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Description
Objet de l'invention

[0001] La présente invention se rapporte a un nou-
veau dispositif de coulée de I'acier en continu, permet-
tant d'obtenir un produit final de composition chimique
mixte, a savoir comportant d'une part I'acier de base, et
d'autre part, I'acier de base allié a des éléments ajoutés
lors de la coulée.

L'invention se rapporte également au procédé mis en
oeuvre par le dispositif.

Etat de la technique

[0002] La technique de coulée continue d'acier est
bien connue. Elle consiste essentiellement a alimenter
avec de l'acier en fusion provenant d'un panier réparti-
teur ou tundish, un moule refroidi en cuivre ou alliage
de cuivre, appelé lingotiére de coulée continue, cette
derniére étant ouverte a son extrémité inférieure, et a
en extraire par cette ouverture un lingot continu partiel-
lement solidifié.

[0003] En général; I'acier en fusion est introduit dans
la lingotiére au moyen d'au moins une busette, c'est-a-
dire un élément généralement tubulaire disposé entre
le panier répartiteur et la lingotiére. L'extrémité inférieu-
re de la busette- est pourvue habituellement d'un ou
deux orifices de sortie sis dans I'axe de la busette ou
latéralement, et débouche sous le niveau supérieur
d'acier liquide présent dans la lingotiére.

[0004] On connait également des busettes destinées
a obtenir un meilleur refroidissement de I'acier liquide
surchauffé en provenance du panier répartiteur. Le but
est d'obtenir de I'acier pateux a I'entrée de la lingotiére.
Ces busettes peuvent présenter notamment un échan-
geur de chaleur constitué d'un tube en cuivre refroidi a
eau ou encore un déflecteur ou dome. Celui-ci a pour
role de forcer l'acier surchauffé a ruisseler en une cou-
che mince le long des parois de la busette, ce qui permet
d'augmenter notablement la surface d'échange thermi-
que. Cette technique porte le nom de coulée en jet
Creux.

[0005] En outre, on effectue souvent une injection de
gaz inerte, tel que l'argon, au niveau de l'entrée de
I'acier en fusion dans la busette en vue d'éviter I'oxyda-
tion de I'acier et de prévenir le bouchage accidentel, no-
tamment par formation d'alumine. La technique de cou-
Iée en jet creux permet notamment de réduire le risque
de bouchage de l'alimentation en gaz, par rapport au
cas ou l'orifice d'admission de celui-ci est directement
en contact avec l'acier liquide introduit dans la busette.
Ainsi, il est connu d'injecter le gaz inerte, tel que I'argon
par exemple, a l'intérieur du jet creux. On peut égale-
ment injecter dans le jet creux une certaine quantité de
matiére finement divisée, en utilisant comme vecteur un
gaz non oxydant en |égére surpression par rapport a la
pression atmosphérique, afin d'empécher toute entrée
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d'air. Cette matiére est par exemple un métal d'alliage
ou une céramique. Le but est d'obtenir, selon le cas, un
alliage métallique ou un composite.

[0006] Actuellement, la coulée continue de produits a
base d'acier de composition chimique mixte ou bi-com-
posants suscite un trés grand intérét dans un trés grand
nombre d'applications spécifiques, aussi bien pour les
produits longs que les produits plats. Le terme bi-com-
posants désigne des produits dont la composition chi-
mique de l'acier est différente selon I'endroit du produit
investigué, par exemple différente en peau par rapport
au coeur.

[0007] En particulier, une telle technique est suscep-
tible d'étre utilisée par exemple :

- pour augmenter la qualité du traitement de surface
des produits. Dans le cas de la galvanisation par
exemple, il est souhaitable de réduire la teneur en
silicium a proximité de la surface des brames, afin
d'améliorer I'aptitude a la galvanisation des produits
laminés ;

- pour améliorer la coulabilité, par exemple dans le
cas des aciers péritectiques, dontle contenu en car-
bone est de I'ordre de 0,1 - 0,15 %, particulierement
difficiles a couler, ou on souhaite modifier la teneur
en carbone, a proximité de la surface ;

- pour couler des produits dont les propriétés méca-
niques varient le long de leur épaisseur, comme par
exemple une haute résistance de surface et une
grande ductilité a coeur.

[0008] Dans le domaine de la fonderie proprement di-
te, on connait des procédés permettant de réaliser des
pieces meétalliques, en particulier en acier, a composi-
tion chimique mixte, telles que cylindres de laminoir, pié-
ces d'usure, etc.

[0009] IIn'existe cependant pas, dans |'état de la tech-
nique, de dispositif simple permettant de réaliser en
coulée continue des aciers a composition mixte. On
connait l'utilisation d'au moins deux répartiteurs en pa-
rallele, chacun étant muni d'une busette propre et inter-
venant simultanément pour couler dans la méme lingo-
tiere, des aciers de composition mixte. Toutefois, une
telle installation s'avere industriellement trés compli-
quée et donc trés colteuse. Une autre possibilité a été
imaginée, pour l'obtention d'un acier bi-composants, a
savoir l'introduction d'une tole métallique dans le lingot
en cours de coulée, ce qui s'avere encore une fois trés
peu pratique.

Buts de l'invention

[0010] La présente invention vise a fournir un dispo-
sitif et un procédé associé de coulée continue d'acier
pour l'obtention de produits a composition chimique
mixte, ne présentant pas les inconvénients de |'état de
la technique.

[0011] En particulier, l'invention propose un nouveau
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procédé permettant I'utilisation d'une installation exis-
tante de coulée continue, comportant une seule busette
spécifique.

Principaux éléments caractéristiques de l'invention

[0012] La présenteinvention se rapporte a une buset-
te de coulée continue, destinée a I'écoulement d'acier
a partir d'un panier répartiteur dans une lingotiére ; la-
dite busette comprenant principalement, si elle est dé-
crite en position verticale et considérée dans le sens de
progression de I'acier liquidé de haut en bas, un conduit
vertical, terminé par une base supérieure présentant un
orifice d'entrée de I'acier liquide a partir du panier répar-
titeur et une base inférieure présentant au moins un ori-
fice de sortie ; ledit conduit comprenant dans sa partie
supérieure un organe répartiteur disposé sensiblement
a I'entrée dudit conduit vertical et comprenant un déme
permettant de dévier le métal entrant dans la busette ;
ladite busette comprenant également des moyens d'in-
jection de matiere gazeuse, liquide ou solide finement
divisée sous ledit déme dans une zone interne : carac-
térisée en ce que le ddme dudit organe répartiteur est
pourvu de moyens permettant la séparation de I'acier
liquide en deux jets, lesquels pénétrent séparément
dans la lingotiére.

[0013] Avantageusement, le dome dudit organe ré-
partiteur présente au moins quatre passages qui sont
interconnectés de maniére a fractionner I'écoulement
de l'acier en fusion en deux jets séparés, s'écoulant res-
pectivement via une zone dite interne et une zone dite
externe vers la lingotiere.

[0014] De préférence, la zone externe débouche vers
la lingotiere au moyen d'au moins deux orifices latéraux
et la zone interne débouche vers la lingotiére au moyen
d'au moins un premier orifice.

[0015] Selon une premiére forme d'exécution de I'in-
vention, le métal liquide passant sous le ddme dans la
zone ou I'on effectue des injections de matiére gazeuse,
liquide ou solide finement divisée est canalisé dans la
zone interne et s'écoule dans la lingotiére via le ou les
premiers orifices.

[0016] Selon une deuxieme forme d'exécution de I'in-
vention, le métal liquide passant sous le ddme dans la
zone ou I'on effectue des injections de matiére gazeuse,
liquide ou solide finement divisée est canalisé dans la
zone externe et s'écoule dans la lingotiere via les orifi-
ces latéraux.

[0017] Une modalité de réalisation préférentielle de
I'invention concerne une busette, destinée a I'écoule-
ment d'acier a partir d'un panier répartiteur dans une lin-
gotiére. La busette comprend principalement, si elle est
décrite en position verticale et considérée dans le sens
de progression de l'acier liquide de haut en bas, un con-
duit vertical, terminé par une base supérieure présen-
tant un orifice d'entrée de I'acier liquide a partir du panier
répartiteur et une base inférieure présentant un premier
orifice de sortie. De plus, le conduit présente dans sa
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partie supérieure un organe répartiteur, disposé sensi-
blement a I'entrée dudit conduit vertical et comprenant
un ddome permettant de dévier le métal entrant dans la
busette, ainsi qu'une paroi verticale terminant le dome
vers le bas et s'étendant jusqu'a la base inférieure dudit
conduit, ladite paroi verticale présentant au moins deux
orifices de sortie latéraux, I'organe répartiteur divisant
le conduit vertical en deux zones physiquement sépa-
rées, une zone dite interne et une zone dite externe. La
busette comprend également des moyens d'injection de
matiére gazeuse, liquide ou solide finement divisée
sous ledit ddme dans la zone dite interne. La busette
est caractérisée par le fait que le déme dudit organe ré-
partiteur est pourvu de moyens permettant la séparation
de l'acier liquide en deux jets, un jet s'écoulant dans la
zone dite interne et pénétrant dans la lingotiére par ledit
premier orifice et un jet s'écoulant dans la zone dite ex-
terne et pénétrant dans la lingotiére par les orifices la-
téraux.

[0018] Préférentiellement, le conduit vertical est de
forme cylindrique, a section circulaire ou ovale.

[0019] Toujours selon l'invention, le métal liquide
constituant le jet dans lequel est opéré une injection
sous le ddme consiste en un mélange d'acier de base
et de matiere injectée sous le ddome. En outre, la com-
position chimique du métal obtenu aprés avoir opéré
une injection sous le ddme est différente de la compo-
sition chimique de I'acier de base.

[0020] Avantageusement, la matiere solide finement
divisée injectée sous le ddme est en suspension dans
un gaz non oxydant.

[0021] Avantageusement, la matiére solide finement
divisée injectée sous le ddme présente une granulomé-
trie inférieure a 2000 um.

[0022] De maniéere particulierement avantageuse, la
granulométrie de ladite matiere finement divisée est
comprise entre 100 et 300 um.

[0023] Suivant une modalité de réalisation particulie-
re, les deux jets sont de débits différents.

[0024] Conformémenta la présente invention, le débit
de métal liquide coulé pour les produits plats est compris
entre 1,5 et 6 tonnes par minute. Pour les produits longs,
le débit est compris entre 0,3 et 0,5 tonne par minute.

[0025] Avantageusement, le conduit vertical est doté
de moyens pour réguler la température du métal liquide
s'écoulant via ledit conduit. Toutefois, selon l'invention,
les moyens régulateurs de la température du métal li-
quide s'écoulant dans la partie située avant I'élément
répartiteur comprenant le déme sont distincts des
moyens régulateurs de la température du métal liquide
s'écoulant dans la partie située aprés le dome précité.
[0026] En service, la busette de l'invention fait partie
d'une installation de coulée continue d'acier, de préfé-
rence sous forme de produits longs ou plats, compre-
nant un panier répartiteur muni d'un orifice de sortie et
d'un dispositif régulateur de débit, et une lingotiére. La
busette permet alors la coulée d'un acier de composition
mixte dans la lingotiere a partir de l'acier de base en
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fusion du panier répartiteur.

[0027] Un autre aspect de la présente invention con-
cerne un nouveau procédé de coulée continue d'acier,
de préférence sous forme de produits plats ou longs,
comprenant les étapes suivantes :

- coulée d'un acier de base en fusion d'un panier ré-
partiteur par un orifice de sortie muni d'un organe
régulateur de débit dans une busette comportant un
organe répartiteur présentant un déme et une paroi
verticale séparant la busette en une zone interne et
une zone externe ;

- séparation de l'acier de base dans l'organe réparti-
teur en un jet interne et un jet externe ;

- injection de matiére gazeuse, liquide ou solide fine-
ment divisée sous ledit ddme dans la zone interne
et mélange de ladite matiére a I'acier de base pour
former un acier de composition chimique différente
de l'acier de base ;

- écoulement du jet d'acier de base par des ouies la-
térales de la busette et solidification dudit jet le long
des parois de la lingotiére ;

- écoulement du jet d'acier de composition chimique
différente par une ouie inférieure de la busette et
solidification dudit jet a coeur dans la lingotiére.

[0028] La présente invention présente les avantages
suivants par rapport a I'état de la technique :

- obtention en coulée continue d'un acier a composi-
tion chimique mixte, en utilisant une seule busette
compatible avec l'installation de coulée ;

- simplification par rapport a une installation compli-
quée, et donc fort colteuse, mais théoriquement
réalisable industriellement, comportant au moins
deux busettes et/ou deux paniers répartiteurs ;

- faisabilité de la coulée en continu d'une gamme de
produits sidérurgiques ou meétallurgiques, dits a
haute valeur ajoutée, tels que les produits revétus
(galvanisés, plastifiés, etc.).

Breve description des figures
[0029]

La figure 1 représente schématiquement, par une
vue en élévation, une installation de coulée conti-
nue d'acier, utilisant une busette selon la présente
invention.

La figure 2 représente schématiquement, par une
vue en plan, un répartiteur de coulée incorporé
dans une busette selon la présente invention.

Description d'une forme d'exécution préférée de l'inven-
tion

[0030] Lafigure 1 montre un dispositif de coulée selon
une modalité particuliére de l'invention, monté entre une
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lingotiére de coulée continue 1 et une poche de coulée
ou un panier répartiteur de coulée 2 comportant un con-
duit de sortie 3. Le conduit de sortie 3 est muni d'un ré-
gulateur de débit, telle qu'une quenouille 4 ou un tiroir
coulissant Une busette 5, ayant essentiellement la for-
me d'un cylindre, éventuellement de section ovale, fixée
au panier répartiteur, est montée sur la lingotiére 1. La
busette 5 peut étre par exemple pourvue d'un échan-
geur de chaleur en cuivre, muni d'un systéme de refroi-
dissement a eau. La base supérieure du cylindre est en
contact avec le conduit 3. Cette base est pourvu d'un
orifice correspondant a l'orifice inférieur du conduit. La
busette 5 comporte a sa partie inférieure trois ouies de
communication permettant le passage de I'acier vers la
lingotiére : deux ouies latérales 8 et une ouie 9 située
dans la base inférieure du conduit 5. A I'extrémité supé-
rieure de la busette 5 est disposé un organe répartiteur
en forme de déome 6, dont la surface supérieure est en
Iégére pente; de préférence supérieure a 10° par rap-
port a I'norizontale. Le déme 6 est fixé par des moyens
non représentés au conduit 5. Un dispositif d'injection 7
est situé de maniére a introduire sous le déme 6, un gaz,
un liquide ou des particules solides finement divisées
ou en poudre, en utilisant éventuellement dans ce der-
nier cas un gaz non oxydant comme vecteur. Le ddbme
6 comporte une paroi latérale 10, de préférence verti-
cale et cylindrique, s'étendant jusqu'au fond de la bu-
sette 5. Cette paroi latérale permet d'isoler une partie
dite intérieure 11 du conduit 5 d'une autre partie dite ex-
térieure 12 du méme conduit 5.

[0031] La figure 2 représente en plan de fagon tres
schématique une modalité de réalisation d'un déme ré-
partiteur 6 comprenant quatre passages pour le métal
en fusion, communiquant deux a deux. Les quatre pas-
sages sont associés chacun a une ouverture dans le
doéme 6. Deux ouvertures 13 sont délimitées par décou-
pe du déme entre celui-ci et la paroi intérieure de la bu-
sette 5. Les deux autres ouvertures 14 sont par exemple
pratiquées plus au centre a la surface du dome 6, et
communiquent sous cette surface par une tubulure de
collecte commune 11, elle-méme débouchant vers I'aval
de la busette. Ainsi le ddme 6 permet de séparer le jet
de métal A venant du panier répartiteur 2 a travers le
conduit 3 en deux jets distincts, d'importance sensible-
ment égale, séparés physiquement I'un de l'autre : un
premier jet de métal B qui s'écoule au centre 11 de la
busette 5 et un deuxiéme jet de métal C qui s'écoule
dans l'espace 12, éventuellement le long de la paroi la-
térale intérieure du conduit 5 (Figure 1).

[0032] Le dispositif d'injection 7 permet d'introduire
dans le jet de métal B un constituant additionnel tel que
métal d'alliage, gaz ou céramique et d'en modifier ainsi
la composition par rapport au métal de base. Le métal
B s'écoule de la busette 5 dans la partie centrale de la
lingotiére 1, par I'ouie 9. Le métal C s'écoule de la bu-
sette 5 par les ouies latérales 8. En se solidifiant, le mé-
tal C va se trouver réparti sur les parois de la lingotiere
alors que le métal B, de composition chimique modifiée,
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se trouvera plutdt a coeur dans la masse solidifiée.
[0033] La matiere injectée par le dispositif 7 sous le
dbéme 6 peut étre en phase gazeuse, liquide ou solide.
Dans ce dernier cas, la matiére se présente sous forme
de poudre ou de particules finement divisées. La taille
des particules injectées est inférieure a 2 mm, et le plus
souvent comprise entre 100 et 300 um.

[0034] Le procédé selon l'invention peut étre utilisé
aussi bien dans la coulée continue de produits plats, tels
que brames, que dans celle de produits longs, tels que
ronds, carrés, fils, etc.

[0035] En particulier, dans le cas des produits plats,
la variation de composition chimique obtenue sur la sec-
tion du produit peut étre conservée lors du laminage di-
rect. De tels aciers sont dés lors parfaitement aptes a
la galvanisation, par exemple de par le fait que la couche
extérieure est de composition modifiée par rapport au
coeur du produit et favorise un accrochage aisé de la
couche de revétement en zinc, notamment de par la di-
minution en peau de la concentration en silicium. Dans
le cas des produits longs, I'acier peut par exemple con-
tenir du cuivre (acier CORTEN), de maniere continue,
afin d'éviter les problémes de corrosion de surface. On
peut ainsi éviter le recours a I'acier inoxydable, qui colte
trés cher.

Dans le procédé selon linvention, les débits d'acier
dans la lingotiére répondent aux normes industrielles
standard en sidérurgie. En particulier, pour les produits
plats, le débit est compris entre 1,5 et 6 tonnes / min et
pour les produits longs, entre 0,3 et 0,5 tonnes / min.

Revendications

1. Busette de coulée continue (5), destinée a I'écou-
lement d'acier (A) a partir d'un panier répartiteur (2)
dans une lingotiére (1) ; ladite busette comprenant
principalement, si elle est décrite en position verti-
cale et considérée dans le sens de progression de
I'acier liquide de haut en bas, un conduit vertical (5),
terminé par une base supérieure présentant un ori-
fice d'entrée de I'acier liquide (A) a partir du panier
répartiteur (2) et une base inférieure présentant au
moins un orifice de sortie ; ledit conduit (5) compre-
nant dans sa partie supérieure un organe réparti-
teur disposé sensiblement a I'entrée dudit conduit
vertical (5) et comprenant un déme (6) permettant
de dévier le métal (A) entrant dans la busette ; ladite
busette comprenant également des moyens d'in-
jection de matiere gazeuse, liquide ou solide fine-
ment divisée sous ledit ddme (6) dans une zone in-
terne (11) ; caractérisée en ce que le ddome (6) du-
dit organe répartiteur est pourvu de moyens per-
mettant la séparation de I'acier liquide en deux jets
(B,C), lesquels pénétrent séparément dans la lin-
gotiere (1).

2. Busette selon la revendication 1, caractérisée en
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ce que le ddme (6) dudit organe répartiteur présen-
te au moins quatre passages et en ce que lesdits
passages sont interconnectés de maniere a frac-
tionner I'écoulement de I'acier en fusion (A) en deux
jets séparés (B,C), s'écoulant respectivement via
une zone dite interne (11) et une zone dite externe
(12) vers la lingotiere (1).

Busette selon la revendication 1 ou 2, caractérisée
en ce que la zone externe (12) débouche vers la
lingotiére (1) au moyen d'au moins deux orifices la-
téraux (8) et en ce que la zone interne (11) débou-
che vers la lingotiére au moyen d'au moins un orifice

(9).

Busette selon la revendication 2 ou 3, caractérisée
en ce que le métal liquide passant sous le déme
dans la zone ou I'on effectue des injections de ma-
tiére gazeuse, liquide ou solide finement divisée est
canalisé dans la zone interne (11) et s'écoule dans
la lingotiére (1) via le ou les orifices (9).

Busette selon la revendication 2 ou 3, caractérisée
en ce que le métal liquide passant sous le déme
dans la zone ou I'on effectue des injections de ma-
tiére gazeuse, liquide ou solide finement divisée est
canalisé dans la zone externe (12) et s'écoule dans
la lingotiére (1) via les orifices (8).

Busette selon I'une quelconque des revendications
1 a 5, destinée a I'écoulement d'acier (A) a partir
d'un panier répartiteur (2) dans une lingotiere (1) ;
ladite busette comprenant principalement, si elle
est décrite en position verticale et considérée dans
le sens de progression de I'acier liquide de haut en
bas, un conduit vertical (5), terminé par une base
supérieure présentant un orifice d'entrée de l'acier
liquide (A) a partir du panier répartiteur (2) et une
base inférieure présentant un premier orifice de sor-
tie (9) ; ledit conduit (5) comprenant dans sa partie
supérieure un organe répartiteur disposé sensible-
ment a I'entrée dudit conduit vertical (5) et compre-
nant un déme (6) permettant de dévier le métal (A)
entrant dans la busette, ainsi qu'une paroi verticale
(10) terminant le déme (6) vers le bas et s'étendant
jusqu'a la base inférieure dudit conduit (5), ladite
paroi verticale (5) présentant au moins deux orifices
de sortie latéraux (8), I'organe répartiteur divisant
le conduit vertical (5) en deux zones physiquement
séparées, une zone dite interne (11) et une zone
dite externe (12) ; ladite busette comprenant éga-
lement des moyens d'injection de matiere gazeuse,
liquide ou solide finement divisée sous ledit déme
(6) dans la zone dite interne (11) ; caractérisée en
ce que le déme (6) dudit organe répartiteur est
pourvu de moyens permettant la séparation de
I'acier liquide en deux jets (B,C), un jet (B) s'écou-
lant dans la zone dite interne (11) et pénétrant dans
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la lingotiére (1) par ledit premier orifice (9) et un jet
s'écoulant dans la zone dite externe (12) et péné-
trant dans la lingotiére (1) par les orifices latéraux

(8).

Busette selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le conduit
vertical (5) est de forme cylindrique, a section cir-
culaire ou ovale.

Busette selon I'une quelconque des revendications
1a7, caractérisée en ce que le métal liquide cons-
tituant le jet dans lequel est opéré une injection sous
le ddme (6) consiste en un mélange d'acier de base
et de matiére injectée sous le déme (6).

Busette selon I'une quelconque des revendications
1 a7, caractérisée en ce que la composition chi-
mique du métal obtenu aprés avoir opéré une injec-
tion sous le ddome (6) est différente de la composi-
tion chimique de I'acier de base (A).

Busette selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que ladite matie-
re solide finement divisée injectée sous le déme (6)
est en suspension dans un gaz non oxydant.

Busette selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que ladite matie-
re solide finement divisée injectée sous le déme (6)
présente une granulométrie inférieure a 2000 pum.

uBusette selon la revendication 11, caractérisée
en ce que la granulométrie de ladite matiére fine-
ment divisée est comprise entre 100 et 300 um.

Busette selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que les deux jets
(B,C) sont de débits différents.

Busette selon I'une quelconque des revendications
1 a 13, caractérisée en ce que le débit de métal
liquide coulé pour les produits plats est compris en-
tre 1,5 et 6 tonnes par minute.

Busette selon I'une quelconque des revendications
1 a 13, caractérisée en ce que le débit de métal
liquide coulé pour les produits longs est compris en-
tre 0,3 et 0,5 tonne par minute.

Busette selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le conduit
vertical (5) est doté de moyens pour réguler la tem-
pérature du métal liquide (A) s'écoulant via ledit
conduit.

Busette selon la revendication 16, caractérisée en
ce que les moyens régulateurs de la température
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19.
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du métal liquide s'écoulant dans la partie située
avant I'élément répartiteur comprenant le déme (6)
sont distincts des moyens régulateurs de la tempé-
rature du métal liquide s'écoulant dans la partie si-
tuée apreés ledit dome (6).

Installation de coulée continue d'acier, de préféren-
ce sous forme de produits longs ou plats, compre-
nant un panier répartiteur muni d'un orifice de sortie
et d'un dispositif régulateur de débit, d'une lingotiée-
re et d'une busette selon |'une quelconque des re-
vendications 1 a 17, ladite busette permettant la
coulée d'un acier de composition mixte dans la lin-
gotiére a partir de I'acier de base en fusion du panier
répartiteur.

Procédé de coulée continue d'acier, de préférence
sous forme de produits plats ou longs, comprenant
les étapes suivantes :

- coulée d'un acier de base en fusion d'un panier
répartiteur par un orifice de sortie muni d'un or-
gane régulateur de débit dans une busette
comportant un organe répartiteur présentant
un déme et une paroi verticale séparant la bu-
sette en une zone interne et une zone externe ;

- séparation de l'acier de base dans I'organe ré-
partiteur en un jet interne et un jet externe ;

- injection de matiére gazeuse, liquide ou solide
finement divisée sous ledit ddbme dans la zone
interne et mélange de ladite matiere a l'acier de
base pour former un acier de composition chi-
mique différente de I'acier de base;

- écoulementdujetd'acier de base par des ouies
latérales de la busette et solidification dudit jet
le long des parois de la lingotiére ;

- écoulement du jet d'acier de composition chi-
mique différente par une ouie inférieure de la
busette et solidification dudit jet a coeur dans
la lingotiére.

Patentanspriiche

1.

StranggieRrohr (5) fiir den Stahlabguss (A) aus ei-
nem Verteilerkorb (2) in eine Kokille (1); das besag-
te GieRrohr umfasst im Wesentlichen, wenn es in
vertikaler Position beschrieben wird und in Fluss-
richtung des fllissigen Stahls von oben nach unten
betrachtet wird, ein vertikales Leitungsrohr (5), das
an seinem oberen Ende eine Eintrittséffnung fir
den flissigen Stahl (A) aus dem Verteilerkorb (2)
und an seinem unteren Ende eine Austrittséffnung
umfasst; das besagte Leitungsrohr (5) umfasst in
seinem oberen Teil eine Verteilervorrichtung, die
sich am Eintritt des besagten Leitungsrohrs (5) be-
findet und eine Kuppe (6) umfasst, die es ermdg-
licht, das in das GielRrohr eintretende Metall (A) um-
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zuleiten; das besagte Giel3rohr umfasst ebenfalls
Mittel zur Einspritzung von zerstdubten Gasen,
Flussigkeiten oder Feststoffen unter die besagte
Kuppel (6) in einen inneren Bereich (11); dadurch
gekennzeichnet, dass die Kuppe (6) der Verteiler-
vorrichtung mit Mitteln versehen ist, die die Tren-
nung des flissigen Stahls in zwei Strahlen (B, C),
die getrennt in die Kokille (1) eindringen, ermdgli-
chen.

GieRrohr gemaR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kuppe (6) der besagten Vertei-
lervorrichtung mindestens vier Durchldsse aufweist
und dadurch, dass die besagten Durchldsse so
miteinander verbunden sind, dass der Abguss des
geschmolzenen Stahls (A) in zwei getrennte Strah-
len (B, C) geteilt wird, die jeweils durch einen soge-
nannten inneren Bereich (11) und einen sogenann-
ten dufReren Bereich (12) in die Kokille abflieRen.

GielRrohr gemall Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der duliere Bereich (12) durch
mindestens 2 seitliche Offnungen (8) in die Kokille
mundet und dadurch, dass der innere Bereich (11)
durch mindestens eine Offnung (9) in die Kokille
mundet.

GielRrohr gemall Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das fliissige Metall, das unter
der Kuppe in dem Bereich, in dem zerstaubte Gase,
Flussigkeiten oder Feststoffe eingespritzt werden,
durchfliet, in dem inneren Bereich (11) kanalisiert
wird und durch die Offnung(en) (9) in die Kokille (1)
abflieft.

Giefsrohr gemaf Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das flissige Metall, das unter
der Kuppe in dem Bereich, in dem zerstaubte Gase,
Flussigkeiten oder Feststoffe eingespritzt werden,
durchflieRt, in dem aulReren Bereich (12) kanalisiert
wird und durch die Offnungen (8) in die Kokille (1)
abflief3t.

GielRrohr gemaR einem der Anspriche 1 bis 5, fur
den Stahlabguss (A) aus einem Verteilerkorb (2) in
eine Kokille (1); das besagte GielRrohr umfasst im
Wesentlichen, wenn es in vertikaler Position be-
schrieben wird und in Flussrichtung des flissigen
Stahls von oben nach unten betrachtet wird, ein ver-
tikales Leitungsrohr (5), das an seinem oberen En-
de eine Eintritts6ffnung fir den flissigen Stahl (A)
aus dem Verteilerkorb (2) und an seinem unteren
Ende eine erste Austrittsdffnung (9) umfasst; das
besagte Leitungsrohr (5) umfasst in seinem oberen
Teil eine Verteilervorrichtung, die sich am Eintritt
des besagten Leitungsrohrs (5) befindet und eine
Kuppe (6) umfasst, die es ermdglicht, das in das
Gieldrohr eintretende Metall (A) umzuleiten, sowie
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10.

11.

12.

13.

eine vertikale Wand (10), die die Kuppel (6) nach
unten abschlielt und sich bis zu dem unteren Ende
des besagten Leitungsrohrs (5) erstreckt; die be-
sagte vertikale Wand (5) umfasst mindestens zwei
seitliche Austritts6ffnungen (8), die Verteilervorrich-
tung teilt das vertikale Leitungsrohr (5) in zwei ge-
trennte Bereiche, einen sogenannten inneren Be-
reich (11) und einen sogenannten duflieren Bereich
(12); das besagte GieRrohr umfasst ebenfalls Mittel
zur Einspritzung von zerstdubten Gasen, Flussig-
keiten oder Feststoffen unter die besagte Kuppel (6)
in den inneren Bereich (11); dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kuppe (6) der Verteilervorrich-
tung mit Mitteln versehen ist, die die Trennung des
flissigen Stahls in zwei Strahlen (B, C) ermdglicht,
einen Strahl (B), der in den sogenannten inneren
Bereich (11) flieRt und durch die besagte erste Off-
nung (9) in die Kokille (1) eindringt, und einen
Strahl, der in den sogenannten &ufleren Bereich
(12) flieRt und durch die seitlichen Offnungen (8) in
die Kokille (1) eindringt.

Gielirohr gemal einem der oben genannten An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das ver-
tikale Leitungsrohr (5) zylinderférmig ist und einen
runden oder ovalen Querschnitt aufweist.

Gielirohr gemal einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das flissige Metall,
das den Strahl bildet, in den die Einspritzung unter
der Kuppel (6) erfolgt, aus einer Mischung aus
Grundstahl und dem Material besteht, das unter der
Kuppel (6) eingespritzt wird.

Gielirohr gemal einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass sich die chemische
Zusammensetzung des Metalls, das nach einer
Einspritzung unter der Kuppel (6) entsteht, von der
chemischen Zusammensetzung des Grundstahls
(A) unterscheidet.

Gielirohr gemal einem der oben genannten An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der be-
sagte zerstaubte Feststoff, der unter der Kuppel (6)
eingespritzt wurde, in nicht oxidierendem Gas sus-
pendiert ist.

Gielrohr gemal einem der oben genannten An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der be-
sagte zerstaubte Feststoff, der unter der Kuppel (6)
eingespritzt wurde, eine Kornverteilung von weni-
ger als 2000 um aufweist.

Gierohr gemal Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kornverteilung des besagten

zerstaubten Stoffes zwischen 100 und 300 um liegt.

GielRrohr gemal einem der oben genannten An-
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spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die bei-
den Strahlen (B, C) unterschiedliche Ausflussmen-
gen aufweisen.

GieRrohr gemaR einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausflussmenge
des gegossenen flissigen Metalls fur die flachen
Produkte zwischen 1,5 und 6 Tonnen pro Minute be-
tragt.

GieRrohr gemaR einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausflussmenge
des gegossenen flissigen Metalls fir die langen
Produkte zwischen 0,3 und 0,5 Tonnen pro Minute
betragt.

GieRrohr gemal einem der oben genannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das ver-
tikale Leitungsrohr (5) mit Mitteln zur Temperatur-
regelung des flissigen Metalls (A), das durch das
Leitungsrohr flieRt, versehen ist.

GiefRrohr gemal Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel zur Temperaturregelung
des flissigen Metalls, das durch den Bereich vor
dem mit der Kuppel (6) ausgestatteten Verteilerele-
ment flieRt, sich von den Mitteln zur Temperaturre-
gelung des flissigen Metalls, das durch den Be-
reich hinter der besagten Kuppel (6)flieRt, unter-
scheiden.

Einrichtung fur das Stranggieen von Stahl, vor-
zugsweise in Form von langen oder flachen Produk-
ten, die einen Verteilerkorb mit einer Austrittsoff-
nung und einer Regelvorrichtung der Ausflussmen-
ge, einer Kokille und einem Gief3rohr gemaf einem
der Anspriche 1 bis 17 umfasst, das besagte
GielRrohr ermdglicht das Gief3en eines Stahls aus
gemischter Zusammensetzung in die Kokille, aus-
gehend von dem geschmolzenen Grundstahl im
Verteilerkorb.

Verfahren fir das Stranggieen von Stahl, vorzugs-
weise in Form von flachen oder langen Produkten,
das folgende Schritte umfasst:

- GieRen eines geschmolzenen Grundstahls aus
einem Verteilerkorb durch eine Austrittsoff-
nung, die tber eine Vorrichtung zur Regelung
der Ausflussmenge verfugt, in ein Giefrohr,
das eine Verteilervorrichtung mit einer Kuppel
und einer vertikalen Wand umfasst, die das
Gief3rohr in einen inneren und einen aulleren
Bereich teilt;

- Trennung des Grundstahls in der Verteilervor-
richtung in einen inneren und einen &uleren
Strahl;

- Einspritzen von zerstdubten Gasen, Flissig-
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keiten oder Feststoffen unter der Kuppel in den
inneren Bereich und Mischung des besagten
Stoffes mit dem Grundstahl, um einen Stahl zu
bilden, dessen chemische Zusammensetzung
sich von der des Grundstahls unterscheidet;

- AbflieBen des Strahls aus Grundstahl durch
seitliche Offnungen des GieRrohrs und Abkiih-
len des besagten Strahls entlang der Wénde
der Kokille;

- AbflieBen des Strahls aus Stahl mit unter-
schiedlicher chemischer Zusammensetzung
durch eine untere Offnung des GieRrohrs und
Abkihlen des besagten Strahls im Inneren der
Kokille.

Claims

A continuous casting nozzle (5) for the flow of steel
(A) from a tundish (2) into a mould (1) ; said nozzle
mainly comprising, if described in a vertical position
and considered in the flow direction of the liquid
steel from top to bottom, a vertical runner (5) ending
in an upper base with an intake aperture for the lig-
uid steel (A) from the tundish (2) and a lower base
with at least one outlet aperture; said runner(5)
comprising in its upper part a distribution element
placed approximately at the inlet of said vertical run-
ner (5) and comprising a dome (6) allowing the met-
al (A) entering the nozzle to be redirected; said noz-
zle also comprising a means for injecting gaseous,
liquid or finely divided solid material under said
dome (6) into an inner zone (11); characterised in
that the dome (6) of said distribution element s pro-
vided with a means for separating the liquid steel
into two streams (B, C) which separately enter the
mould (1).

Nozzle according to Claim 1, characterised in that
the dome (6) of said distribution element has at least
four channels and in that said channels are inter-
connected so as to split the flow of the molten steel
(A) into two separate streams (B, C) flowing through
an "inner" zone (11) and an "outer" zone (12) to-
wards the mould (1), respectively.

Nozzle according to Claim 1 or 2, characterised in
that the outer zone (12) opens into the mould (1)
by means of at least two side apertures (8) and in
that the inner zone (11) opens into the mould by
means of at least one aperture (9).

Nozzle according to Claim 2 or 3, characterised in
that the liquid metal passing under the dome in the
zone where gaseous, liquid or finely divided solid
material is injected, is channelled into the inner
zone (11) and cast into the mould (1) through the
aperture (s) (9).



10.

15 EP 1 330 322 B1

Nozzle according to Claim 2 or 3, characterised in
that the liquid metal passing under the dome in the
zone

where gaseous, liquid or finely divided solid mate-
rial is injected, is channelled into the outer zone (12)
and cast into the mould (1) through the apertures

(8).

Nozzle according to any one of Claims 1 to 5, for
the flow of steel (A) from a tundish (2) into a mould
(1) ; said nozzle mainly comprising, if described in
a vertical position and considered in the flow direc-
tion of the liquid steel from top to bottom, a vertical
runner (5) ending in an upper base with an intake
aperture for the liquid steel (A) from the tundish (2)
and a lower base with a first outlet aperture (9); said
runner (5) comprising in its upper part a distribution
element placed approximately at the inlet of said
vertical runner (5) and comprising a dome (6) allow-
ing the metal (A) entering the nozzle to be redirect-
ed, as well as a vertical wall (10) terminating the
dome (6) downwards and extending as far as the
lower base of said runner (5), said vertical wall (5)
having at least two side outlet apertures (8), the dis-
tribution element dividing the vertical runner (5) into
two physically separated zones, an "inner" zone
(11) and an "outer" zone (12); said nozzle also com-
prising a means for injecting gaseous, liquid or fine-
ly divided solid material under said dome (6) into
the inner zone (11); characterised in that the dome
(6) of said distribution element is provided with a
means for separating the liquid steel into two
streams (B, C), one stream (B) flowing into the "in-
ner" zone (11) and entering the mould (1) by said
first aperture (9) and one stream flowing into the
"outer" zone (12) and entering the mould (1) by the
side apertures (8).

Nozzle according to any one of the preceding
claims, characterised in that the vertical runner (5)
is cylindrical in shape with a circular or oval cross-
section.

Nozzle according to any one of Claims 1 to 7, char-
acterised in that the liquid metal forming the
stream into which material is injected under the
dome (6) consists of a mixture of basic steel and of
material injected under the dome (6).

Nozzle according to any one of Claims 1 to 7, char-
acterised in that the chemical composition of the
metal obtained after injecting material under the
dome (6) is different from the chemical composition
of the basic steel (A).

Nozzle according to any one of the preceding
claims, characterised in that said finely divided
solid material injected under the dome (6) is in sus-
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

16
pension in a non-oxidising gas.

Nozzle according to any one of the preceding
claims, characterised in that said finely divided
solid material injected under the dome (6) has a par-
ticle size smaller than 2,000 um.

Nozzle according to Claim 11, characterised in
that the particle size of said finely divided material
is between 100 and 300 um.

Nozzle according to any one of the preceding
claims, characterised in that the two streams (B,
C) have different flow rates.

Nozzle according to any one of Claims 1 to 13, char-
acterised in that.the flow rate of the liquid metal
cast for flat products is between 1.5 and 6 tonnes
per minute.

Nozzle according to any one of Claims 1to 13, char-
acterised in that the flow rate of the liquid metal
cast forlong products is between 0.3 and 0.5 tonnes
per minute.

Nozzle according to any one of the preceding
claims, characterised in that the vertical runner (5)
is provided with a means for regulating the temper-
ature of the liquid metal (A) flowing through said run-
ner.

Nozzle according to Claim 16, characterised in
that the means for regulating the temperature of the
liquid metal flowing through the part located before
the distribution element including the dome (6) are
not the same as the means for regulating the tem-
perature of the liquid metal flowing through the part
located after said dome (6).

Installation for the continuous casting of steel, pref-
erably in the form of long or flat products, compris-
ing a tundish with an outlet aperture and a flow-reg-
ulating element, a mould and a nozzle according to
any one of Claims 1 to 17, said nozzle allowing the
casting of a steel with a mixed composition into the
mould from the basic molten steel from the tundish.

Method for the continuous casting of steel, prefer-
ably in the form of flat or long products, comprising
the following stages:

- casting a molten basic steel from a tundish
through an outlet aperture provided with a flow-
regulating element into a nozzle comprising a
distribution element with a dome and a vertical
wall separating the nozzle into an inner zone
and an outer zone;

- separating the basic steel in the distribution el-
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ement into an inner stream and an outer
stream;

injecting gaseous, liquid or finely divided solid
material under said dome into the inner zone
and mixing said material with the basic steel, in
order to form a steel with a different chemical
composition from the basic steel;

flow of the stream of basic steel through the
side openings of the nozzle and solidification of
said stream along the walls of the mould;

flow of the stream of steel with a different chem-
ical composition through a lower opening of the
nozzle and solidification of said stream in the
middle of the mould.
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