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L'invention concerne la protection d'un jét de métal li-
qulde s'écoulant entre un reserv01r supérieur et w receptacTE
inférieur. )

Ceftains procédés utilisés jusqu'a présent pour'protéger
un jet de coulée de métal fondu consistent & déverser un gaz inerte
liquéfié & la partie éupérieuré dudit jet. Par exemple, le brevet
frangais 2.403.852, au nom du demandeur, décrit un procédé selon
lequel le gaz inerte %iquéfié est délivré autour du jet par un dis-
positif généralement torique disposé sous le réservoir supérieur.

Ce systéme n'est pas toujours satisfaisant s eh effet, la création
d'une atmosphére inerte sur tout le trajet du jet peut parfois pren~
dre un certain temps : i1 ¥ alors entrainement d'air par le métal

en écoulement, notamment au niveau de 1'impact du jet sur le bain
métallique ; cet air entrainé dans le bain réagit avec le ﬁétal pro-
voquant la mise en solutlon d'azote et la formatlon d'lnclus1ons
d'oxydes. )

Pour remédier & ces inconvénients, le demandeur a récemment
mis au point un procédé, déerit dans la demande du brevet n® 81.21855,
du 23 novembre 1981, selon lequel on crée autour du jet de coulée et
sur la totalité de la hauteur de ce dernier, une gaine protectrice

N

gazeuse ascendante formée & partir d'au moins un gaz pratiquement
inerte vis-a~vis du métal. De fagon plus précise, cette gaine protec-
trice ascendante est formée par injection du gaz inerte autour de la
zone d'impact dudit jet et confineméﬁt dudit géz inerte au-dessus de
la surface du métal liquide et autour de la base dudit jet au moyen
d'un fourrean, ouvert & ses deux extrémités, entourant la base dudit
Jet et immergé partiellement dans le métal liquide;

Ainsi, le gaz de protection confiné autour du jet et porté

A haute température est soumis & une force ascensionnelle qui permet

‘la formation d'un gaine gazeusé protectrice le long du jet de métal

circulant & contre courant de celui-ci et s'opposant ainsi & tout
entrainement d'air par le métal en écoulement. )

La présente invention a pour objet un nouveau procédé pour
créer une gaine protectrice ascendente de ce type.

Le procédé conforme & 1'invention se caractérise en ce gue
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i'on injecte au moins un gzz inerte 1liguéfié au-dessus et 2 proxizité
de la surface du métal ligquide contenu dans le réceptacle inférieur
et/ou on injecte un gaz inerte dans le métal liguide par le fond ou
les parois dudit réceptacle.

o Selon un premier mode de réalisation de 1'invention, 1'in-
jection d'un gaz inerte liquéfié au-dessus et & proximité de la sﬁr—

face du métal liquide s'effectue par injection dudit gaz & 1'inté-

“rieur du fourrean et 1égdérement en dessous de 1'ouverture supérieure

dudit fourreau. La couche protectrlce de gaz liquéfié ainsi formée
sur la surface de métal liquide se vaporise et engendre, & 1'inté-
rieur du fourreau, une atmosphére gazeuse qui s'échappe par 1'ouver-

ture supérieure de ce dernier. Pour gue cette atmosphére soit con-~

‘sidérée comme inerte vis-a-vis du métal, il faut qu'elle contienne

moins de 5 % d'oxygéne. C'est pourquoi, selon 1'invention, on régle

le débit d'injection D du gaz inerte liquéfié de fagon & ce que la

valeur de "2 (V. et T
5 2 2

quelie l'atmo%phére gazeuse ascendante formée atteint 1'ouverture

étant la vitesse et la température & la-

supérieure du fourreau) corresponde & une teneur en oxygéne de la-
dite atmosphére inférieure & 5 %, selon l’équatioh :
Vs = ! L T & A SN e R
T2 60.10° & S, fe

dans laquelle

- T est la temperature d'ébullition du gaz inerte ligquéfié, expri-
mée en degrés K ;
- 31 et'S sont les sectibnSZdes ouvertures inférieure et supérieure
du fourreau 3
et-P sont les masses volumiques du gaz inerte & 1'état 1li-
qulde et a 1'état gazeux ;
- V est exprimée en m/s, T en degrés XK et D en lltre/mln/m .
Selon un deuxieme mode de réalisation de 1‘_nvintlo§fol in-
jection d'un gaz inerte dans le métal 11qu1de par le fond/du récep—
tacle en-dessous de la zone d'impact du aet provogue également la

formation, au-dessus de la surface du bain et & l'intérieur du four-

ireau, d'une gaine protectrice gazeuse ascendante qui s'échappe par

I‘ouverture supérieure de ce dernier, De plus, l'injection du gaz
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inerte dans le métal liquide provoque un brassage dadit'métal qui
empéche les solidifications parasites, favorise une coalescence des
inclusions et donc une décantation ultérieure de ces derniéres, et
permet un effet de purge, c'est-a-dire la désérption des géz dissous
dansrle bain. Pour que l'atmosphére gszeuse formée soit considérée —
comme inerte vis-a-vis dudit métal, on régle le débit d'injection D

du gaz inerte dans le métal liquide de fagon & ce que la valeur de

V2 cofresponde 4 wne teneur en oxygéne de ladite atmosphére in-

T

- férieure 4 5 %, selon 1'équation : )
Yo = 1 . _ 1S T ),
T, 3600 T, 5, [ 410 -

dans laquelle V2, T2, T1,VS1, 52,,P et‘P sont les mémes parametres
que ceux de l'equatlon (1) ci-dessus, T est la temperature du métal
liquide exprlmee en degrés X et D est exprimé en m /heure.

Par exemple, si le gaz inerte utilisé est de 1'azote, on
détermine expérimentalement larﬁaleur,_;zg_;> 3,5 . 1074 m/s/ﬁ'

nécessaire pour que la teneur en oxygéne de 1'atmosphére soit in- .

férieure & 5 % ; et, compte tenu des paramétres relatifs & 1'azote
(T1,f33 fG) et des dimensions du four:eau utilisé (sections S1 et
S ), on régle le débit D de 1'azote injecté selon 1'équation (1)
ou (2). Si le gaz inerte utilisé est de 1'argon, on détermine expé-
rimentalement la valeur _Xg_ qui d01t &tre supérieure & 1,7 . 10 4m/s/.K
. T2 | |

et on régle le @ébit D de 1l'argon injecté selon 1'égquation (1) Qu‘
(2). | | o )

Selon un troisiéme modé de réalisation de.l'invention, oﬁ

effectue & la fois l'injection d'un gaz inerte liquéfié au-dessus et

& proximité de -la surface du métal liquide et 1'injection d'wm gaz

inerte dans le métal liquide par le fond ou les parois du réceptacle
inférieur. Le gaz inerte 1liquéfié et le gaz inerte injecté dans le o
métal liquide sont soit de méme néture, soit de nature différente. -
On obtient ainsi a la fois formation de 1'atmosphére gazeuse ascen-
dante qui empeche tout entralnement d'air par le aet de coulée et

brassage du bain métallique. De plus, selon ce mode de reallsatlon,-
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la quantité de gaz totale nécessaire pour former la gaine gazeuse

ascendante est moindre que celle nécessaire lorsgu'on injecte le gaz

uniquement au-dessus de la surface du métal liquide.

Selon une variante de réalisation de 1'invention, on com-

plété-la protection du jet de métal liguide, immédiatement 4 son dé-

bouché du fonéd du réservoir supérieur, en créant une atmosphére de

. protection gezeuse formée & partir d'an moins un gaz pratiquement

inerte vis-a-vis dudit métal, ladite atmosphére enveloppant un dispo-
sitif obturateur monté extérieurement sur le fond dudit réservoir
supérieur, comportant une plaque fixe et un équipage mobile compre-
nant vne plague mobile appliquée contre ladite plaque fixe et wm sup-
port métallique solidaire de ladite plague mobile pour au moins une
busetterpbuvant venir en commmication avec le trou a'écoulement
du métal liQuide. De fagon plus précise, 1'atmosphére gazeuse inerte
formée s‘oppose-plus particulidrement & toute infiltration d'air dans
1'interstice ertre la plaque fixe et la plague mobile ainsi que dans
la zone de jonction‘entre 1a piaque mobile et la ou les busettes et
protege également le jet du métal juste 3 sa sortie d'une des busettes.
Cette profection du jet de métal liquide, immédiatement &

son débouché du réservoir supérieur compléte avantageusement la pro-

" tection dudit jet sur toute sa hauteur par la gaine gazeuse ascen-—

dante ; en effet, 1e,jét de métal liguide ne peut aipsi_entrainer,

‘lors desoniécoulement,que du 832z inerte dans le fourreau entourant

sa base.
‘ L'lnventlon a également pour objet une 1nstallat10n de trans-
fert d'un métal 11qu1de mettant en oeuvre le procédé considéré qui com-
porte un réservoir supérieur et un réceptacle inférieur mmi d'un
garnissage réfractaire interne et w fourreau én mnxerlau refrac—
taire, ouvert & ses deux,extremltes, 1'ouverture supérieure dudit
fourreau étant située en—dessous du débbgché du réservoir supérieur,
1lextrémité irférieure dudit fourreau étant situde & distance du -
fond du receptacle inférieur tandls que 1'extremite supérieure dudit.
fourreau fait saillie largement au-dessus du bord dudit réceptacle
inférieur. Cette installation comporte des moyens d'injection d'un

gaz inerte liguéfié & 1'intérieur dudit fourreau et légérement
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en~dessous de 1'ouverture supérieure dudit fourreaﬁ et/ou des moyens
d'injgction-d'au moins un gaz inerte par le fond ou les parois du
réceptacle inférieur. ' '
Les caractéristiques et avantages de 1'invention seront
mieux compris é la lecture de la description qui suit faite en se
référant aux dessins annexés sur lesquels :
~ la figure 1 est une'coupe schématique partielle d'un premier mode
de réalisation d'une installation selon 1'invention ;
- la figure 2 est une coupe schématique pértielle d'un deuxiéme
mode de'réalisation d'une installation selon 1'invention 3
- la figure 3 est une coupe partielle selon la ligne III - IIT de
la figure 2 ; 7
~ la figure.4 est une coupe partielle dans ie méme plan que ia fi-
gure 3, mais représentant une autre variante du deuxidme mode de
réalisation d'une installation selon 1'invention ;
- la figure 5 est une coupe schématique partielle d'un troisiéme
mode de réalisation d'une installétion selon 1l'invention §
-~ les figures 6, 7,8 eﬁ 9 sont des représentations schématiques
partiellement en coupe de quatre modes de réalisation du dispo-
sitif de pfotection du jet-de coulde & sa sortie du réservoir su-
périeur., ’ - - . |
Selon le mode de réalisation représenté & la figure 1, wn
réservoir supérieur (1) contient du métal en fusion qui; apres
avoir traversé un dispositif obturateur & plaques (2) monté exté-
rieurement sur le fond du réservoir (1), s'écoule sous forme d'un
jet J et arrive dans un réceptacle inférieur (3). Tes parois et le
fond de ce réceptacle (3) sont formés d'une'puirasse externe (4),
d'un garnissage intermédiaire de sable (5) et d'un garnissage ré-
fractaire interne (6). Un fourreau (7) en matériau réfractéire,
ouvert & sés deux extrémités et partiellement immergé dans le 7
bain (8) de métal liquide contenu dens le réceptacle (3), est dis-
posé autour du jet J. Ce fourreau (7) comporte deus parties (9) et
(10) : 1a partie supérieure (9) fait largement saillie au-dessus
des bords supérieurs du réceptacle (3) ; elle est en forme de tronc

de pyramide comportant quatre parois (9a, 9b, 9c, 9d) ; deux parois
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opposées (9a et 9b) de cette partie supérieure (9) prennent aprpui
'
{
AY

sur deux bords supérieurs opposés du réceptacle 3). 1a partie in-
férieure (10) est constitude de deux plagues verticales (iCa, 10b)
au droit des parties (9c et 9d) de la partie,‘Q), immergées dans le
bain de métal liquide (8). Le fou;reau (7} ~st dizposé de fagon que
son axe coincide sensiblement avec le jet J. i'ouvertu:e inférieure

du fourreau (7) présente une section S, et 1'ouverture supérieure

1
une section S..

TUn rzservoir de gaz inerte 1liquéfié (11) est relié par wn
conduit (12) mmi d'une venne (13) & un séparateur de phases (14)
qui, par 1'intermédiaire d'une vanne (15) de réglage de débit, ali-
mente en gaz liquéfié un tube d'iﬁjection (16) a orifice calibré
(17) 5 ce tube d'injection (16) débouche . 1égérementen-dessous de
1'ouverture supérieﬁre du fourreau (7). . )

Te fonctionnemént de 1'installation représentée a la figure 1
est le suivant. On injecte dans la partie supérieure (9) du four- 7
reau (7) le gaz inerte liquéfié provenant du réservoir (11) & 1'aide
du tube d'injection (16) qui déverse ce gaz inerte liquéfié direc-
tement sur la surface du bain de métal liquide (8) contenu dans le
réceptacle (3). Le gaz inerte liquéfié ainsi versé forme, par ca-

léfaction, une couche liquide sur la partie de la surface du bain

(8) qui est comprise entre les plaques (10a) et (10b) et se vapo-

rise en créant une gaine gazeuse ascendante qui, au début, chasse

1'air qui était contenu dans le fourreau (7):puis—s'oppose ensuite
3 toute entrée d'air éventuellement amené par le jet de coulée J.
Etant donné la forme resserrée vers le haut de la partie (9) du
fourreau (7), cette gaine protectriée ascendante s'écoule selon les
fléches F, en direction du jet de couléd¢d. On régle le débit D
d'injection du gaz inerte & 1l'aide de la vanne (15), comme on 1'a
expliqué précédemment, de fagon telle gue le rapport vitesse sur
température de 1'atmosphére formée dans le four:eau corresponde -&
une teneur en oxygéne de cette atmosphére inférieure &5 %.

On donne, ci-dessous, deux exemples de mise-en oeuvre du

-

procédé & l'aide de 1'installation représentée & la figure 1.
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Exemple 1. 7 )

Le gaz inerte utilisé est de 1'azote.

On désire que 1'atmosphére férmée'dans 1e fourreau ait une
teneur en oxygéne inférieure & 2 %. On détermine experlmentalement

1a valeur '2 correspondante, soit __ 2 2 :> 7. 10 m/s/°K.

2
Les parametres relatifs é l'azote‘sont.les suivents :
T, = 77 °K '
3
2 =808 kg/m
2o = 4,6 kg/n’

Le fourreau utilisé a des dimensions telles que S 2 1,8.

L' équation(1) s'éerit alors de la facon suivante %2.
7.1 4=_1 . v 8. 88
60.10° 77 4,6
On doit done 1n3ecter 1'azote llquefle & 1l'entrée du four-
reau & un débit I§>101/h1n/m .
Exemple 2.
Le gaz inerte utilisé est de 1'argon.

On désire que 1'atmosphere formée dans le fourreau alt une
teneur en oxygene inférieure & 1 7. On determlne experlmentalement
1a valeur '2 correspondante, soit . 2 :> 4 .10 m/s/°K.

T2
Les paramétres relatifs & l'argon sont les suivants :
T, =87 °K
3
D1 = 1400 xg/m
£ =585 ka/w’

On utilise le méme fourreau que celui de l'exemple 1 ; on

a done : _El_ = 1,8,
52 -
L'équation (1) s'éerit alors de la fagon suivante &
4.0 = 1 1 g, MO g
60.10° 87 5,8

On doit done 1ngecter ltargon- 11quef1e a l'entree du fourreau
34 un débit. D> 4,73 l/mln/m .
Selon le mode de reallsatlon représenté aux figure 2 et 3,

un réservoir supérieur (21) contient du métal en fusion qui, aprés -
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avoir traversé un dispositif obturateur & plagues {22}, s'écoule

sous forme d'ur jet J et arrive dans un récepiacle inférieur {23).
ies parois et le fond de ce réceptacle (23) sont formés d'une cui~-
rasse extérne (24), d'un garnissage intermédiaire ée sable ('25) et
d'un garnissage réfractaire interne: (26). Un fourreau (27), ouvert
3 ses deux extrémités et partiellement immergé dans le bain (28) de
métal liquide contenu dans le réceptacle (23), est disposé autour du
jet J. Ce fourreau (27) comporte deux parties (29) et (30) 3 1a
par?ie.supériehre (29) est en forme de tronc de pyramide comportant
quatre parois (292, 29b, 29¢, 29d) ; deux parois opposées (29a et
29b) de cette partie (29) prennent appui’ sur deux- bords supérieurs
opposés du réceptacle (23). Ia partie inférieure (30) est constituée’

de deux plagues verticales (30a) et (30b), au droit des parties

 (29¢) et (29d) de la partie (29), immergées dans le bain de métal

liquide (28). Le fourreau (27) est disposé de fagon telle que son
axe coincide sensi;talement avec le jet d. -

Dans la partie du garnissage réfractaire interne (26) qui
est en-dessous du fourreau (27) sont incorporés des éléments poreux
(31). Ces éléments poreux (31) sont Teliés par des ‘tubulures (32)
placées dans le garnissage de sable intermédiaire (25) et connectées
4 un distributeur (33) relié lui-méme & une source (34) de gaz inerte
sous pression. ‘ 7 '

. Le fonctionnement de cette installation est le suivant :
on injecte le gaz inerte provenant de la source (34) dans le bain

de métal'liqﬁide (28), autour de la zcne dfimpact du jet J, par

 1'intermédiaire des éléments poreux (31). Le gaz s'réchappe en bulles

qui viennent crever 4 la surface du bain (28) 'etiformen‘t une colonne
gazeuse ascendante gqui est canalisée par le fourreau (27), et plus
particuliérement par la partie sﬁpé:c-ieure (29) dudit fourreau selon
les fléches F. 7

‘Selon la variante de Téalisation représentée i la figure A,
des tuyéres métalliques (35) sont incorporées au garnissage réfrac-
taire interne '(25) du fond du récepbacle (2’;’). Ces tuyéres (35) scnt
relides (de la méme fagon gque les éléments poreux (31) des figures

2 et 3) & une source de gaz inerte sous pression (34) par '_l'intermé—
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diaire de tubulures (32). Tous les éléments de cette installation
(3 1'exception des tuydres (35) qui remplacent les éléments poreux
(31)) sont identigues et portent ies mémes références que ceux de
1finstallation représentée aux figures 2 et 3 ; et le fonctionnement
est le méme. ]

Selon le mode de réalisation représenté & la figure 5, wn
réservoir supérieur (41) contient du métal en Ffusion qui, aprés avoir
traversé un dispositif obturateur a plaquesr(42), s'écoule sous forme
d'un jet J et arrive dans un réceptacle inférieur (43). Les parois
et le.fondrde ce réceptacle sont formés d'une cuirasse externe (44),
d'un garnissage intermédiaire de sable (45) et d'un garnissage ré-
fractaire interne (46). Un fourreau (47), partiellement immergé dans
le bain (48).de métal liquide contenu dans le réceptacle (43), est
disposé autour du jet J. Ce fourreau (47) comporte deux parties su-
nérieure (49) et inférieure (50). Un réserfoir de gaz inerte liquéfié
(51) est relié par un conduit (52) muni d'une vanne (53)75 un sépa-
rateur de phases (54) qui, par l'inﬁermédiaire d'une vanne (55) de
réglage du débit, alimente en gaz 1liquéfié un tube d'injection (56)
4 orifice calibré (57) ; ce tube (56) débouche légérement en-dessous
de 1'ouverture supsrieure du fourreau (47). X

Des éléments poreux (58) sont incorporés dans la partie du
garnissage réfractaire interne (46) qui est en-dessous du fourreau (47).
Ces éléments poreux (58) sont reliés par des tubulures (59) placées
dans le garnissage de sable inte;médiaire (45) et relides & une source
de gaz inerte sous pression (non représentée sur la figure). Bien
entendu, les éléments poreux (58) pourraient &tre remplacés par des
tuyeres métalliques. )

Le fonctionnement de 1'installation de la figure 5 est le
suivant : on injecte dans la partie supérieure (49) du fourreau (47)
le gaz inerte liquéfié provenant du réservoir (51) & 1l'aide du tube
d'injection (56) qui déverse ce gaz inerte liquéfié directement sur
la surfacedu bain (48), Simultanément, on injecte un gaz inerte sous
pression , directement dans le bain (48), par 1'intermédiaire des
éléments poreux .(58). '

On donne ci-dessous deux exemples de mise en oeuvre du
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procédé & l'aide de 1l'installation représentée & la

iy
’ 17
(m
m
J

Exemple 3.

" Le gaz inerte utilisé est de 1'argon. Cn veut obtenir les
mémes résultats gue ceux de 1'exemple 2 déerit précédemmernt et on
traveille cdans les mémes conditions. ]

On 1n3ecte 1'argon gazeux dans le bain de métal liguide &
un deblt de 20 m./heure. Cette quantité d'argon gazeux est, selon
17équation (2), équivalente du point de vue efficacité de 1l'inertage
a 0,41 litres/min. d'argon liquide. On injecte donc simultanément de
1'argon 1ligquéfié, & 1l'entrée du fourreau, & un débit de 4,32 1/min/m2.

ILe gain sur la quantité totale de gaz injecté est de
0,14 l/min/m2 par rapbort & 1'exemple 2.

) Exemple 4.

Le gaz inerte 1i§uide utilisé est de 1l'azote et le gaz
injecté dans le bain de métal liquide est de l'argon. On veut ob-
tenir les mlmes résultats que ceux de 1l'exemple 1 déerit précé-
demment et on travaiile'dans les mémes conditions.

On injecte alors de llargon gazeux dans le bain de métal
liquide & un débit de 20 m./heure. Simultanément, on_ injecte de
1'azote liquide & 1'entrée du fourreau & un débit de 9,15 1/m1n/m2.

La figure 6 représente le dispositif obturateur & plaques

(2) (ou (22) ou (42)) monté extérieurement sur le fond du réservoir

supérieur (1) (ou (21) ou (41)). Ce dispositif obturateur & plagues
est de type connu et déerit dans la demande n°‘80.19.837 du 15 sep-
tembre 1980 au nom du demandeur. I1 comporte une plague fixe (60) et
une plaque mobile (61) appliquées 1'une contre l'autre, la plaque
mobile (61) étant montée rotativement et portant deux busettes (€2) ;

les plaques (60) et (61) et les busettes (62) scnt en matériau ré-

fractaire, par exemple en alumine imprégnée. La plaque mobile (61)

est mmie d'une roue dentée (36), susceptible d'&tre entrainée par
un pignon (37) relié & un moteur (mon représenté sur la figure).
Ta plague (60) est traversée par um orifice (63), placé en aligne-
mnt avee le trou de coulée (64) qui est ménagé dans le rev@tement
interne réfractaire (65) et la cuirasse mééallique externe (66)

constituant le fond du réservoir (1). Ia plaque mobile est traversée
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par deux passages (67). Chaque busette (62) est traversée par um

_canal interne (68) et montée & demeure (par exemple par un systéme

4 balonnette) sur la plaque mobile (61) par 1'infermédiaire d'un

support métallique (69) de fagon & ce que son canal (68) soit en

" alignement avec le passage (67)_correspondaht. Par rotation de la

plague (61), on améne donc 1'une ou 1l'autre des busettes (62) en
communication avec le trou de coulée (64)r

Un boitier métallique (70) est monté de facon étanche sur
le fond du réecipient (1) et enveloppe pratiquement compldtement le

dispositif obturateur (2) ; une ouverture (71) est prévue & la par-

. tie inférieure du boitier (70) pour le passage des busettes. Un

conduit (72), relié & une source de gaz inerte sous pression (non
représentée sur la figure), débouche dans le boitier (70).

Ie gaz inerte introduit par le conduit (72) se répand dans
le boitier (70) et s'échappe par 1'ouverture (71). ce gaz inerte
forme ainsi une atmosphire qui protége le dispositif (2) contre
1l'air atmosphérique, et plus particulidrement lfinterétice entre
les plaques (60) et (61) et la zone de jonction entre ies bpsettes
(62) et la plaque (61), ainsi que le jet de métal liquide & sa sor-
tie d'une des busettes (52)-‘ '

Ta figure 7 représente un dispositif obturateur & plaques
(2) identique & celui de la figure 6 (les mémes références ont été
affectées aux mémes éiéments), mais qui comporte, en plus, un
moyen & ressort (73) pour maintenir les plaques (60) et (61) 1'une

~

contre. 1'autre. Un boitier (70) identique & celui de la figure 6
enveloppe le dispositif (2). Le moyen & ressort (73) comporte une
butée (74) en forme de coupelle renversée ouverte & son extrémité

inférieure et solidaire de la plaque (61) par 1'intermédiaire du

" support métallique (69), une pidce d'appui (75) en forme de piston

solidaire de la plaque (60) et un ressort (76) interposé entre la
butée (74) et la pidece (75). Un conduit (77), relié & une Scurce de
gaz inerté sous pression (non représentée sur. la figure), débouche
dans la butée (74) aprés avoir traversé le boitier (70) par wn ori-
fice (78) ménagé & cet effet. Ainsi, le gaz inerte amend par le con-

[y

duit (77) refroidit le moyen & ressort (73), puis se répand dans le
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boitier (70) en jouant son rdle de protection pour le dispositif (2)
et s 1échappe par 1'ouverture (71). 7

Ta flgure 8 représente un dispositif obturateur 4 plaques
(2) identique & celui de la figure 6 (les mémes references ont été
affeetees aux mémes elements), mais qui comporte, en pius, deux
moyens & ressort (80) pour maintenir les plaques (60) et (61) 1'une

contre 1'autre. Les moyens & ressort (80) comportent une butée (81)

-en forme de coupelle renversée ouverte & son extrémité inférieure

et solidaire de la plaque (61) par 1'intermédiaire du support métal-
lique (69),‘une pidce d'appui (8@) en forme de piston solidaire de
la plague (60) et un ressort (83) interposé:entre'la butée (81) et
la piéce (82). Un conduit (84), relié & une source d'air_comprhmég
débouche. dans la butee (81)

Une virole métallique (85) est disposée concentrlquement 3
la plaque mobile (61) ; elle est solidaire, % son extrémité supé-
rieure (86), de la plaque fixe (60) et son extrémité inférieure
(87) s'arréte & proximité de la partie supérieure (88) des moyens
3 ressort (80). Un conduit (89), relié 2 une source de gaz inerte

sous press:Lon, débouche dans la virole (85). La virole (85) com~

. porte une ouverture (non représentée sur la flgure) pour le pas-

sage du plgnon mnoteur (non represente sur la flgure) de la plaque

mobile (61) .
Une plaque metalllque de protectlon (90), pourvue d'ouver-

- tures (91), est fixée au support (69) (par exemple par clavetage),

4 distance etren~dessous dudit support (69). Un conduit (92), relié
4 une source de gaz iner%e sous preésion (non représentée sur la
f;gure), est fixé au support (69) (par exemple par soudage) et dé-
bouche dans l'espace défini par la plaque mobile (61) et la plague
de protection (90) o : : -

Te fonctionnemeni de 1'installation de la figure 8 est le
suivant 3 on injecte un gaziﬂe‘l’te par le conduit (89) 3 1'inté-
iieur de la virole (85) ; cérgéz inerte se répand dans l'espace dé-.
fini par la virole {(85) et protége ainsi 1'interstice entre les
plagues (60) et (61) ainsi que la zone de jonétion entre les busettes
(62) et la plague (61) ; il s'écoule ensuite par les ouvertures (91).

Simultandment, on injecte un gaz inerte par le conduit (92) ; ce gaz
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inerte se répand dans i'espace compris entre le support métalligue
(69) et la plagque de protection (90),7puis s'écoule par les ouver-
tures (91) protégeant ainsi le jet de métal liquide & sa sortie d'une
des busettes (62). D'autre part, on refroidit les moyens & ressort
(80) par injection d'air comprimé par les conduits (84).

ILa figure 9 représente un dispositif obturateur & plaques
(2) comportant deux moyens & ressort (80),7identique 4 celui de la
figuie 8 (les mémes références ont été affectées aux mémes éléments).
Une virole métallique (95), concentrique & la plaque mobile (61) est
°011da1re, 3 son extrémité supérieure (96) de la plaque fixe (60)
son extrémité 1nfe“1eure (97) s'arréte & proximité de la partle su-
périeure (88) des moyens & ressort (80) La virole (95) comporte une
ouverture (non représentée sur la figure) pour le passage du pignon
moteur (non représenté sur la figure) de la plaque mobile (61).

Une plague métallique de protection (98), pourvue d' ouver-
tures (99) est fixée au support (69) (par exemple par clavetage), &
distance et en-dessous dudit support (69). Un premier conduit (100),
relié & une source de gaz inerte sous pfessionr(non représentée sur
la figure), est fixé au support (69) (par exemple par soudage) et dé-
bouche dans 1'espace défini par la plague mobile (61) et la plaque
de protection (98). Un deuxidme conduit (101), relié & une source de
gaz inerte sous pression (non représentde sur la figure), traverse la
plague (98) par un orifice (102) ménagé & cet effet, puis le support
(69) par wn orifice (103), et débouche dans 1'interstice (104) entre
le support (69) et la plague mobile (61). Ce conduit (101) est flexi-
ble & partir d'un certain moment pour ne pas géner le mouvement de
1'équipage mobile.

Le fonctionnement de 1l'installation de 1é figuré 9 est le
suivant : on injecte un gaz inerté par le conduit (101) dans 1'inters-
tice (104) ; ce gaz inerte se répand dans 1'interstice (104), puis
dans 1'espace défini par la virole (95) et protége ainsi la zone de
jonction entre les busettes (62) et la plague (61) ainsi que 1'in-
terstice entre les plaques (60) et (61) ; il s'éecoule ensuite par les
ouvertures (99). Simultanément, on injecte wn gaz inerte par le con-

duit (100) ; ce gaz inerte se répand dans l'espace compris entre le
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support métallique (69) et la plague de protection (95), puis s'é-

coule par les ouvertures (99) protégeant ainsi le jet de métal li-

- quide 'a sa sortie d'une des busettes! D'autre part, on refroidit les

Y

moyens & ressort (SC) par injection d'air,comprimé:par les conduits

(5e).

 Dans tous les modes de réalisation de 1'invention, on uti-

lise soit un gaz pratiquement inerte vis-&-vis du métal liquide tel

ue de 1l'azote ou de l'argon, soit un mélange de gaz inertes.
g0n, &

L'invention s'applique & la protection de tous les jets de
coulée de métaux, verticaux ou paraboliques, notamment entre poche
et répartiteur, entre poche et lingotiére, entre poche et poche,

entre convertisseur (ou four) et poche.
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REVENDICATIONS _
1. Procédé de protection d'un jet de métal liquide s'écou-

lant entre un réservoir supérieur et un réceptacle inférieur sélon
lequel on crée autour dudit jet et sur la totalité de la hauteur de
ce dernier une gaine protectrice gazeuse ascendante, formée & par-
tir d'au moins un gaz pratiquement inerte vis-a-vis dudit métal, par
injection dudit gaz inerte autour de la zone d'impact dudit jet et

confinement dudit gaz inerfe au-dessus .de la surface du métal 1i-

. quide.et autour de la base dudit jet au moyen d'un fourreau, ouvert

4 ses deux extrémités, entourant la base dudit jet et immergé par-
tiellement dans ledit métal liquide, caractérisé en ce gue 1'on '
injeete au moins un gazlinerte iiquéfié au-dessus -et & broximité de
la surface du métal liquideé contenu dams le réceptacle inférieur et
on crée une atmosphére de'protection:gazeuse pour le jet de métal
liquide, immédiatement & son débouché du fond du réservoir supérieur,
ladite atmosphire étant formée & partir d'wm gaz pratiquement inerte
vis-a-vis dudit métal et enveloppant un dispositif obiurateur,

monté extérieurement sur le fond dudit réservoir supérieur, eompor;

tant une plaque fixe et un équipage mobile Qomprénant une plague mo-

bile appliquée contre ladite plaqué fixe et un support méiallique
solidaire de ladite plaque mobile pour au moins une busette pouvant
venir en communication avec le trou d'écoulement du métal ligquide.

2. Procédé selon la revendication 1,caractérisé en ce que

"1'on injecte au moins wn gaz'inerte dans le métal liquide par le

fond du réceptacle inférieur, o

3. Procédé selon l'une des re#endications 1 ou 2, caracté-
Tisé en ce que l'on injecte le gaz inerte liquéfié & 1'intérieur du
fourreau et légdrement en-dessous de 1'ouverture superieure dudit
fburreau et/ou le gaz inerte dans le métal liquide par le fond du-
dit réceptacle, & un débit tel que 1'atmosphére gazeuse ascendante

formée ait dans ledit fourreau une teneur en oxygéne inférieure &

4. Procédé selon 1'une des revendications 1 & 3, caracté-

risé en ce que le gaz inerte ayant une témpérature'd'ébullition T1'

2530147 .
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et des masses volumiqués"f 1 A 1'état liquide et _f e & 1'état gazeux,

- 1le fourreau de confinement présentant une ouverture inférieure de

section S et une ouverture supérieure de sectlon 32’ et 1'atmos-
phére - gazeuse ascendante attelgnant ladite ouverture supérieure &

une vitesse v, et &4 une température T,, 1a valeur de _12__ étant
représem;atlve de 1la teneur en oxygtne de ladite T2 atmosphére :
gazeuse ascendante et &tant liée au débit D du gaz inerte liquef:xe

injecté & 1'intérieur du fourreau par la relation :

AP . ,751'.1)1. .,
T, 60.10° T Sz £e
on régle ledit débit D de fagon & ce que ladite valeur de _vg___
cori‘esponde 4 une bteneur en oxygéne de ladite atmosphére - T2

inférieure 3 5 %. :
5. Procédé selon 1'une des revendlcatlons 14 3, ca.raete—

risé en ce que le gaz inerte ayent une température d'ébullition T1
et des masses volumiques ,E ‘A 1'état liquide etf a4 1'état gazeux,

le fourreau de confinement présentant une ouverture inférieure de

section S_I et une ouverture supérieure de sectlon Sz, la tempéra-

“bure du métal llqulde étant T, et l'a.tmosphnre gazeuse ascendante

atteignant ladite. ouverture supérleure & une -vitesse V et & une

température T2, la valeur de v2 tant representatlve de la
teneur en oxygéne de ladite T2 atmosphére gazeuse et étant liée

au débit D du gaz inerte injecté dans le métal liquide par la rela-

tion : \ - .. 1 . S1 . —P L . ! . D,
: _T2 -' 3600 T1' i Sz, . P e 410

on régle ledit déb:’:t,D de fagon & ce que ladite valeur de V2

corresponde & une teneur en oxygéne de ladite atmosphére__ T2 '

jnférieure & 5 %.
6. Procédé selon 1l'une des revendications 4 ou 3, caracté-
risé en ce que le gaz inerte liguéfié et/ou le gaz inerte injecté

dsns le métal liquide est de 1'azote et en ce que l‘on regle le dé-

. bit D dudit gaz de fagon & ce que \F > 3,5 m/s/K.

,'.1‘2
7. Procédé selon 1'une des revendications 4 ou-5, caracté-

risé en ce que le gaz inerte liquéfié et/ou le gaz inerte injecté
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dans le métal liquide est de 1'argon et en ce que 1'on régle le dé-
bit D dudit gaz de fagon & ce que _ZQ_ :> 1,7 « 107 m/s/K.

8. Installation de transfert d'un métal liquide mettant en
oeuvre le procédé selon l'une des réveﬁdications 1 & 7, comportant
un réservoir supérieur (1) et un réceptacle inférieur (3) munis
d'un garnissage réfractaire interne, et un fourreau (7) en matériau
réfractaire, ouvert & ses deux extrémités, 1'ouverture supérieure
dudit fourreau (7) étant situde en-dessous du débouché du réservoir
supérieur (1), 1'extrémité inférieure dudit fourreau (7) étant si-
tuée 4 distance du fond du réceptacle inférieur (3) tandis que
1'extrémité supérieure dudit fourreau (7) fait saillie largement
au-dessus du bord dudit réceptacle inférieur (3), caractérisé en ce
qu'elle comborte des moyens d'injection d'un gaz inerte liquéfié &
1'intérieur dudit fourreau et légérement en~dessous de 1'ouverture
supérieure dudit fourreau et des moyens pour créer une atmosphére
de protection gazeuse formée & partir d'au moins un gaz inerte pour
un dispositif obturateur (2) monté extérieurement. sur le fond du .
réservoir supérieur (1), comportant une plague fixe (60) et un équi-
page mobile comprenant une plague mobile (61) appliquée contre ladite
plague fixe et un support métallique (69) solidaire de ladite plague
mobile (61) pour au moins une busette (62) pouvant venir en commu-
nication avec le trou d'écoulement du métal liguide.

9. Installation selon la revendication 8, caractérisée en

ce qu'elle comporte des moyens d'injection d'au moins un gaz inerte

par le fond du réceptacle inférieur,

10. Installation selon 1'une des revendications 8 ou 9,
caractérisée en ce que les moyens d'injection d'un gaz inerte 1li-
quéfié sont constitués par au moins un tube d'injection (16) muni
d'un orifice calibré (17) débouchant légdrement en-dessous de 1'ou-
verture supérieure dudit fourreau (7) et relié, par 1'intermédiaire
d'organes de variation de débit, & une source de gaz liquéfié (11).

11. Installation selon les revendications 8 3 10, carac-
térisée en ce que les moyens d'injection d'un gaz inerte par le fond
du réceptacle inférieur sont constitués par des tuyéres métalliques

(35) traversant le garnissage -:céfractairev (26) dudit réceptacle et
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relides & une source de gaz inerte sous pression (34).

12,. Installation selon l'une des revendications 8 & 10,-
caractérisée en ce que les moyens d'injection d'un gaz inerte par
le fond du Tréceptacle inférieur sont constitués par des éléments
poreux ou perméables (31) incorporés au garnissage réfractaire (26)
dudit réceptacle et reliés & une source de gaz inerte sous pression E
(34). .

13, Installation selon 1'une des revendicationss & 12,
caractérisée en ce qu'elle comporte un boitier métallique (70) fixé
4 étanchéité sur le fond du réservoir supérieur (1), enveloppant le
dispositif obturateur (2), pourvu d'au moins une ouverture (71) et
comportant un conduit d'amenée d'un gaz inerte (72).

14. Installation selon la revendicatibn 13, dans laquelle
le dispositif obturateur_(Z) comporte au moin$ un moyen 4 ressort -
(73) de maintien de 1'équipage mobile contre la plaque fixe (60),
caractérisée en ce éue le conduit d'smenée du gaz inerte (77) dé-
bouche dans le moyen & ressort. )

15. Installation selon 1'une des revendications 8 & 12,

. dans laguelle le dlsp031t1f obturateur (2) comporte au moins un

Y

moyen & ressort (80) pour le maintien de 1'éguipage mobile contre

1a plaque fixe (60), caractérisée en ce qu'elle comporte :

- wne virole (85), concentrique & la plaque mobile (61), dont la
partie supérieure est solidaire de la plague fixe (60) et dont
la partle inférieure S tarréte & proximité de la partie superleure
desdits moyens & ressort (80), ladite virole (83) étant munie
d'un conduit d'amenée d'un gaz inerte (89), _

- une plagque métallique de protection (90) solidarisée au support
métallique (69), & distance et en-dessous dudit support métalligque
(69) et pourvue d'au moins une ouverture (91), et -

- un deuxiime conduit d'amenée d'un gaz-inerte (92) solidaire du
support métaliique (69) et débouchant dens I'espace défini par
ladite plague de protection et 1'équipage mobile.

16. Installetion selon l'une des revendications 8 & 12,

dans laquelle le dispositif obturateur (2) eompdrte au moins un
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moyen & ressort,(BO) pour le maintien de 1'équipage mobile contre
la plaque fixe (60), caractérisée en ce qu'elle comporte :

une virole (95), concentrique & la plaque mbbile'(61), dont la
pértie supérieure est golidaire de la plaque fixe (60) et dont
la partie inférieure s'arréterérbroximité de la partié supérieure
desdits moyens & ressort (80), o

un premier conduit d'amenhée d'un gaZ‘iqerte-(101),traveréént le
support métallique (69) et.débouchant 4 fleur de 1'intersti§e
entre ledit support métallique (69) et la plague mobile (61),
une plague métalligue de protection (98) solidarisée au support
métallique (69), & distance et en-dessous dudit support métal-
lique (69) et pourvue d'au moins une ouvertufe (99) et,

un deuxiéme conduit d’aménée d'un gaz inerte (100) solidaire du
support métallique (69) et débouchant dans 1'espace défini par
ladite plaque de protection et 1'équipage mobile.
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