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_ "Procédé de production directe d'acier". -

L'invention concerne un procédé de coulée continue

d'acier dans lequel la masse fondue d'acier s'écoule depuis un récipient

répartiteur dans une lingotiére de coulée continue, refroidie, en passant par

un tube de coulée, et dans lequel le jet de coulée d'acier produit
présente dans sa section transversale une composition chimique
différenciée.

On connalt déja des procédés qui ont pour but la
préparation, dans un procédé de coulée continue, de jets de coulée
d'acier présentant une analyse chimique non uniforme dans la section
tansversale du jet de coulée. Par exemple, le brevet CH-450 640
décrit un procédé de ce genre dont le but consiste & préparer de
maniére continue des jets de coulée d'acier dans lesquels la zone
marginale et le noyau présentent des propriétés différentes, l'acier
ayant ces propriétés étant coulé en au moins deux veines dans un
processus de coulée commun, de maniére simultanée et avec une
liaison optimale et sans défectuosités dues au retrait.

Il est par ailleurs courant dans la pratique en usine,
d'introduire dans la lingotiére de coulée continue des agents d'alliage,
par exemple de l'aluminium, sous la forme de fil.

Jusqu'a présent, on n'a cependant. pas pu mettre
en oeuvre dans la pratique un procédé de coulée continue a l'aide

duquel il soit possible de maniére slre et reproductible de préparer

des jets de coulée d'acier présentant une répartition non uniforme

des agents d'alliage ajoutés sur la section transversale du jet.

La présente invention a par conséquent pour but
de mettre au point un procédé de coulée continue pour la préparation
en continu de jets de coulée d'acier qui présentent, dans leur zone
marginale proche de la surface, une concentration nettement plus

élevée des agents d'alliage amenés dans la lingotiére de coulée continue
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que dans la zone de noyau du méme jet de coulée.
La solution de ce probléme réside dans le fait que
des agents d'alliage sous la forme de fil sont introduits de facon

continue et a vitesse contrdlée dans la lingotiére de coulée continue,

.A partir du haut, et que ces agents d'alliage ajoutés fondent & proximité

du niveau du bain d'acier jusqu'a au maximum une profondeur qui
correspond & la profondeur d'immersion du tube de coulée immergé.

Le procédé suivant l'invention . peut - en principe
étre appliqué a de nombreux agents d'alliage, qui sont utilisés pour
la production d'acier, et qui se présentent sous forme appropriée,
par exemple sous la forme d'un fil ou d'un ruban. Par fil, il faut
entendre dans le sens de la présente invention également des formes
a section transversale rectangulaire ou d'une géométrie quelconque,
en particulier avec un rapport hauteur-largeur nettement différent,
donc des rubans. Les agents d'alliage peuvent étre mis en oeuvre
sous une forme alliée entre eux ou avec d'autres substances, de préfé-
rence sous la forme d'un alliage de fer. On peut aussi introduire dans
la lingotiére de coulée continue des agents d'alliage, par exemple
sous une forme pulvérulente ou granulaire, a l'état noyé dans une
gaine métallique, par exemple dans de petits tubes de fer ou d'acier.
Par exemple, suivant le procédé selon l'invention, on peut faire usage
de charbon, de vanadium, de chrome, de bore, a I'état pur, dans des
alliages et/ou sous la forme de mélanges.

L'application du procédé suivant l'invention s'est
avérée particuliérement avantageuse lors de l'addition de soufre dans
une lingotiére de coulée continue. Le soufre peut par exemple étre
avancé dans la masse fondue sous la forme de soufre pur, ce que
I'on appelle de la fleur de soufre, dans une gaine en fer comme fil
ou étre chargé sous la forme de sulfite de fer, FeS.

Une particularité essentielle du procédé suivant
I'invention consiste & contrdler la vitesse d'amenée du fil d'alliage
dans la lingotiére de coulée continue de fagon que l'agent d'alliage
se dissolve a proximité du niveau du bain dans la masse fondue d'acier
de la lingotiére de coulée continue. La profondeur d'immersion du

fil d'alliage dépend de la profondeur d'immersion du tube de coulée
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dans la masse fondue d'acier de la lingotiére de coulée continue.

La profondeur d'immersion du fil d'alliage se situe entre le niveau

du bain et le bord inférieur du tube de coulée.

D'une maniére surprenante, on a pu, a l'aide du

procédé suivant l'invention, ajuster une concentration deux fois &
‘dix fois plus élevée en soufre que dans la zone de noyau, en fonction
"de la quantité ajoutée de soufre dans la zone marginale du jet de

~ coulée d'acier produit dans la coulée continue. Par exemple, sur une

installation de coulée continue d'ébauches de produits longs a six

jets ayani une section transversale de 200 x 240 mm, on a pu déter-

miner en dessous de la peau, dans une couche marginale d'environ

20 mm de largeur de ces ébauches, des concentrations en soufre de

Ay

0,035 a 0,042 %, tandis que la section transversale restante de ces
ébauches ne présentait qu'une concentration en soufre de 0,009 %.
Ce matériel, par exemple dans la qualité d'acier CK-45, s'est avéré
particuliérement avantageux pour l'usinage avec enlévement de copeaux.

Cette imprévisible modification de concentration
qui s'ajuste sur la section transversale du jet de coulée peut vraisem-
blablement &tre attribuée aux conditions d'écoulement dans la lingo-
tiere de coulée continue. On peut imaginer que, lors d'une dissolution
précoce des agents d'alliage & proximité de la surface de la masse
fondue, les éléments d'alliage s'écoulent de maniére sre par le
ménisque dans la zone marginale de la lingotiére de coulée continue
grdce au courant de circulation de la partie supérieure de la lingotiére
et qu'ils ne sont pas saisis par le courant violent, dirigé vers le bas,
du jet de coulée qui débouche du tube de coulée.

L'invention va a présent étre decnte de maniére
plus détaillée a I'aide d'un exemple non limitatif.

Environ 20t d'acier présentant une température
de 1545°C et une composition de 0,39 % de C, de 0,004 % de S,
de 0,02 % de P, de 0,022 % de Al, de 0,34 % de Si, de 0,68 % de
Mn, se trouvent dans un récipient intermédiaire, le récipient répar-
titeur. A partir de ce récipient intermédiaire, six jets de coulée
s'écoulent, d'une maniére réglée par des fermetures a tiroir, dans

les lingotiéres de coulée continue correspondantes, refroidies a I'eau,
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de cette installation a ébauches de produits longs. La section trans-
versale des billettes est de 200 x 240 mm. Habituellement on effectue
la coulée a une vitesse de 0,8 m/minute et jet de coulée.

Chaque lingotiére de coulée continue dispose d'un

~ outil d'introduction du fil d'alliage a partir duquel de la fleur de

soufre enveloppée de fer est alimentée dans chaque lingotiére en

une quantité d'environ 66,7 g/minute. A partir des rapports quantitatifs

_entre le jet de coulée- et la quantité de soufre amenée, on calcule

une concentration en soufre moyenne dans le jet de coulée de 0,025 %
deS. ' ' |

L'analyse.en section transversale du jet de coulée
fini ‘a cependant donné la répartition approximativement suivante :
dans la pellicule de 10 mm, c'est-a-dire dans la couche superficielle,
on peut déceler 0,042 % de soufre. Dans la zone marginale sous-
jacente, qui présente approximativement une épaisseur de couche
moyenne de 10 mm, on peut déterminer des concentrations en soufre
allant jusqu'a 0,025 %. La zone de noyau pauvre en soufre et présentant
un diamétre moyen d'environ 200 ou 160 mm présente par contre
des concentrations en soufre de 0,010 % de S.

Il va dans le sens de l'invention d'adapter le procédé,
tout en maintenant sa particularité essentielle, a la profondeur d'im-
mersion contrdlée, relativement faible, du fil d'alliage jusqu'a sa
dissolution aux différentes conditions de service des différentes ins-
tallations de coulée continue. Par cela on peut entendre en particulier
également la mise en oeuvre d'autres agents d'alliage que le soufre
avec le but d'obtenir une répartition inégale de la concentration sur

la section transversale du jet de coulée.
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REVENDICATIONS

l. Procédé de coulée continue d'acier, dans lequel

la masse fondue d'acier s'écoule d'un récipient répartiteur dans la
lingotiére de - coulée continue refroidie en passant par un tube de

coulée et dans lequel le jet d'acier produit présente dans sa section

_transversale une composition chimique différente, caractéris€é en

ce que des aéents d'alliage sont, sous la forme de fil, introduits de

maniére continue et a une vitesse réglée dans la lingotiére de coulée

" continue, par le haut, et en ce que ces agents d'alliage fondent a
~ proximité-du niveau du bain d'acier jusqu'a au maximum une profondeur

qui correspond a la profondeur d'immersion du tube de coulée immergé.
2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé

en ce que' du soufre, sous la forme de fleur de soufre, de sulfite de

~ fer et/ou d'autres composés de soufre, est introduit dans la lingotiére

de coulée continue sous la forme de fil ou de ruban.

3. Procédé suivant l'une des revendications 1 et
2, caractérisé en ce que la zone 'marginale du jet de coulée d'acier
produit présente une concentration en soufre deux a dix fois plus
élevée que la zone de noyau.

4. Procédé suivant l'une des revendications 2 et
3, caractérisé en ce que du soufre est ajouté dans une quantité telle
qu'il s'ajuste, dans la zone marginale ou de surface du jet de coulée

d'acier,une teneur en soufre de 0,02 a 0,08 %.
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