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La présente invention concerne le domaine de la métal-
lurgie et a notamment pour objet un dispositif pour le
traitement de métaux liquidesau moyen de gaz et de produits
en poudre dans des appareils métallurgiques.

L'invention trouve son application la plus avantageuse
dans 1l'élaboration d'acier au four Martin ou au four
électrique.

L'invention peut trouver des applicationgdans la métal-
lurgie des non-ferreux.

On connalt un dispositif pour le traitement de métal
11qu1de dans le bassin d'un forr Martin au moyen de produits
en poudre, comprenant un support dans lequel passe un tube
d'alimentation débitant le produit en poudre dans un Jet de
gaz et dont le bout orienté vers le métal liquide est doté
d'un embout interchangeable en graphite se raccordant au
tube d'alimentation sous un angle de 50 & 60°. Le support

s

comporte un encastrement identique . 3 celui des cuillers, 3

- 1'aide duquel le dispositif se fixe au bras de 1'enfour-

neuse. Le dispositif est introdnit dans le laboratoire

-~

du four a 1l'aide de l'enfourneuse, et une partie de 1'embout
de graphie est plongée dans le métal liquide.

Quand on utilise un dispositif ainsi congu, le volume
de métal subissant directement l'action du jet de gaz
chargé de poudfe est . infiniment petit par rapport a tout
le volume de métal liquide se trouvant dans le bassin du
four., Il s'ehsuit, en cas d'augmentation de 1l'intensité
d'injection de la poudre, un sous-refroidissement et un
accroissement de la v1scos1te du métal et de la scorie dans
la zone de traltement ce qui augmente l'entrainement hors
du four des particules fines par le gaz vecteur et, en défi-
nitive, abaisse 1l'efficacité d'utilisation des prodults en
poudre. .

Ce dispositif connu n'assure une interaction du produit
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en poudre avec le métal liquide avec des indices techno-
logiques suffisamment élevés que dans le cas d'une intensité
d'injection de la poudre peu élevée, allant jusqu'a

140 kg/mn, et d'unelongue durée de soufflage.

Quand on utilise un tel dispositif, les projections
de métal et de scorie atteignent le tube d'alimentation,

‘ce qui abaisse fortement la durée de service du disposi-

" tif et rend impossible son utilisation pour le soufflage

seulement avec un gaz qui provoque des projections de
métal et de scorie bien plus fortes que le soufflage avec
Qes poudres.

On s'est donc proposé de créer un dispositif pour le
traitement d'un métal liquide au moyen de gaz et de pro-
duits en poudre, dont 1la conception serait telle qu'elle
assurerait le traitement du métal liquide par des produits
en poudre avec de hautes performances technologiques.

La substance de l'invention consiste en ce que le
dispositif pour le traitement d'un métal liquide par gaz
et produits en poudre,'de préférence dans les appareils
d'aciérie, du type comprenant un support sur lequel est-
placé un tube d'alimentation pour débiter le gaz ou le
produit en poudre dans le jet de gaz, et dont le bout
orientévasle métml liquide est doté d'un embout placé sous
un certain angle par rapport & l'axe du tube- d'alimenta-
tion, est caractérisé d'aprés l'invention, en ce qu'il est doté
d'au moins un embout supplémentaire, placé sous un certain
angle par rapport au premier émbout, de softe que le courant
du tube d'alimentation se divise en plusieurs courants, en
nombre égal au nombre d'embouts supplémentaires.

La présence de plusieurs embouts donne, comparativement
au dispositif connu, une augmentationAdu nombre de Jets de
gaz chargés de poudre pénétrant dans le métal Iigquide, la
disposition des embouts sous un certain angle les uns par
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raonort aux autres assurant l'interaction indépendante de
chaque Jet avec le métal. Ceci permet, tout en n'ayant
~n'une intensité modéré d'injection de la poudre par chaque
embout, d'augmenter de plusieurs fois, comparativement au
disrositif connu, 1l'intensité totale d'injection de la
poudre dans le métal liquide, l'efficacité technologique
d'utilisation des produits en poudre étant élevée.

L'augmentation de 1l'intensité d'injection de la poudre
qui, du point de vuet~chnologique, n'est possible qu'en
augmentant le nombre de jets de gaz chargés de poudre et
en les écartant les uns des autres, permet de réduire for-
tement la durée du traitement et de toute 1'élaboration.

Il est souhaitable que, dans 1le dispositif

confrme . 34 1'invention, les embouts soient réalisés de
facon qw leurs orifices de sortie soient éloignés les uns
des autres & une distance essentiellement non inférieure a,
sensiblement, deux fois le diamétre de l'orifice de sortie
des embouts.

Ceci résulte du fait que, étant donné la grande longueur
des embouts (par exemple de 1l'ordre de 1 m) et le petit
angle formé entre eux, une distance entre les orifices de
sortie, inférieure a4 deux fois ledit diamétre n'excluerait
pas les interférences des jets de gaz chargés de poudre a

- une certaine distance des orifices de sortie, dues a la

dilatation du gaz vecteur et des produits gazeux de réaction
de la poudre avec le métal liquide.

11 est avantageux de réaliser les embouts d'une longueur
telle que les centres de leurs orifices de sortie se trou-
vent dans un méme plan horizontal.

La nécessité'de disposer les centres des orifices de
sortie des embouts dans un méme plan horiéontal est due a
la présence, sous le métal liquide, pendant la période de
fuesion de la charge, d'une masse de riblons non fondus, de
configuration indéterminée, ce qui crée un risque d'obstruc-

tion et de mise hors service de certains embouts.
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I1 est souhaitable que les embouts soient disposés
sous un méme angle par rapport & la ligne passant par le
point de Jonction des embouts éu tube d'alimentation, per-
pendiculairement au plan horizontal dans lequel se trouvent
les centres desrorifices de softie des emboufs. Les orifices
de sortie étant - dans un méme plan horizontal, les embouts
sont donc disposés suivant la génératrice d'un cdne, et la
profondeur d'immersion des Jets de gaz chargés-de poudre
dans le métal liquide, & paramétres énergiques égaux des -
écoulements, est la méme pour chaque embout.

I1 est avantageux aussi que le dispositif‘conforme a
1'invention soit doté d'un tube débitant un jet de gaz
sous pression le long du tube d'alimentation, afin de pré-
venir l'arrivée des projections de métal liquide et de
scorie sur ce -tube. On obtient ainsi une forte diminution
des dépdts formés sur la conduite d'alimentation par les
projections de métal et de scorie 4 partir du bassin du
four, une augmentation de sa durée de service et la possibi-
1ité dfutiliser le dispositif pour le soufflage du métal
liquide éeulement,avec un gaz.

I1 est souhaitable auési que le dispositif soit doté
d'au moins un tube supplémentaire d'alimentation, qu'il
est particulidrement avantageux de prévoir guand le dispo-
sitif est utilisé dans des appareils métallurgiques de
grande capacité, exigeant 1'injection répartie d'un produit
en poudre avec une trés grande intensité (de 1000 & 2000
kg/mn).

La présence d'un tube supplémentaire d'alimentation, de
pair avec le grand nombre d'embouts (L 3 !), permet d'augmen-—
ter la fiabilité du transport pneumatigue de 1la poudre 3
travers chaque embout, a;nsi que d'accroitre la durée de
service du dispositif.

L'invention sera mieux comprise et d'autres uts,

détails et avantages de celles-ci apparatt~ont mieny & "=
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lumidre de la description explicative qui va suivre de
qifférentsmodes de réalisation donnés uniquement & titre
d'exemples non limitatifs, avec références aux dessins non
limitatifs annexés dans lesquels :

- la figure 1 représente schématiquement le dispositif
proposé, avec un seul tube d'alimentation ;

- la figure 2 représente une autre variante du méme
dispositif, avec deux tubes d'alimentation ;

~ la figure 3 représente le dispositif des figures 1

10 et 2 en position de travail lors du traitement du métal

licuide dans un four Martin.

Le dispositif pour le traitement d'un métal liquide
par des gaz et des produits en poudre dans un four Martin
comprend un support 1 (figure 1) avec un encastrement

15 identique & celui des cuillers d'enfourneuse (non représenté

sur les dessins), sur lequel est placé un tube 2 d'alimen-
tation,servant & débiter un gaz ou un produit en poudre
dans un jet de gaz. D'un cbté, le tube d'alimentation

comporte une tubulure 3 pour son raccordement , & l'aide

20 gryn flexible (non représenté sur la fgure), & la conduite

dﬁhistribution de 1l'atelier, assurant l'alimentation soit
en gaz seul (par exemple en air comprimé), soit en gaz »
chargé de poudre (par exemple en air comprimé véhiculant du

5 graphite). De l'autre cdté, 1le bout du tube d'alimentation

qui est orienté vers le métal liquide est ‘doté d'au moins
un (quatre dans l'exemple considéré) embout métallique
interchangeable 4, comportant un rev&tement réfractaire

(non représenté sur les figures). Il s'ensuit que le courant

oarrivant par le tube d'alimentation se divise en quatre

courants. L'angle entre les axes de chague paire d'embouts
successifs est le m&me, sa valeur étant de 15 degrés.

La présence d'embouts supplémentaires dans le disposi-
tif faisant .1'ojet de l'invention permet, comparativement
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au dispositif connu, dtaugmenter fortement 1'intensité

d'injection du graphite dans le métal liquide,- sans
abaissement des performances technologiques du traitement .
du métal liquide par insufflation de graphite.

I1 est & noter que le nombre d'embouts du dlspos1tif
peut gtre égal ou supérieur a deux. Il est choisi selon
la capacité de 1l'appareil dtaciérie, le genre et l'intensi-
té d'injection du produit en poudre dans le métal liguide.

Les embouts sont montés de fagon que les orifices de
sortie de 4,0 cm de diamétre soient écartés les uns des
autres d' unedistance de 20,0 cm, c'est-a-dire que la
distance entre les orlflces de sortie des embouts successifs
est égale & 5,0 fois le diamétre de. l'oriflce.

La distance entre les orifices de sortie est supérieure.

3 2 fois le diamdtre de l'orifice, de fagon a exclure les
interferenoes ‘des jets de gaz issus de ces orifices.

L' écartement des orifices de sortie & une distance
correspondant a 5 diamétres, pour un angle entre les axes
des embouts successifs de 15 degrés, assure 1'indépendance
de la pénétration de chacun des jets de gaz chargé de poudre
et de sa réaction avec le métal liquide. '

Les centres des orifices de sortie des embouts de
méme longueur sont situés dans le méme plan horizontal ﬁ,
afin d'éviter 1'endommagement des embouts et d'assurer la
stabilité du +transport pneumatique lors du traitement
d'une charge partiellement fondue, quand le bain contient
des restes de charge solide. ’

Tous les embouts sont disposés sous un méme angle
(P de 50 degres par rapport & la ligne passant par le
point de jonction de ces embouts au tube d'alimentation
et perpendiculaire au plan horizontal (3 dans lequel se
trouvent les centres des orifices dersortié des embouts.
L'angle ( o ) sous lequel les jéfsrderééi chargés de
poudre viennent frapper le métal liauide est dans ce cas
de 40 °.
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Tl est & noter que la disvosition indiquée des embouts
ouand ceux-ci constituent les génératrices d'un m&me cdne,
assure une meilleure distribution de la poudre dans le
volume de métal liocuide.

Le dispositif est doté d'un tube 5 débitant un jet de
raz sous pression le long du tube d'alimentation, afin que
celui-ci ne soit pas frappé par les projections de métal
et de scorie. Le tube 5 farme un canal annulaire autour
du tube d'alimentation et comporte une tubulure 6 pour le

~raccordement & la conduite de distribution d'un gaz sous

haute pression de l'atelier par l'intermédiaire d'un
flexible.

Le tube 5 débitant un jet de gaz sous pression le long
du tube dtalimentation peuﬁ &¢tre réalisé sous la forme
d'un tube séparé, comme montré sur la figure 2.

I1 est & noter oue les diverses réalisations du tube
5, ainsi qué la présence de tuyéres de diverses configu-
rations (non montré sur les figures 1 et 2) sur la
portion de sortie, n'affectent en rien la -substance de
1l'invention.

Dans le cas.ou le dispositif comporte plusieurs tubes
d'alimentation, il est avantageux de doter chacun d'eux

d'un tube débitant un jet de gaz sous pression pour que

les projections de métal et de scorie ne puissent

1l'atteindre, comme montré, par exemple, sur la figure 2.
Le dispositif proposé fonctionne de la fagon suivante.
Le bras de l'enfourneuse 7 (figure 3) est accouplé
au support 1 & 1'aide d'un encastrement identique & celui
des cuillers, puis le dispositif est introduit dans le
laboratoire du four & travers la porte de'chargement 8. v
En position de travail, les embouts 4 sont plongés dans le
métal linuide, 3 une profondeur de 100 & 300 mm, Le courant
de gaz chargé de poudre, provenant de la conduite de distri-

bution de l'atelier, est transmis par le flexible
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(non représenté sur la figure 3) a la tubulure 3, parcourt
le tube 2 et se divise en plusieurs courants passant dans
les embouts 4, qui les injectent dans le métal liquide a
travers leurs orifices de sortie. Le gaz a haute pression
fourni par la conduite de distribution de 1'atelier est
amené par le flexible de raccordement a la tubulure 6 et
pareourt le tube 5, qui débite un Jjet de gaz sous pression
le long du tube 2 d'alimentation, qui est ainsi protégé
contre les projections de métal et de scorie.

Avant de plonger les embouts dans le métal 11qu1de, on -
admet le gaz au tube 2 d'alimentation, afin de prévenir la
pénétration du métal dans les embouts, puis, aprés immersion

" des embouts 4 dans le métal liquide 3 une profondeur de 100

3 300 mm, on admet au dispositif le courant de gaz chargé
de poudre. Aprés l'interruption de 1l'admission de poudre,
on souffle le dispositif avec un gaz pur et on le retire du
laboratoire du four ; on le place sur un banc spécial et on
1'enléve du bras de l'enfourneuse.

Ltutilisation du dispositif, par exemple dans,les
fours Martin et les fours électriques d'aciérie, permet,

. comparativement au dispositif connu :

- d'accroftre la production des appareils d'aciérie ;
- d'accroitre l'efficacité d'utilisation des broduits
en poudre ;
- d'abaisser le prix de revient de l'acier élaboré ;
- d'améliorer ltorganisation des travaux dansla
section des fours de la halle.
Bien entendu, 1'inﬁention n'est nullement limitée
aux modes de réalisation décrits et représentés qui n'ont
été donnés qu'a titre d'exemple. En particulier, elle
comprend tous les moyens constituant des équivalents
techniques des moyens décrits, ainsi que leurs combinaisons,
si celles-ci sont exécutées suivant son esprit et mises en
@uvre dans le cadre de la protection comme revendiquée.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif pour le traitement de métaux liquides
par des gaz et des produits en poudre, de préférence dans
les appareils d'aciérie, du type comprenant un support sur
lequel est placé un tube d'alimentation débitant ledit gaz
ou ledit produit en poudre dans un jet de gaz et dont le
bout orienté vers le métal liquide est doté d'un embout
placé sous un certain angle par rapport & l'axe dudit tube
d'alimentation, caractérisé en ce qu'il est doté d'au moins
un embout supplémentaire, placé sous un certain angle par
rapport & l'embout précité de sorte que le courant arrivant
par le tube d'alimentation se divise en plusieurs courants
en nombre égal au nombre d'embouts supplémentaires.

, 2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les embouts sont réalisés de fagon que leurs orifices
de sortie soient éloignés les uns des autres d'une distance
non inférieure & environ deux fois le diamétre de
1'orifice de sortie des embouts.

3. Dispositif selon l'une des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que la longueur des embouts est telle
que les centres.de leurs orifices de sortie se trouvent
dans un méme plan horizontal.

4, Dispositif selon l'une des revendications 1, 2 et
3, caractérisé-en ce que les embouts sont orientés sous un
méme angle par rapport 4 la ligne passant par le point de
jonction des embouts au tube d'alimentation, perpendiculai-
rement au plan horizontal dans lequel se trouvent les
centres des orifices de sortie des embouts.

5. Digpositif selon 1'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce qu'il est doté d'un tube débitant un jet
de gaz sous pression le long du tube d'alimentation, afin
de prévenir 1l'arrivée des projections de métal liquide et
de scorie sur ce tube. “

6. Dispositif selon l'une des revendications 1 & 5,
caractérisé en ce qu'il est doté d'au moins un tube
supplémentaire d'alimentation.
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