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feî)  Procédé  et  dispositif  pour  la  coulée  continue  d'un  métal  en  fusion. 

(57)  On  établit  le  niveau  supérieur,  ou  ménisque 
(8)  du  métal  en  fusion  dans  une  région  située  en 
amont  du  point  où  commence  la  solidification 
du  métal  dans  la  lingotière  (5),  de  façon  à  éviter 
les  variations  de  niveau  du  métal  dans  cette 
lingotière  (5).  Le  dispositif  comprend  un  réci- 
pient  de  coulée  (1)  pourvu  d'un  orifice  de  cou- 
lée  (2),  et  une  lingotière  sans  fond  (5)  placée 
sous  l'orifice  de  coulée  (2).  Il  comporte  en  outre 
un  élément  tubulaire  (4)  en  matière  réfractaire 
disposé  entre  le  récipient  de  coulée  (1)  et  la 
lingotière  (5),  en  alignement  avec  celle-ci  ;  cet 
élément  tubulaire  (4)  en  matière  réfractaire  est 
rigidement  fixé,  par  son  extrémité  inférieure,  à 
la  partie  supérieure  de  la  lingotière  (5),  et  il  est 
relié,  par  son  extrémité  supérieure,  au  récipient 
de  coulée  (1).  Un  joint  élastique  (21)  est  inter- 
posé  entre  le  récipient  de  coulée  (1)  et  l'élément 
tubulaire  (4),  tandis  qu'un  joint  en  matière 
réfractaire  (6)  est  interposé  entre  l'élément 
tubulaire  (4)  et  la  lingotière  (5). 
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La  présente  invention  concerne  un  procédé  pour 
la  coulée  continue  d'un  métal  en  fusion,  en  particulier 
de  l'acier.  Elle  porte  également  sur  un  dispositif  pour 
la  mise  en  oeuvre  de  ce  procédé. 

Pour  fixer  les  idées,  la  description  qui  suit  fait  ré- 
férence  plus  particulièrement  à  la  coulée  continue  de 
l'acier.  Ce  choix  n'a  cependant  qu'un  caractère 
d'exemple  et  n'entraîne  aucune  limitation  de  l'objet  de 
l'invention,  lequel  est  défini  parles  revendications  an- 
nexées. 

La  coulée  continue  est  une  technique  largement 
répandue,  qui  permet  de  couler  l'acier  directement 
d'un  récipient  de  coulée  dans  une  lingotière  sans 
fond,  de  laquelle  il  est  extrait  sous  la  forme  d'un  brin 
continu  partiellement  solidifié.  Le  récipient  de  coulée 
est  habituellement  une  poche  de  coulée  ou  un  panier 
répartiteur;  pour  simplifier,  on  se  référera  ici,  d'une 
manière  générique,  à  un  panier  répartiteur. 

Dans  la  pratique  courante,  le  fond  du  panier  ré- 
partiteur  est  percé  d'un  trou  avec  lequel  coopère  un 
organe  d'obturation  de  type  connu.  Sous  le  fond  du 
panier  et  coaxialement  au  trou  de  coulée  est  fixée  une 
busette  de  coulée,  qui  plonge  librement  dans  la  partie 
supérieure  de  la  lingotière  proprement  dite.  Cette  lin- 
gotière  est  en  cuivre  et  est  refroidie  à  l'eau.  De  plus, 
la  lingotière  est  habituellement  animée  d'un  mouve- 
ment  d'oscillation,  d'une  amplitude  de  quelques  milli- 
mètres,  destiné  à  empêcher  le  collage  de  l'acier  à  ses 
parois. 

En  fonctionnement,  l'acier  provenant  du  panier 
répartiteur  s'écoule  par  la  busette  dans  la  lingotière, 
où  il  se  solidifie  progressivement  en  formant  une 
peau  d'épaisseur  croissante.  L'extrémité  inférieure  de 
la  busette  est  immergée  dans  l'acier  liquide,  dont  le  ni- 
veau  supérieur,  ou  ménisque,  est  situé  dans  la  portion 
supérieure  de  la  lingotière. 

La  technique  actuelle  de  la  coulée  continue  pré- 
sente  divers  inconvénients  qui  sont  à  l'origine  de  dé- 
fauts  observés  dans  les  produits  coulés.  Il  est  notam- 
ment  très  difficile  de  maintenir  un  niveau  rigoureuse- 
ment  constant  de  l'acier  dans  la  lingotière,  principale- 
ment  lorsque  le  débit  d'acier  est  élevé  et  que  la  lingo- 
tière  est  de  petite  section;  ces  variations  du  niveau 
perturbent  le  démarrage  de  la  solidification  et  provo- 
quent  des  défauts  de  surface  dans  les  produits.  La  vi- 
tesse  de  coulée  reste  de  ce  fait  limitée,  en  particulier 
pour  les  produits  de  petite  section.  Enfin,  il  n'est  pas 
possible  d'empêcher  complètement  la  formation  de 
criques  internes  et  de  ségrégations  axiales  dans  les 
produits  coulés,  malgré  toutes  les  précautions  qui 
peuvent  être  prises  pour  réaliser  un  contrôle  précis 
des  équipements  et  des  conditions  de  fabrication. 

La  présente  invention  a  pour  objet  de  proposer  un 
procédé,  ainsi  qu'un  dispositif  de  mise  en  oeuvre, 
pour  la  coulée  continue  d'un  métal  en  fusion  ,  qui  per- 
met  de  couler  à  grande  vitesse  des  produits  de  haute 
qualité  en  ce  qui  concerne  l'état  de  surface  et  la  santé 
interne. 

L'idée  de  base  de  l'invention  est  d'éviter  que  le 
ménisque  s'établisse  dans  la  région  où  commence  la 
solidification  de  la  peau  du  métal. 

Conformément  à  la  présente  invention,  un  procé- 
5  dé  pour  la  coulée  d'un  métal  en  fusion,  dans  lequel  on 

coule  le  métal  en  fusion  dans  une  lingotière  où  il  se 
solidifie,  est  caractérisé  en  ce  que  l'on  établit  le  ni- 
veau  supérieur,  ou  ménisque,  dudit  métal  en  fusion 
dans  une  région  située  en  amont  du  point  où 

10  commence  la  solidification  dudit  métal  dans  la  lingo- 
tière. 

Il  est  intéressant  de  réduire  le  frottement  entre  le 
produit  coulé  et  la  paroi  intérieure  de  la  lingotière.  A 
cet  effet,  on  applique  à  la  lingotière  un  mouvement 

15  d'oscillation,  de  préférence  vertical,  ayant  une  ampli- 
tude  inférieure  à  0,5  mm,  et  avantageusement  de  l'or- 
dre  de  0,2  -0,3  mm.  De  même,  on  réalise  une  lubrifi- 
cation  forcée  de  la  lingotière,  de  préférence  en  injec- 
tant  un  lubrifiant  à  travers  au  moins  une  de  ses  parois. 

20  Dans  le  procédé  de  l'invention,  la  solidification  du 
métal  en  fusion  commence  et  se  poursuit  toujours 
dans  la  lingotière,  comme  dans  les  procédés  de  cou- 
lée  conventionnels;  toutefois,  le  ménisque  est  rejeté 
vers  l'amont  par  rapport  à  l'endroit  où  commence  cet- 

25  te  solidification.  Les  variations  du  niveau  du  métal, 
c'est-à-dire  de  la  position  du  ménisque,  ne  perturbent 
dès  lors  plus  le  démarrage  de  la  solidification  et  ne  se 
traduisent  plus  par  des  défauts  de  surface  dans  le 
produit  coulé. 

30  L'invention  concerne  également  un  dispositif 
pour  la  coulée  continue  d'un  métal  en  fusion,  qui 
comprend  un  récipient  de  coulée  pourvu  d'un  orifice 
de  coulée  et  une  lingotière  sans  fond  placée  sous  ledit 
orifice  de  coulée,  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte  un 

35  élément  tubulaire  en  matière  réfractaire  disposé  entre 
le  récipient  de  coulée  et  la  lingotière,  en  alignement 
avec  celle-ci,  en  ce  que  ledit  élément  tubulaire  en  ma- 
tière  réfractaire  est  rigidement  fixé,  par  son  extrémité 
inférieure,  à  la  partie  supérieure  de  la  lingotière,  et  en 

40  ce  que  ledit  élément  tubulaire  en  matière  réfractaire 
est  relié  par  son  extrémité  supérieure  audit  récipient 
de  coulée. 

La  lingotière  est  avantageusement  équipée  de 
moyens  destinés  à  réduire  le  frottement  entre  le  pro- 

45  duit  coulé  et  la  paroi  de  la  lingotière,  notamment  des 
moyens  pour  appliquer  à  la  lingotière  une  vibration 
ayant  une  amplitude  inférieure  à  0,5  mm,  de  préféren- 
ce  de  l'ordre  de  0,2-0,3  mm,  et/ou  des  moyens  pour 
réaliser  une  lubrification  forcée  en  injectant  un  lubri- 

50  fiant  à  travers  au  moins  une  paroi. 
Un  joint  élastique  est  de  préférence  interposé  en- 

tre  ledit  élément  tubulaire  en  matière  réfractaire  et  le 
récipient  de  coulée,  afin  d'absorber  les  vibrations  pro- 
venant  de  la  lingotière  et  de  ne  pas  endommager  l'élé- 

55  ment  tubulaire. 
Différents  dispositifs  peuvent  être  placés  entre  le 

fond  du  récipient  de  coulée  et  l'extrémité  supérieure 
dudit  élément  tubulaire  en  matière  réfractaire,  sous  la 
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condition  essentielle  que  ces  dispositifs  constituent 
un  ensemble  fermé  entre  le  récipient  de  coulée  et  ledit 
élément  tubulaire,  et  de  préférence  avec  interposition 
du  joint  élastique  précité  entre  ledit  ensemble  fermé 
et  l'élément  tubulaire. 

En  particulier,  on  peut  monter  un  dispositif  à  tiroir 
de  fermeture  de  l'orifice  de  coulée  sous  le  fond  dudit 
récipient  de  coulée,  et  assembler  ledit  élément  tubu- 
laire  à  ce  dispositif  de  fermeture. 

Il  est  également  intéressant  de  monter,  entre  le 
récipient  de  coulée  et  ledit  élément  tubulaire,  un  dis- 
positif  de  coulée  à  jet  creux  du  genre  de  celui  qui  est 
décrit  dans  le  document  EP-A-0269180. 

De  même,  ledit  élément  tubulaire  en  matière  ré- 
fractaire  peut  être  équipé  de  moyens  pour  provoquer 
une  agitation  intense  du  métal  qu'il  contient,  en  par- 
ticulier  des  inducteurs  destinés  à  mettre  le  métal  en 
rotation  dans  ledit  élément  tubulaire. 

La  section  dudit  élément  tubulaire  en  matière  ré- 
fractaire  a  de  préférence  une  forme  qui  correspond  à 
celle  de  la  lingotière.  Elle  est  avantageusement  légè- 
rement  plus  petite  que  cette  dernière. 

D'autres  particularités  et  avantages  de  la  présen- 
te  invention  sont  indiqués  dans  la  description  détaillée 
qui  va  suivre,  et  qui  est  illustrée  par  les  dessins  an- 
nexés,  dans  lesquels  la 

Fig.  1  présente  le  principe  du  dispositif  de  coulée 
de  l'invention; 
la 
Fig.  2  montre  une  installation  de  coulée  continue 
verticale  faisant  application  de  ce  principe. 
Ces  figures  constituent  des  représentations 

schématiques,  sans  échelle  particulière,  dans  les- 
quelles  on  n'a  reproduit  que  les  éléments  nécessaires 
à  la  compréhension  de  l'invention.  Des  éléments 
identiques  ou  analogues  sont  désignés  par  les  mê- 
mes  repères  numériques  dans  toutes  les  figures. 

La  Fig.  1  présente  le  principe  du  dispositif  de  cou- 
lée  de  l'invention,  qui  consiste  à  réaliser  une  enceinte 
fermée  depuis  le  récipient  de  coulée  jusqu'à  la  lingo- 
tière  et  à  établir  le  ménisque  dans  une  région  où  le 
métal  reste  à  l'état  liquide. 

Le  dispositif  de  coulée  de  l'invention  comprend 
un  panier  répartiteur  1  avec,  dans  le  fond,  un  trou  de 
coulée  2  qui  peut  être  obturé  par  une  quenouille  3.  A 
cet  égard,  il  va  de  soi  que  l'on  pourrait  utiliser  tout  au- 
tre  type  connu  d'organe  d'obturation,  par  exemple  un 
obturateur  à  tiroir.  Un  élément  tubulaire  4  en  matière 
réfractaire  est  placé  sous  le  fond  du  panier  répartiteur 
1  ,  coaxialement  au  trou  de  coulée  2. 

A  son  extrémité  inférieure,  l'élément  tubulaire  4 
est  assemblé  à  la  lingotière  5,  par  l'intermédiaire  d'un 
joint  en  matière  réfractaire  6.  De  façon  connue,  la  lin- 
gotière  5  est  en  cuivre  et  elle  est  équipée  d'un  systè- 
me  de  refroidissement,  non  représenté.  De  plus,  elle 
est  animée  d'un  mouvement  d'oscillation  de  faible 
amplitude,  appliqué  par  des  moyens  non  représentés 
ici;  les  vibrations  sont  absorbées  par  un  joint  élastique 

21  et  elles  ne  sont  donc  pas  transmises  au  panier  ré- 
partiteur. 

Le  joint  en  matière  réfractaire  6  est  du  type  du 
"break  ring"  utilisé  dans  les  machines  de  coulée  conti- 

5  nue  horizontale;  il  est  par  exemple  réalisé  en  nitrure 
de  bore. 

La  lingotière  5  est  suivie  d'un  système  de  refroi- 
dissement  secondaire  7,  qui  ne  fait  pas  partie  de  la 
présente  invention  et  qui  peut  être  un  système 

10  conventionnel  composé  de  rouleaux  de  support  et  de 
gicleurs. 

Dans  le  présent  dispositif,  l'acier  est  coulé  du  pa- 
nier  répartiteur  1  dans  l'élément  tubulaire  4  en  matiè- 
re  réfractaire  puis  dans  la  lingotière  en  cuivre  refroidie 

15  5.  Le  ménisque  8  est  situé  dans  l'élément  tubulaire  4 
en  matière  réfractaire,  et  la  position  de  ce  ménisque 
est  contrôlée  par  un  dispositif  de  régulation  du  débit 
de  type  connu;  dans  la  présente  invention,  il  n'est  pas 
nécessaire  que  le  contrôle  de  cette  position  soit  réa- 

20  Usé  de  manière  très  précise. 
La  solidification  de  la  surface  de  l'acier  commen- 

ce  à  l'entrée  de  la  lingotière,  immédiatement  après  le 
joint  en  matière  réfractaire  6;  elle  se  poursuit  de  la  ma- 
nière  habituelle  dans  la  lingotière  5  et  dans  le  système 

25  de  refroidissement  secondaire  7,  pour  former  une 
peau  solidifiée  20  d'épaisseur  croissante. 

Une  variation  de  la  position  du  ménisque  8  pen- 
dant  la  coulée  n'a  dès  lors  aucun  effet  sur  l'endroit  où 
commence  la  solidification  de  la  surface  de  l'acier  et 

30  elle  n'entraîne  donc  plus  la  formation  de  défauts  de 
surface. 

Par  ailleurs,  la  section  de  la  lingotière  5  peut  être 
aussi  petite  qu'on  le  désire,  par  exemple  pour  la  cou- 
lée  continue  de  brames  minces,  puisque  le  dispositif 

35  ne  comporte  plus  de  busette  immergée.  De  même, 
l'élément  tubulaire  4  peut  avoir  une  section  de  petites 
dimensions,  proportionnées  à  celles  de  la  lingotière. 
Il  suffit  que  le  tronçon  d'entrée  de  l'élément  tubulaire 
4  puisse  recevoir  le  jet  de  coulée  9  provenant  du  pa- 

40  nier  répartiteur  1  .  A  cet  égard,  cet  élément  tubulaire 
4  est  représenté  ici  avec  une  section  constante  sur 
toute  sa  longueur;  il  va  de  soi  que  cette  section 
pourrait  varier  sur  la  longueur  de  l'élément  tubulaire 
4,  de  préférence  avec  au  moins  un  tronçon  ayant  une 

45  section  plus  petite  que  la  lingotière,  pour  donner  à  cet 
élément  le  profil  d'un  entonnoir  par  exemple. 

Dans  la  pratique  conventionnelle,  la  vitesse  de 
coulée  est  limitée  en  particulier  par  l'instabilité  de  la 
position  du  ménisque  8,  qui  s'accroît  lorsque  la  vites- 

50  se  de  coulée  augmente  et  qui  multiplie  ainsi  les  ris- 
ques  de  formation  de  défauts  de  surface.  Grâce  au 
dispositif  de  l'invention,  ce  risque  est  largement  élimi- 
né  et  la  vitesse  de  coulée  peut  être  sensiblement  ac- 
crue. 

55  La  Fig.  2  illustre  une  installation  particulière  de 
coulée  continue  qui  applique  le  principe  exposé  dans 
la  Fig.  1.  Cette  installation  comprend  plusieurs  dispo- 
sitifs  supplémentaires,  connus  en  soi,  qui  permettent 
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notamment  de  couler  l'acier  avec  une  faible  surchauf- 
fe  et  d'accélérer  le  refroidissement  du  produit  coulé. 
Tous  ces  dispositifs  sont  placés  en  série  et  ils  sont  ali- 
gnés  suivant  l'axe  de  l'installation  de  coulée;  dans  la 
représentation  de  la  Fig.  2,  cet  axe  est  vertical,  mais 
il  pourrait  tout  aussi  bien  être  courbe,  comme  c'est  le 
cas  dans  différents  types  de  machines  de  coulée 
continue. 

Sous  le  panier  répartiteur  1  est  placé  un  conduit 
vertical  10,  également  appelé  busette  à  jet  creux, 
composé  d'un  tronçon  réfractaire  11  et  d'un  tronçon 
métallique  refroidi  12.  Dans  le  tronçon  réfractaire  11 
et  sous  le  trou  de  coulée  2  est  disposé  un  dôme  13 
en  matière  réfractaire  définissant  un  canal  périphéri- 
que  avec  la  paroi  intérieure  du  tronçon  réfractaire  11  . 
Le  dôme  13  est  équipé  d'une  canne  14  d'injection  de 
gaz  à  l'intérieur  du  tronçon  métallique  12.  Le  tronçon 
réfractaire  11  est  généralement  cylindrique,  tandis 
que  le  tronçon  métallique  12  est  avantageusement 
convergent,  pour  tenir  compte  d'une  certaine  contrac- 
tion  due  à  un  début  de  refroidissement  et  de  solidifi- 
cation,  comme  on  le  rappellera  plus  loin. 

Le  conduit  vertical  10  débouche  par  son  extrémi- 
té  inférieure  dans  l'élément  tubulaire  4  en  matière  ré- 
fractaire  qui  a  été  défini  plus  haut.  Le  joint  élastique 
21  est  placé  entre  le  conduit  vertical  10  et  l'élément 
tubulaire  4.  Cet  élément  tubulaire  4  est  muni  d'induc- 
teurs  15,  destinés  à  agiter  l'acier  présent  dans  l'élé- 
ment  tubulaire  4. 

Par  le  joint  en  matière  réfractaire  6,  l'élément  tu- 
bulaire  4  se  raccorde  à  la  lingotière  5  en  cuivre,  refroi- 
die  à  l'eau. 

La  lingotière  est  ici  équipée  d'un  système  de  lu- 
brification  forcée,  symbolisé  par  les  flèches  16  qui  in- 
diquent  les  canaux  d'introduction  du  lubrifiant.  Celui- 
ci  est  introduit  dans  la  zone  du  début  de  la  solidifica- 
tion  de  l'acier. 

On  a  également  représenté  un  dispositif  17  pour 
appliquer  à  la  lingotière  des  vibrations  de  faible  am- 
plitude.  Ces  vibrations  sont  absorbées  par  le  joint 
élastique  21. 

Enfin,  sous  la  lingotière  5  est  installé  un  dispositif 
de  refroidissement  secondaire  7,  comprenant  un  sys- 
tème  18  de  refroidissement  intense  au  moyen  d'une 
couche  d'eau  sous  pression,  et  un  système  19  de  re- 
froidissement  modéré  dans  l'eau  plus  calme  du  pro- 
duit  coulé.  Le  volume  occupé  par  l'eau  est  représenté 
en  pointillé. 

Cette  installation  fonctionne  de  la  manière  sui- 
vante: 

L'acier  coulé  du  panier  répartiteur  1  par  le  trou 
de  coulée  tombe  sur  le  dôme  réfractaire  13,  qui  le  dé- 
vie  vers  la  paroi  intérieure  du  tronçon  réfractaire  11  du 
conduit  10.  Par  le  canal  périphérique  l'acier  s'écoule 
ensuite  en  un  film  mince  le  long  de  la  paroi  intérieure 
du  tronçon  12.  Ce  film  est  maintenu  le  long  de  la  paroi 
par  le  gaz  sous  pression  insufflé  par  la  canne  14. 

Si  l'acier  présente  initialement  une  surchauffe  fai- 

ble,  par  exemple  de  l'ordre  de  20°C,  il  peut  subir  dans 
le  tronçon  métallique  12  un  début  de  refroidissement, 
qui  le  rend  légèrement  pâteux. 

Cet  acier  parvient  ensuite  dans  l'élément  tubulai- 
5  re  4  en  matière  réfractaire,  où  il  ne  subit  pas  de  refroi- 

dissement  sensible.  Les  inducteurs  15  lui  impriment 
un  mouvement  de  rotation  qui  réalise  un  brassage  in- 
tense  de  l'acier,  le  rend  très  homogène  et  lui  assure 
une  viscosité  suffisamment  basse. 

10  L'acier  pénètre  enfin  dans  la  lingotière  5  où,  dès 
le  contact  avec  le  joint  6,  il  commence  sa  solidification 
de  manière  conventionnelle,  avec  une  peau  solidifiée 
20  d'épaisseur  croissante.  La  solidification  se  pour- 
suit  dans  le  dispositif  de  refroidissement  secondaire 

15  7:  le  système  1  8  assure  un  refroidissement  intense  de 
la  peau  du  produit,  et  le  système  19  de  refroidisse- 
ment  modéré  empêche  un  réchauffement  trop  rapide 
de  la  peau  après  le  refroidissement  intense.  Ce  refroi- 
dissement  secondaire  en  deux  étapes  permet  de  di- 

20  minuer  fortement  la  formation  de  criques  internes 
dans  le  produit  coulé. 

De  plus,  l'acier  légèrement  pâteux  se  solidifie 
avec  une  structure  homogène,  présentant  une  ségré- 
gation  axiale  quasi  nulle. 

25  Le  procédé  de  l'invention  et  son  dispositif  de  mise 
en  oeuvre  permettent  donc  de  couler  plus  rapidement 
des  produits  en  acier  qui  présentent  un  excellent  état 
de  surface  et  une  très  bonne  santé  interne. 

30 
Revendications 

1.  Procédé  pour  la  coulée  d'un  métal  en  fusion, 
dans  lequel  on  coule  le  métal  en  fusion  dans  une 

35  lingotière  (5)  où  il  se  solidifie,  caractérisé  en  ce 
que  l'on  établit  le  niveau  supérieur,  ou  ménisque, 
(8)  dudit  métal  en  fusion  dans  une  région  située 
en  amont  du  point  où  commence  la  solidification 
dudit  métal  dans  la  lingotière  (5). 

40 
2.  Dispositif  pour  la  coulée  continue  d'un  métal  en 

fusion  suivant  le  procédé  de  la  revendication  1, 
qui  comprend  un  récipient  de  coulée  (1)  pourvu 
d'un  orifice  de  coulée  (2)  et  une  lingotière  sans 

45  fond  (5)  placée  sous  ledit  orifice  de  coulée  (2),  ca- 
ractérisé  en  ce  qu'il  comporte  un  élément  tubulai- 
re  (4)  en  matière  réfractaire  disposé  entre  ledit  ré- 
cipient  de  coulée  (1)  et  la  lingotière  (5),  en  aligne- 
ment  avec  celle-ci,  en  ce  que  ledit  élément  tubu- 

50  laire  (4)  en  matière  réfractaire  est  rigidement  fixé, 
par  son  extrémité  inférieure,  à  la  partie  supérieu- 
re  de  la  lingotière  (5),  et  en  ce  que  ledit  élément 
tubulaire  (4)  en  matière  réfractaire  est  relié  par 
son  extrémité  supérieure  audit  récipient  de  cou- 

55  lée  (1). 

3.  Dispositif  suivant  la  revendication  2,  caractérisé 
en  ce  qu'un  joint  élastique  (21)  est  interposé  entre 

4 
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le  récipient  de  coulée  (1)  et  l'élément  tubulaire  (4) 
en  matière  réfractaire. 

4.  Dispositif  suivant  l'une  ou  l'autre  des  revendica- 
tions  2  et  3,  caractérisé  en  ce  qu'un  joint  en  ma-  5 
tière  réfractaire  (6)  est  interposé  entre  ledit  élé- 
ment  tubulaire  (4)  en  matière  réfractaire  et  la  lin- 
gotière  (5). 

5.  Dispositif  suivant  l'une  ou  l'autre  des  revendica-  10 
tions  2  à  4,  caractérisé  en  ce  que  ledit  élément  tu- 
bulaire  (4)  est  équipé  de  moyens  pour  provoquer 
une  agitation  du  métal  qu'il  contient. 

6.  Dispositif  suivant  l'une  ou  l'autre  des  revendica-  15 
tions  2  à  5,  caractérisé  en  ce  que  ledit  élément  tu- 
bulaire  (4)  présente,  dans  au  moins  un  tronçon  de 
sa  longueur,  une  section  plus  petite  que  celle  de 
la  lingotière  (5). 

20 
7.  Dispositif  suivant  l'une  ou  l'autre  des  revendica- 

tions  2  à  6,  caractérisé  en  ce  que  l'ensemble 
comprenant  le  récipient  de  coulée  (1),  l'élément 
tubulaire  (4)  et  la  lingotière  (5)  forme  un  conduit 
fermé  par  rapport  à  l'atmosphère.  25 

8.  Dispositif  suivant  l'une  ou  l'autre  des  revendica- 
tions  2  à  7,  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte  une 
busette  à  jet  creux  (1  0)  avec  un  dôme  réfractaire 
(13)  disposée  entre  le  récipient  de  coulée  (1)  et  30 
l'élément  tubulaire  (4)  en  matière  réfractaire. 

9.  Dispositif  suivant  l'une  ou  l'autre  des  revendica- 
tions  2  à  8,  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte  un 
dispositif  de  refroidissement  secondaire  (7)  35 
comprenant  un  système  de  refroidissement  in- 
tense  (18)  et  un  système  de  refroidissement  mo- 
déré  (19),  placé  immédiatement  après  la  lingotiè- 
re  (5). 

5 
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