 & 3, caractérisé en ce que le noyau (14)
comporte trois branches (14a, 14b, 14c) dont les
axes longitudinaux sont perpendiculaires & I'axe O
de la ligne de coulée et qui forment entre eux des
angles de 120°.

5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé
par des enroulements 2 court-circuit (24) disposés
sur les faces adjacentes intérieures des branches -
(14a, 14b, 14¢) du noyau magnétique.

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 3, caractérisé en ce que le noyau
magnétique (26) ne comporte qu'un seul enroule-
ment électromagnétique {28) et deux branches -
(26a) (26b) dont les exirémités sont congues, au
moyen d'une entaille axiale, en forme de fourche 2
deux dents (26a. 26a,), (26b.. 26b,) et en ce qu’
une dent (26a,)d'une branche (26a) et la dent
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diamétralement opposée (26b,) de l'autre branche -
(26b) comportent un enroulement 3 court-circuit
(30,32). . -

7. Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 4 a B, caractérisé en ce que la distance
minimale enire les exirémités des branches du
noyau magnétique (14) ou entre ies extrémités des
dents du noyau magnétique (26) est supérieure au
diamétre extérieur de la ligne de coulée.

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 4 & 6, caractérisé en ce que ['une des bran-
ches (14b, 14c, 26a, 26b) ou l'une des dents (26a.,
26b,) du noyau magnétique (14, 26) est reliée au
reste de celui-ci par l'intermédiaire d'une charniére
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(22).
9. Dispositif selon I'une des revendications 4 ou 6,

.caractérisé en ce que les branches (14a, 14b, 14¢),

(26a, 26b) du noyau magnétique (14, 26) sont
disposées en escalier autour de la ligne de coulée.
10. Dispositif selon I'une quelconque des revendi-
cations 4 2 6, caractérisé en ce que l'inducteur est
disposé de telle maniére que les distances, de
chacune des branches (14a, 14b, 14c), (26a, 26b) 2
I'axe de la ligne de coulée soient diiférentes I'une
de l'autre.

11. Dispositif selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 & 10, caractérisé en ce que plusieurs
inducteurs sont disposés I'un a c&té de I'autre.
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