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(57) Laprésente invention concerne une piéce pour
la coulée d'un métal liquide, comprenant un corps de
base en matériau réfractaire, ledit corps comprenant
une surface externe et une surface interne définissant
un chenal pour la coulée du métal liquide. Cette piece
est caractérisée en ce qu'au moins une partie de sa sur-
face interne est revétue d'un enduit isolant formant, au

Piéce de coulée résistant au choc thermique et son procédé de fabrication

contact du métal liquide, une couche imperméable aux
gaz.

Une telle piece posséde une excellente résistance
au choc thermique qui lui permet d'étre utilisée sans pré-
chauffage. Par aprés, il se forme une couche réduisant
avantageusement sa perméabilité aux gaz.
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Description

[0001] La présente invention se rapporte a une piece
réfractaire utilisée pour le transfert d'un métal en fusion.
Un cas particulier dans lequel I'invention se révéle tres
avantageuse est un tube réfractaire pour le transfert de
I'acier au départ d'une poche vers un répartiteur et spé-
cialement un tel tube qui est utilisé sans préchauffage.
[0002] Les pieces réfractaires utilisées lors de la cou-
Iée d'un métal en fusion sont sensibles, de par leur na-
ture, aux chocs thermiques. Les piéces subissent lors
de leur utilisation, au contact du métal, des chocs ther-
miques importants qui engendrent la formation de fis-
sures et ce d'autant plus que leur température est basse
avant utilisation. Par conséquent, la durée de vie des
piéces estréduite. De plus, les fissures peuvent permet-
tre les entrées d'air, ce qui entraine une détérioration de
la qualité du métal coulé.

[0003] Afind'améliorer latenue aux chocs thermiques
des pieces, une technique largement répandue consiste
a préchauffer les piéces a des températures avoisinant
le plus possible la température d'utilisation. Cependant,
cette technique nécessite de disposer d'une zone de
préchauffage a proximité de la zone d'utilisation des pié-
ces, et consomme de I'énergie, elle est par conséquent
colteuse. De plus, il existe un temps minimum de pré-
chauffage avant lequel la pieéce n'est pas suffisamment
préchauffée pour surmonter le choc thermique et un
temps de préchauffage maximum aprées lequel la piéce
commence a se détériorer. Cette méthode manque éga-
lement de flexibilité puisqu'elle ne permet pas de faire
face aux imprévus ni aux écarts trop important par rap-
port aux prévisions de fabrication.

[0004] Une autre technique bien connue de I'homme
du métier et combinée avec celle décrite ci-dessus est
I'utilisation de fibres isolantes qui sont soit collées soit
cimentées sur l'extérieur de la piéce réfractaire. Dans
ce cas, le revétement extérieur permet de garder plus
longtemps la chaleur acquise lors du préchauffage et
d'augmenter son efficacité. Cependant, les fibres qui
supportent les températures élevées (> 1000°C) néces-
saires dans ces applications sont toxiques et leur utili-
sation est de moins en moins permise.

[0005] LedocumentDE 38 05334 A1 décritune autre
méthode permettant d'améliorer la tenue aux chocs
thermiques de telles piéces. Cette méthode consiste a
introduire dans I'orifice de coulée de la piéce un man-
chon en matériau céramique fibreux ou mousseux. Cet-
te méthode présente plusieurs inconvénients. Dans le
cas de l'utilisation de matériau céramique mousseus, il
est nécessaire pour les former d'employer des agents
moussants ou tensioactifs qui ne sont généralement
pas compatibles avec les pieces réfractaires en particu-
lier si elles sont constituées d'un matériau lié au carbo-
ne. Il est aussi difficile de contréler la mousse afin de
former une couche d'épaisseur plus ou moins constante
et présentant des propriétés isolantes reproductibles.
L'isolation obtenue n'est donc pas homogéne et peut
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créer des gradients de température néfastes au sein de
la piéce. Lorsque les pieces présentent des géométries
complexes, ce qui est de plus en plus courrant en vue
de I'amélioration de la qualité du métal coulé, la fabrica-
tion et le positionnement du manchon est particuliere-
ment difficile; en particulier, pour assurer un contact
continu entre le manchon et la piéce. Le manchon ne
faisant pas partie intégrante de la piéce, il peut se dé-
placer voire se détacher lors de la manipulation de la
piéce ou de sa mise en service au contact du métal. Des
morceaux de manchon peuvent obstruer la piéce, for-
mer un bouchon ou du moins rendre difficile le passage
du métal en fusion, le métal ne pouvant s'écouler nor-
malement dans le récipient métallurgique inférieur, il
peut alors sortir par les joints reliant les pieces réfrac-
taires entre elles.

[0006] Dans le cas particulier des tubes réfractaires
de protection de jet, destinés au transfert d'un métal en
fusion depuis une poche de coulée vers un répartiteur,
ceux-ci étant en général des tubes en matériau a base
de graphite et liés carbone (alumine/graphite, magné-
sie/graphite, ...), la méthode la plus utilisée est certai-
nement celle consistant a pré-oxyder la surface intérieu-
re du tube afin de former une couche sans ou a faible
pourcentage en carbone. Cette couche oxydée a faible
teneur en carbone, est une couche qui présente un fai-
ble coefficient de conductivité thermique par rapport au
corps du tube. Elle sert de barriere lors du démarrage
de la coulée du métal et permet au tube réfractaire de
supporter le choc thermique du premier contact avec le
métal fondu. Cette méthode, bien que généralement sa-
tisfaisante, présente toutefois quelques inconvénients.
La couche oxydée est obtenue lors de la cuisson en at-
mosphére oxydante du tube réfractaire. Il est donc as-
sez difficile d'obtenir une couche homogéne d'épaisseur
uniforme sur toute la longueur de la piéce. Les épais-
seurs de couche oxydée peuvent donc varier de fagon
significative (2 a 10 mm) d'un tube a l'autre ou d'une
zone a l'autre d'un méme tube. Ceci ne permet pas
d'avoir des propriétés isolantes homogénes. De plus,
cette couche qui a perdu son liant carbone, est lavée en
quelques minutes au contact du métal fondu. L'épais-
seur du tube est donc rapidement réduite de I'épaisseur
de la couche, ceci diminue sensiblement la résistance
mécanique et sa durée de vie.

[0007] La présente invention a pour objet une piéce
de coulée dont la résistance au choc thermique est ac-
crue et ne présentant pas les inconvénients des techni-
ques relatées ci-dessus. En outre, il serait souhaitable
de proposer une piece réfractaire possédant des pro-
priétés améliorées, en particulier une perméabilité au
gaz sensiblement réduite par rapport aux piéces de
I'état de la technique.

[0008] La piece de coulée selon I'invention comprend
un corps de base en matériau réfractaire. Ce corps de
base comprend lui-méme une surface externe et une
surface interne définissant un chenal au travers duquel
un métal liquide peut s'écouler.
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[0009] La présente invention est basée sur I'observa-
tion que les propriétés de résistance au choc thermique
sont surtout trés utiles au début de I'utilisation de la pie-
ce non préchauffée. Il est en effet nécessaire qu'une tel-
le piece puisse subir un choc thermique considérable
(passage de la température ambiante a la température
du métal fondu) en une période extrémement courte
(quelques secondes). Par apres, la pieéce étant utilisée
a sa température de régime, elle n'est plus exposée a
d'aussi importantes variations de température et sa ré-
sistance au choc thermique devient moins cruciale. On
notera qu'un arrét temporaire de la coulée (par exemple
lors de I'opération de changement de poche de coulée)
ne laissant pas le temps a la piece de se refroidir au
dela d'un seuil critique ne donnera plus lieu a d'impor-
tants chocs thermiques. D'autre part, une fois le régime
de température atteint, il serait souhaitable de tenir
compte d'autres facteurs de qualité de la piéce de cou-
Iée tels que la non perméabilité au gaz. En particulier, il
serait hautement souhaitable d'assurer une bonne ré-
sistance au choc thermique de la piece au début de son
utilisation a froid et une bonne imperméabilité aux gaz
pour la suite de son utilisation.

[0010] La piéce de coulée selon l'invention est carac-
térisée en ce que au moins une partie de sa surface in-
terne est revétue d'un enduit isolant formant, au contact
du métal liquide, une couche imperméable aux gaz.
L'enduit isolant recouvrant la piece froide permet a la
piece de surmonter le choc thermique au début de son
utilisation, c'est a dire lorsque le métal liquide vient au
contact de la partie interne de la piéce. La couche im-
perméable formée au contact du métal liquide conféere
a la piéce des propriétés d'imperméabilité aux gaz, les
entrées d'air seront donc réduites voir éliminées et la
qualité du métal coulé améliorée. En général une telle
couche imperméable est formée aprés de quelques se-
condes a quelques minutes.

[0011] L'enduit comprend des composants lui confé-
rant ses propriétés isolantes ainsi que des composants
qui vont promouvoir la formation d'une couche imper-
méable au contact avec le métal liquide. Il faut noter
qu'un méme composant peut jouer ces deux réles. Les
composants de I'enduits lui conférant ses propriétés iso-
lantes sont par exemple des microsphéres isolantes.
Les composants de I'enduit susceptibles de former une
couche imperméable aux températures de coulée sont
par exemple la silice et I'alumine.

[0012] Selon un mode de réalisation de l'invention,
I'enduit comprend 20 a 80 % en poids d'une matrice cé-
ramique, 5 a 40 % en poids de microsphéres isolantes,
de 0,5 a 15 % en poids d'un ou plusieurs liants, etjusqu'
a 5 % d'eau. L'enduit peut aussi comprendre 5 a 20 %
en poids d'un meétal ou d'un alliage métallique afin
d'améliorer la continuité du revétement de la piéce et
par conséquent la texture de I'enduit. Dans un cas par-
ticulier la matrice céramique comprend de la silice ou
de I'alumine, notamment des grains vitreux tels que de
la silice atomisée. La silice atomisée étant tres fine, elle
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présente I'avantage de pénétrer facilement dans la po-
rosité du corps de la piéece et de solidariser ainsi I'enduit
et le matériau du corps. Les microsphéres isolantes
comprennent également par exemple de la silice et/ou
de l'alumine.

[0013] Des composants de I'enduit formant une cou-
che imperméable aux gaz peuvent réagir avec certains
éléments contenus dans le métal liquide ainsi qu'avec
certains éléments contenus dans le matériau du corps
de la pieéce de coulée. Le résultat de ces réactions sont
des phases a bas point de fusion, fondues ou vitreuses
aux températures d'utilisations, qui recouvrent et imper-
méabilisent la surface de la piece. On a remarqué
gu'avantageusement ces phases présentent une visco-
sité relativement élevée permettant un bon accrochage
a la surface interne de piéce. En particulier, ces phases
ne sont pas endommageées lors d'un nettoyage de la pié-
ce, par exemple a l'oxygene. On a remarqué que ces
réactions ont lieu méme lorsque ces éléments sont pré-
sents en trés faibles proportions. Les éléments du métal
pouvant participer a ces réactions sont par exemple le
calcium, le magnésium ou le manganése. Les éléments
du matériau du corps de la piéce sont par exemple la
magnésie et la mulite.

[0014] Dans un cas particulier, la piéce de coulée est
un tube de protection de jet par exemple en matériau
réfractaire lié carbone non préchauffé avant utilisation.
[0015] L'épaisseur de I'enduit peut varier de 1 a 10
mm, de bons résultats ont été obtenus avec une épais-
seur de 3 a 5 mm.

[0016] L'enduit isolant est appliqué sur une partie de
la surface interne de la piéce de coulée. Selon un mode
de réalisation de l'invention, I'enduit présente une struc-
ture et une granulométrie telles que I'enduit et le maté-
riau constituant le corps de la piéce de coulée se lient
I'un a l'autre, I'enduit pénétrant dans la porosité du ma-
tériau du corps par exemple par mouillage ou capillarité.
Il y a donc interpénétration du matériau du corps et de
I'enduit qui se solidarisent.

[0017] L'enduit de la piece se transformera pendant
son utilisation en une couche imperméable qui restera
solidaire au matériau du corps de la piéce de coulée.
[0018] Plusieurs couches successives d'enduit en
vue d'améliorer la résistance au choc thermique peu-
vent s'avérer nécessaires, par exemple dans le cas
d'applications difficiles.

[0019] Une couche d'enduit isolant similaire ou diffé-
rent de celui décrit dans la présente invention peut éga-
lement étre appliqué sur une partie de la surface externe
de la piece de coulée, notamment dans une partie de la
piéce susceptible d'étre immergée dans le métal liquide.
Cette partie en effet doit surmonter le choc thermique
interne lors du premier passage du meétal liquide ainsi
que le choc thermique lors de sa trempe dans le métal
liquide.

[0020] La présente invention concerne également un
procédé de revétement d'une piéce de coulée caracté-
risé en ce qu'on applique sur au moins une partie de la
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surface interne de la piéce un enduit isolant formant, au
contact du métal liquide, une couche imperméable aux
gaz, ladite piece de coulée comprenant un corps de ba-
se en matériau réfractaire, ce corps de base compre-
nant lui-méme une surface externe et une surface inter-
ne définissant un chenal.

[0021] L'enduit peut étre appliqué sur la surface du
tube par pulvérisation, a I'aide d'un pinceau ou encore
par trempage dans une solution aqueuse ou dans une
barbotine. Il est également possible de simplement ver-
ser une solution aqueuse ou une barbotine a travers le
chenal défini par la surface interne de la piece. Dans le
cadre de la présente divulgation, on entend par barbo-
tine une suspension aqueuse ou dans un autre liquide
de particules fines (avec une dimension inférieure a 50
um) ou encore une telle suspension dans laquelle on
aurait également des particules plus grossiéres (avec
des grains d'une dimension jusqu'a environ 2 mm).
[0022] L'interpénétration de I'enduit et du matériau du
corps de la piéce est facilitée lorsque I'enduit est prépa-
ré sous la forme d'une solution aqueuse ou d'une bar-
botine, appliqué a la piéce et séché ensuite par exemple
a l'air libre. Un enduit ayant donné de bons résultats est
une enduit comprenant de la silice atomisée dans des
proportions de 20 a 80 % en poids par rapport au poids
total de I'enduit. La silice atomisée est effectivement
aisément mise sous la forme d'une barbotine et pénétre
facilement dans la porosité du corps de la piéce de cou-
lee.

[0023] Dans un mode de réalisation de I'invention, un
enduit comprenant 20 a 80 % en poids d'une matrice
céramique, 5 a 40 % en poids de microsphéres isolan-
tes, de 0,5 a 15 % en poids d'un ou plusieurs liants, et
jusqu'a 5 % d'eau est préparé sous la forme d'une bar-
botine, ladite barbotine est mise en contact avec la sur-
face de la piece a revétir et est ensuite séchée pendant
au moins deux heures.

[0024] L'enduit peut aussi comprendre 5 & 20 % en
poids d'un métal ou d'un alliage métallique afin d'amé-
liorer le procédé d'enduction de la piéce et de réduire la
formation de fissures lors du séchage.

Exemple

[0025] On prend un tube de protection de jet constitué
d'alumine graphite et liée carbone dont la surface inter-
ne du tube n'a pas été oxydée. Un enduit comprenant
en poids:

12,1 % d'eau

2,9 % de dextrine

7,8 % de silice colloidale

1,7 % de dolapix CE 64 (dolapix CE 64 est un dé-
floculant vendu par la firme allemande ZCHIMMER
& SCHWARZ AG.)

8,6 % de fillite

4,1 % d'argile

42,9 % de silice atomisée
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10,7 % d'alumine
9,1 % d'aluminium (métal)
0,1 % de tripolyphosphate de sodium

est préparé sous la forme d'une barbotine. L'extrémité
du tube est bouchée a I'aide d'un bouchon en caout-
chouc. On rempli l'intérieur du tube avec la barbotine.
Aprés 20 a 30 secondes, on ouvre I'extrémité du tube
et on laisse I'excédant de barbotine s'éliminer. La sur-
face interne du tube est ainsi recouverte d'une couche
d'enduit d'une épaisseur sensiblement constante. L'en-
duit et le matériau du tube étant interconnecté I'un a
l'autre. La piéce est ensuite séchée a l'air libre pendant
environ deux heures. Une piéce fabriquée selon I'exem-
ple a été comparée a une piéce connue comprenantune
couche oxydée sur sa surface interne de 5 mm. Aprés
utilisation, la piece selon l'invention ne présentait aucu-
ne fissure et sa durée de vie était de trés loin supérieure
a celle de la piece de I'état de la technique.

La surface interne de la piéce selon l'invention était re-
couverte d'une couche d'aspect vitreux, imperméable
aux gaz. Cette couche fondue comprenait notamment
des aluminates de chaux, des silico-aluminates de
chaux et du silicate de manganése.

[0026] Dans certaines applications critiques ou un
préchauffage s'avérerait encore nécessaire, I'enduit de
la présente invention est capable de résister a ce pré-
chauffage.

Revendications

1. Piéce pourla coulée d'un métal liquide, comprenant
un corps de base en matériau réfractaire, ledit corps
comprenant une surface externe et une surface in-
terne définissant un chenal pour la coulée du métal
liquide, caractérisée en ce qu'au moins une partie
de la surface interne de la piéce est revétue d'un
enduit isolant formant, au contact du métal liquide,
une couche imperméable aux gaz.

2. Piece de coulée selon la revendication 1, caracteé-
risée en ce que |'enduit comprend 20 a 80 % en
poids d'une matrice céramique, de préférence com-
prenant de la silice ou de I'alumine.

3. Piéce de coulée selon la revendication 2, caracté-
risée en ce que la matrice céramique comprend
des grains vitreux, notamment de la silice atomisée.

4. Piéce de coulée selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 3, caractérisé en ce que l'enduit com-
prend des microsphéres isolantes, de préférence
en une quantité comprise entre 5 et 40 % en poids.

5. Piece de coulée selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 4, caractérisée en ce que |'épaisseur
de I'enduit est comprise entre 1 et 10 mm.
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Piéce de coulée selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 5, caractérisée en ce que la couche
imperméable et le matériau réfractaire s'interpéne-
trent.

Piece de coulée selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 6, caractérisée en ce que le corps de
base est constitué d'un matériau lié au carbone.

Piece de coulée selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 7, caractérisée en ce que la piéce de
coulée est un tube de protection de jet.

Piece de coulée selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 8, caractérisée en ce que au moins
une partie de la surface externe est revétue d'un
enduit isolant.

Procédé de revétement d'une piéce de coulée com-
prenant un corps de base en matériau réfractaire,
ledit corps comprenant une surface externe et une
surface interne définissant un chenal pour la coulée
du métal liquide caractérisé en ce qu' on applique
sur au moins une partie de la surface interne de la
piece un enduit isolant formant, au contact du métal
liquide, une couche imperméable aux gaz.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce qu'on prépare I'enduit sous la forme d'une bar-
botine, on met la piece en contact avec ladite bar-
botine et on le laisse sécher au moins deux heures.
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