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@ Procédé d'élaboration d‘un acier au manganése dans un four electnque 2 arc a garnissage basique, et acier au

manganése obtenu par ledit procédé.

©2) Linvention concerme la métaliurgie. -
Le procédé faisant l'objet de l'invention, permet une élimina-

tion plus poussée des impuretés du métal liquide, grice no- .

tamment & la réalisation simultanée de la fusion de la charge
et de Foxydation des impuretés,-obtenue en chargeant sur la
sole du four-de la castine en tfant que scorifiant, la charge
étant versée ensuite sur la castine conjointement avec du
minerai de fer, la quantité de castine étant de 3,0 3 5,0 % de
la masse de la charge, et la quantité de minerai de fer, de 1.5
4 3,0 % de la masse de la charge.

L'invention s'applique notamment 2 la fabrication des piéces
soumises, pendant leur fonctionnement, 3 l'usure sous des
forces percussives, par exemple les coeurs moulés des croise-
ments ferroviaires.

~

D Vente des fascicules & I'IMPRiMER!E NATIONALE, 27, rue de ia Conventicn — 75732 PARIS CEDEX 13



10

15

20

25

30

2574433

L'invention concerne le domaine de la métallurgie et
a notamment pour obiet un procédé d'élaboration d'un acier

-~

au mangandse, notamment i -teneur en manganése- .d'au moins.

-~ =~

8%, au four électrique & arc & garnissage basique. Elle
peut étre appliquée & la fabrication de pié&ces soumises,
pendant leur fonctionnement,d l'usure sous de fortes charges
percussives, par exemple les coeurs moulés des croisements
ferroviaires. Sous l'action des charges percussives qui leur

sont appliquées pendant le service, de tels croisements

acquidrent une grande dureté et une résistance a l'usure

élevée. La durée de service des pigéces indiquées est
influencée par la qualité de l'acier élaboré: plus sa
résistance & la traction, son allongement relatif et sa
résilience sont élevé@s, plus la durée de service des
croisements ferroviaires est grande. Ainsi, une augmentation
de la résistance é-lartractiOn de 806 a 916 MPa et de
1'allongement relatif de 28,1 & 38,5% accroit la durée de
service des croisements ferroviaires de 26%. Toutefois, la

présence d'impuretés nuisibles, surtout de phosphore, et

‘la mauvaise désoxydation du métal liguide altérent les

propriétés de l'acier et, en définitive, des piéces
fabriquées avec cet acier. Ainsi, 1'augmentation du taux
massique de phosphore de 0,025 & 0,090% dans l'acier
employé pour la fabrication des coeurs moulés des
croisements ferroviaires entraine un abaissement de leur
durée de service de 15 & 20%.

Un indice de la désoxydation de l'acier & teneur mas-
sique en manganése.d'au moins 8% est le taux d'oxyde man-
ganeux et d'oxyde ferreux dans le laitier liqﬁide avant
la coulée de l'acier a partir'du four de fusion (c'est—a—dire
dans le laitier final), la mauvaise désoxydation de l'acier
déterminant un taux accru d'inclusions non métalliques,

par exemple d'oxyde manganeux, dans l'acier et abaissant

sa qualité et la durée de service des piéces. Ainsi,
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1'augmentation de la teneur totale en oxyde manganeux

-~

~ et en oxyde ferreux dudit laitier de 5 & 20% de la masse

du laitier augmente le taux massique d'lmpuretes non
métalliques dans l'acier de 0,008 &a 0,028%, abaisse la
résilience de 1l'acier & 20°C de 250 a 80 J/cm2 et
augmente 1l'usure des piéces de 40%. L’'augmentation du-
seul taux d'oxyde manganeuX, dans le laitier final, de

2 3 43% de la masse du laitier entraine une augmentation
des inclusions non métalliques dans l'acier de 24 fois.

L'abaissement du taux d'oxyde manganeux et d'oxyde
ferreux dans le laitier final est d'ordinaire obtenu en
augmentant la durée de l'affinage ré&ducteur apreés 1l'addi-
tion du mangan&se au métal liquide. Toutefois, ceci entraine
un abaissement de la production des fours & arc et une
augmentation du prix de revient de ltacier.

On connait un procé&dé d4'é&laboration d'un acier a
teneéur massigque en mangandse supérieure a 11,0% au four
électrique 3 arc & garniséage basique (qf. "L'acier a
forte teneur en mangandse" par Davydov N.G., Moscou, Edi-
tions "Metallurgia", 1979, pp.53 & 68).

Ce procédé consiste & introduire la charge dans le
four, & faire fondréfla charge, a former une couche de
laitier sur le métal liquide en chargeant sur le métal 1li-
quide la chaux vive fraiéhement préparée, a oxyder les
impuretés en'chargeant du minerai de fér sur le laitier
jusqu'd ce que la teneur massique du métal liquidé en
carbone soit de 0,15 & 0,20%, et sa teneur massique en
phosphore, de 0,020 & 0,025%, a &vacuer le laitier
oxydant, & désoxyder le métal liquide en chargeant du
ferrosilicium (Fe81, et du ferromanganése - (FeMn) .en
morceaux, jusqu '3 ce que la teneur massique du métal liquide
en silicium soit de 0,6%, et sa teneur massigque en
manganese, de 1,5%,a former une couche de laitier sur le
mé&tal liquide en chargeant de la chaux vive fraichement
préparée et de la fluorine, & additionner le mangan&se en
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- utilisant pour cela du ferromangan&se que l'on charge en

plusieurs fois, & réaliser un affinage réducteur du
métal liquide avec un mélange de coke broyé et de
ferrosilicium finement concassé, puis & exécuter une
désoxydation du mé&tal liquide dans sa masse  avec de
1'aluminium introduit & raison de 0,5 a 0,8 kg par tonne
de métal liquide. '

Le procédé décrit d'élaboration d'un acier a teneur
massique en mangan&se supérieur a 11,0% n'assure pas un.
abaissement du taux massique de phosphore au—dessous de
0,020% dans le métal liquide, avant 1l'é&vacuation du lai-
tier oxydant, et au-dessous de 0,070% dans l'acier, la
teneur totale en oxyde manganeux'ei oxyde ferreux du
laitier final s'é&levant a 5,0—11}3% de la masse du lai-
tier. Une teneur en 6xyde manganeux.et oxyde ferreux du
laitier final supérieure & 5,0% de la masse du laitier
se traduit par un taux éleveé d'inclusions non métalliques
dans 1l'acier (0,0110 & 0,0230 % en masse) et abaisse la
qualité de l'acier. Une teneur totale en oxyde manganeux
et oxyde ferreux du laitier final égale ou inférieure a
5,0% de la masse du laitier ne peut étre obtenue qu'en
augmentant la durée de l'affinage réducteur de 15-20 mi-
nutes, ce qui abaisse la production du four & arc et
augmente le prix de revient de l'acier.

On connait un procé&dé d'é&laboration d'un acier &
teneur massique en'manganése supérieure & 2% au four élec-
trique & arc et au four Martin & garnissage basique (cf.
certificat d'auteur URSS n° 398 626, Int. Cl. C21C 5/52).

Ce procédé conéiste & introduire la charge dans le
four, a faire fondre la charge, & former une couche de
laitier sur le métal liquide, & oxyder les impuretés en

=

a ce

que la teneur massique du métal liquide en carbone soit
de 0,15 3 0,20%, et sa teneur massique en'phosPhoreg de
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0,020 a 0,025%, & évacuer le laitier oxydant, & dé-
soxyder le métal liquide dans sa masse a l'aide d'alu-
minium introduit & raison de 0,3 & 8 kg par tonne de
métal liguide, & former une couche de laitier sur le
métal liquide, puié 3 additionner le mangandse en
utilisant pour cela du fexroménganése, a rséaliser
ensuite un affinage réducteur en chargeant sur le
laitier du coke broyé et de 1'aluminium, respectivement
i raison de 1 a3 5 et de G,3 & 0,5 kg par -tonne de
métal liquide.

Ce procé&dé 4d°' élaboratlon d*un acier a teneur massi-

. que en manganése supérieure a 2% diminue la formation

d'oxyde manganeux dans le m&tal liguide, mais n'assure
pas un abaissement de la teneur totale en inclusions non

‘mé&talliques, telles que des 1ﬂc1usions d‘'oxydes

d*aluminium. Pour obtenir dans l'ac1er, par ‘ce procédé
un faible taux ‘massique. d'inclusions non métalliques, ne
dépassant pas 0,0100%, 11 faut augmenter la durée de -
1'affinage ré&ducteur. En outre, ce procédé d*é&laboration
d'un,acier 3 teneur massique en manganése supérieure a2s ne
permet pas d‘'abaisser le taux massique de phosphdre au-
dessous de 0,020% dans le mé&tal liquide avant 1'é&vacuation
du laitier oxydant, ce qui entraine un taux de phosphore
accru dans l'acier. '

On s'est donc proposé de résoudre le problame de
la création d'un procédé d'élabordtion d'un acier au
manganése, notamment 3 teneur massique en mangandse d'au
moins 8%, qui assurerait un abaissement notable du taux
de phosphore dans le métal liguide avant 1* &vacuation du.
laitier oxydant et une diminution de la teneur totale du
iaitier final en oxyde manganeux et oxyde ferreux, en
élevant ainsi les propriétés de résistance et de plast1c1te
de l'acier, ainsi que la durée de serv1ce des piéces

moulées 3 partir de cet acier.
La solution & cé& probléme con51ste en un procédé
d'élaboration 4*un acier au mangandse, de préférence a
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teneuf massique en mangandse d'au moins 8%, dans un

four électrique 3 arc & garnissage basique, du type
comprenant 1'enfournement de ia charge et de scorifiants,
leur fusion, l'oxydation des impuretés, 1'é&vacuation du
laitier oxydant, suivie du chargement de scorifiants et

de 1l'addition de mangan&se au bain de fusion, un affinage
réducteur avec de l'aluminium et des matid&res carbonées,
procédé dans lequel, d'aprés 1l'invention, la fusion de

la charge est réalisée avec oxydation simultanée des
impuretés, obtenue en chargeant sur la sole du four dé

la castine utilisé&e en tant que scorifiant, la charge

étant versée ensuite sur la castine conjointement avec du
minerai de fer, la quantité de castine é&tant de 3,0 & 5,0% de
la masse de la charge, et la quantité de minerai de fer

de 1,5 & 3,0% de la masse de la charge, puis, apreés
évacuation du laitier oxydant et chargement des scorifiants,
avant 1l'addition du manganése au bain, le métal liquide est
désoxydé pendant au moins 5 minutes par diffusion, & l'aide
d'un mélange constitué d'aluminium, de chaux vive
fraichement préparée, d'une matidre carbonée, de ferrosili-
cium et de fluorine, et que l'on charge sur le laitier,

la quantité d'aluminum étant de 1,0 a 1,5 kg par tonne de
métal liquide, et la quantité de mélange de chaux vive
fraichement préparée, de matidre carbonée, de ferrosilicium
et de fluorine} de 8 &8 10 kg par tonne de métal liquide,
avec un rapport massique des constituants indiqués dans le
mélange de (3,0 a3 6,0): (1,5 & 2,0): (1,0 & 1,5): (1,0 &
1,5), respectivement, aprés quoi l'addition du mangandse

au métal liquide est réalisé&e en utilisant du ferromanganése,
avec dééoxydation simultanée par diffusion & l'aide d°un
m8lange de chaux vive fraichement préparée, d'une matiére

carbonée et de ferrosilicium, introduit & raison de 6 & 8 kg

-~

par tonne de métal liquide, avec un rapport massique de ces
constituants dansrledit mélange de (3,0 a 6,0): (1,0 & 1,5):
(0,5 a 1,0), respectivement, 1¢ ferromanganése et le mélange
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indiqué étant chargés sur le laitier simultanément, en 3

ou 4 fois, puis, au moins 5 minutes aprds le chargement

de la derniére portion de ferromangandse et dudit

mélange, on effectue encore une désoxydation par diffusion,

en chargeant sur le laitier un mélange constitué de chaux

vive fraichement préparée, d’'une matidre carbonée et

d'alumihium, introduit & raison de 5 3 10 kg par tomne de

métal liquide, avec un rapport massique de ces constituants

dans le mélange de (3,0 3 6,0): (1,0 & 1,5): (2,0 a3 3,0),

respectivement, ensuite on désoxyde le méfal liquide

dans sa masse & l'aide d'aluminium introduit 3 raison de

0,1 & 0,3 kg par tonne de mé&tal liquide. '
Le procédé d'élaboration de l'acier conforme 3 1*inven-

tion permet d'abaisser la teneur massique du métal liquide en

carbone jusqu'a 0,20-0,23 %, et sa teneur massigue en
phosphore, jdsqu'a 0,009-0,010%, avant 1*'évacuation du
laitier oxydant, alors que les procé&dés connus ne
permettent.  d'obtenir ::qu'une teneur massique en carbone de
0,15 a 0,20% et une teneur massique en phosphore de 0,020 a
0,025 %. En outre, le procédé conforme & l'invemtion permet
d'abaisser la teneur totale du laitier final en oxyde
manganeux et en oxyde ferreux jusqu'a 2,0-5,0% de la masse
du laitier, comparativement & la teneur totale en oxyde man-
ganeux et en oxyde ferreux de 5;0 da 11,3% de la masse de
laitier obtenue par les procédés connus, d'abaisser la
teneur massique de l'acier en inclusions non métalliques
jusqu'a 0,0040-0,0110 %, comparativement & la teneur
massique de 00,0110 & 0,0230% de 1'acie£ &laboré par les -
procédés connus. Le procédé faisant 1'objet de 1'invention
permet &galement d4'é&laborer un acier & hautes proprisdtés
mécaniques. Ainsi, l'acier obtenu a une résistance 3 la
traction-de 780 & 1060 MPa, un allongemént relatif de 25

2

a 48%, une résilience de 180 a 320 Jd/cm“. Ces valeurs

=~

concernent un acier contenant 1,15 a 1,25% en masse de

-

carbone, 13,0 & 15,5% en masse de mangangse, et C,019 a

0,080% en masse de phosphore.
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Une élimination plus poussée des impuretés du métal
liquide, notamment du phosphore, est obtenue dans 1le pro-
cédé proposé grace & la réalisation simultanée-de la fu-
sion de la charge et de l'oxydatidn des impuretés. Pour
cela, la castine est chargée sur la sole du four, puis la
charge est versée conjointement avec le minerai de fer
sur la castine, le minerai de fer se repartlssant
uniformément dans la masse de la charge., La réalisation de
1'oxydation des impuretds 3 la tempé&rature de fusion de la
charge (la basicité& du laitier étant de 1,8 572,0) permet

de déphosphorer le métal liquide par les réactions suivantess

§Fe0 + 2P =DP,05 +5Fe, (1)
3Fe0 + PZOS = (FeO)3P2 5 : (11)

Le composé (FeO)3P205 est stable & la tpmpérature de
fusion de la charge et, en se liant & CaO par la ré&ac- ‘
tion ' : : '

(FeO) 5,0, +4Ca0 = (Ca0),P ,0¢ + 3Fe0, o (TIT)
il passe dans le laitier et est évacué avec le laitier
oxydant.

8i la castine est utlllsee en quantlte 1nfer1eure a
3,0% de la masse de ia charge, la quantité de phosphore
gliminge du métal liguide diminue. L'utilisation 4&°une
guantité de castine supérieure & 5% de la masse de la char-=
ge est économiquement d&savantageuse. '

Liutilisation d’urne quantité de minerai de fer infé-
rieure 3 1,5% de la masse de la charge provoque une dimi-
nution de la vitesse d'oxydation des impuretéég notamment
du carbone et du phosphorz. L'utilisation d“uné quahtité de
minerai de fer supérietre & 3,0% de la masse de la charge
provogque un fort accroissement de la v1tesse d“oxy&atwon
du carbone et une altération des conditions de dé- )
phosphoration du metal liquide.

La seallsatlon simultanée de la fusion de la charge
et de 1'oxydation des impuretés permet de réduire de 5 2
45 minutes la durée de .1'8&lakoration précédant 1'évacua~

tion du laitier oxydant.
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La réalisation de la d&soxvdation du métal 1iqﬁide
par diffusion (aprés évacﬁation du laitier oxydént et
formation d 'un couche de laitier sur le m&tal liguide)
exclut la formation d'inclusions nomn métélliques dans-

"le métal liquide. Comme indigp@ plus haut, la d&soxydation

par diffusion s'effectue pendant au moins 5 minutes, 2
1'aide d'un mélangerconstitué d’aluminium, de chaux vive
fraichement-préparée, de matidre carbonfe, de ferrosili-

“cium et de fluorine, qui est charg@ sur le laitier, ia

quantité d'aluminium &tant de 1,0 3 1,5 kg par tonne de
métal liquide, et le m&lange de chaux vive fraichement
préparée, de matigre carbonge, de ferrosilicium et de
fluorine &tant introduit & raison de 8 3 10 kg par tonne de
métal 11quide, avec des rapports masszques de ces constitu-
ants de (3,0 a 6,0): (1,5 a 2,0): (1,0 & 1,5} = (1,@ a 1,5),
respectivement ' :

Le rapport massique chaux/fluorine adoyté dans ledit
mélange assure la vitesse nécessaire de dissolution des
constituants du mélangef - dans le laitier. L'utilisation
de la matigre carbonée et du ferrosilicium dans le rapport.
massique indiqué assure le degrs voulu de dé&soxydation du
métal liquide. L'utilisation de 1l'aluminium conjointement
avec le mé&lange indigqué se traduit par une augmentation dn
degré de désoxydation du métal liquide. 'si la guantlté
d'aluminium est inférieure & 1 kg par tonne de métal 11qu1ﬂe,
1'effet indiqué plus haut n'est pas obtenu. Une quantlté
d'aluminium supérieure & 1,5 kg par tonne de m&tal liguide
est &conomiquement désavantageuse. Une guantité de m&lange
de chaux vive fraichement préparée, de matidre carbonée,
de ferrosilicium ef'de fluorine inférieure a 8 kg par tomne
de mé&tal liquide ne permet pas de maintenir la basicité
du laitier dans la marge de 2,0 3 2,5 et n'assure pas ie .
degré voulu de désoxydation du métal liguide. Une guantits
dudit mélange supérieure & 1C kg par tonne de nftal liquide
est économigquement désavantageuse. ’
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La réalisation de la désoxydation du métal liquide
par diffusion pendant moins de 5 minutes est inefficace.

L'addition du mangandse au métal liquide simultané-
ment avec l'affinage ré&ducteur du métal liquide permet
d'abaisser notablement le taux d'oxyde manganeux et
d'oxyde ferreux dans le laitier et, par conséquent, dans

le métal liquide, ainsi que d'exclure la formation d'oxydes

- de silicium dans le métal liquide. Pour l'exécution simul-
- tanée de l'addition du manganére et de l'affinage réducteur, .

il est recommandé& de charger les constituants (ferromanganése
et mélange de chaux vive fraichement préparée, de matisdre
carbonée et de ferrosilicium) en 3 ou 4 fois, avec un
intervalle d'au moins 10 minutes entre les chargements. Le
mode opératoire de chargement du ferromanganése et du
mélange indiqué exclut le sous-refroidissement du métal
liquide et, par conséquent, la formation d'une quantité
1mportante d'oxyde manganeux dans le métal liquide.

Comme on l1l'a indiqué plus haut, pour exécuter l'afflnage
réducteur du métal liquide simultanément avec l'addition du
manganése, on utilise un mélange constitué de chaux vive
fraichement préparée, de matiére carbonée et de ferrosili-
cium, introduit & raison de 6 & 8 kg par tonne de métal
ligquide, le rapport méssique de ces constituants du mélange
étant de (3,03 6,0): (1,03& 1,5): (0,5 a 1,0), respective-
ment. '

Le rapport massique indiqué des constituants du
mélange assure une réalisation efficace de 1'affinage
réducteur du métal liQuide. Une quantité de ce mé&lange
inférieure & 6 kg par tonne de métal liquide ne permet
pas de maintenir la basicité du laitier dans la marge
de 2,0 &4 2,5 et n'assure pas une réalisation efficace de
1'affinage ré&ducteur du métal liquide. Une guantité dudit
mélange supérieure & 8 kg par tonne de métal liquide est

&onomiquement désavantageuse.
Comme on 1l'a dit plus haut, apré&s 1le chargement de la
dernidre portion de ferromangan&se et de mélange constitué
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de chaux vive fraichement préparée, de matidre carbonée et

_dg ferrosilicium, l'addition du manganése et l'affinage

réducteur simultanss sont exécutés pendaht au moins 8
minutes. Si ce temps est diminué, on né peut assurer un
affinage réducteur efficace, ni la température du métal
liquide nécessaire & l'exé&cution des opérations suivantes.

La réalisation, aprés l'affinage réducteur et l'ad-
dition du mangandse au métal liquide, d'un affinage réduc-
teur avec un mélange de chaux vive fraichement préparée,
de mati&re carbonée et dféluminium, introduit & raison
de 5 & 10 kg par tonne de métal liquide, le rapport
massique des constituants indiqués dans le mé&lange étant
de (3,0 & 6,0): (1;0 a1,5: (2,0 a 3,0), respectivement;
permet d'obtenir un acier de haute quaiité et de réduire la
durée de ce stade de 5 & 15 minutes. Ledit affinage
réducteur doit &tre exécuté pendant au moins 15 minutes,
afin d'assurer un abaissement de la teneur du métal
liquideren oxyde manganeux se formaﬁt lors de 1'introduc-
tion du ferromanganése. 7 '

Le rapport massidue indiqué des constituants dans
le mélange mentionné plus haut assure un affinage réducteur
efficace du métal liquide. Une quantité de ce mé&lange
inférieure & 5 kg par tonne de métal liquide ne permet ni
de maintenir la basicité du laitiér dans la margé de
2,0 3 2,5, ni d'assurer un raffinage réducteur efficace
du métal liquide. Une quantité dudit mélange supérieure
3d 10 kg par tonne de métal liquide est é&conomiquemnet
désavantageuse.

Le procé&dé proposé d‘'élaboration d'un acier'é teneur
massique en mangandse d'au moins 8% permet de limiter la
quantité d'aluminium & employer pour désoxyder le métal
dans sa masse jusqu'é une teneur de 0,1-0,3 kg par tonne
de mé&tal liquide, ce qui assure un taux résiduel massique
d'aluminium dans l'acier se situant entre 0,007 et 0,012%.
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Un tel taux résiduel d'aluminium permet d'obtenir un
acier & hautes propriétés mécaniques. Ainsi, pour un acier
contenant 1,15 & 1,25% en masse de'carbOne, 13,0 815,5 %
en masse de mangandse et 0,019 & 0,080% en masse de phos-
phore, la résistance & la traction est de 810 & 1060 MPa,
1'allongement relatif, de 25 & 48%. La durée de service des

croisements ferroviaires fabrigués avec cet acier augmente

~de 15 a 25%.

L'utilisation d'une quantité d'aluminium inférieure
4 0,1 kg par tonne de métal liguide ne permet pas
d‘atteindre un taux résiduel d'aluminium dans le métal se
situant dans la marge 1ndlquée. Une quantlté d'aluminium
supérieure a 0,3 kg par tonne de métal 11qu1de provoque

une altération des proprié&tés mécanlqueq de l'acier obtenu.

Dans le procé&ié conforme a i*invention, on peut
utiliser en tant que charge, par exemple, des déchets de
fabrication de l'acier au carbone avec de 1a fonte ou des
riblons d'acier au carbone.

La matiére carbonée utilisée peut gtre, par exemple,

" du coke broyé, des débris d'électrodes broyés.

La formation d‘une couche de laitier sur le métal
liquide, aprés &vacuation du laitier oxydant, s'effectue en
chargeant sur le mé&tal liquide des scorifiants connus, par

‘exemple un mélange de castine et de chamotte, ou bien un

mélange de chaux vive fraichement préparée, de chamotte et

- de fluorine.

Pour une meilleure comprehen510n de 1'invention,
plusieurs exemples concrets mais non limitatifs d'obcentlon
d'acier conformément au procgae de l'invention sont décrits
ci-apres. Les taux de phosphore et de carbone dans la
charge de départ et dans le métal ligquide avant 1v&vacuation
du laitier oxydant, le taux d'oxyde manganeux et dfoxyde

ferreux dans le laitier final et le taux d'inclusions non
métalliques dans l'acier, sont donnés dans le Tableau 1.
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Les renseignements sur 1arcompositions chimigue et les
propriétés mécaniques de l'acier obtenu dansrles.éxemples
sont donnés dans le Tableau 2. '

EXEMPLE 1 '

On élabore un acier i teneur massigue en magandse
de 8% eu four é&lectrique & arc & garnissage basique.

Pour cela,'on charge sur la sole du fbur glectrique
& arc de la castine 3 raison de 3,0% de la masse de la
charge, puis on verse sur la castine 4 t de charge (ri-
blons d'acier au carbone) conjointemént avec du minerai
de fer. Le minerai de fer, qui est uniformément'féparti
dans le volume de la charge, est utilisé & raises de
1,5% de la masse de la charge. On fait fondre la charge
avec oxydation simultanée des impuretés. Au fur et a
mesure qu’ apparait le métal llqulde, il se forme un laitier
liguide & ba5101térde 1,8, a haute teneur (7% de la
masse du laitier) en oxyde ferreux. Le processus assure
une déphosphoration efficace du métal iiguide.

On &vacue le laitier oxycant et on forme une couche
de laitier en chargeant sur le métal 11qulde de la chaux
vive fraichement préparée, de la chamotte et de la fluori-
ne. Ceci fait, on réalise la désoxydation du métal liquide
par diffusion avec un mélange constitué d'aluminium, de

chaux vive fraichement préparée, de coke broyé, de fer-—

" yosilicium et de fluorine; qui est chargé sur le laitier,

1'aluminium &tant utilisé & raison de 1,0 kg par tonne de

métal liguide, et le mélange de chaux vive fraichement

préparée, de coke broyé, de ferrosilicium et de fluorine,

3 raison de 8 kg par tonne de métal liguide, avec des

rapports massiques des const1tuan+s indigués de 3,0 :

1,5 ¢ 1,0: 1,0 respectivement, Apres chargement du mélange

désoxydant, on abandonne 1e métal liguide pendant 5 minutes.
On additionne ensuite le manganése, en utilisant pour

cela du ferromangandse, avec affinage réducteur simultané

-

du métal liquide. L€ ~vlromanganese est utlllse & raison de
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96 kg par tonne de métal liquide. Ledit affinage-réducteur

-

est obtenu & 1'aide d'un mélange constitué de chaux vive

~ fraichement préparée, de coke broyé'et de ferrosilicium,,

-~

" introduit & raison de 6 kg par tonne de métal liquide,

avec un rapport massique des constituants indiqués dans
le mélange de 3,0: 1,0 : 0,8, respectivement. Le ferroman-
ganése et ledit mélange sont chargés sur le laitier en
3 fois, & des intervalles de 10 minutes. Apré&s chargement
de la derniére portion de fefrpmanganése et dudit mélange,

i'alliage au mangané&se avec affinage réducteur simultané

—s'effectue pendant 8 minutes.

Ensuite on charge sur le laitier un mélange constitué
de chaux vive fraichement préparée, de coke broyé et
d'aluminium, & raison de 5 kg par tonne de métal liquide}
le rapport massique des constituaﬁts indiqués dans le mé-
lange étant de 3,0:1,0:2,0, respectivement. Puis on
réalise un affinage réducteur pendant 15 minutes, avec
obtention, dans le laitier final, d'une teneur totéle en
oxyde manganeux et oxyde ferreux égale & 3,4% de la masse du
laitier.

Ceci fait on désoxyde le métal liquide dans sa masse
5 1'aide d'aluminium introduit & raison de O,1 kg par tonne
de métal ;iquide, et on coule l'acier &laboré du four.

EXEMPLE 2

On élabore un acier & teneur massique en maganésé de
13,0% de la méme manidre que dans 1'exemple 1.

Pour cela, on charge sur la sole du four 8lectrique a
arc ‘de la castine & raison de 5,0% de la masse de la charge,
puis on verse sur la castine 4 t de charge - déchets de
fabrication de 1l'acier au carbone avec 70 kg de fonte -
conjointement avec du minerai de fer. Le minerai de fer,
qui est uniformément réparti dans la masse de la charge,
est utilisé & raison de 3,0% de la masse de la charge. On
fait fondre la charge avec oxydation simultanée des
impuretés. Au fur et a mesure qu'apparait le métal liquide,
il se forme un laitier & basicité de 2,0, & teneur en oxyde
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-

ferreux &gale & 11% de la masse du laitier. Le processus
assure une déphosphoration efficace du métal liquide.

On évacue le laitier oxydant et on forme une couche
de laitier en chargeant sur le métal liquide de la chaux
vive fraichement préparée, de la chamotte et derla
fluorine. Ceci fait, on réalise la désoiydatiOn du métal
1iquidé par diffusion avec un mélange constitué d‘'aluminium,
de chaux vive fraichement préparée, de débris d'électrodes
broyés, de ferrosilicium et de fluorine, qui est chargé'sur
le laitier, l'aluminiﬁm étant utilisé& & raison de 1,5 kg
par tonne de métal liquide, et le mé&lange de chaux vive
fraichement préparée}'de débris d'électrodes broyés, de
ferrosilicium et de fluorine, & raison de 10>kg par tonne
de métal liquide, avec des rapports massiques des
constituants indiqués de 6,0:2,0:1,5:1,5, respectivement.
Aprés chargement du métal désoxydant, le métal liquide
est abandonné pendant 8§ minutes. .

On additionne ensuite le manganése, en utilisant
pour cela du ferromanganése, avec affinage. ré&ucteur
simultané du métal liquide. Le ferromanganése est utilisé
a4 raison de 156 kg par tonne de métalrliquide. Ledit

affinage ré&ducteur est obtenu a l'aide d'un mélange
constitué de chaux vive fraichement préparée, de débris
d'é8lectrodes broyés et de ferrosilicium, introduit &
raison de 8 kg par tonne de métal liduide, avec des
rapports massiques de ces constituants dans le mé&lange
de 6,0: 1,5, 1,0, respectivement. Le ferromanganése et
ledit mélange sont chargés sur le laitier en 4 fois,

3 des intervalles de 15 minutes. Aprés chargement de

la derniére portion de ferromanganése et dudit mélange,
1'alliage au manganése avec affinage réducteur simultané
s'effectue pendant 12 minutes.

' Ensuite , on charge sﬁr le laitier un mélange constitué

de chaux vive fraichement préparée, de débris d'électrodes

-~

broyés et d'aluminium, introduit & raison de 10 kg par
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tonne de métal ligquide, le rapport ma351que des constituants
indiqués dans le mélange étant de 6,0 s 1,5 & 3,0,
respectivement. Puis on réalise un affinage réducteur pendant
20 minutes, avec obtention dans le laitier final d'une 7
teneur totale en oxyde manganeux ét oxyde ferreux égaie &
2,8% derla masse du laitier. "

Ceci fait, on désoxyde le métal liquide dans sa masse
5 l'aide d'aluminium introduit & raison de 0,3 kg par tonne
de métal ligquide avec coulée,simultanée de l'acier du four.

EXEMPLE 3

On &labore un acier & teneur massique en mangandse de
15,5% de la méme manidre gque dans 1'exemple 1. '

Pcour cela, ¢cn charge,éurrla sole du four &lectrique a
arc de la castlne 5 raison de 4,0% de la masse de la
charge, puis on verse sur la castine 3,8 t de charge = ri-
blons d'acier au carbone - conjointement avec du minerail
de fer. Le minerai de fer, gui est uniformément réparti
dans le masse de la charge, est utilisé& & raison de 2,0%
de la masse de la charge. On fait fondre la chargé aveé
oxydation 51multanee des 1mpuretes° Au fur et & mesure
qu'apparait le metal liquide, il =se forme un laitier li-
guide & basicité de 1,9, & teneur en oxyde ferreux égale a
9,6 % de la masse du laitier. Le processus assureruhe
dephosphoratlon efficace du métal 11qulde.

On &vacue le laitier oxydant et on forme une ‘couche de
laitier en chargeant sur le métal liquide de la castine et
de la chamotte. Ceci fait, on reallse la desoxydatlon du
métal liquide par diffusion avec un mélange constitué d'a-
iuminium, de chaux vive fraichement préparée, de coke
broyé, de ferrosiliéium et de fluorine, gue 1'on éharge sux
le laitier, l'aluminium &tant utilisé 53 raison de 1,2 kg
par tonne de métal 11qu1&e, et le mélange de chaux vive
fraichement préparée, de coke broyé, de Ierros¢l101um et
de fluor@ne, ‘raison de 9 kg par tonne de métal 1qu1de,

avec des rapports ma551ques des const1tuants 1nd1ques de
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4,0:1,6:1,2:1,2, respectivement. Aprés chargement du
mélange désoxydant, le métal liquide est abandonné
pendant 10 minutes.

On additionne ensuite le mangan&se, en utlllsant
pour cela du ferromanganése, avec affinage ré&ducteur
simultané du métal ligquide. Le ferromangénéSe est utilisé
3 raison de 186 kg par tonne de métal liquidé. Ledit
affinage réducteur est obtenu i 1l'aide d'un mélange constitué
de chaux vive fraichement préparée, de coke broyé et de
ferrosilicium, introduit & raison de 7 kg par tonne de métal
liquide,.avec des ‘rapports massiques desdits constituants
dans le mélange de 4,0 : 1,1: 0,8, respectivement. Le ferro-
mangandse et ledit mélange sont chargés sur le laitier en
3 fois, a des intervalles de 12 minutes. Aprés chargement
de la derni&re portion de ferromanganése et dudit mélange,
1'alliage au mangan&se avec affinage ré&ducteur 51mu1tané
s'effectue pendant 10 minutes. ,

Ensuite on charge sur le laitier un mélange constl—
tué de chaux vive fraichement préparée, de coke broyé et
d'aluminium, introduit & raison de 8 kg par tonne de mé&tal
liquide, le rapport massique des constituants indiqués dans .

le mélange &tant de 4,0:1,3:2, 4, respectlvement Puis on
réalise un affinage réducteur pendant 17 minutes, avec
obtention dans le laitier final d'une teneur totale en
oxyde manganeux et oxyde ferreux &gale & 3, 1% de la’
masse du laitier.

Ceci falt, on désoxyde le métal liguide dans sa
masse 4 1'aide d'aluminium introduit 3 raison de 0,2 kg par
tonne de métal liquide, et on coule l'acier &laboré du

four.
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TABLEAU 1

N° Teneur massique Teneur massique Teneur massi-
d'exemple en carbone de la en phosphore de que en carbone
charge initiale, la charge ini- du métal 1i-

% tiale, % quide avant
1'évacuation
du laitier
oxydant, %

1 2 3 4
1 0,40 0,030 0,22
2 0,45 0,028 0,23
0,38 0,029 0,20
Suite du'tableau 1
N° Teneur massique Teneur massi- Teneur mas~- Teneur
d'exem- en phosphore du que en oxyde sique en mas-
ple métal liquide manganeux du oxyde fer- sique
avant 1'é&vacua- laitier fi- reux du en in-
tion du laitier nal,% laitier clusions
oxydant, % final, % non
métal~-
liques
de
1'a-
cier
%
1 5 6 7 8
1 0,011 1, 1,8 0,0095
2 0,009 1, 1,4 0,0046
0,009 1 1,6 0,0076
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Tableau 2

N° Composition chimique massique de l'acier, %

d'exemple -
carbone manganése silicium phosphore soufre

1 2 3 4 5 6

1 1,10 8,0 0,3 0,053 0,015
2 1,18 13,0 , 0,42 0,068 0,012
3 1,25 15,5 0,51 0,072 0,011

Tableau 2 (suite)

N°® Propriétés mécaniques
d'exemple Résistance a Allongement Résilience &
la traction, relatif, % 20°C, J/cm2
° MPa
1 7 8 9
1 740 24 210
2 - 960 42 320

3 - 876 38 260
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REVENDICATIONS

1, Procédé d'élaboration d'un acier au manganése,
de préférence & teneur massigque en;manganése dfau
moins 8%,dans un four électrique & arc & garnissage
basique, du type con@renant'1'éhfournement de la charge
et des scorifiants, leur fusion, 1toxydation des iméuretés,
1'&vacuation du laitier oxydant, suivierdu chargement de
scorifiants et de l'addition de manganése au bain de fusion,
un affinage réducteur avec de 1l'aluminium et des matigres
carbonées, caractérisé en ce que la fusion de la charge
est réalisée avec oxydation simultanée deé'impuretés,
obtenue en chargeant sur la sole du four de la castine en
tant que scorifiant, la charge gétant versée ensuite sur
la castine conjointement avec du minerai de fer, la quanti-
té& de castine étant de 3,0.84 5 Oa,de la masse de la charge,
et la quantité de minerai de fer, de71,5 3 3,0% de la masse
de la charge, puis, aprés évacuation du laitier oxydant
et chargement des scorifiants, avant 1'addition du manga-
n&se au bain de fusion, le métal 1iquide est désoxydé par
diffusion pendant au moins 5 minutes 3 1l'aide d'un m&lange
constitué 4'aluminium, de chaux vive fralchement préparée,
d'une matidre carbonée, de ferrosilicium et de fluorine,
et qui est chargé sur le laltler, la quantité d'aluminium
gtant de 1,0 & 1,5 kg par tonne de métal liquide, et la
quantité de mélange de chaux vive fraichement préparée, de
matidre carbonée, de ferrosilicium et de fluorine, de 8
3 10 kg par tonne de métal liquide, les rapports massiques
de ces constituants dans le mélange étant de (3,0 a 6,0):
(1,54 2,0): (1,0 31,5 (1,0 & 1,5 , respectivement,
aprés quoi 1'addition du manganese ‘au métal liquide est
réalis@e en utilisant du ferromanganése, avec désoxy-
dation simultanée par diffusion & 1'aide d'un mé&lange de
chaux vive fraichement préparée, d’'une matiére carbonée et
de ferrosilicium,introduit & raison de 6 & 8 kg par tomne
de métal liqguide, les rapporis massigues de ces consti-n
tuants dans le mélange &tant de™ (3,0 & 6,0):(1,0 8 1,5):
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(0,5 a 1,0), respecfivement, ledit ferromanganése'et,ledit
mélange étant chargés sur le laitier simultanément, en 3
ou 4 fois} puis,au'meins 5 minutes aprés le.charggment de
la derniére portion de ferrdmanganésé et dudit mélange,
on effectue encore une désoxydation par diffusion,. en
chargeant sur le laitier un mélange constitué de chaux
vive fraichement préparée, d'une matiére carbonée et d'alu-
minium, introduit & raison de 5 & 10 kg par tonne de métal
liquide, les rapports massigues de ces constituants dans le
mélange étant de (3,0 &3 6,0): (1,0 a8 1,5): (2,0 & 3,0),
respectivement, apr&s quoi on désoxyde le métal liquide
dans sa masse a 1'aide d'aluminium introduit & raison de
0,1 & 0,3 kg par tonne de métal liquide.

2. Acier au mangandse, de préférence & teneur en
mangandse d'au moins 8%, caractéfisé en ce qu'il est
obtenu par le procédé faisant 1'objet de la revendication 1.



