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Appareil de fabrication de laitier vitreux de haut fourneau.

La présente invention concerne un appareil de fabri-
cation de laitier vitreux de haut fourneau sensiblement sans eau,
particulidrement adapté pour servir de matériau de base pour un
ciment ou pour un fertilisant au silicate de calcium, qui donne
une vitesse de refroidissement élevée, suffisante pour vitrifier
2 peu prés complédtement un laitier fondu de haut fourneau.

Un laitier de haut fourneau granulé a l'eau (appelé
ci-aprds "laitier granulé & 1'eau") utilisé comme matériau de
base pour le ciment a été fabriqué conventionnellement par vapori~
sation d'eau de refroidissement sous pression sur un laitier fondu
sortant d'un haut fourneau. Puisque le laitier est refroidi et
solidifié par contact avec l'eau de refroidissement, le laitier
granulé 3 l'eau ainsi obtenu est vitrifié, Un laitier granulé a
1l'eau est généralement utilisé comme suit :

a) comme partie d'un matériau de base pour un clinker
de ciment Portland ;

b) pour &tre ajouté a un ciment Portland ;

c) comme matériau de base pour un ciment de haut
fourneau ; et

d) comme matériau de base pour un fertilisant au sili-
cate de calcium,

Toutefois, puisqu'un laitier granulé 2 1'eau vient en
contact direct avec 1'eau de refroidissement en cours de fabrication,
il contient habituellement environ 15 % en poids d'eau. Pour
l'application d'un laitier granulé a8 1'eau pour l'un quelconque
des usages mentionnés de a) A d), il est nécessaire de sécher le
laitier & l'avance. Ce séchage nécessite environ 17 litres d'huile
lourde par tonne de laitier granulé 2 1l'eau, et en plus, des cofts
de transport sont nécessaires pour la quantité d'eau inutile quand
on transporte le laitier avant séchage. Pour les utilisations b) et
¢) ci~dessus, il est en outre nécessaire de pulvériser finement le
laitier 2 l'avance jusqu'a ce que 1la surface spécifique basée
sur la méthode Blaine de perméabilité 2 l'air (appelée ci-apris
"finesse Blaine") atteigne environ de 3000 & 4000 cm2/g, ce qui
nécessite de 60 2 100 kWh de puissance électrique par tonne de
laitier, Pendant la fabrication du laitier granulé 2 1l'eau, le
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contact avec l'eau de refroidissement méne 3 la production de gaz
nocif comme le sulfure d'hydrogéne, ce qui a pour résultat la
pollution de l'environnement de travail, et de plus des substances-
utiles pour un ciment et contenues dans le laitier telles la chaux,
la silice et 1'alumine sont perdues par dissolution dans 1'eau de
refroidissement.

Compte tenu de ce qul précdde, on a proposé le procédé
et l'appareil de granulation qui suivent pour un laitier fondu de
haut fourneau,

1) Appareil de granulation de matériau fondu tel qu'un
acier fondu ou un laitier fondu, décrit dans le brevet japonais
n°® 30 149/77 qui comprend : '

1'introduction d'un matériau fondu tel qu'un acier
fondu et un laitier fondu sur un disque en rotation ; la granulation
du matériau fondu par dispersion de celui-ci sous 1l'effet de la force
centrifuge produite par la rotation du disque ; le recouvrement de
la périphérie du disque avec une enveloppe tronconique s'élargissant
vers le bas ; la formation d'une pellicule d'eau de refroidissement
s'écoulant vers le bas le long de la surface intérieure de ladite
enveloppe ; et le refroidissement et la solidification du matériau
fondu granulé par le contact avec cette pellicule d'eau de refroi-
dissement (référence dans ce qui suit "art amtérieur (1)').

2) Méthode de traitement d'un laitier fondu, décrit
dans le brevet japonais n° 13 323/78, qui comprend :

1'alimentation d'un laitier fondu dans un tambour

. tournant incliné de 2 2 20° par rapport 2 1'horizontale 2 partir

d'une entrée sur le c8té le plus élevé de celui-ci, avec refroidis-
sement de l'enveloppe du tambour par pulvérisation d'eau de refroi-
dissement sur la surface extérieure dudit tambour ; refroidissement
et solidification du laitier fondu par le contact avec la surface
intérieure du tambour et, en méme temps, broyage du laitier solidifié
par la rotation du tambour ; et décharge du laitier broyé 2 partir
d'une sortie sur le cbté inférieur du tambour (référence dans ce qui
suit "art antérieur (2)").

' 3) Appareil de granulation de laitier fondu, décrit
dans le brevet japonais n° 19 991/78, qui comprend :

1'alimentation d'un laitier fondu sur la surface

extérieure d'un tambour rotatif ; la granulation dudit laitier fondu
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par dispersion de celui-ci 2 1'avant du tambour sous l'effet de la
force centrifuge produite par la rotation du tambour ; et le refroi-
dissement et la solidification du laitier fondu granulé par un
systéme de refroidissement installé en face de la zone de dispersion
dudit laitier (référence dans ce qul suit Yart antérieur (3)").

4) Procédé de fabrication d'un matériau pour ciment de
haut fourneau, décrit dans le brevet japonais n° 17 829/63, qui
comprend :

1a vitrification d'un laitier de haut fourneau fondu
avec refroidissement et solidification du laitier par soufflage de
celui-ci avec un fluide sous pression tel que de 1'air sous pression,
la vapeur sous pression, ou par introduction du laitier fondu dans
un disque rotatif pour le disperser sous 1'effet de la force centri-
fuge produite par la rotation du disque ; et pulvérisation fine
du laitier granulé vitrifié (référence dans ce qui suit "art anté-
rieur (4)").

Toutefois, dans 1'un quelconque des procédés 1) a 4)
de 1'art antérieur, une cristallisation partielle du laitier de
haut fourneau fondu est inévitable, parce qu'il est impossible
d'obtenir une vitesse de refroidissement suffisamment rapide pour
vitrifier complétement le laitier. Dans les arts antérieurs (1) et
(3), on rencontre des problémes semblables 2 ceux qu'on a mentionnés
dans le laitier granulé a 1'eau, puisque 1'eau est encore employée
comme fluide de refroidissement,

En vue de résoudre ces probldmes, on a proposé, dans
le bravet japonais n°® 126 098/78, un appareil de fabrication d'un
laitier vitreux de haut fourneau, qui comprend :

un tambour rotatif ayant un cylindre sensiblement

ecirculaire constitué par un raccordement sans fin de plusieurs

&léments métalliques rectangulaires de refroildissement, chacun de

ces éléments ayant sur sa surface supérieure plusieurs rainuxes

de refroidissement étroites et profondes dont 1a direction longitu=~
dinale est sensiblement paralléle a la direction de rotation du
tambour, et chacune des rainures de refroidissement comprenant une
section d'entrée s'évasant vers l'extérieur pour introduire un laitier
fondu de haut fourneau, et une section de refroidissement se rétré-

cissant vers l'intérieur, 3 la suite de la section d'entrée, pour
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refroidir rapidement et pour solidifier le laitier fondu em un
1aitiér vitreux; .

_un mécanisme d'entrafnement relié 3 l'axe central du
tambour tournant'pour ile faire tourmer ; _

une alimentation en laitier fondu comportant un réser-
voir 2 laitier placé au-dessus du tambour' ce réservoir étant congu
pour recevoir un laitier fondu déchargé du haut fourneau dans ledit
récipient de laitier et pour couler le laitier fondu ainsi regu dans
les différentes rainures de refroidissement de l'élément métallique
de refroidissement atteignant & peu prés la position la plus élevée
du cylindre du tambour au cours de la rotation de celui-ci ;

un dégamisseur stationnaire placé dams une position
déterminée dans le tambour rotatif, au voisinage”de la surface
intérieure du cylindre dudit tambour, le dégarnisseur étant congu
pour enlever le laitier vitreux refroidi et solidifié des rainures
de refroidissement de 1'élément métallique ; et .

un. réservoir de refroidissement contenant de l'eau de
refroidissement; placé en dessous du tambour de fagon que la portion
jnférieure du cylindre du tambour soit immergée dans 1'eau de refroi-
dissement, le récipient de refroidissement étant congu pour amener
les différents &léments métalliﬁues de refroidissement formant le
cylindre du tambour 2 passer successivement au travers de 1'eau de
refroidissement dudit réservoir de refroidissement au cours de 1a
rotation du tambour, ce qui refroidit les &éléments métalliques de
refroidissement chauffés par le laitier fondu 2 haute température
et coulé dans les rainures de refroidissement (ce sera appelé dans
ce qui suit "“invention antérieure").

L'appareil ci-dessus mentionné pour la fabrlcation de
laitiér vitreux (appelé dans ce qui suit "appareil de 1'invention
antérieure') possgde une vitesse de refroidiséement suffisamment
élevée pour vitrifier 2 peu prés complétement un laitier fondu de
haut fourneau, et de plus, le laitier fondu est refroidi rapidement
et il est solidifié par le contact direct avec les éléments métalli-
ques de refroidissement au lieu du contact direct avec 1'eau de
refroidissement. Par suite, selon 1'appareil de 1l'invention antérieure
il est possible de fabriquer un laitier vitreux de haut fourneau

qui soit 2 peu pras complétement vitrifié, sensiblement débarrassé
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d'eau, excellent au point de vue broyage et qul. posséde une
grande qualité comme matériau de base pour un ciment ou pour un
fertilisant au silicate de calcium, Toutefois, dans 1'invention
antérieure, un certain nombre d'éléments métalliques de refroidis-
sement forme le pourtour sensiblement cylindrique du tambour. Dans
1'appareil de l'invention antérieure, par suite, afin de perfec-
tionner la capacité de production, il est nécessaire d'utiliser
des éléments métalliques de refroidissement plus larges pour
augmenter le nombre de rainures de refroidissement, ou d'utiliser
un tambour rotatif avec un diamdtre plus grand pour augmenter le
nombre d'éléments métalliques de refroidissement. Toutefois, avec
des éléments métalliques de refroidissement plus larges, comprenant
un nombre plus grand de rainures de refroidissement, il devient
difficile de couler uniformément un laitier fondu dans les rainures
de refroidissement. Avec davantage d'éléments métalliques de
refroidissement avec un tambour rotatif 2 plus grand diam2tre, il
est nécessaire d'assurer un niveau suffisant entre le'récipient

a laitier et les éléments métalliques de refroidissement en pré-
voyant une fosse dans la terre et en réglant la portion inférieure
du tambour dans cette fosse, ce qui nécessite des frais d'installa=
tion plus é&levés.

Un but principal de 1'invention est donc de fournir
un appareil de fabrication d'un laitier vitreux de haut fourneau,
qui possidde une vitesse de refroidissement suffisante pour vitri-
fier 2 peu prés completement un laitier fondu de haut fourneau,

Un but de 1'invention est de fournir un appareil
de fabrication de laitier vitreux de haut fourneau sensiblement
débarrassé d'eau, avec une porosité trds faible et une contrainte
interne importante.

Un autre but de l'invention est de fournir un appa-
reil de fabrication de laitier vitreux de haut fourneau qui soit
parfaitement broyable.

D'autres objets de l'inventionrconsistent a fournir
un appareil de fabrication de laitier vitreux de haut fourneau
capable de servir de matériau de base pour un ciment ou pour un
fertilisant au silicate de calcium,
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Un but supplémentaire de 1'invention est de fournir
un appareil de fabrication de laitier vitreux de haut fourneau et
nécessitant de faibles co@ts d'installation.

Selon une caractéristique de 1'invention, un appareil
de fabrication de laitier vitreux de haut fourneau comprend :

une bande convoyeuse sans fin comportant une paire de
poulies, constituée par le raccordement sans fin de plusieurs €1é-
ments métalliques rectangulaires de refroidissement, chacun de ceux-
ci ayant, sur sa surface extérieure, plusieurs rainures de refroi-
dissement étroites et profondes dont la direction longitudinale est
sensiblement parallzle 2 la direction de déplacement de la bande
convoyeuse, chacune des rainures de refroidissement comprenant une
portion d'entrée évasée vers 1'extérieur pour 1'introduction d'un
jaitier fondu de haut fourneau, et une section de refroidissement
se rétrécissant vers l'intérieur, 2 la suite de la section d'entrée,
pour le refroidissement rapide et la solidification du laitier fondu
de haut fourneau en un laitier vitreux, la section de refroidisse~
ment ayant une largeur terminale au sommet comprise entre 3 et 10 mm
et une profondeur comprise entre 2 et 20 fois ladite largeur termi-
nale au sommet ; '

un moyen d'entrainement relié 2 au moins une desdites
paires de poulies pour le déplacement de la bande transporteuse sans
fin ;

un réservoir a laitier fondu placé au-dessus de 1'amont
de la position avangante supérieure de la bande transporteuse, ledit
réservoir 2 laitier fondu étant congu pour recevoir un laitier fondu
déchargé d'un haut fourneau et pour faire couler le laitier ainsi
recu dans la pluralité de rainures de refroidissement de 1'élément
métallique de refroidissement atteignant 1'amont de la position
supérieure avangante de la bande convoyeuse au cours du déplacement
de celle~ci ;

un dégarnisseur placé, 2 1'amont du brin inférieur de
retour de la bande, dans une position déterminée voisine de la
surface arrigre de la bande, le dégarnisseur étant prévu pour
enlever un laitier vitreux de haut fourneau, refroidi et solidifié,
dans les rainures de refroidissement de 1'é1ément métallique de

refroidissement ; et

2472017 ]
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un moyen de refroidissement placé 2 une position
déterminée dans le brin inférieur de retour de la bande, ce moyen
de refroidissement étant congu pour refroidir successivement les
éléments métalliques de refroidissement chauffés par le laitier
fondu 2 haute température coulé dans les rainures de refroidissement,
aprés enlévement du laitier vitreux.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention
seront mieux compris 2 la lecture de la description qui va suivre
d'un exemple de réalisation et en se reportant aux dessins annexés,
sur lesquels :

- la figure 1(A) représente une coupe schématique
montrant une réalisaticn de l'appareil de fabrication de laitier
de haut fourneau vitreux de l'invention ;

- la figure 1(B) représente une coupe schématique
montrant une autre réalisation de l'appareil de fabrication de
laitier vitreux de haut fourneau de l'invention ;

- la figure 2(A) représente une coupe schématique
montrant une réalisation de 1'élément métallique de refroidissement,
1'un des &léments composantsde l'appafeil de 1'invention ;

- la figure 2(B) représente une coupe schématique
montrant une autre réalisation de 1'élément métallique de refroi-
dissement, 1'un des composants de 1'appareil de 1'invention ;

- la figure 2(C) représente une coupe schématique
montrant une autre réalisation de 1'é&lément métallique de refroi-
dissement, 1l'un des composants de 1'appareil de l'invention ;

- la figure 3 représente un graphique montrant, en
fonction du nombre de jours, les résultats de mesure de la résistance
a la compression (en kg/cm2) d'&chantillons de mortier de ciment de
haut fourneau prépards 2 partir d'un laitier vitreux de haut fourneau
fabriqué par l'appareil de fabrication de laitier de l'invention ;

- la figure 4 représente un graphique montrant, en
fonction du nombre de jours, les résultats de mesure de la résistance
au cintrage d'échantillons de mortier d'un ciment de haut fourneau
préparé 2 partir d'un leitier vitreux de haut fourneau fabriqué par
1'appareil de 1l'invention ; et

- ja figure 5 représente un graphique montrant les
résultats d'analyses thermiques différentielles d'un laitier vitreux

fabriqué avec l'appareil de 1'invention (courbe supériesure) et d'un
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laitier conventionnel granulé 3 l'eau (courbe inférieure), le haut

de la figure correspondant 2 des réactlonms plus exothermiques et

le bas de la figure correspondant 2 des réactioms plus endothemiques.
) * En vue de résoudre les probléemes signalés ci-dessus dans

la fabricétion du laitier conventionnel de haut fourneau granulé 2

1'eau et des autres laitiers de haut fourneau conventionnels granulés,

ia demanderesse a développé des études et obtenu les résultats

suivants :

1) Le refroidissement rapide d'un laitier de haut
fourneau fondu par le contact direct avec 1'eau de refroidissement,
comme dans la fabrication du laitier conventionnel de haut fourneau-
granulé 2 1'eau, non seulement provoque une teneur élevée en eau du
laitier granulé ainsi obtenu, mais provoque également la perte par
dissolution dans 1'eau de refroidissement des substances solubles
utiles pour.le ciment et contenues dans le laitier, comme de la
chaux, de la silice et de 1l'alumine.

2) En permettant 2 un laitier de haut fourneau fondu de
se détendre sans restriction dans la phase de refroidissemeht, dans
1a fabrication de laitier de haut fourneau conventionnel granulé 2
1'eau et dans les autres laitiers de haut fourneau granulés, on
obtient un laitier granulé poreux, ce qui fournit une cause de
rétention &levée d'eau. En outre, 2 moins de réduire 1'expansion de
laitier fondu dans 1'étape de refroidissement, la faible contrainte
interne de laitier granulé ainsi obtenu nécessite une grande quantité
de puissance électrique pour une fine pulﬁérisation.

3) Dans un procédé dans 1eqﬁel un laitier fondu de haut
fourneau est granulé, refroidi et solidifié par mise en contact du
laitier fondu avec la surface intérieure d'un tambour tournant comme
indiqué dans l'art antérieur (2), ou en forgant le laitier fondu 2
se disperser sous l'effet de la force- centrifuge produite par la
rotation d'un disque tournant ou d'un tambour tournant, comme indigué
dans les arts antérieurs (1), (3) et (4); il est impossible d'obtenir
une vitesse de refroidissement suffisamment élevée pour vitrifier
2 peu pr2s completement le laitier fondu.

4) Une vitesse suffisamment élevée de refroidissement

- pour vitrifier 2 peu prés complétement,un 1aitier fondu peut &tre

obtenue si le laitier est rapidement refroidi par mise de ce laitier
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en contact direct avec la surface d'éléments métalliques de refroi-
dissement d'un métal ayant une conductibilité thermique élevée, comme
le cuivre, et la quantité de laitier fondu a refroidir rapidement est
toujours limitée 2 une certaine quantité déterminée, Dans ce cas, il
est possible de fabriquer un laitier vitreux sensiblement sans eau,
puisque le laitier fondu ne vient pas en contact direct avec 1'eau.
Non seulement cela élimine la nécessité des frais d'assdchement du
produit, mais cela rend minimal le colt de transport nécessaire,
puisque le produit est toujours transporté a 1'état débarrassé d'eau,
5) Quand plusieurs fentes étroites et profondes de
refroidissement ayant les dimensions prescrites sont réalisées sur
1a surface de 1'élément métallique de refroidissement, comme indiqué
en &) ci-dessus, et quand un laitier fondu de haut fourneau est coulé
dans lesdites rainures de refroidissement, comme on 1'a indiqué dans
1'invention antérieure, il est toujours possible de limiter en dessous
d'une certaine valeur la quantité de laitier fondu & refroidir rapl-
dement par unité de surface de 1'élément métallique de refroidissement,
et par suite de rainures de refroidissement, et d'obtenir ainsi ume
vitesse de refroidissement suffisamment élevée pour vitrifier a peu
prés complitement le laitier fondu, En plus, étant donné que dans
ce cas l'expansion du laitier fondu dans 1'étape de refroidissement
est réduite par les deux surfaces de refroidissement opposées des
ralnures, il est possible de fabriquer un laitier vitreux avec une
porosité trés faible et une contrainte interne importante. Le laitier
vitreux ainsi obtenu est non seulement 3 peu prés sans eau, mails
également apte au droyage. Toutefols, quand on emploie un
appareil pour fabriquer 1e laitier vitreux comprenant un tambour
rotatif ayant une enveloppe sensiblement circulaire constituée par
1e raccordement sans fin de plusieurs éléments métalliques de refroi-
dissement comportant chacun plusieurs rainures de refroidissement
réalisées 3 leur surface, comme dans 1'invention antérieure, l'augmen-
tation du nombre d'éléments métalliques de refroidissement en utili-
gant un tambour tournant de plus grand diamdtre pour améliorer la
capacité de production nécessite 1a mise en place de la portion
inférieure du tambour dans une fosse réalisée dans la terre pour
assurer un niveau suffisant entre le réservoir de laitier et les
gléments métalliques de refroidissement, ce qui nécessite des cofits

d'installation plus devés. 11 est donc souhaitable de transformer
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le tambour tournant de 1'appareil de fabrication de laitier vitreux
de 1'invention antérieure en un tambour avec une autre structure,
du point de vue de l'amélioration de la capacité de production.

L'invention a été développée sur la base des -découvertes
décrites en (1) 2 (5) ci-dessus, et 1'appareil de fabrication de
laitier vitreux de l'invention comprend :

une bande convoyeuse sans fin comportant uneipaire de
poulies la bande étant réalisée par le raccordement sans fin de
plusieurs éléments métalliques rectangulaires de refroidissement,
chacun de ces &léments ayant, sur sa surface extérieure, un certain
nombre de rainures de refroidissement étroites et profondes dont la
direction longitudinale est sensiblement parallele au sens de dépla-
cement de la bande convoyeuse, chacune des rainures comprenant une
section d'entrée évasée vers l'extérieur pour 1'introduction d'un
laitier fondu de haut fourneau, et une section de refroidissement
se rétrécissant vers l'intérieur, 2 la suite de la section d'entrée,
pour le refroidissement rapide et la solidification du laitier fondu
en un laitier vitreux, cette section de refroidissement ayant une
largeur de l'extrémité au sommet comprise entre 3 et 10 mm et une
profondeur comprise entre 2 et 20 fois ladite largeur de 1'extrémité
du sommet ;

un moyen d'entrainement relié 3 au moins une desdites
paires de poulies'pour le déplaqeﬁent de la bande transporteuse sans
£in ;

un réservoir a laitier fondu placé au-dessus de 1'amont
de la position avangante supérieure de la bande transporteuse, ledit
réservoir 2 laitier fondu étant congu pour recevoir un laitier fondu
déchargé d'un haut fourneau et pour faire couler le laitier ainsi
regu dans la pluralité de rainures de refroidissement de 1'élément
métallique de refroidissement atteignant 1'amont de la position
supérieure avangante de la bande convoyeuse au cours du déplacement
de celle-ci ;

un dégarnisseur placé, a 1l'amont du brin inférieur de
retour de la bande, dans une position déterminée voisine de la
surface arridre de la bande, le dégarnisseur étant prévu pour enlever
un laitier vitreux de haut fourneau, refroidi et solidifié, dans les
rainures de refrddissement de 1'élément métallique de refroidissemeht;

et
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un moyen de refroidissement placé 2 une position
déterminde dans le brin inférieur de retour de la bande, ce moyen
de refroidissement étant congu pour refroidir successivement les
éléments métalliques de refroidissement chauffés par le laitier
fondu 2 haute température coulé dans les rainures de refroidissement
apr2s enlévement du laitier vitreux.

La figure 1(A) représente une coupe schématique montrant
une réalisation de l'appareil de l'invention pour la fabrication
de laitier vitreux de haut fourneau. Sur la figure 1(A), 1 est une
bande convoyeuse sans fin, 2 représente un certain nombre d'éléments
métalliques rectangulaires de refroidissement constituant la bande
convoyeuse 1, le repére 10 désigne une paire de poulies pour le
déplacement de la bande 1. \

Comme on le voit sur la figure 1(A), les différents
&léments 2 sont reliés ensemble pour former la bande convoyeuse sans
fin 1. Celle-ci est supportée par plusieurs rouleaux de support qui
ne sont pas représentés sur la figure 1(A) pour simplifier le dessin.
Au moins une poulie 10 est entrainée par un moyen d'entrainement
{non représenté), de sorte que la bande 1 se déplace a une vitesse
daterminée dans le sens de la fleche sur la figure 1(A). Chacun des
éléments de refroidissement 2 posséde, sur sa surface extérieure,
plusieurs rainures 13 de refroidissement profondes et étroites,
réalisées comme on 1'a indiqué plus haut, et dont le sens longitu-
dinal est sensiblement paralléle au sens de déplacement de la bande 1,

Les caractéristiques les plus importantes de 1'appareil
de 1'invention tiennent aux éléments métalliques de refroidissement 2
et aux nombreuses rainures de refroidissement 13 réalisdes sur leur
surface, comme indiqué sur la figure 2(A). La figure 2(A) est une
coupe schématique montrant une réalisation de 1'élément métallique
de refroidissement, l'un des composants de Tappareil de 1'invention.

Comme indiqué sur la figure 2(A), 1'élément métallique 2
comprend plusieurs plaques métalliques rectangulaires 14 avec un
bord supérieur aigu. Les plaques 14 sont réalisées de préférence en
un métal ayant une conductibilité thermique élevée comme le cuivre,
et elles peuvent 2tre faites ézalement en fer ou en acier. Les
différentes plaques 14 sont serrées em entier, avec des écarteurs 15

entre les différentes plaques 14, 2 la base de celles-ci, par au
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moins deux barres de serrage 16 pénétrant dans les plaques 14 et
dans les écarteurs 15 2 des intervalles déterminés (ces- intervalles
formant les rainures de refroidissement 13), un élément de refroi-
dissement 2 ayant plusieurs rainures de refroidissement 13 sur sa
surface extérieure.

Comme on le voit sur la figure 2(A), chaque rainure 13
comprend une section d'entrée s'évasant vers l'extérieur et composée
de surfaces d'ouverture 13c et 13d opposées mutuellement et ayant un
angle d'inclinaison relativement grand par rapport 2 la #erticale,
pour 1'introduction d'un laitier fondu, et une section de refroidis=~
sement se rétrécissant graduellement dans le sens de la profondeur,
et suivant immédiatement cette section d'entrée, la section de
refroidissement étant composée de surfaces de refrqidissement’lBE
et 13b opposées mutuellement et ayant un petit angle d'inclinaison
par rapport 2 la verticale, 2 la suite des deux surfaces d'ouverture
13c et 13d, pour refroidir et solidifier le laitier fondu en un
laitier vitreux.

Comme le montre la figure 2(A), le fond de chacune des
rainures 13 ayant la structure mentionnée ci-dessus est équipé d'une
planche de poussée 17 ayant une section droite en forme de T renversé,
qui comprend une plaque rectangulaire 17c ayant une longueur sensi~
blement &gale 2 la longueur de la rainure 13, et un arr@toir 17b
servant également de poids fixé 2 une extrémité de la plaque l7c
de fagon que 1l'autre extrémité de cette plaque 17¢ soit introduite
dans la rainure 13 et que l'extrémité fixée a l'arrétoir 17b dépasse
de la surface arridre de 1'élémént métallique 2. Le beout de l'autre
extrémité de la plaque 17¢ introduit dans la rainure 13 est rendu
plus épais au sommet et il forme la surface de fond de la
rainure 13. la plaque 17¢c de la planche 17 introduite dans la
rainure 13 est munie d'un trou 17a plus grand que 1'écarteur 15
qui péndtre dans le trou 17a. La planche 17 peut donc glisser vers
1e haut et vers le bas dans la rainure 13 dans le sens de la
profondeur de la rainure 13, dans-la limite du jeu entre le trou 17a
et 1'écarteur 15.

Ta figure 2(A) représente 1'état de la planche 17 quand
1'&lément métallique 2 atteint la position avancée supérieure de’la
bande 1, c'est-a-dire quand les rainures 13 de 1'élément 2 atteignent

la position avec leurs ouvertures dirigées vers le haut (position
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‘appelée ci-aprés "position positive") pendant le trajet de la bande 1,
A la position positive, la planche 17 est placée 2 la position la
plus basse, D'une fagon plus particulidre, 2 la position positive, la
planche 17 glissant dans le sens de la profondeur de la rainure 13
par le poids de l'arr&toir 17b et/ou par l'action d'un restaurateur
décrit ci-apres, s'arrdte quand 1l'extrémité supérieure de 1la
plaque 17¢ de la planche 17 est coincée par les deux surfaces de
refroidissement opposées 13a et 13b constituant la section de refroi~
dissement quirse rétrécit dans le sens de la profondeur de la rainure
13, Dans cet état, la rainure 13 est plus profonde et peut recevoir

du laitier fondu, D'autre part, quand 1'élément de refroidissement 2
atteint la position inférieure de retour de la bande 1, c'est-a-dire
quand les rainures de refroidissement 13 de l'élément 2 atteignent

la position avec les ouvertures dirigées vers le bas (position appelée
ci-apres ''position remversée') le long du trajet de la bande 1, 1la
planche 17 est poussée dans la rainure 13 par un dégarnisseur décrit
plus loin, jusqu'a ce que l'arretoir 17b vienne en contact avec la
surface arridre de 1'élément 2, Dans cet état, la profondeur de la
rainure 13 est la plus petite.

La section de refroidissement de la rainure 13, qui est
composée de deux surfaces opposées 13a et 13b doit avoir de préfé-
rence une largeur de 3 2 10 mm au sommet, et la section de refroi-
dissement de la rainure 13 doit avoir de préférence une profondeur
de 2 2 20 fols la largeur au sommet ci-dessus mentionnée dans la
position positive, c'est-a-dire quand la planche 17 est dans la
position la plus basse, Cela parce que, avec une largeur au sommet
de la rainure 13 inférieure & 3 mm, 1l est impossible de couler de
fagon satisfaisante le laitier fondu dans la section de refroidisse-
ment de la rainure 13, et d'autre part, avec une largeur au sommet
supérieure 2 10 mm, on ne peut pas obtenlir une vitesse de refrol-
dissement suffisamment élevée pour vitrifier compliétement le laitier
fondu, 2 cause de l'intervalle trop grand entre les surfaces 13a et
13b, d'ol il résulte une cristallisation partielle et non une vitri-
fication du laitier fondu., Avec une profondeur de la section de
refroidissement de la rainure 13 de moins de deux fois la largeur
au sommet, le rendement de 1'opération est faible, 2 cause de la

trop faible quantité de laitier fondu traité. Avec une profondeur
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de la section de refroidissement de la rainure 13 supérieure 2 vingt
fois la largeur au sommet, d'autre part, il est difficile de sortir
de fagon satisfaisante un laitier vitreux refroidi et solidifié de
1a section de refroidissement de la rainure 13. Afin d'obtenir une
vitesse de refroidissement désirée, la plaque 14 doit avoir une
épaisseur, 2 la position au sommet de la section de refroidissement
de la rainure 13, d'au moins deux fois, et de préférence au moins
trois fois, la largeur du sommet de la section de refroidissement.

Comme indiqué sur la figure 1(A), un réservoir 3 2
laitier fondu est placé au-dessus de l'amont de la position supérieure
avangante de la bande 1. Le réservoir 3 regoit un laitier fondu 5
d'un haut fourneau (non représenté) au travers d'une goulotte 4 d'ali-
mentation. Le laitier 5 regu dans le réservoir 3 est coulé dans les
différentes rainures 13 de 1l'élément de refroidissement 2 2 la posi-
tion positive, parmi tous les éléments 2 formant la bande 1 en
déplacement, au travers d'une busette de coulée 3a 2 la base du
réservoir 3.

Sur la figure 1(A), le repére 6 désigne un dégarnisseur
équipé de rouleaux 6a. Le dégarnisseur 6 est placé en amont de la
position de retour inférieur de la bande 1, au voisinage de la
surface arriere de 1'élément 2 en position renversée, Le dégarnisseur
6 est maintenu de fagon stationnaire 2 une position déterminée par un
support (non représenté) tel qu'une barre. Les rouleaux 6a du dégar-
nisseur 6 poussent les plaques 17¢c, en contact avec les arrétoirs
17b des planches 17 de 1'élément 2 en position inverse, ces plaques
étant poussées dans les rainures 13 jusqu'a ce que les arr&toirs 17b
viennent en contact avec la surface arriére de 1'élément 2. Il en
résulte que le laitier vitreux refroidi et solidifié dans les rainures
13 est poussé en dehors des rainures 13 et déchargé dans un réceptacle
8 le laitier vitreux. Un dégarnisseur comprenant umn vibreur et une
extrémité vibrante peut &tre utilisé 2 la place du dégarnisseuf 6 ci-
dessus mentionné., Dans ce cas, les plaques'lzg des planches 17 peuvent
pénétrer dans les rainures 13 jusqu'ad ce que les arrdtoirs 17b
viennent en contact avec la surface arridre de 1'é1lément 2 par appli-
cation de vibrations 3 cette surface arridre au moyen de 1'extrémité
vibrante du vibreur, et le laitier vitreux 7 dans les rainures 13 est

déchargé dans le réceptacle 8. -
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Sur la figure 1(A), le rep2re 9 désigne plusieurs buses
de pulvérisation. Les différentes buses 9 sont placées sur le cbté
aval du dégarnisseur 6 dans la position de retour inférieur de la
bande 1. Les différentes buses 9 pulvérisent l'eau de refroidissement
pour refroidir les éléments 2 en déplacement, chauffés par le laitier
fondu 5 8 haute température, coulé dans les rainures 13 aprés dégar-
nissage du laitier vitreux 7. Les éléments 2 formant la courroie 1,
qui ont été chauffés par le laitier 5, sont ainsi refroidis succes~
sivement. Puisque 1'eau de refroidissement est vaporisée sur 1'élé-
ment 2 en position renversée, c'est-a-dire 2 la position avec les
rainures 13 dirigées vers le bas, l'eau de refroidissement ne reste
jamais dans les rainures 13 et cette eau déposée sur la surface de
1'é1lément 2 est immédiatement évaporée par la chaleur maintenue dans
les éléments 2. Il n'y a done aucun danger d'explosion de la vapeur
au moment de la coulée du laitier fondu 5 dans les rainures 13.

Sur la figure 1(A), le repére 12 désigne un restaurateur
de la planche de poussée 17. Le restaurateuxr 12 est placé au voisinage
de la surface arridre de 1'élément 2 en position positive sur le cBté
amont du réservoir 3 dans la position supérieure avangante de la
bande 1. Le restaurateur 12 est maintenu stationnaire 2 une position
prescrite par un support (non représenté) tel qu'une barre. Le restau-
rateur 12 tire la planche 17 qui a été poussée dans les rainures 13 par
le dégarnisseur 6 vers la position inférieure, c'est-3-dire la posi-
tion de réception de laitier fondu 5. Le restaurateur 12 comprend par
exemple un aimant et il tire la planche 17 sous 1'effet du magnétisme
de 1l'aimant vers la position la plus basse, Dans ce cas, par suite,
au moins une partie de l'arra@toir 17b de la planche 17 doit &tre
réalisée en matériau magnétique tel que liacier. Quand l'arrétoir 17b
est rdalisé en matériau non magnétique tel que du carbure de silicium,
le restaurateur 12 peut 2tre réalisé de fagon 2 tirer mécaniquement
la planche 17. Bien qu'on n'‘ait installé qu'un seul restaurateur 12,
il est souhaitable de disposer au moins deux restaurateurs 12 pour des
questions de sécurité, parce qu'un retrait insuffisant de la planche
17 s'il se produit peut 2tre dangereux, "

, Avec 1l'appareil de l'invention ayant la structure
décrite ci-dessus, un laitier vitreux de haut fourneau est réalisé

de la fagon suivante. D'une fagon plus particulidre, comme le montre
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la figure 1(A), un laitier fondu 5 :i.ntroduit dans un réservoir 3
au travers d'une goulotte d’'alimentation 4 est coulé au travers de
la busette 3a dans les différentes rainures de refroidissement 13
de 1'élément métallique de refroidissement 2 en position positive
(c'est-a~dire 2 la position de réception du laitier fondu) en amont
de la position supérieure de la bande 1 se déplagant dansr
ie sens de la flache sur le dessin, puis le laitier est refroidi et
solidifié 2 une vitesse de refroidiésement élevée par les deux -
surfaces de refroidissement opposées 13a et 13b composant la section
de refroidissement des rainures 13, ce qui donne un laitier de haut
fourneau 3 peu prés complétement vitrifié, -

' Ensuite, pendant le déplacement de la bande 1, quand
1'é1ément 2 rempli de laitier vitreux solidifié atteint 1l'amont de
la position de retour inférieure de la bande 1 (1'élément 2 étant
en position renversée) la planche de poussée 17 §e 1'élément de
refroidissement 2 est poussée dans les rainures de refroidissement
13 paf le dégarnisseur 6, et ainsi le laitieér refroidi et solidifié
7 est poqssé hors des rainures 13 sous forme granulaire ou en feuilles,
et il tombe dans le réceptacle 8. En outre, comme indiqué ci-dessus,
puisque le laitier fondu 5 est refroidi rapidement dans un état dans
lequel son expansion est réduite par les deux surfaces de refroidis-
sement opposées 13a et 13b composant la section de refroidissement
des rainures 13, le laitier vitreux obtenu non seulement est 2 peu
prés complétement vitrifié, mais également posséde une porosité trés

faible et une contrainte interne importante. Le laitier vitreux

 obtenu est donc excellent au point de vue broyage.

Ainsi, 1'élément 2 en position renversée, quina été
vidé aprés décharge du laitier vitreux,atteint, au cours du dépla-
cement de la bande 1, 1'endroit des buses de pulvérisation 9 ol
1'élément 2 est refroidi jusqu'2 une température prescrite par la
pulvérisation d'eau de refroidissement venant des buses 9.

Ensuite, quand 1'élément 2 ainsi refroidi atteint, en
suivant le déplacement de la bande 1, 1'amont de la position
supérieure de la bande 1 (1'élément 2 étant retourné 2 1la position

positive), la planche de poussée 17 de 1'élément 2 est amenée par le

‘restaurateur 12 2 la position la plus basse, c'est-a-dire 2 la posi-

tion de réception du laitier fondu. Quand 1'élément 2 atteint 2
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nouveau ia position ol est installé le récipient 3, le laitier fondu
est coulé dans les rainures 13 de 1'élément 2, comme indiqué ci-
dessus, et ainsi, la fabrication de laitier vitreux est réalisée en
continu.

Quand on utilise les éléments de refroidissement 2 de
1'invention, le laitier fondu 5 est 3 peu prés complétement vitrifié
au cours d'un séjour dans les rainures 13 d'environ 3 a 7 secondes
a partir du début de la coulée dans lesdites rainures. Ia longueur
et la vitesse de déplacement de la bande 1 sont donc prévues de
fagon 2 donner un temps de séjour dans les limites indiquées ci-dessus,

Les différentes buses de vaporisation 9 décrites ci-
dessus en se reportant a la figure 1(A) peuvent &tre remplacées par
un réservoir de refroidissement 11, comme indiqué dans la coupe
schématique de la figure 1(B). Sur cette figure, 11 représente un
réservoir de refroidissement contenant de 1'eau. Le réservoir 1l est
placé en dessous de la bande 1 de fagon que le brin inférieur de
retour de la bande soit immergé dans 1'eau de refroidissement du
réservoirll. Les différents éléments 2 composant la bande 1 sont
immergés successivement, au cours du déplacement de la bande, dans
1'eau de refroidissement du réservoir 11, ce qui refroidit les élé-
ments 2 chauffés par le laitier fondu 2 haute température et coulé
dans les rainures 13. En vue d'une conduction plus efficace du refroi-
dissement par les &léments 2, l'installation d'au moins une buse
submergée (non représentée) dans le réservoir 11 donne des résultats
satisfaisants, Cette buse submergée éjecte 1'eau de refroidissement,
sous la surface de 1'eau du réservoir 11, vers les surfaces des
éléments 2, dans le sens longitudinal des rainures 13 des éléments 2
immergés dans le réservoir 11. L'élément 2 étant immergé en position
renversée, 1'eau de refroidissement ne reste jamais dans les rainures
13. L'eau de refroidissement déposée sur la surface de 1'élément 2
est évaporée par la chaleur conservée par'l'élément 2 immédiatement
apras que celui-ci sort de 1'eau de refroidissement du réservoir 1l.
Il n'y a donc aucun danger d'explosion de vapeur au moment de la
nouvelle coulée de laitier fondu 5 dans les rainures 13.

Quand on utilise 1'appareil de fabrication de laitier
vitreux comportant le réservoir de refroidissement 1l représenté sur
la figure 1(B), le laitier vitreux 7 refroidi et solidifié dans les

rainures 13 est déchargé par le dégarnisseur 6 sous forme de grains
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ou de feuilles dans l'eau de refroidissement du réservoir 1l. Non
seulement la température de 1l'eau de refroidissement du réservoir 1l
est amenée presque au point d'ébullition par 1'échange de chaleur avec
les &léments 2 et le laitier 7, mais également ce laitier 7 a encore
une température élevée, Par suite, quand le laitier 7 déchargé dans
1'eau du réservoir 11 est sorti par un moyen approprié (non repré-
senté), 1'eau déposée sur la surface du laitier 7 est immédiatement
évaporée. En outre, comme on l'a indiqué ci-deséus, puisque le
jaitier fondu est refroidi rapidement 2 un état dans lequel son
expansion est restreinte, dans 1'invention, le laitier vitreux résul-
tant a une porosité trés basse. Par suite, le laitier vitreux ainsi
obtenu est 2 peu prés sans eau, méme quand il est déchargé dans 1'eau
de refroidissement. Sur la figure 1(B), les mémes numéros de référence

que sur la figure 1(A) représentent les mémes objets que sur cette

- figure.

Dans 1'é1lément de refroidissement 2 décrit ci-dessus en
ge reportant 2 la figure 2(A), un arrdtoir 17b est fixé 2 une extré-
mité de chacune des différentes plaques 17c. Comme le montre la
figure 2(B), un arr@toir unique et commun 17'b peut 8tre fixé aux
extrémités des différentes plaques 17c. Sur la figure 2(B), les
mémes numéros de référence que ceux de la figure 2(A) représentent
les mémes objets.

1,'61ément de refroidissement 2 décrit ci-dessus en se
reportant 2 la figure 2(A) peut &tre remplacé par un autre élément
de refroidissement 2' représenté dans la coupe schématique de 1la
figure 2(C). Cet &lément 2' comprend une plaque métallique rectan-
gulaire unique 14' qui est munie, sur sa surface extérieure, par
moulage ou par usinage, d'un certain nombre de rainures de refroi-~
dissement 13' comportant une section d'entrée et une section de
refroidissement ayant la méme forme et les memes dimensions que les
rainures de refroidissement 13 comprenant la section d'entrée et la
section de refroidissement quand la planche de poussée 17 est 2 sa
position la plus basse décrite ci-dessus en détail en se reportant
a la figure 2¢A). D'une fagon plus particulidre, chacune des rainures
13' comprend une section d'entrée s'évasant vers 1'extérieur, compo-
sée de deux surfaces d'ouverture opposées 13'c et 13'd ayant un

angle d'inclinaison relativement grand par rapport 2 la verticale,
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pour l'introduction d'un laitier fondu de haut fourneau, et une
section de refroidissement se rétrécissant progressivement dans le
sens de la profondeur, immédiatement & la suite de la section
d'entrée et composée de deux surfaces de refroidissement opposées
13'a et 13'b ayant un petit angle d'inclinaison par rapport 2 la
verticale, et faisant suite aux deux surfaces d'ouverture 13'c et
13'd pour le refroidissement et la solidification du laitier fondu
se transformant en laitier vitreux. Comme on 1l'a indiqué ci-dessus,
la surface du fond de chacune des rainures 13 de 1'élément 2 décrit
en se reportant a la figure 2(A) est constituée par 1'extrémité
supérieure de la plaque 17c de la planche 17, alors que 1'élément
2' de la figure 2(C) n'a pas de partie composante spéciale telle
que la planche 17, et la surface de fond de la rainure de refroi~-
dissement 13' est constituée seulement de plaques métalliques,

Quand on utilise 1'élément de refroidissement 2' repré-
senté sur la figure 2(C), le dégarnisseur 6 équipé de rouleaux 6a
doit 2tre remplacé par un dégarnisseur 6 comprenant un vibreur et
une extrémité vibrante., Dans ce cas, les vibrations sont appliﬁuées
a la face arriére de 1'élément 2' par 1'élément vibrant du vibreur,
ce qui force le laitier vitreux refroidi et solidifié dané les
rainures 13' a tomber desdites rainures 13'. Quand on utilise 1'é&1é&~
ment 2' représenté sur la figure 2(C), il est inutile de mentiomner
qu'un restaurateur 12 n'est pas nécessaire. »

L'appareil de l'invention va 8tre décrit plus en

détail au moyen d'un exemple.

Exenple

Une bande convoyeuse sans fin 1 avec une distance entre
deux poulies 10 et 10 de 2 m, comme indiqué sur la figure 1(B), a été
réalisée par liaison continue entre des éléments de refroidissement
métalliques 2 en cuivre d'une épaisseur de 60 mm, ayant une structure
telle que celle qui est décrite ci-dessus en se reportant 2 la figure

2(A). La surface extérieure de chacun des éléments 2 a &été munie de

‘vingt rainures de refroidissement 13 comprenant chacune une section

d'entrée et une section de refroidissement dont le sens longitudinal
est sensiblement paralléle au sens de déplacement de la bande 1.
L'extrémité supérieure de la section de refroidissement de chaque

rainure 13 posséde une largeur de 4 mm ; la surface du fond de la
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section de refroidissement, quand la planche 17 est en position

la plus basse avait une largeur de 2 mm ; et la section de refroi-
dissement avait une profondeur de 40 mm quand la planche 17 était -
dans sa position la plus basse. Chacune des plaques métalliques 14
composant 1'élément 2 avait une épaisseur de 15 mm 2 1'extrémité
supérieure de la section de refroidissement.

Ensuite, du laitier fondu 5 de haut fourneau dans le
réservoir 3 a été coulé au travers de la busette de coulée 3a dans
les rainures de refroidissement 13 de 1'élément 2 ayant atteint
1'amont de la position supérieure de la bande 1, en prenant

ainsi la position positive, chst-a~-dire la position de réception de
laitier fondu, pendant le déplacement de la bande convoyeuse 12 une
vitesse de 0,2 2 0,3 m - par seconde, par suite de 1'entrainement des
poulies 10 au moyen d'un moteur mon représenté de sorte que la
gsection de refroidissement &tait sensiblement remplie avec le laitier
fondu 5. Le laitier fondu coulé était rapidement refroidi 2 une

vitesse de refroidissement élevée par les deux surfaces de refroidis~

‘sement opposées 13a et 13b composant la section de refroidissement

des rainures 13, ce qui le transformait en laitier 2 peu prés compla-
tement vitrifié.

Ensuite, quand 1'é1ément de refroidissement 2 rempli
de laitier vitreux atteignait 1'amont de la position de retour
inférieur de la bande 1 (c'est-a-dire quand 1'élément 2 venait dans

1'eau de refroidissement du réservoir 11) au cours du déplacement

_de la bande 1, les planches de poussée 17 des éléments 2 en position

renversée étaient poussées par le dégarnisseur 6 dans les rainures
13, de sorte que ile laitier vitreux 7 refroidi et s0lidifié dans les
rainures 13 était poussé dehors sous forme de grains ou de feuilles
tombant des rainures 13 dans le réservoir 11. Quand le laitier
vitreux tombé dans 1'ean du réservoir 11 était retiré par un moyen
approprié (non représenté) de ce réservoir, 1'eau déposée 2 1la
surface du laitier 7 était immédiatement évaporée et ainsi, on obte-
nait un laitier vitreux 2 peu prés sans eau.

D'autre ﬁart, quand 1'élément 2 vidé en position renver-
gée et refroidi par 1l'eau du réservoir 11 atteignait la position
d'installation du restaurateur 12 2 1'amont de la position supérieure

d'avarce de la bande 1 au cours du déplacement de la bande 1 (1'é1é-
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ment 2 étant retourné 2 la position positive 2 ce moment), les
planches 17 de l'élément 2 étaient retirées par le restaurateur 12

en position la plus basse, c'est-3-dire vers la position de réception
de laitier fondu, et ainsi, 1'élément 2 retourné 2 1l'état de récep-
tion de la prochaine fournée de laitier fondu,.

Le laitier vitreux (appelé dans ce qui suit "laitier de
1'invention") obtenu par l'appareil de l'invention comme indiqué
ci-dessus et un laitier granulé 2 1l'eau et séché obtenu par un
procédé de fabrication conventionnel (laitier appelé simplement
dans ce qui suit "laitier conventionmmel granulé a 1l'eau') ont été
soumis individuellement & un broyage grossier et 3 une extraction
de fer et ils ont été réglés 3 une dimension de particules supérieure
a2 1,2 mm, Un test de broyage a été réalisé sur des é&chantillons pesant
chacun 2 kg 3 partir du laitier de l'invention et du laitier conven-
tionnel granulé 2 l'eau, la dimension de particulesde chacun étant
ajustée, Le test de broyage a été réalisé en utilisant un broyeur 2
petites billes chargé de 20 kg de billes d'acier ayant un diamdtre
de 22 mm, par mesure du temps de broyage nécessaire jusqu'é ce que
la finesse de Blaine, basée sur le procédé Blaine de perméabilité
2 l'air, atteigne 4200 cm2/g pour chacun des échantillons.

Le temps de broyage mesuré dans le test ci-dessus était
le suivant :

a) échantillons de laitier de 1'invention :

de 167 2 200 minutes ;
b) échantillons de laitier conventionnel granulé 2 1l'eau:
de 207 a 220 minutes, 7

Ainsi, l'aptitude au broyage exprimée en temps de
broyage est plus élevée de 10 2 20 % dans le laitier de 1l'invention
que dans le laitier conventionnel. En outre, la finesse de Blaine a .
été mesurée pour chacun des échantillons 2 des intervalles de 20
minutes jusqu'a ce que la finesse de Blaine atteigne 4000 cm2/g 2
partir du début du test de broyage. Suivant les résultats de cette
mesure, le laitier de 1l'invention avait une aptitude plus élevée
d'environ 15 2 20 % que le laitier conventionnel, méme pour les
valeurs basses de la finesse de Blaine.

Ensuite, le laitier de 1l'invention finement pulvérisé
jusqu'a une finesse de Blaine de 4200 cm2/g a été mélangé avec du
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ciment Portland ordinaire 2-un taux en poids de 4 : 6, et un ciment
de haut fourneau appelé dans la norme industrielle japonaise (N1J3)

R 5211-1977 a été préparé par addition de plitre de fagon 2 donner
une teneur en 503 dans le ciment de haut fourneau de 2 % en poids.'
A partir du ciment résultant, des échantillons de mortier ayant des
dimensions de & cm x 4 cm x 16 cm ont &té préparés pour le test de
résistance spécifié dans les NILJ R 5201-1977 ont &té préparés par
mélange et pétrissage du ciment résultant de sable standard et

d'eau suivant un rapport en poids de 1 : 2 : 0,65. D'autre part,
pour des raisons de comparaison, un autre échantillon de mortier a
gté préparé dans les meémes conditions que celles qui sont indiquées
ci-dessus, sauf que le mortier conventionnel granulé 2 1'eau, finement
pulvérisé 2 la méme finesse de Blaine (4200 cm2/g) a été utilisé 2
la place du laitier de 1l'invention. La résistance 2 la compression
et la résistance au flambage ont &té mesurées pour chacun des échan-
tillons de mortier aux &ges de 3, 7, 14 et 28 jours. Les résultats
de mesure de la résistance 2 la compression (kg/cm2) sont représentés
sur la figure 3, et les résultats des mesures de la résistance au
flambage (kg/cm2), sur la figure 4. Sur les figures 3 et 4, la ligne
continue reliant les points matérialisés par un petit cercle repré-
sente les &chantillons de mortier préparés avec le mortier de 1'in-
vention, et la ligne en pointillé reliant les points matérialisés.
par des petits triangles représenté les échantillons de mortier
préparés avec le laitier conventionnel.

Comme il est évident a partir des figures 3 et 4, la
résistance 2 la compression et la résistance au flambage du mortier
du ciment de haut fourneau fabriqué avec le laitier de 1'invention
ne montrent presque aucune différence avec celles du mortier du
ciment de haut fourneau fabriqué avec le laitier conventionnel
granulé a l'eau, ce qui indique qu'il n'y a pas de différence remar-
quable dans 1'hydraulicité entre les deux laitiers.

Ensuite, une analyse thermique différentielle a &té
réalisée sur du laitier finement pulvérisé de 1'invention et du
laitier conventionnel finement pulvérisé. Les résultats de cette
analyse sont représentés sur la figure 5, Sur celle-ci, la pointe
exothermique maximale observée dans la région de températures

comprises environ entre 860 et 870°C a été provoquée par la chaleur
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de dévitrification du verre. Les résultats de 1'analyse donnés sur

la figure 5 indiquent que le laitier de l'invention, ayant une
pointe exothermique plus élevée que le laitier conventionnel, posséde
un potentiel interne plus élevé, et par suite une structure moins
stable que le laitier conventionnel. Cela signifie que le laitier de
1'invention a une réactivité plus grande et que par suite, il est
plus approprié comme matériau pour un ciment que le laitier conven=
tionnel.

Ensuite, 150 ml de solution aqueuse d'acide chlor-
hydrique demi-normaleet 150 ml de solution aqueuse d'acide citrique
a 2 % ont &té ajoutés respectivement 2 1 g de laitier de 1l'invention
ayant une dimension de particules de plus de 250/u et 2 1g de
laitier conventionnel ayant une dimension de particules supérieure 2
250/u. Aprés agitation par rotation 2 une température de 20°C pendant
60 minutes, ces solutions ont été rapidement filtrées et les résidus
ont été rincés et séchés pour une mesure de solubilité de Si0,, Ca0
et Mg0. Les résultats de cette mesure sont donnés sur le tableau
ci-aprés. "T" représente la quantité totale de chaque constituant j
ng" représente la quantité dissoute de chaque constituant dans la
solution aqueuse demi-normale d'acide chlorhydrique ; et "C" indique
la quantité dissoute de chacun des constituants dans la solution

aqueuse d'acide citrique 23 2 %

TABLEAU

Solubilité (%)
Laitier de Laitier conventionnel
1'invention granulé 2 l'eau

$,510, /7,510, 93,5 89,8
§,C€a0/T,Ca0 99,3 100,0
S,Mg0/T,Mg0 95,1 98,7
C,Mg0/T,Mgo 80,0 96,7

Comme il est évident 2 partir des résultats de mesure
représentés sur le tableau, le laitier de l'invention a une solubi-
lité plus grande du constituant SiO2 dans la solution aqueuse demi-
normale d'acide chlorhydrique que le laitier conventionnel, ce qui
indique que le laitier de l'invention possdde une qualité excellente

comme matériau de base pour un fertilisant au silicate de calcium.
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Comme on 1'a décrit ci-dessus en détail, 1'appareil

de fabrication de laitier vitreux de l'iﬁvention peut donner une
vitesse de refroidissement suffisamment élevée pour vitrifier 2 peu
prés compladtement un mortier fondu de haut fourneau, et de plus,

le mortier est rapidement refroi&i, sans venir en contact direct
avec l'eau de refroidissement, dans un état dans lequel son expansion
est réduite. Selon 1l'appareil de 1'invention, il est donc possible

de fabriquer un laitier vitreux ayant les excellentes qualités
suivantes : ) - 7

1) le laitier vitreux produit est 3 peu prds complé-
tement vitrifié ; _

, 2) il est sensiblement sans eau 2 cause de la trzs
faible porosité, ce qui, non seulement réduit les cofit de transport,
mais également &limine la nécessité des frais de séchage ;

3) il est excellent au point de vue facilité de
broyage, 2 cause de sa grande tension interne, ce qui diminue ie
temps et le travail nécessaires pour une fine pulvérisation ; et

4) il a une grande qualité comme matériau de base pour
un ciment ou pour un fertilisant au silicate de calcium,

Dans 1l'appareil 2 tambour tournant de 1l'invention
antérieure décrit ci-dessus, l'augmentation du nbmbre des éléments
métalliques de refroidissement par utilisation d'un tambour ayant
un diamdtre plus grand pour augmenter la capacité de production
nécessite la mise en place de la portion inférieure du tambour
dans une fosse réalisée dans le sol pour assurer un niveau suffisant
entre le réservoir 2 laitier et les éléments métalliques de refroi-
dissement, ce qui nécessite des frais d'installation plus élevés,
Dans l'appareil de 1'invention, au contraire, 1l'augmentation de la
capacité de production peut &tre réalisée par la seule augmentation
de la longueur de la bande convoyeuse sans fin, ce qui a pour '
résultat des frais d'installation plus faibles que dans 1'appareil
de 1'invention antérieure. .

Ainsi, 1'appareil de 1'invention pour la fabrication
de laitler vitreux de haut fourneau comporte de nombreuses épplica-

tions industrielles intéressantes.
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Bien entendu, diverses modifications peuvent &tre apportées
par l'homme de l'art aux dispositifs ou procédés qui viennent
d'atre décrits uniquement 2 titre d'exemples non limitatifs sans

sortir du cadre de l1l'invention.
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REVENDICATIONS
1. Appareil de fabrication de laitier de haut fourneau

vitreux, caractérisé en ce qu'il comprend :

une bande convoyeuse sans fin comportant une paire de .
poulies, constituée par le raccordement sans fin de plusieurs é1lé-
ments métalliques rectangulaires de refroidissement, chacun de ceux-
ci ayant, sur sa surface extérieure, plusieurs rainures de refroi-
dissement étroites et profondes dont la direction longitudinale est
sensib}ément paralladle & la direction de déplacement de la bande
convoyeuse, chacune des rainures de refroidissement comprenant une
portion d'entrée évasée vers l'extérieur pour l'introduction d'un
laitier fondu de haut fourneau, et une section de refroidissement

ge rétrécissant vers 1'intérieur, 3 la suite de la section d'entrée,

"pour le refroidissement rapide et la solidification du laitier fondu

de haut fourneau en un laitier vitreux, la section de refroidisse-
ment ayant une largeur terminale au sommet comprise entre 3 et 10 mm
et une profondeur comprise entre 2 et 20 fois ladite largeur termi-
nale au sommet ;

un moyen d'entrainement relié 2 au moins une desdites
paires de poulies pour le déplacement de la bande transporteuse sans
£in ; .

un réservoir a laitier fondu placé au-dessus de 1'amont
de la position avangante supérieure de la bande transporteuse, ledit
réservoir 2 laitier fondu étant congu pour recevoir un laitier fondu
déchargé d'un haut fourneau et pour faire couler le laitier ainsi
regu dans la pluralité de rainures de refroidissement de 1'é1lément
métallique de refroidissement atteignant 1'amont de la position
supérieure avangante de la bande convoyeuse au cours du déplacement
de celle-ci ;

un dégarnisseur placé, 2 1'amont du brin inférieur de
retour de la bande, dans une position déterminée voisine de la
surface arridre de la bande, le dégarnisseur étant prévu pour enlever

“un laitier vitreux de haut fourneau, refroidi et solidifié, des

rainures de refroidissement de 1'&lément métallique de refroidissement;
et
un moyen de refroidissement placé 2 une position déter-

minée dans le brin inférieur de retour de la bande, ce moyen de
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refroidissement étant congu pour refroidir successivement les
éléments métalliques de refroidissement chauffés par le laitier
fondu 2 haute température coulé dans les rainures de refroidissement,
aprésrenlévement du laitier vitreux,

2. Appareil selon la revendication 1, caractérisé en ce
que chacun des éléments métalliques de refroidissement comprend
plusieurs plaques métalliques rectangulaires, chacune avec un bord
supérieur aigu, et en ce que ces plaques de métal sont serrées
intégralement, avec des écarteurs entre les différentes plaques
métalliques, 2 la portion inférieure de celles-ci, par au moins
deux tiges de fixation pénétrant dans les plaques métalliques et

les écarteurs, 2 des intervalles déterminés, de sorte que les éléments
métalliques de refroidissement poss2dent un certain nombre de rainu-
res de refroidissement correspondant auxdits intexvalles déterminés,
et en ce que le fond de chacune des différentes rainures de refroi-
dissement est muni d'une planche de poussée comprenant une plaque
rectangulaire ayant sensiblement la m@me longueur que la rainure de
refroidissement, et d'un arrétoir fixé 2 une extrémité de la plaque
de maniére que l'autre extrémité de cette plaque soit introduite
dans la rainure de refroidissement et que l'extrémité fixée 2
1'arrétoir dépasse de la surface arridre de 1'élément métallique

de refroidissement, et en ce que la planche de poussée peut glisser
dans le sens de la profondeur de la rainure de refroidissement, le
bout de l'autre extrémité de la piaque introduit dans la rainure
formant la surface du fond de la rainure. '

3. Appareil selon la revendication 2, caractérisé en ce
que les planches de poussée respectives introduites-dans les diffé-
rentes rainures de refroidissement possédent un seul arrétoir
commun, au lieu des arr@toirs respectifs,

4, Appareil selon la revendication 1, caractérisé en ce
que chacun des éléments métalliques de refroidissement comprend une
plaque métallique rectangulaire unique, et en ce que la surface
extérieure de ladite plaque est munie d'un certain nombre de rainures
de refroidissement, '

5. Appareil selon la revendication 2, caractérisé en ce
que le dégarnisseur comprend au moins un rouleau.

6. Appareil selon la revendication 3, caractérisé en ce



10

15

20

25

30

35

2472017

28

que le dégarnisseur comprendrau moins un rouleau.

7. Appareil selon la revendication 4, caractérisi en ce
que ledit dégarnisseur comprend au moins uxn vibreur. ' -

8. Appareil selbn la revendication 2,7caractérisé en ce
qu'il comprend un restaurateur placé 2 une position déterwinée volsine
de. 1la surface arri2re de ls bande convoyeuse sur le ¢c8té amcaut du
réservoir de laitier fondu dans la position avangante supérievre de -
1a bande'convoyeuse, et en ce que le restaurateur est congu pour
tirer les planches de poussée de 1'é1ément métallique de refroidis~
sement vers la position la tlus basse.

9. Appareil selon la revendication 3, caractérisé .en ce
qu'il comprend un restaurateur placé 2 une position déterminée voisine
de la surface arridre de la bande convoyéusé sur le cbté amont du _
réservoir de laitier fondu dans la position avangante supérieure de %
1a bande convoyeuse, et en ce que le restautafeur est. congu pour . ) i
tirer les planches de poussée de 1'é€lément métallique de refroidis-
sement vers la position la plus basse. ‘
10, Appéréil selon 1'une quelconque des revendications 1
a 9, caractérisé en ce que le moyen de refroidissement comprend un
certain nombre de buses de pulvérisation placées 2 une position
déterminée voisine de la bande cénvoyeuse sur le cbté aval du
dégarnisseur dans la position de retour inférieur de la bande, et
en ce que ces différentes buses soni congues pour pulvériser 1'eau

de refroidissement,{dans 1a position inférieure de retour de la

bande convoyeuse, sur 1'élément métallique de refroidissement en
position renversée chauffé en déplacement par le laitier fondu 2
haute-température coulé dans les rainures de refroidissement, aprés-
dégarnissage du laitier vitreux, cette pulvérisation refroidissant
successivement les éléments métailidues de refroidissement qui ’
constituent la bande convoyeuse. , o

11. Appareil selon 1l'une quelconque des revendications 1 i
2 9, caractérisé en ce que le moyem de refroidissement comprend un

réservoir de refroidissement contenant de l'eau et placé en dessous

de-ladite bande convoyeuse de fagon quenla portidn inférieure de

retour de cette baﬁde soit immergée dans 1'eau de refroidissement,

et en ce que ce réservoir de refroidissement est congu pour forcer




2472017
29

les éléments métalliques de refroidissement formant la bande convoyeu=-
se & passer successivement au travers de 1'eau de refroidissement

dans le réservoir pendant le déplacement de la bande convoyeuse,

ce qui refroidit successivement les éléments métalliques en position

renversée chauffés par le laitier fondu 2 haute température coulé

dans les rainures de refroidissement.
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