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@ Dispositif de préchauffage d'une busette de coulée d'un métal en fusion et installation de coulée

d'un métal équipée de ce dispositif.

@ Ce dispositif de préchauffage d'une busette (2)
de coulée d'un métal en fusion, disposée dans le
garnissage réfractaire du fond (1) d'un récipient mé-
tallurgiqgue comporte au moins un brileur (13) qui
est disposé a I'intérieur du récipient métallurgique et
qui est orienté vers la section d'entrée de la busette
de coulée (2). Le brileur est logé dans un tube (12)
de protection contre le métal en fusion; ce tube est
de préférence une quenouille (12) de fermeture de la
busette de coulée. Le brlieur (13) est disposé dans
une chambre (15) ménagée a [intérieur de la que-
nouille et l'extrémité inférieure de cette quenouille
(12) est percée d'au moins un canal (18) communi-
quant avec ladite chambre (15) et orienté de fagon &
diriger la flamme du brlleur (13) vers la busetie (2)
et vers le siege (5) de la quenouille (12).
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DISPOSITIF DE PRECHAUFFAGE D'UNE BUSETTE DE COULEE D'UN METAL EN FUSION ET INSTALLA-
TION DE COULEE D'UN METAL EQUIPEE DE CE DISPOSITIF

La présente invention concerne un dispositif de
préchauffage d'une busetie de couldée d'un métal
en fusion, en particulier de I'acier. Elle porte égale-
ment sur une installation de coulée d'un métal
équipée de ce dispositif.

Une installation classique de coulée d'un métal
se compose essentieliement d'un récipient conte-
nant le métal & couler, et d'un moule dans lequel le
métal est coulé et ol il se solidifie & la forme
désirée.

Dans le cas de I'acier, le récipient est généra-
lement une poche de coulée et le moule une
lingotidre dans laquelle on produit des lingots des-
tinés au laminage. Dans la technique de la coulée
continue, actuellement bien connue, l'installation
comporte en général un récipient supplémentaire,
le panier répartiteur, disposé entre la poche de
coulée et la lingotigre, laquelle n'a ici pas de fond.

Pour la clarté de I'exposé, la description qui
suit fera plus particulierement référence a la coulée
continue de l'acier. I va de soi cependant que
cette référence particuliére n'entraine aucune limi-
tation de l'invention et que celle~ci est applicable a
la coulée de tout métal en fusion ainsi qu'aux
opérations de moulage en fonderie.

Chacun de ces récipients, & savoir la poche de
coulée et le panier répartiteur dans le cas de la
coulée continue, est pourvu, dans son fond, d'un
orifice de coulée permettant I'écoulement de I'acier
en fusion vers le récipient suivant ou vers la lingo-
tigre. Certains récipients, et en particulier les pa-
niers répartiteurs, comportent habituellement plu-
sieurs orifices de coulée.

Concrétement, un orifice de coulée est maté-
rialis€é par une brique réiraciaire, dite brique de
coulée ou busette de fond, logée dans le garnissa-
ge réfractaire du fond du récipient et percée d'un
canal calibré qui constitue le trou de coulée. Il est
fréquent actuellement que ia busette de fond soit
prolongée, vers I'extérieur du récipient, par un tube
dont la section intérisure est appropriée a celle du
frou de coulée. Ce tube, qui est destiné & plonger
dans l'acier contenu dans le récipient suivant ou
dans la lingotiere est souvent appelé busette im-
mergée ou busetie exiérieure.

L'entrée de la buseite de fond est habituelle-
ment profilée en un sigge sur lequel vient s'appli-
quer un tampon, également profilé, destiné & obtu-
rer le trou de coulée. Ce tampon ou quenouille est
également réalisé en matériau réfractaire.

Il est bien connu, dans la pratique actuelle, de
préchauffer les busettes avant la coulée, afin d'évi-
ter tout risque de solidification d'acier dans une
busette froide, qui pourrait ainsi &tre rapidement
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bouchée. On utilise & cet effet un brlileur disposé a
I'extérieur du récipient et orienté de bas en haut
dans le proloangement du trou de coulée.

Cette disposition s'avére cependant peu prati-
que, car la mise en place du brlleur impose que
I'on resérve un espace libre assez important entre
les deux récipients. En outre, il n'est pas toujours
aisé de positionner et d'orienter le brlileur avec
précision pour lui assurer une efficacité de chauffa-
ge maximale. Par ailleurs, une telle disposition de
brilleur n'est pas utilisable avec un dispositif de
coulée du type décrit notamment dans ie brevet
LU-A-86688. Un tel dispositif comporte en effet un
plateau répartiteur, ou ddme, en matériau réfractai-
re, placé dans l'axe du trou de coulée, entre la
busette de fond et la busette exiérieure. Ce dbme
fait obstacle & la propagation de la flamme du
brileur vers la busette de fond et empéche par
conséquent le chauffage adéquat de cette busette
de fond ainsi que de la surface supérieure du
déme.

La présente invention & pour objet de proposer
un dispositif qui permet, de maniére simple et
fiable, de remédier aux inconvénients précités. En
particulier, le dispositif de préchauffage conforme &
l'invention ne présente pratiqguement aucun encom-
brement, et il est aisé & positionner et & orienter
avec precision; il peut en outre &tre utilisé avec les
divers types de dispositifs de coulée existants, en
particulier avec ceux qui ont ét#€ mentionnés plus
haut.

Conformément & la présente invention, un dis-
positif de préchauffage d'une busette de coulée
d'un métal en fusion, ladite busette étant au moins
en partie disposée dans le garnissage réfractaire
du fond d'un récipient métallurgique, est caraciéri-
sé en ce qu'il comporie au moins un brileur qui
est disposé & l'intérieur dudit récipient métallurgi-
que et qui est orienté vers la section d'entrée de
ladite busette de coulée et en ce que ledit brlleur
est logé dans un tube de protection conire le métal
en fusion.

A cet effet, on utilise avantageusement un br{-
leur dit & prémélange, c'esi-a-dire un brlleur dans
lequel le mélange du combustible et du comburant
s'effectue & l'intérieur du brlleur.

Selon une réalisation iniéressante du dispositif
de linvention, ledit tube est une quenouille de
fermeture de ladite busetie de coulée et ledit brl-
leur est disposé dans une chambre ménagée i
l'intérieur de ladite quenouille, et I'extrémité infé-
rieure de la quenouille est percée d'au moins un
canal communiquant avec ladite chambre.

De préférence, la chambre s'éiend suivant la
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direction longitudinale de la quenouille, coaxiale-
ment & celle-ci, et le brlleur occupe une partie
supérieure de la chambre, celle-ci présentant ainsi
un volume libre dans la région de I'exirémité infé-
rieure de la quenouille.

Dans ce volume libre débouchent d'une part le
brileur & prémélange et d'auire part ledit canal
percé dans l'extrémité inférieure de la quenouille.

Selon l'invention, le brlleur peut 8tre pourvu,
dans la région de son extrémité de sortie, de
moyens de centrage et/ou d'étanchéité; ces
moyens sont de préférence consiitués par une
bague, posée & I'extrémité de sortie du brlleur, qui
assure d'une part le centrage du brlleur dans
ladite chambre intérieure et d'auire part la sépara-
tion étanche entre ledit volume libre et le reste de
la chambre ol se trouve le brileur.

De maniére également avantageuse, ledit canal
percé dans l'exirémité inférieure de la quenouille
comporte un trongon coaxial & la quenouille et
présentant un diamétre inférieur & celui de ladite
chambre intérieure.

A l'exirémité inférieure de la quenouille, il est
de préférence prévu plusieurs canaux de sortie
latéraux, qui entourent ledit canal coaxial et qui
débouchent dans celui-ci sous des angles appro-
priés. Selon l'invention, I'angle d'inclinaison de ces
canaux latéraux par rapport au canal coaxial est
avantageusement inférieur 3 90° et de préférence
inférieur & 60° .

Egalement selon l'invention, il est prévu un
manchon autour de I'extrémité inférieure du tube
de protection, respectivement de la quenouille, afin
d'éviter toute perturbation de la flamme par des
influences extérieures.

D'autres particularités et avaniages du disposi-
tif de préchauffage conforme & l'invention apparal-
tront par la description qui va suivre. Cette descrip-
tion, donnée & titre d'exemple, porte sur une réali-
sation particuliére du disposiiif de l'invention; elle
se référe aux dessins annexés, dans lesquels la

Fig. 1 montre, & titre de comparaison, un dispo-
sitif de préchauffage de la fechnique antérieure;
la

Fig. 2 illustre le principe du dispositif de pré-
chauffage conforme 2 l'invention; et la

Fig. 3 représente en détail une réalisation préfé-
rée d'un dispositif de I'invention.

Ces diverses figures constituent des représen-
tations schématiques, dans lesquelles on s'est vo-
lontairement limité & ne montrer que les éléments
nécessaires & la compréhension de l'invention.
Pour la clarté de I'exposé, des éiéments identiques
ou assurant des fonctions identiques sont désignés
par les mémes repéres numériques dans toutes les
figures.

La Fig. 1 monire un dispositif de préchauffage
représentatif de la technique antérieure du pré-
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chauffage d'une busette de coulée. On y 2 repré-
senté un fragment d'un fond 1 de panier répartiteur
de coulde continue de I'acier. Dans ce fragment de
fond 1 est logée une busette de fond 2, qui est
prolongée vers le bas par une busette exiérieure 3.
La busette de fond 2 présente, a I'enirée du trou
de coulée 4, un siége arrondi 5 sur lequel vient
s'appliquer I'extrémité inférieure profilée, ou nez 6,
d'une quenouille 7 en matériau réfractaire. Un brQ-
leur 8 est disposé sous la busetie exiérisure 3, en
alignement avec celle-ci; la flamme 9 de ce brileur
peut se propager sur toute la longueur de la buset-
te extérieure 3 et de la busette de fond 2, et
atteindre le nez profilé 8 de la quenouille 7.

Une telle disposition du brlleur de préchauifa-
ge ne peut plus éire utilisée avec une installation
de coulée du type qui est représenté dans la Fig.
2. lci, un dispositif de refroidissement de l'acier,
désigné globalement par le repére 10, est placé
entre le fond 1 et la busette extérieure 3. Ce
dispositif comporte un déme 11 en matiére réfrac-
taire, destiné & former un jet creux d'acier dans le
dispositif 10. Ce déme 11 empécherait la flamme
d'un brileur inférieur de se propager jusqu'a la
busette de fond 2 et au nez 6 de la quenouilie 7.

Dans son principe, le dispositif de préchauffage
conforme & linvention comporte une quenouille
creuse 12, en matériau réfractaire, 3 l'intérieur de
laquelle est placé un brlieur 13 dirigé de haut en
bas, c'est-a-dire en direction du sigge 5 et du trou
de coulée 4 de la busette de fond 2. La flamme 14
peut alors atteindre la surface supérieure du déme
11, ainsi que la busette 3, ce qui assure un écoule-
ment fluide de I'acier vers le dispositif 10.

La Fig. 3 représente d'une maniére plus détail-
lée un dispositif de préchauffage conforme & ['in-
vention. Pour ne pas encombrer inutilement le des-
sin, on n'a pas reproduit le dispositif de refroidisse-
ment 10 et la busette extérieurs 3, qui ne font pas
partie de l'invention et qui sont d'ailleurs représen-
t€s dans la Fig. 2. Cet ensemble est rappelé par le
déme 11, qui est placé au débouché du trou de
coulée 4 de la busetie de fond 2.

La quenouille 12 en maiériau réfractaire est
creuse; elie présente une chambre axiale 15, dans
laquelle est disposé un brlleur 13 & prémélange.
La chambre axiale 15 se proionge au-delad de la
téte 16 du brlleur en direction de I'extrémité infé-
rieure de la quenouille; elie forme ainsi un volume
libre 17, qui communique avec ['extérieur par un
canal axial 18, de diamétre sensiblement inférieur &
celui de ce volume libre 17. Le canal 18 débouche
axialement dans le nez de la quenouille; il est
également prévu des canaux latéraux 19 inclings,
qui débouchent d'une part dans le canal axial 18 et
d'autre part dans la partie profilée 6 de la quenouil-
le 12. Par ailleurs, le brlleur est alimenté en com-
bustible et en comburant, de préférence gazeux,
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par deux conduites 21, 22 de faible diamétre. L'en-
semble du brlileur, avec ses conduites d'alimenta-
tion, est de préférence réalisé en acier inoxydabie.

La téte 16 du brlleur 13 est centrée dans la
chambre axiale 15 au moyen d‘une bague 2u, qui
assure également une séparation étanche entre le
volume libre 17 et la partie supérisure ou amont de
la chambre 15.

Enfin, I'extrémité inférieure de la quenouille 12
peut &tre entourée d'un manchon 23, par exemple
de forme tronconique, qui repose sur le fond 1
autour de la busette de fond 2.

Le fonctionnement de ce dispositif se com-
prend aisément.

Les gaz combustibles et comburant parcourent
4 vitesse élevée les conduites 21, 22 et ils assu-
rent ainsi le refroidissement de ces conduites et de
la t6te 16 du brlleur. Le mélange gazeux arrive &
grande vitesse dans le volume libre 17 puis, par le
canal axial 18 et les canaux latéraux 19, la flamme
14 sort de l'extrémité inférieure de la quenouille 12
en direction de la busetie de fond 2. La flamme
axiale pénétre dans le trou de coulée 4 et se
propage jusqu'au ddme dont elle chaufie la surface
supérieure. Les flammes latérales échauffent le sié-
ge 5 de la busette de fond 2.

A cet égard, les canaux latéraux 19 sont incli-
nés sur le canal axial 18 d'un angle inférieur 2 90",
et de préférence inférieur &4 60°. Cet angle est
choisi, selon le profil du siege 5 et de !'arrondi 6,
de telle fagon que les canaux latéraux 19 soient
dirigés vers le siége 5 pendant la période de
préchauffage de la busette et qu'ils ne soient pas
obstrués par l'acier lorsque la quenouille est appli-
quée sur le sigge 5.

Le manchon 23 est de préférence constitué de
fibre céramique de faible densité. Il permet d'éviter
le soufflage de Ia flamme 14 par les remous de
gaz ou d'air qui peuvent se produire dans le panier
répartiteur. Il assure également le maintien d'une
température élevée autour du siége 5 en réduisant
les pertes de chaleur. La hauteur du manchon 23
doit éire suffisante pour garantir la protection re-
cherchée.

L'efficacité du préchauffage peut également
tre influencée par la position relative du brileur 16
et du nez 6 de la quenouille par rapport au siége 5
de la busette & préchauffer. Cette position peut
&tre définie par la hauteur H du brlleur 16 et/ou h
du nez 6 audessus du fond 1 du panier; cette
hauteur dépend notamment de la géométrie de la
busette 2 (diamétre, rayon de courbure du sigge).

Il est cependant apparu que la hauteur H devait
8tre comprise de préférence entre 300 mm et 600
mm, et que la hauteur h devait de préférence éire
inférieure & et 50 mm.

A titre d'exemple, on a préchauffé une busette
de fond en alumine graphitée, et un déme de
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distribution, disposé comme le montre la Fig.3. On
a utilisé une flamme fournie par la combustion de 3
m3 N/h de gaz avec 11 m3 N/h d'air. L'excés de
gaz avait pour but d'accrofire la stabilité de la
flamme et d'éviter la décarburation de la busette
en alumine graphitée. La hauteur h valait 20 mm et
la hauteur H était de 470 mm; le manchon avait
une hauteur de 300 mm. Aprés une durée de
préchaufiage d'environ 2 h 30 min., le déme et la
busette présentaient une température de l'ordre de
1200° C, nettement suffisante pour commencer la
coulée de I'acier sans risque de figeage.

Le dispositif de l'invention permet de chaufier
avec la méme efficacité une zone relativement
jongue allant du siége 5 au déme 11. Il assure une
puissance de chauffage élevée, tout en garantis-
sant une bonne résistance & la température de la
t6te du brlleur. Il ne pose aucun probléme d'en-
combrement ou de mise en place.

L'invention n'est bien entendu pas limitée 2
I'exemple de réalisation qui vient d'étre décrit et
illustré. Elle englobe également diverses modifica-
tions gu'un homme de métier pourrait y apporter,
par exemple en utilisant un tube réfractaire qui ne
soit pas la quenouille de fermeture du trou de
coulée. Par ailleurs, le dispositif de 'invention peut
gtre utilisé pour le préchauffage de buseties de
coulée de type usuel ne comporiant pas de déme
de répartition du métal. Enfin, I'emploi du dispositif
de l'invention n'est pas limité a Ia coulée continue.

Revendications

1. Dispositif de préchauffage d'une busette (2) de
coulée d'un métal en fusion, ladite busstie étant,
au moins en pariie, disposée dans le garnissage
réfractaire du fond (1) d'un récipient métallurgique,
caractérisé en ce qu'il comporie au moins un bri-
leur (13) qui est disposé a lintérieur dudit récipient
métaliurgique et qui est orienté vers la section
d'entrée de ladite busette de coulée (2}, et en ce
gue ledit brlleur est logé dans un tube (12) de
protection contre le métal en fusion.

2. Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé
en ce que ledit tube de protection est une que-
nouille (12) de fermeture de ladite busette de cou-
iée, en ce que ledit brlleur (13) est disposé dans
une chambre (15) ménagée a l'intérieur de ladite
quenouille et en ce que l'extrémité inférieure de
ladite quenouille (J2) est percée d'au moins un
canal (18) communiquant avec ladite chambre (15).
3. Dispositif suivant la revendication 2, caractérisé
en ce que la chambre (15) s'étend suivant la direc-
tion longitudinale de la quenouille coaxialement &
celle-ci, et en ce que le brileur (13) occupe une
partie supérieure de la chambre (15), celle-ci pré-
sentant ainsi un volume libre (17) dans la région de
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I'exirémité inférieure de la quenouille (12).

4. Dispositif suivant la revendication 3, caractérisé

en ce que dans le volume libre (17) débouchent
d'une part le brilleur (13) et d'autre part le canal

{(18) percé dans l'extrémité inférieure de la que- 5
nouille.

5. Dispositif suivant I'une ou l'autre des revendica-

tions 2 & 4, caraciérisé en ce que le brQleur (13)

est pourvu, dans la région de son exirémité de
sortie, de moyens de centrage et/ou d'étanchéité 10
(20) dans ladite chambre (15).

6. Dispositif suivant I'une ou ['autre des revendica-

tions 2 & 5, caractérisé en ce que ledit canal (18)
comporie un trongon coaxial & la busette (12) et
présentant un diamétre inférieur & celui de la 75
chambre (15).

7. Dispositif suivant I'une ou l'autre des revendica-

tions 2 & B, caractérisé en ce qu'il est prévu, &
'extrémité inférieure de la quenouille (12), plu-
sieurs canaux de sortie latéraux (19) qui entourent 20
ledit canal axial et qui débouchent dans celui-ci

sous des angles appropriés.

8. Dispositif suivant I'une ou l'autre des revendica-

tions 1 & 7, caractérisé en ce qu'il est prévu un
manchon (23) autour de ['extrémité inférieure du 25
tube de protection, respectivement de la quenouil-

le.

9. Dispositif suivant I'une ou l'autre des revendica-

tions 1 & 8, caractérisé en ce que la distance H
entre le fond (1) du récipient métallurgique et la 30
sortie du brlleur (13) est comprise enire 300 mm

et 600 mm.

10. Dispositif suivant I'une ou I'autre des revendica-

tions 1 a 9, caractérisé en ce que la distance h
entre le fond (1) du récipient métallurgique et I'ex- 35
trémité inférieure du barreau, respectivement de la
quenouilie (12), est inférieure & 50 mm.
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