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Description
Domaine Technique

[0001] La présente invention concerne généralement
une lingotiere pour la coulée continue des métaux, en
particulier pour la coulée continue en charge des métaux
tels que l'acier.

Etat de la technique

[0002] L’opération de coulée continue consiste sché-
matiquement comme on le sait, a verser un métal en
fusion dans une lingotiére sans fond essentiellement
constituée d’un corps de lingotiére métallique, générale-
ment un élément tubulaire monobloc (coulée de produits
longs) ou a plaques assemblées (coulée de produits
plats) en cuivre ou alliage de cuivre, définissant un pas-
sage pour le métal coulé et dont les parois sont énergi-
quement refroidies par circulation d’eau ; et a extraire en
continu de cette lingotiere un produit déja solidifié exté-
rieurement sur plusieurs millimétres d’épaisseur. La so-
lidification progresse ensuite vers I'axe du produit et
s’achéve au cours de la descente de celui-ci en aval de
la lingotiere dans la zone dite de "refroidissement secon-
daire" sous I'effet de rampes d’arrosage d’eau. Le produit
obtenu est ensuite découpé a longueur, puis laminé
avant expédition a la clientéle ou transformation sur pla-
ce, en barres, fils, profilés, plaques, tbles, etc.

[0003] Un parametre important de la coulée continue
est le refroidissement énergique des parois du corps de
lingotiére, qui est nécessaire pour extraire les quantités
de chaleur requises pour la solidification du métal en fu-
sion. Le refroidissement de la lingotiére se fait par circu-
lation d’eau le long de la face extérieure des parois du
corps tubulaire. Classiquement, une chemise en acier
est prévue pour canaliser la circulation autour du corps
tubulaire, et communique a son extrémité inférieure avec
une chambre d’introduction et a son extrémité supérieure
avec une chambre d’évacuation, de sorte que la circula-
tion de I'eau se fasse du bas vers le haut.

[0004] Dans la technique dite de "coulée continue en
charge verticale", une rehausse rigide en matériau ré-
fractaire isolant est placée sur le dessus du corps tubu-
laire de lingotiére pour prolonger vers le haut le passage
intérieur du corps tubulaire métallique dans lequel est
coulé le métal en fusion. Au cours de la coulée, le niveau
de la surface libre du métal en fusion (encore appelée
ménisque) est maintenu dans larehausse, généralement
a une distance de 10 a 20 cm au-dessus du corps tubu-
laire ou débute la solidification. Cela permet donc de re-
monter le ménisque en amont de la zone de solidification,
et évite ainsi 'apparition de défauts de surface ou sous
cutanés qui sinon seraient immanquablement causés
par la variation du niveau du ménisque. En outre, le vo-
lume de métal en fusion dans la rehausse joue un role
de tampon, qui amortit les turbulences d’écoulement qui
se développent inévitablement sous I'effet du flux d’arri-
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vée de métal.

[0005] L’emploi de la rehausse permet donc d’obtenir
un écoulement de métal en fusion relativement calme au
niveau ou s’amorce sa solidification, ce qui contribue a
une bonne qualité du produit solidifi¢ et notamment a la
régularité de la formation de la premiéere peau des le con-
tact avec la paroi en cuivre refroidie. Toutefois, un pro-
bléme reconnu de la coulée continue en charge est la
difficulté de bien refroidir la partie haute du corps de lin-
gotiére, car la structure de refroidissement classique dé-
crite ci-dessus n’est pas suffisamment performante.
[0006] Afin d’améliorer les capacités de refroidisse-
ment de la lingotiére dans la partie supérieure du corps
de lingotiére, le document EP 0 868 952 par exemple
propose l'utilisation de deux circuits de refroidissement
indépendants. Un premier circuit de refroidissement
comprend une pluralité de canaux de refroidissement
verticaux distribués autour du passage pour le métal,
dans lesquels I'eau circule de bas en haut. Typiquement,
une chambre de répartition inférieure assure l'introduc-
tion de I'eau dans les canaux de refroidissement, et une
chambre de répartition supérieure collecte I'eau sortant
de I'extrémité supérieure des canaux. Le deuxiéme cir-
cuit de refroidissement comprend un ou des canaux de
refroidissement disposés horizontalement, entre I'extré-
mité supérieure des canaux de refroidissement verticaux
et la face supérieure d’entrée du corps de lingotiere.
[0007] Si une telle structure de lingotiere a fait ses
preuves en pratique, la mise en place de la circulation
périphérique horizontale nécessite un deuxieme circuit
d’alimentation d’eau haute pression comprenant pom-
pes, surpresseurs et canalisations, ce qui est relative-
ment colteux. De plus, cette structure peut se révéler
difficile a adapter suivant la forme du corps de lingotiére.
En particulier, la complexité de la forme de la lingotiere
pour la coulée de petits profilés rend la mise en place du
deuxiéme circuit de refroidissement assez difficile.

Objet de I'invention

[0008] L'objetdelaprésenteinvention estde proposer
une lingotiere pour la coulée continue des métaux, de
conception simple et présentant une forte capacité de
refroidissement, notamment a son extrémité d’entrée.
Conformément a l'invention, cet objectif est atteint par
une lingotiére pour la coulée continue des métaux selon
la revendication 1.

Description générale de I'invention

[0009] La présente invention concerne une lingotiére
pour la coulée continue des métaux, notamment de
I'acier, comprenant un corps de lingotiere métallique
pourvu d’'un passage pour le métal coulé s’étendant entre
une face d’entrée et une face de sortie. Une pluralité de
canaux de refroidissement pour un fluide de refroidisse-
ment sont agenceés le long du passage. Une chambre de
répartition pour le fluide de refroidissement communique



3 EP 1877 210 B1 4

avec 'extrémité des canaux de refroidissement du coté
de la face d’entrée.

[0010] Selon linvention, les canaux de refroidisse-
ment s’étendent jusque sous la face d’entrée, et leurs
extrémités communiquent avec la chambre de répartition
via des canaux de liaison intermédiaires respectifs. En
outre, la chambre de répartition est agencée en retrait
par rapport a la face d’entrée et par rapport aux extrémi-
tés des canaux de refroidissement coté face d’entrée.
[0011] Dans la présente lingotiére, la zone chaude la
plus critique de la lingotiére est donc refroidie par les
canaux de refroidissement, qui se prolongent jusque
sous la face d’entrée, au voisinage de celle-ci pour y
former leur extrémité. La chambre de répartition est dé-
portée vers l'arriere et le fluide de refroidissement est
canalisé entre I'extrémité de chaque canal de refroidis-
sement et la chambre de répartition par un canal de
liaison intermédiaire, typiquement oblique par rapport a
la direction du canal de refroidissement. Un tel canal in-
termédiaire constitue donc une conduite de retour depuis
laface d’entrée versla chambre de répartition, qui permet
de conserver au mieux des vitesses de fluide de refroi-
dissement élevées dans la partie chaude critique de la
lingotiére. Les canaux intermédiaires ont de préférence
une section égale ou inférieure a celle des canaux de
refroidissement. Plus particulierement, la canalisation de
I'écoulement dans la partie de lingotiére proche de la
face d’entrée et le déport de la chambre de répartition
évitent les turbulences et autres phénoménes d’ébulli-
tion, rédhibitoires pour un processus de coulée stable,
qui peuventintervenirlorsque le canal de refroidissement
débouche directement dans une chambre de répartition
de section plus importante.

[0012] La configuration de la lingotiere selon I'inven-
tion permet donc un refroidissement accru du corps de
lingotiere du cété de son extrémité d’entrée, ce qui la
rend particulierement bien adaptée a la coulée continue
en charge, notamment la coulée continue en charge ver-
ticale de l'acier.

[0013] Un circuit de refroidissement conforme a l'in-
vention peut aisément étre réalisé avec des corps de
lingotiére de dimensions et formes variées. La présente
invention concerne particulierement des lingotiéres pour
la coulée continue en charge verticale de petits profilés,
typiquement de dimensions 100x100x12 mm a
300x300x20 mm avec des vitesses de coulée dans la
gamme de 5 a 10 m/min.

[0014] Onobservera encore qu’'un deuxieme circuitde
refroidissement n'est pas nécessaire, ce qui simplifie la
réalisation de la lingotiere et réduit les codts de produc-
tion avec une installation de coulée continue équipée de
la présente lingotiére.

[0015] Selonunmode de réalisation préfére, une autre
chambre de répartition communiquant avec I'extrémité
des canaux de refroidissement est prévue du coté de la
face de sortie. L’extrémité de chaque canal de refroidis-
sement coté face de sortie est en communication avec
cette autre chambre d’introduction a travers un passage
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respectif.

[0016] Avantageusement, la section de passage dans
les canaux de refroidissement est réduite a proximité de
la face d’entrée du corps de lingotiere. Cela permet
d’augmenter la vitesse du fluide de refroidissement dans
cette région du corps de lingotiére, et donc d’accroitre la
capacité de refroidissement. Une telle réduction de la
section de passage peut étre obtenue par usinage.
[0017] Toutefois, la réduction de section se fait préfé-
rablement au moyen d’'un dispositif réducteur de section
qui est installé dans I'extrémité de chaque canal de re-
froidissement cbté face d’entrée. Le dispositif réducteur
de section estavantageusement congu de sorte a obturer
partiellement le canal de refroidissement a proximité de
sa face froide (la plus éloignée de I'espace de coulée) et
permettre I'écoulement de fluide de refroidissement le
long de la face chaude (chargée thermiquement) du ca-
nal de refroidissement. Un tel dispositif reducteur de sec-
tion permet donc d’augmenter la vitesse du fluide de re-
froidissement dans la partie critique du corps de lingo-
tiere, et de faire circuler le fluide dans la portion du canal
de refroidissement la plus chaude.

[0018] Dans une variante préférée du dispositif réduc-
teur de section, celui-ci comprend un corps oblong a trois
faces: une face convexe dont la courbure correspond a
celle du canal de refroidissement, et deux faces conca-
ves contigués a la face convexe et se rejoignant au ni-
veau d’une aréte. Vu en section transversale, la distance
maximale entre I'aréte et la face convexe est sensible-
ment égale a la section du canal de refroidissement. Le
dispositif réducteur de section est orienté dans le canal
de sorte que son aréte soit tournée vers le canal chaud,
de sorte que le fluide de refroidissement est forcé de
circuler dans deux canaux de section réduite le long de
la face chaude du canal de refroidissement.

[0019] Avantageusement, le corps oblong se prolonge
a son extrémité inférieure par un pied effilé, dont la hau-
teurestsupérieure aladistance entre I'extrémité du canal
de refroidissement cbté sortie et 'ouverture du canal in-
termédiaire découchant dans cette zone. Ce pied permet
d’éviter un bouchage du canal intermédiaire proche de
la face de sortie, si jamais le dispositif venait a tomber
au fond du canal de refroidissement.

[0020] Lorsque le dispositif réducteur de section est
positionné dans le canal de refroidissement avec son
aréte contre la face chaude, la face convexe se trouve
contre la face froide du canal de refroidissement. C’est
en général dans cette face froide que débouche le canal
intermédiaire du coté de la face d’entrée. On prévoira
donc de préférence, dans chaque face latérale concave,
untrou de passage reliant celle-ci a la face convexe, pour
permettre I'écoulement du fluide de refroidissement di-
rectement dans le canal intermédiaire.

[0021] Pour un refroidissement optimal du passage,
les canaux de refroidissement s’étendent de préférence
essentiellement sur toute la longueur du passage (ou
espace de coulée) dans le corps de lingotiere. En outre,
ils suivent avantageusement le contour du passage, qui
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dépend du produit métallique a couler (brame, poutrelle,
ou autre profilé). La section de passage offerte par les
canaux de refroidissement est de préférence identique
et constante sur toute leur longueur, sauf, le cas échéant,
a proximité de la face d’entrée ou la section de passage
peut étre réduite comme indiqué ci-dessus.

[0022] Laconception ducorps de lingotiére dépend du
type de produit métallique a couler. Pour les profilés, no-
tamment des petits profilés (du type poutrelles ou autres),
le corps de lingotiére comprendra généralement un élé-
ment tubulaire monolitique en cuivre ou alliage de cuivre.
Les canaux de refroidissement sont de préférence per-
cés dans la paroi de cet élément tubulaire monolithique
et distribués tout autour du passage.

[0023] Pour la fabrication de brames, le corps de lin-
gotiere comprend en général un assemblage de quatre
plaque définissant un passage rectangulaire pour le mé-
tal coulé. Dans ce cas, les canaux de refroidissement
avec les canaux intermédiaires sont agencés dans au
moins une desdites plaques.

[0024] Pourl'utilisation dans une installation de coulée
continue en charge verticale, la lingotiere comprendra
classiquement une rehausse comprenant un élément ré-
fractaire rigide a propriété thermo-isolante prolongeant
le passage du corps de lingotiére au-dessus de la face
d’entrée. En outre, on pourra prévoir des moyens pour
l'injection d’un gaz, préférablement inerte, sous pression
dans le passage et sur tout son pourtour, au niveau de
l'interface entre la rehausse et le corps de lingotiére.
[0025] Selon un autre aspect, la présente invention
concerne une lingotiére pour la coulée continue des mé-
taux comprenant un corps de lingotiere pourvu d’un pas-
sage pour le métal coulé et d’'au moins un canal de re-
froidissement de refroidissement le long du passage,
dans laquelle un dispositif réducteur de section est ins-
tallé dans le canal de refroidissement. Le dispositif ré-
ducteur de section obture le canal le long de laface froide
et autorise I'écoulement de fluide de refroidissement le
long de la face chaude du canal de refroidissement.

Description des dessins

[0026] D’autres particularités et caractéristiques de
l'invention ressortiront de la description détaillée de quel-
ques modes de réalisation avantageux présentés ci-des-
sous, a titre d’illustration, en se référant aux dessins an-
nexés. Ceux-ci montrent:

FIG.1: une vue en coupe longitudinale schématique
d’une lingotiére selon I'invention, dans une configu-
ration pour la coulée continue en charge verticale de
I’'acier ;

FIG.2: une vue en perspective du dessous et en cou-
pe partielle d’'un tube de lingotiére selon une variante
préférée ;

FIG.3: une vue en perspective d’un dispositif réduc-
teur de section; et

FIG.4: une vue en coupe transversale du dispositif
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réducteur de section installé dans un canal de refroi-
dissement.

Surlesfigures, les mémes signes de référence désignent
des éléments identiques ou similaires.

Description détaillée de quelques modes de réalisa-
tion préférés

[0027] La Fig.1 montre une coupe schématique d’une
lingotiére 10 selon la présente invention, dans une ap-
plication a la coulée continue en charge verticale de
I'acier. La lingotiére 10 comprend un corps de lingotiere
12 ayant une face supérieure d’entrée 14 et une face
inférieure de sortie 16, et qui est pourvu d’un passage
18 pour le métal en fusion définissant I'espace de coulée
s’étendant entre laface d’entrée 14 etla face de sortie 16.
[0028] Classiquement, le corps de lingotiere 12 est
surmonté d’une rehausse, indiquée généralement 20,
dans laquelle est versé le métal en fusion depuis un ré-
partiteur (ou "tundish", non représenté), et qui permet de
maintenir la surface libre du métal en fusion a une cer-
taine distance du corps de lingotiére 12 ou débute la so-
lidification. Comme on le voit sur la Fig.1, la rehausse 20
prend place sur I'extrémité supérieure du corps de lingo-
tiere 12 et est en fait constituée de deux éléments tubu-
laires alignés : un élément inférieur, anneau 22, en ma-
tériau réfractaire compact présentant une bonne tenue
mécanique tel que du SiAION; et un élément supérieur,
manchon 24, en un matériau réfractaire thermo-isolant.
[0029] Le corps delingotiere 12 est énergiquementre-
froidi par circulation d’eau en interne pour extraire la cha-
leur nécessaire au refroidissement du métal en fusion.
L’eau de refroidissement circule, de préférence de bas
en haut, dans une pluralité de canaux de refroidissement
26 verticaux (un seul représenté sur la Fig.1) prévus a
la périphérie du passage 18. Pour ce faire, I'extrémité
inférieure de chaque canal de refroidissement 26 com-
munique avec une chambre de répartition dite d’intro-
duction 28, qui permet I'introduction de I'eau de refroi-
dissement dans les canaux 26 avec une pression adap-
tée pour établir la vitesse de circulation désirée. L'eau
remonte donc dans les canaux de refroidissement 26 le
long du passage 18, et est collectée aprés sa sortie de
chaque canal 26 dans une autre chambre de répartition
dite d’évacuation 30 (de section sensiblement supérieure
aux canaux 26). Bien qu’une circulation de I'eau du bas
vers le haut soit préférée, il est possible de faire circuler
un fluide de refroidissement du haut vers le bas; la cham-
bre 30 deviendrait alors chambre d'introduction et la
chambre 28 chambre d’évacuation.

[0030] On appréciera que dans la présente lingotiére
10 les canaux de refroidissement se prolongent jusque
sous la face d’entrée 14 du corps de lingotiére 12, ce qui
permet d’avoir des canaux de refroidissement 26 qui
s’étendent quasiment sur toute la longueur (hauteur) du
passage 18, et notamment donc dans la région supé-
rieure du corps de lingotiére 12 vers l'interface avec la
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rehausse 20 ou débute la solidification. On notera éga-
lement que la chambre d’évacuation 30 est en retrait par
rapport a la face d’entrée 14 du corps de lingotiere 12 et
a I'extrémité supérieure des canaux de refroidissement
26. La circulation de I'eau depuis I'extrémité du canal de
refroidissement 26 coté face d’entrée 14 jusqu’alacham-
bre d’évacuation 30 se fait a travers un canal intermé-
diaire d’évacuation 32 (ou canal de liaison intermédiaire)
qui part de I'extrémité du canal 26 et s’écarte de la face
d’entrée 14 vers l'arriere pour déboucher dans la cham-
bre d’évacuation déportée 30. Le canal de liaison inter-
médiaire 32 s’étend donc obliquement par rapport a 'axe
du canal de refroidissement 26 auquel il est associé. Un
tel canal de liaison intermédiaire 32 constitue donc une
conduite de retour depuis la face d’entrée 14 vers la
chambre de répartition, qui permet de conserver des vi-
tesses de fluide de refroidissement élevées jusqu’a la
chambre d’évacuation 30. La structure du circuit de re-
froidissement dans la lingotiére 10 permet d’évacuer des
quantités de chaleur importantes dans la zone chaude
critique de la lingotiére, et évite les probléemes d’évapo-
ration et de zones mortes dans cette partie de la lingo-
tiere.

[0031] Danslaprésente variante, le corps de lingotiere
comprend, assemblés I'un a 'autre, un élément tubulaire
33 monolithique sans fond, en cuivre ou alliage de cuivre,
définissant I'espace de coulée sous forme d’un passage
central 18 pour le métal coulé et un manteau 39 entourant
I'élément 33 a distance.

[0032] Cet élément tubulaire 33 présente de fabrica-
tion une bride supérieure 34 dont I'extrémité libre vient
en contact étanche avec le bord supérieur du manteau
39 et dont la face supérieure constitue la face d’entrée
14 de I'espace de coulée 18. De maniere symétrique, le
manteau 39 présente a son extrémité inférieure une bride
en retour 36 venant par son extrémité libre en contact
étanche avec le bord inférieur du corps tubulaire 33 et
dont la face inférieure constitue la face de sortie 16 de
I'espace de coulée 18.

[0033] Comme on le voit sur la Fig.1, les chambres
d’introduction 28 et d’évacuation 30 sont délimitées la-
téralement par le manteau 39 et frontalement par les bri-
des inférieure 36 et supérieure 34 respectivement. Elles
sont disposées I'une au dessus de I'autre, séparées par
une cloison étanche 37 venant de construction de I'élé-
ment tubulaire 33 et coopérant a son extrémité avec une
portée correspondante 31 du manteau 39 avec interpo-
sition d’un joint d’étanchéité torique 25.

[0034] La communication hydraulique entre la cham-
bre d’introduction 28 et les canaux de refroidissement 26
se fait a travers des passages 38 percés au droit de I'élé-
ment tubulaire 33 au ras du fond de la chambre 28.
[0035] En revanche, conformément a une caractéris-
tique propre a l'invention, la communication entre les ca-
naux 26 et la chambre d’évacuation 30 s’opére a l'aide
de canaux de liaison intermédiaires 32 percés en oblique
dans la bride supérieure 34 afin de relier I'extrémité de
sortie haute de chaque canal de refroidissement 26 a la
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chambre d’évacuation 30 a son extrémité supérieure. De
préférence, on ménagera des canaux de liaison intermé-
diaires 32 les plus courts possibles en les pergant, com-
me le montre la Fig.1, a I'endroit du congé de raccorde-
ment 35 entre la bride supérieure 34 avec I'élément tu-
bulaire 33.

[0036] Dans un tel élément tubulaire 33, les canaux
de refroidissement 26 peuvent étre facilement réalisés
par percage depuis la face inférieure 16, dans la paroi
du tube. Les canaux 26 sont ensuite obturés du cbté
sortie par des bouchons 40. De méme, les canaux inter-
médiaires d’évacuation 32 peuvent étre réalisés par per-
cage de la bride supérieure 34. Le percage est encore
la solution préférée pour le canaux intermédiaires d’in-
troduction 38.

[0037] La Fig.2 illustre un exemple de réalisation pré-
féré de I'élément tubulaire de lingotiére 33 de la Fig.1;
les mémes signes de référence sont utilisés. Le passage
18 du corps de lingotiére 33 a une forme (section) adap-
tée ala coulée de poutrelles. Les canaux de refroidisse-
ment 26 sont uniformément répartis sur tout le pourtour
du passage 18 et en suivent la forme. Dans la présente
variante, ils ont une section identique et constante sur
toute leur longueur. Comme on le voit, les canaux de
refroidissement s’étendent jusque sous la face supérieu-
re 14 de la bride 34, et les canaux d’évacuation 32 s’éten-
dent depuis I'extrémité supérieure des canaux 26 a tra-
vers la bride 34 pour déboucher dans le haut de la cham-
bre d’évacuation 30. La section des canaux intermédiai-
res 32 n’est, de préférence, pas supérieure a la section
de passage maximale des canaux de refroidissement 26.
[0038] La réalisation par percage permet un agence-
ment aisé des canaux de refroidissement verticaux 26 a
la périphérie du passage 18. L’'agencement des canaux
intermédiaires d’évacuation 32 dans certaines zones,
notamment dans la partie supérieure de lingotiere au ni-
veau du congé de raccordement entre dme et aile du
profilé, requiert préférablement un déploiement dans
I'espace afin d’éviter qu’ils ne se rencontrent. Cela peut
étre constaté sur la Fig.2, ou I'on voit que les différents
canaux d’évacuation 32 ne débouchent pas a la méme
hauteur dans la chambre d’évacuation 30.

[0039] La structure du circuit de refroidissement dans
la présente lingotiére 10 est particulierement bien adapté
pour des corps de lingotiére de taille réduite et de formes
complexes, tel que pour la fabrication de petits profilés.
Comparativement aux lingotieres connues employant
une circulation d’eau périphérique horizontale, I'utilisa-
tion d’'une pluralité de canaux, de section relativement
plus petite, uniformément répartis permet de mieux ré-
partir I'extraction de chaleur, et donc d’obtenir une
meilleur homogénéité de refroidissement sur le périme-
tre.

[0040] Pour la coulée continue de profilés de petites
dimensions, c'est-a-dire généralement de dimensions
100x100x12 mm a 300x300x20 mm, les canaux de re-
froidissement verticaux ont par exemple un diamétre en-
tre 7 et 10 mm, et leur extrémité supérieure se situe a
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moins de 8 mm de laface d’entrée 14 (surface supérieure
delabride 34), de préférence entre 4 et 6 mm. La distance
entre la face chaude des canaux 26 et la face intérieure
du passage 18 peut étre entre 5 et 10 mm.

[0041] Dans I'exécution de la Fig.2, on notera la pré-
sence d’'un dispositif réducteur de section 50 agencé
dans I'extrémité supérieure de chaque canal de refroi-
dissement 26. Un tel dispositif 50 permet de réduire lo-
calement la section de passage dans le canal de refroi-
dissement 26, augmentant ainsi la vitesse de circulation
de I'eau de refroidissement. En outre, ce dispositif 50 est
congu pour favoriser le passage de I'eau de refroidisse-
ment a proximité du passage de lingotiere, et plus pré-
cisément le long de la face chaude (chargée thermique-
ment) du canal de refroidissement 26.

[0042] Un tel dispositif réducteur de section 50 est re-
présenté plus en détails sur les Figs.3 et 4. Il comprend
un corps oblong 52, de préférence massif, a trois face
latérales 54, 56 et 58.. Une face convexe 54 a une cour-
bure correspond a celle du canal de refroidissement 26.
Les deux autres faces 56 et 58 sont concaves, sensible-
mentde méme dimensions, et partent de la face convexe
54 pour se rejoindre au niveau d’une aréte 60. Comme
on le voit, la distance maximale entre I'aréte 60 et la face
convexe 54 correspond essentiellement au diamétre du
canal de refroidissement 26. De préférence, les dimen-
sions du corps 52 sont choisies pour permettre une fixa-
tion dans le canal 26 par ajustement serré. Les dispositifs
50 sont installés dans les canaux 26 avant la mise en
place des bouchons 40.

[0043] Le dispositif 50 est positionné dans le canal de
refroidissement 26 avec I'aréte 60 tournée vers le pas-
sage de lingotiére 18. Ainsi, la face convexe 54 s’appuie
sur la face froide du canal de refroidissement 26 (la plus
éloignée du passage de lingotiere) et empéche 'écoule-
ment de I'eau le long de celle-ci. En revanche, les faces
latérales 56 et 58 définissent avec la face chaude du
canal de refroidissement (proche du passage de lingo-
tiere et donc chargée thermiquement) deux canaux de
refroidissement 62 et 62’ de section restreinte, quiforcent
la circulation de I'eau le long de la face chaude du canal
26.

[0044] Afin de permettre a'eau de refroidissement qui
circule le long du dispositif réducteur de section 50 et de
la face chaude du canal de refroidissement 26 de
s’échapper dans le canal d’évacuation 32 qui débouche
dans la face froide du canal 26, on prévoit un trou de
passage 64 entre chacune des faces concaves 56, 58
et la face convexe 54. Ces trous de passage 64 sont
donc avantageusement positionnés pour déboucher di-
rectement dans le canal intermédiaire d’évacuation 32
lorsque l'aiguille est installée dans le canal de refroidis-
sement 26.

[0045] Enfin, le corps 52 est avantageusement prolon-
gé dans sa partie inférieure par un pied effilé 66, dont la
longueur est supérieure a la distance entre le fond du
canal de refroidissement 26 (c6té sortie) et I'ouverture
du canal d'introduction 38. Au cas ou le dispositif 50 vien-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

drait anormalement & tomber dans le fond du canal de
refroidissement 26, le pied 66 permet de maintenir le
corps 52 du dispositif 50 au dessus de I'ouverture du
canal d’introduction 38 et évite tout bouchage.

[0046] Il reste a noter que la réduction de section peut
également étre obtenue en jouant sur 'usinage des ca-
naux de refroidissement 26. Toutefois, I'utilisation de dis-
positifs réducteurs de section 50 présente I'avantage
d’étre flexible d’utilisation car des modifications des con-
ditions de refroidissement sont possibles sans modifier
I'usinage du tube de lingotiére 33.

Revendications

1. Lingotiére pour la coulée continue des métaux, no-
tamment de I'acier, comprenant

un corps de lingotiere (12) métallique pourvu
d’unpassage (18) pour le métal coulé s’étendant
entre une face d’entrée (14) et une face de sortie
(16);

une pluralité de canaux de refroidissement (26)
pour un fluide de refroidissement s’étendant le
long dudit passage (18) ; et

une chambre de répartition (30) pour le fluide
de refroidissement en communication avec I'ex-
trémité des canaux de refroidissement (26) du
coté de ladite face d’entrée (14) ;

dans laquelle

lesdits canaux de refroidissement (26) sont distri-
bués tout autour dudit passage de coulée (18) et
s’étendent jusque sous ladite face d’entrée (14) a
son voisinage immédiat, en présentant a proximité
de ladite face d’entrée (14) une section de passage
réduite ;

ladite chambre de répartition (30) est agencée en
retrait par rapport a ladite face d’entrée (14) du corps
de lingotiére (12) et a I'extrémité des canaux de re-
froidissement (26) coté face d’entrée ;

I'extrémité de chaque canal de refroidissement (26)
du cété de ladite face d’entrée (14) communique
avec ladite chambre de répartition (30) via un canal
intermédiaire oblique (32) respectif, chaque canal
intermédiaire oblique (32) présentant une section
égale ou inférieure a celle d’'un canal de refroidisse-
ment (26) dans la partie de lingotiere du coté face
d’entrée ; et

une rehausse en matériau réfractaire (20) est pré-
sente qui prolonge le passage de coulée (18) dudit
corps de lingotiére (12) au-dessus de ladite face
d’entrée (14) et comprenant un élément (24) en ma-
tériau réfractaire rigide tourné du coté dudit passage
(18)

2. Lingotiére selon larevendication 1, caractérisée en
ce qu’un dispositif réducteur de section (50) estins-
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tallé dans I'extrémité de chaque canal de refroidis-
sement (26) coté face d’entrée (14), lequel obture
ledit canal de refroidissement (26) le long de sa face
froide et permet I'écoulement de fluide de refroidis-
sement le long de sa face chaude

Lingotiére selon la revendication 2, caractérisée en
ce que ledit dispositif réducteur de section (50) com-
prend un corps oblong massif (52) présentant une
face latérale convexe (54), et deux faces latérales
concaves (56, 58) contigués a ladite face convexe
(54) se rejoignant au niveau d’une aréte (60); et en
ce que, vu en section transversale, la distance maxi-
male entre l'aréte (60) et la face convexe (54) est
sensiblement égale a la section du canal de refroi-
dissement (26)

Lingotiére selon la revendication 3, caractérisée en
ce que ledit dispositif réducteur de section (50) est
orienté de sorte que 'aréte (60) soit tournée vers la
face chaude dudit canal de refroidissement (26)

Lingotiére selon la revendication 3 ou 4, caractéri-
sée en ce que un trou de passage (64) relie chaque
face concave (56, 58) a ladite face convexe (54),
chaque trou de passage (64) étant positionné dans
I'extrémité dudit canal de refroidissement (26) pour
déboucher dans ladite faxe convexe (54) a hauteur
du canal intermédiaire (32) associé.

Lingotiére selon la revendication 3, 4, ou 5, carac-
térisée en ce que ledit corps oblong (52) se prolon-
ge a son extrémité inférieure par un pied effilé (66),
dont la hauteur est supérieure a la distance entre
I'extrémité du canal de refroidissement (26) cété sor-
tie (16) et 'ouverture dudit autre canal intermédiaire
(38).

Lingotiére selon la revendication 1, caractérisée
par des moyens pour I'injection d’'un gaz inerte sous
pression dans ledit passage (18) et sur tout son pour-
tour, au niveau de l'interface entre ladite rehausse
(20) et ledit corps de lingotiére (12).

Utilisation d’'une lingotiére selon I'une quelconque
des revendications précédentes pour la coulée con-
tinue des métaux, notamment de I'acier, et particu-
lierement pour la coulée continue en charge de petits
profilés en acier, caractérisée en ce que ledit corps
de lingotiére (12) comprend un élément tubulaire
(33) métallique monolithique définissant le passage
de coulée (18), et en ce que lesdits canaux de re-
froidissement (26) et lesdits canaux intermédiaires
obliques (32) sont percés dans ledit élément tubu-
laire (33).
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Claims

A mould for the continuous casting of metals, in par-
ticular steel, comprising:

a metallic mould body (12) provided with a pas-
sage (18) for the cast metal extending between
an inlet face (14) and an outlet face (16);

a plurality of cooling channels (26) for a cooling
fluid extending along said passage (18); and

a distribution chamber (30) for the cooling fluid
in communication with the end of the cooling
channels (26) in the region of said inlet face (14);

in which

said cooling channels (26) are distributed all around
said casting passage (18) and extend as far as below
said inlet face (14) in the immediate vicinity thereof,
having a reduced passage section close to said inlet
face (14);

said distribution chamber (30) is arranged set back
relative to said inlet face (14) of the mould body (12)
and at the end of the cooling channels (26) in the
region of the inlet face;

the end of each cooling channel (26) in the region of
said inlet face (14) communicates with said distribu-
tion chamber (30) via a respective oblique interme-
diate channel (32), each oblique intermediate chan-
nel (32) having a section equal to or smaller than
that of a cooling channel (26) in the mould part in the
region of the inlet face; and

a riser block of refractory material (20) is present
which extends the casting passage (18) of said
mould body (12) above said inlet face (14) and com-
prises an element (24) of rigid refractory material fac-
ing said passage (18).

The mould according to claim 1, characterised in
that a section reducing device (50) is installed in the
end of each cooling channel (26) in the region of the
inlet face (14), which device (50) closes said cooling
channel (26) along its cold face and allows cooling
fluid to flow along its hot face.

The mould according to claim 2, characterised in
that said section reducing device (50) comprises a
solid oblong body (52) having a convex lateral face
(54) and two concave lateral faces (56, 58) adjacent
to said convex face (54) which come together to form
a rib (60); and in that, viewed in cross-section, the
maximum distance between the apex (60) and the
convex face (54) is substantially equal to the section
of the cooling channel (26).

The mould according to claim 3, characterised in
that said section reducing device (50) is oriented in
such a way that the rib (60) faces the hot face of said
cooling channel (26)
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The mould according to claim 3 or claim 4, charac-
terised in that a passage hole (64) connects each
concave face (56, 58) to said convex face (54), each
passage hole (64) being positioned in the end of said
cooling channel (26) so as to open into said convex
face (54) at the level of the associated intermediate
channel (32).

The mould according to claim 3, claim 4 or claim 5,
characterised in that said oblong body (52) is ex-
tended at its lower end by a tapered foot (66), the
height of which is greater than the distance between
the end of the cooling channel (26) in the region of
the outlet (16) and the opening of said other inter-
mediate channel (38)

The mould according to claim 1, characterised by
means for injecting a pressurised inert gas into said
passage (18) and over the entire periphery thereof,
at the level of the interface between said riser block
(20) and said mould body (12).

Use of amould according to any one of the preceding
claims for continuous casting of metals, in particular
steel, and particularly for continuous charge casting
of small steel profiles, characterised in that said
mould body (12) comprises a monolithic metal tubu-
lar element (33) defining the casting passage (18),
and in that said cooling channels (26) and said ob-
lique intermediate channels (32) are drilled in said
tubular element (33)

Patentanspriiche

Kokille fir das StranggieRen von Metallen, beson-
ders von Stahl, umfassend

einen metallischen Kokillenkdrper (12), der mit
einem Durchlass (18) fiir das gegossene Metall
versehen ist, der sich zwischen einer Eingangs-
flache (14) und einer Ausgangsflache (16) er-
streckt;

eine Vielzahl von Kiihlkanalen (26) fir ein Kiihl-
mittel, die sich langs des Durchlasses (18) er-
strecken; und

eine Verteilungskammer (30) fur das Kuhimittel,
die auf der Seite der Eingangsflache (14) mit
dem Ende der Kiihlkanale (26) in Verbindung
steht;

wobei

die Kuihlkanale (26) rings um den Gief3durchlass (18)
herum verteilt sind und sich in seiner unmittelbaren
Umgebung bis unter die Eingangsflache (14) er-
strecken, wobei dieselbenin der Nahe der Eingangs-
flache (14) einen verringerten Durchlassquerschnitt
aufweisen;
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die Verteilungskammer (30) bezogen auf die Ein-
gangsflache (14) des Kokillenkérpers (12) und das
Ende der Kihlkanale (26) auf der Seite der Ein-
gangsflache zurlickgesetzt angeordnet ist;

das Ende eines jeden Kuhlkanals (26) auf der Seite
der Eingangsflache (14) mit der Verteilungskammer
(30) Uber einen jeweiligen schragen Zwischenkanal
(32) in Verbindung steht, wobei jeder schrage Zwi-
schenkanal (32) einen Querschnitt aufweist, der
gleich dem oder kleiner als der eines Kiihlkanals (26)
in dem Teil der Kokille auf der Seite der Eingangs-
flache ist; und

ein Aufsatz aus feuerfestem Material (20) vorhanden
ist, der den GieRdurchlass (18) des Kokillenkorpers
(12) oberhalb der Eingangsflache (14) verlangert
und ein starr gerichtetes Teil (24) aus feuerfestem
Material auf der Seite des Durchlasses (18) umfasst

Kokille nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Querschnittsverringerungs-Vorrich-
tung (50) in dem Ende eines jeden Kiihlkanals (26)
auf der Seite der Eingangsflache (14) eingebaut ist,
die den Kihlkanal (26) l&angs seiner kalten Flache
verschlieRt und den Fluss des Kuhimittels langs sei-
ner warmen Flache erméglicht

Kokille nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Querschnittsverringerungs-Vorrich-
tung (50) einen massiven langlichen Kérper (52) um-
fasst, der eine konvexe Seitenflache (54) und zwei
konkave Seitenflachen (56, 58), die an die konvexe
Flache (54) angrenzen und an einer Kante (60) auf-
einandertreffen, aufweist; und dass, im Querschnitt
gesehen, der maximale Abstand zwischen der Kante
(60) und der konvexen Flache (54) in etwa gleich
dem Querschnitt des Kiihlkanals (26) ist

Kokille nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Querschnittsverringerungs-Vorrich-
tung (50) so ausgerichtet ist, dass die Kante (60) zur
heilRen Flache des Kihlkanals (26) hin gerichtet ist

Kokille nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Durchlassloch (64) jede konkave
Flache (56, 58) mit der konvexen Flache (54) ver-
bindet, wobei jedes Durchlassloch (64) in dem Ende
des Kiihlkanals (26) angeordnet ist, um in Hohe des
zugeordneten Zwischenkanals (32) in die konvexe
Flache (54) einzumiinden

Kokille nach Anspruch 3,4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der langliche Korper (52) sich an
seinem unteren Ende mit einem sich verjingernden
Ful} (66) fortsetzt, dessen Hohe gréRer als der Ab-
stand zwischen dem Ende des Kiihlkanals (26) auf
der Ausgangsseite (16) und der Offnung des ande-
ren Zwischenkanals (38) ist.
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Kokille nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
Mittel fir das Einspritzen eines inerten Druckgases
in den Durchlass (18) und tber den gesamten Um-
fang desselben, und zwar an der Grenzflache zwi-
schen dem Aufsatz (20) und dem Kokillenkdrper
(12).

Verwendung einer Kokille nach einem der vorange-
henden Anspriiche fir das Stranggie3en von Metal-
len, besonders von Stahl, und insbesondere fir das
Stranggiefl’en mit Giel3aufsatz von kleinen Stahlpro-
filen, dadurch gekennzeichnet, dass der Kokillen-
korper (12) ein monolithisches metallisches rohrfor-
miges Teil (33) umfasst, das den GieRdurchlass (18)
definiert, und dass die Kihlkanale (26) und die
schragen Zwischenkanale (32) in das rohrférmige
Teil (33) gebohrt sind
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