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La présente invention se rapporte aux fours électriques &
arcs, du type & parois latérales métalliques et & vofite au moins
partiellement métallique et munis de dispositifs de détection de
rayonnement destinés & leur conduite guidée, par exemple automatique
ou semi-automatique.

Un four & arcs de ce type est en général constitué par une
sole en matériau réfractaire de forte épaisseur, par des parois laté-
rales métalliques & circulation d'eau d'épaisseur plus faible, et
par une voiite métallique refroidie par circulation d'eau dont la
partie centrale entourant les électrodes est toutefois en matériau
réfractaire de forte épaisseur. '

Il est maintenant courant, avec les fours de modéle déja
ancien construits entidrement en matériau réfractaire, de réaliser
la conduite du four & pértir'de relevés thermiques statistiques
obtenus & l'aide d'enregistrements réalisés & 1l'aide de détecteurs
de rayonnement, ou capteurs, placés sur la paroi réfractaire'du four,
au dessus du niveau maximal d'acier liquide dans celui-ci. Ces types
de capteurs, dits "sondes de paroi® n'apportent d'ailleurs pas de
solution industrielle satisfaisante car ils sont d'un entretien et
d'un fonctionnement difficiles. Pour de tels fours, il n'était pas
pensable de placer ces détecteurs dans la voflite car celle-ci, cons-
truite en briqueé de réfractaires soumises & usure permanente, ne
constitue pas un support suffisamment rigide et invariable pour
recevoir de tels capteurs. ) '

Dans le cas des fours modernes’compprtant'des parois laté-
rales métalliques refroidies par circulation d'eau et une voite
partiellement métallique également refroidie par circulation d'eau,

on a bien évidemment  essayé, comme auparavant, de placer des capteurs
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de flux thermique & 1l'intrados des parois latérales métalliques. Ce
mode de réalisation se heurte toutefois 3 quelques difficultés. D'une
part en effet ces capteuré, ce qui était d'ailleurs également le cas
autrefois pour les sondes de parois réfractaires, se recouvrent rapi-
dement 4’ une épaisseur de scories formant autogarnissage, ce qui
diminue leur sensibilité, 4'autre part, en raison en particulier de
la "marche d'escalier” formée & la jonction de la paroi latérale et
de la sole en raison de leur différence d'épaisseurs, il se forme

sur les bords du four un talus de ferrailles non fondues assez impor-
tant qui arrive & recouvrir pratiquement une telle hauteur de paroi
que les sondes de paroi s'en trouvent recouvertes et ne fournissent
alors pas une information exacte et immédiate sur 1'état thermique

du four.

ILe four & arc & parois latérales métalliques et a votte au
moins partiellement métallique de 1'invention ne présente pas ces
inconvénients, étant équipé de détecteurs de rayonnement efficaces,
industriellement viables, et n'accrochant pratiquement pas les scories.
I1 est caractérisé en ce qu'il est équipé de capteurs de flux ther-
mique fixés & 1'intrados de la vofite et sur sa partie métallique, en
ce que chacun desdits capteurs présente une partie extréme saillante
par rapport & la surface interne de la partie métallique de la voite,
et en ce que leur surface d'extrémité dirigée vers l'intérieur du
four est une surface de forme concave.

Avantageusement par ailleurs, ces capteurs sont des capteurs
différentiels & circulation de liquide ce qui, comme il sera éxplicité
ci-dessous, permet encore mieux d'éviter l'accrochage des scories.

L'invention sera exﬁlicitée plus en détails & l'aide de la
description suivante de quelques exemples nbn limitatifs de réalisation,
en référence aux dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue de dessus trés schématique du four électrique

& arcs de l'invention,

la figure 2 est une coupe schématique selon la direction AA de la
figure 1,

- la figure 3 est un détail agrandi de la figure 2 représentant un
premier type de capteur de flux thermique utilisable,

- la figure 4 est une vue en coupe selon la direction aa de la figure 3,
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- la figure 5 est une vue en coupe d'un second type-de capteur
utilisable. )

En se-reportant tout 4'abord aux—figurés 1 et 2, la réfé-
rence 1 désigne la voiite du four, qui est dans 1'exemple considéré
telle que décrite dans ia>demande de brevet frangais de la demande-
resse n°® 80~-03924, et la référence 2 la paroi latérale métallique
refroidie par circulation d'eau ayant, dans l'exemple considéré, une
structure telle que décrite dané la demande de 5revet7frangais
n° 79-00131 de la demanderesse.

La volite 1 est composée d'une part d'une partie centrale 3°
en matériau réfractaire laissant toutefois un passagé pour les élec-
trodes (4, 5, 6), et d'autre part d'une partie périphérique annulaire
7 métallique et refroidie par circulation d'eau. Conformément &
1l'invention, des capteurs 8 de flux thermique sont disposés & 1'in-
trados de la partie métallique 7 de la vofite 1. Comme on le distingue
par ailleurs sur la figure 2, ils sont saillants vers l'intérieur du
four par rapport & la surface de la partie métalliéue de la vbﬁte et
par ailleurs leur face extréme 16 regardant vers la sole est & surface
concave. Ces deux derniéres dispositions permettent d'éviter, sur
ladite face extréme 16, la formation d'une couchersolide due Au dépét
des scories, tout en ne génant pas la formation d‘uné telle couche
d'autogarnissage sur le reste de la surface de 1'intrados de la voiite.
En effet, gridce & ces dispositions et en raison des chocs thermiques
se produisant nécessairement lors de la marcherdu'four, la fine couche
de scories gqui tend & se former sur ladite face extréme 16 est immé-
diatement craquelée et retomﬁe alors vers l'intérieur du four sans
entrainer, grdce au caractére saillant du capteﬁr, la’ couche voisine
formée sur la surface de l'intrados de la voite. )

Comme on le voit sur la figure 1, on placera avantageuseﬁent
les capteurs 8 dans les zones hachurées situées au voisinage de cha-
cun des trois axes a 120 degrés du tréfle,fbxmé par les trois élec-
trodes (4, 5, 6). On mettra de préférence»plusieurs capteurs dans -
chaque zone ce qui permet d'effectuer une analyse plus pertinente des
signaux regus et d'en tirer par suite de meilleures déductions pour
la conduite de la marche du four, que ce soit pendant les phases de
fusion ou pendant les phases d'élaboration'qni leur font suite avant

la coulée. Par ailleurs, 1'accrochage des capteurs 8 sous la volite,
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rendue industriellement'possiblerpar 1'utilisation d'une voite partiel~
lement métallique; permet'd'éviter 1'obstruction des'capfeurs par la
ferraille et permet d'une maniére générale une meilleure analyse du
rayonnemeht dans la parfie intérieure Gu four.

On a représenté sur les figures 3 et 4 un preﬁier type de
capteur de flux thermique utilisable, a titre d'exemple, pour le dispo-
sitif de l'invention. Un tel capteur est constitué par une boite
métallique & 1'intérieur de laguelle circule un courant d'eau sous
relativement faiﬁle débit, de l'ordre de quelques litres par minﬁte
pour'fixer les idées, comme indiqué par les fléches sur la figure 3.
Deux thermocouples (9; 10) mesurent la température de 1'eau-réspec—
tivement & 1l'entrée et & la sortie du capteur 8 : la différence entre
ces deux températures est alors représentative du flux de chaleur '
regu par le capteur 8. La concavité de la face extréme 16 du capteur
a été dans l'exemple considérée créée aussi ﬁien_dans le sens longi-
tudinal que dans le sens transversal. I1 va de soi que la surface 16
pourraitrétre concave &également uniquement dans 1'unrou 1'autre sens.

Ce type de capteur thermique a pour avantage d'encore mieux faciliter

le décrochage des scories de la face extrdme 16, en raison du choc

thermique supplémentaire dd aux différences de température entretenues
sur la face 16 par la circulatioﬁ de l'eau dans le capteur.

On a représenté sur la figure 5 un autre type de capteur
thermique 8 utilisable pouf l'invention, éventuellement en compagnie
de capteurs de type précédent. Celui-ci est constitué'par une piéce
métallique cylindrique renaue solidaire de la partie métallique 7 de
la voidte et dont on mesure les variations de température & l'aide
d'un thermocouple 11 s'enfichant dahs ladite piéce par des moyens
classiques de soutien constitués par un bouchon vissé 12 et une olive
de maintien 13. La pidce étant cylindrique, sa face extféme 16 a,
conformément i 1'invention, la forme gu'aurait un miroir circulaire

concave.
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REVENDICATIONS

1. Four é&lectrique & arcs, & parois latérales métalliques
et & volite au moins partiellement métallique, caractérisé en ce qu'il
est équipé de capteurs de flux thermique (8) fixés & 1l'intrados de
la voiite (1) et sur sa partie métallique>(7), en ce que chacun desdits
capteurs présente une partie extréme saillante par rapport a la
surface interne de la partie métallique de la voiite et en ce que leur
surface d'extrémité (16) dirigée vers 1'intérieur du féur est une
surface de forme concave. o 7

2. Four électrique & arcs selon la revendication 1, carac;
térisé en ce qu'au moins une partie desdits capteurs sont constitués
par des capteurs différentiels & circulation de liquide (figures 3
et 4). 7 7 )
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Fig.3
Fig. 4
Fig.bh

7,

8T ey

/ : 0
/It!!ﬂ!ﬂ!ﬂ!ﬂ!fovo

N W%

i
o 4 erth

g

LUL - 0‘4’!!4!’!

£ \\,\\ h\\\\\\\\. \\

¢

00

/

|

/

\
77777

J 9 {
y Y/ -~ 4 0 2] 7 /
- s .m\... <l
/,,u ,

)

of




