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(54)  Procédé  d'affinage  d'un  bain  de  métal  dans  un  creuset  à  soufflage  d'oxygène  par  le  haut  et  creuset  de  mise  en  oeuvre. 
Procédé  d'affinage  d'un  bain  de  métal  dans  un  creuset  à 

soufflage  d'oxygène  par  le  haut  et  creuset  de  mise  en  oeu- 
vre. 

L'invention  consiste  fondamentalement  à  prévoir  dans 
le  fond  (5)  du  creuset  des  injecteurs  (15)  de  gaz  de  brassage 
localisés  au  moins  selon  une  couronne  circulaire  périphéri- 
que  (16)  située  au  voisinage  immédiat  de  la  paroi  réfractaire 
latérale  (3).  De  préférence,  les  injecteurs  (15)  sont  concentrés 
au  droit  des  tourillons  (8  et  8').  De  préférence  encore,  des 
injecteurs  secondaires  (18)  sont  également  prévus  dans  la 
zone  du  fond,  intermédiaire  entre  la  couronne  (16)  et  le  cen- 
tre  (17). 

L'invention  permet,  par  rapport  à  la  pratique  d'injection 
antérieure,  de  réduire  le  taux  de  dissolution  du  gaz  de  bras- 

sage  dans  le  métal  en  fusion  et  permet  donc  d'utiliser  un  gaz 
de  brassage  de  faible  coût,  tel  que  l'azote  sans  risque  de 
nitruration  excessive  du  bain. 





La  p résen te   i nven t ion   se  rappor te   à  l ' é l a b o r a t i o n   des  métaux,  notamment 

de  l ' a c i e r .   Elle  concerne  plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   l ' a f f i n a g e   pneumatique  d ' u n  

bain  de  fonte  contenu  dans  un  c reuse t   à  l 'oxygène  sou f f l é   par  le  h a u t .  

On  sa i t   qu'un  c reuse t   d ' a f f i n a g e   à  l 'oxygène   sou f f l é   par  le  haut  e s t  

u n  r é c i p i e n t   m é t a l l i q u e   garni  i n t é r i e u r e m e n t   d'un  épais  revêtement  r é f r a c t a i r e .  

Le  r é c i p i e n t   se  compose  e s s e n t i e l l e m e n t   d'une  p a r t i e   v e r t i c a l e   c y l i n d r i q u e  

(appelée  paroi   l a t é r a l e )   qui  est  d'une  par t   fermée  à  son  ex t r émi t é   i n f é r i e u r e  

par  un  fond  c i r c u l a i r e   encas t r é   et  d ' a u t r e   par t   prolongée  à  son  e x t r é m i t é  

supér i eu re   par  une  p a r t i e   t ronconique   formant  le  bec.  Par  c e l u i - c i   p é n è t r e  

une  lance  v e r t i c a l e   pour  le  sou f f l age   d'un  ou  de  p l u s i e u r s   j e t s   d ' o x y g è n e  

d ' a f f i n a g e   en  d i r e c t i o n   de  la  sur face   du  bain  mé ta l l i que   contenu  dans  l e  

c r e u s e t .  

Il  est  connu  de  pouvoir  é l a r g i r   les  p o s s i b i l i t é s   m é t a l l u r g i q u e s   des 

techniques   d ' a f f i n a g e   de  la  fonte  par  sou f f l age   d'oxygène  par  le  haut  en 

i n j e c t a n t   par  le  bas  du  c reuse t   un  gaz  de  b ra s sage .   Ce  de rn ie r   est  le  p l u s  

souvent  un  gaz  chimiquement  i n e r t e   v i s - à - v i s   des  impuretés  du  métal ,   comme 

l ' a z o t e ,   l ' a r g o n ,   e t c . . .   purs  ou  mélangés.   Mais,  il  n ' e s t   pas  exclu  d ' u t i -  

l i s e r   un  gaz  r é a c t i f ,   tel  l 'oxygène  ou  le  C02,  pur  ou  mélangé  à  un  gaz 

i ne r t e   et  qui,  en  plus  de  sa  fonc t ion   de  b rassage ,   p a r t i c i p e   à  l ' a f f i n a g e  

proprement  dit   en  conjuguant   son  ac t ion   avec  ce l le   de  l 'oxygène  sou f f l é   p a r  

le  h a u t .  

On  sa i t   que  les  e f f e t s   bénéf iques   qu'on  peut  en  a t t end re   sont  notamment 

une  conduite   du  souf f l age   plus  a i sée ,   une  a m é l i o r a t i o n   du  rendement  en  f e r  

et  de  la  q u a l i t é   de  l ' a c i e r   a ins i   qu'une  r éduc t ion   des  consommations  de 

désoxydants  et  de  f e r r o - a l l i a g e s .   On  peut  également  b é n é f i c i e r   d'un  a c c r o i s -  

sement  de  la  quan t i t é   d ' a d d i t i o n s   r e f r o i d i s s a n t e s   ( f e r r a i l l e s   ou  m i n e r a i )  
%CO 

grâce  a  une  augmentat ion  du  taux  de  combustion  secondai re   (%CO %CO+%CO) 

lorsque ,   comme  le  d é c r i t   par  exemple  la  demande  de  brevet   luxembourgeo is  

n°  81  207,  le  procédé  est  mis  en  oeuvre  conjoin tement   avec  le  main t ien   d ' u n e  

atmosphère  d'oxygène  bien  r é p a r t i e   sur  la  surface   du  b a i n .  

L'une  des  p r i n c i p a l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   t echnologiques   du  procédé  e s t  

l ' i n c o r p o r a t i o n   dans  le  fond  du  creuset   d ' i n j e c t e u r s   permet tan t   d ' i n s u f f l e r  

le  gaz  de  brassage  dans  le  bain  à  tout  moment  pendant  e t /ou  après  le  s o u f -  

flage  par  le  haut  d'oxygène  d ' a f f i n a g e .   Les  i n j e c t e u r s   u t i l i s é s ,   devan t  

assurer   un  passage  s é l e c t i f   du  gaz  de  brassage  pour  év i t e r   des  i n f i l t r a t i o n s  



de  métal  en  fus ion  en  sens  i n v e r s e ,   peuvent  ê t re   des  tuyères   à  f a i b l e  

s ec t ion   de  passage  (de  quelques  mm2)  ou,  de  p r é f é r e n c e ,   des  éléments  r é f r a c -  

t a i r e s   a é r o p e r m é a b l e s .   Des  é léments   de  ce  type  e x i s t e n t   désormais ,   dont  l a  

durée  de  vie  est  égale  à  ce l l e   du  fond  du  c reuse t   et  qui  ont  f a i t   l ' o b j e t  

de  p l u s i e u r s   demandes  de  b r e v e t s ' f o r m u l é e s   par  les  i n v e n t e u r s .  

Cette  souplesse   dans  le  choix  du  moment,  de  la  durée  et  de  l ' i n t e n s i t é  

de  l ' i n j e c t i o n   gazeuse  permet,   comme  on  l ' a   rapidement   soul igné   c i - a v a n t ,  

d ' a m é l i o r e r   cons idé rab l emen t   les  per formances   des  c r e u s e t s   à  l ' o x y g è n e  

s o u f f l é   par  le  haut  en  cumulant  leurs   propres   avantages   avec  ceux  des  

procédés  c l a s s i q u e s   à  s o u f f l a g e   d 'oxygène  par  le  f o n d .  

Cette  nouvel le   technique   v ien t   de  conquér i r   la  s anc t i on   i n d u s t r i e l l e  

sous  la  dénominat ion  Procédé  "LBE"  ( L a n c e - B r a s s a g e - E q u i l i b r e )   évoquan t  

l ' é q u i l i b r e   q u ' i l   tend  à  r é a l i s e r   ent re   le  métal  et  la  scor ie   dans  l e  

c r e u s e t .  

Les  i n v e n t e u r s   v iennent   ma in tenan t   de  découvr i r   que  le  procédé  LBE 

permet  d ' é t e n d r e   largement  les  p o s s i b i l i t é s   d e  l ' a f f i n a g e   à  l 'oxygène   p a r  

le  haut ,   non  seulement  grâce  à  la  soup lesse   déjà  évoquée  dans  le  choix  du 

moment,  de  la  durée  et  de  l ' i n t e n s i t é   du  brassage   gazeux,  mais  é g a l e m e n t  -  

et  de  façon  t o u t - à - f a i t   s u r p r e n a n t e -   par  un  choix  j u d i c i e u x   des  c o n d i t i o n s  

géométr iques   auxque l les   doit   répondre   un  te l   b r a s s a g e .   De  p lus ,   ce  c h o i x  

peut  ê t re   mis  en  oeuvre  de  façon  fo r t   simple  à  p a r t i r   de  c o n s i d é r a t i o n s  

p o r t a n t   seulement  sur  la  l o c a l i s a t i o n   des  i n j e c t e u r s   dans  le  fond  du  c r e u s e t .  

A  cet  e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  pour  ob je t   un  procédé  d ' a f f i n a g e   d'un  b a i n  

de  méta l ,   en  p a r t i c u l i e r   de  f on t e ,   dans  un  c reuse t   à  s o u f f l a g e   d ' o x y g è n e  

par  le  haut  et  selon  lequel   on  i n s u f f l e   par  le  bas  un  gaz  de  b r a s s a g e ,  

procédé  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' on   i n s u f f l e   le  gaz  de  b rassage   au  moins  en 

p a r t i e   à  la  p é r i p h é r i e   du  fond  du  c r e u s e t ,   au  vo i s inage   immédiat  de  l a  

paroi   l a t é r a l e   de  ce  d e r n i e r .  

L ' i n v e n t i o n  a   également  pour  obje t   un  c reuse t   p a r t i c u l i e r   pour  la  mise  

en  oeuvre  du  procédé  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   p r é s e n t e ,   i nco rpo ré s   à  son  

revêtement   r é f r a c t a i r e ,   des  i n j e c t e u r s   pour  l ' i n s u f f l a t i o n   du  gaz  de  b r a s -  

sage  l o c a l i s é s   dans  le  fond  du  c r e u s e t ,   le  long  d'un  c e r c l e   s i t ué   au  v o i s i -  

nage  immédiat  de  la  paroi   l a t é r a l e   de  ce  d e r n i e r .  

J u s q u ' i c i ,   on  avai t   coutume  de  r é p a r t i r   les  i n j e c t e u r s   dans  le  fond  du 

c reuse t   selon  une  d i s p o s i t i o n   c i r c u l a i r e   à  peu  près  à  m i - d i s t a n c e   en t re   l e  

centre   du  fond  et  la  paroi  l a t é r a l e .   Cette  d i s p o s i t i o n   r e p r é s e n t a i t   un 

emplacement  logique  pour  o b t e n i r   un  e f f e t   de  b rassage   op t imal ,   compte  t enu  

du  ou  des  j e t s   d 'oxygène  s o u f f l é s   par  le  haut  dont  les  po in t s   d ' impac t   se  

s i t u e n t   dans  la  région  c e n t r a l e   de  la  surface   du  b a i n .  



La  mise  en  oeuvre  de  l ' i n v e n t i o n ,   l a q u e l l e ,   comme  on  l ' a u r a   compr i s ,  

c o n s i s t e   fondamentalement  à  r epousser   au  maximum  la  zone  de  souf f lage   de 

gaz  de  b rassage   vers  la  p é r i p h é r i e   du  fond,  p r é sen te ,   par  rappor t   à  l a  

technique  h a b i t u e l l e ,   un  r é s u l t a t   remarquable :   s t a b i l i s e r   la  n i t r u r a t i o n   du 

bain  à  des  teneurs   t o u t - à - f a i t   a c c e p t a b l e s   pour  pra t iquement   toutes  l e s  

nuances  é laborées   à  ce  jour .   L ' i n t é r ê t   de  ce  r é s u l t a t   sera  mieux  compris  

après  avoir   indiqué  que,  dans  la  p r a t i q u e   a n t é r i e u r e ,   le  souf f l age   à  l ' a z o t e  

conduit   à  des  teneurs   r é s i d u e l l e s   f l u c t u a n t e s   en  cet  élément,   s o r t a n t  

souvent  des  t o l é r ances   admises  et  qui  impl iquen t ,   ou  la  mise  au  rebut  de  l a  

charge,   ou  des  t r a i t e m e n t s   c o r r e c t i f s   u l t é r i e u r s   tou jours   d é l i c a t s   e t  

onéreux,  à  l ' exemple   des  t r a i t e m e n t s   sous  v i d e .  

L ' i n v e n t i o n   p résen te   donc  en  p a r t i c u l i e r   l ' a v a n t a g e   de  pouvoir  u t i l i s e r  

en  toute  c i r c o n s t a n c e   et  tout  du  long  de  l ' o p é r a t i o n   d ' a f f i n a g e   un  gaz  de 

brassage   par  nature  soluble   dans  le  métal  l iqu ide   dans  c e r t a i n e s   c o n d i t i o n s ,  

à  l ' exemple   de  l ' a z o t e ,   sans  r i sque   d'une  d i s s o l u t i o n   excess ive .   C e t t e  

p o s s i b i l i t é   permet  de  rédui re   le  coût  de  r ev ien t   de  l ' o p é r a t i o n   dans  des 

p r o p o r t i o n s   app réc i ab l e s   puisque,   comme  on  le  s a i t ,   parmi  les  gaz  à  usage 
i n d u s t r i e l   et  s i dé ru rg ique   en  p a r t i c u l i e r ,   l ' a z o t e   est  sans  doute  le  p l u s  

économique,  notamment  en  tant  que  s o u s - p r o d u i t   de  la  f a b r i c a t i o n   d 'oxygène  

à  p a r t i r   de  l ' a i r   a t m o s p h é r i q u e .  

Au  demeurant,  il  res te   p o s s i b l e ,   conformément  à  une  v a r i a n t e   p r é f é r é e  

de  l ' i n v e n t i o n ,   de  combiner  ce t te   l o c a l i s a t i o n   p é r i p h é r i q u e   avec  la  l o c a l i -  

sa t ion   t r a d i t i o n n e l l e   en  dédoublant  géométriquement  les  p o s s i b i l i t é s   d ' i n -  

j e c t i o n   selon  deux  cerc les   concen t r i ques   sur  le  fond  du  c reuse t ,   l ' un   à  l a  

p é r i p h é r i e ,   l ' a u t r e   approximat ivement   à  m i - d i s t a n c e   entre   le  centre   du  fond 

et  la  paroi   l a t é r a l e   du  c r e u s e t .  

Ainsi ,   i l   est  poss ib l e   d 'augmenter   le  débi t   global  de  gaz  de  b r a s s a g e  

tout  en  le  modulant  af in   notamment  de  r é s e r v e r   l ' i n s u f f l a t i o n   p é r i p h é r i q u e  

aux  moments  les  plus  c r i t i q u e s   où,  au  cours  de  l ' é v o l u t i o n   de  l ' a f f i n a g e ,  

les  cond i t ions   sont  t e l l e s   que  la  n i t r u r a t i o n   du  bain  est  à  c ra indre   (notam- 

ment  en  fin  de  période  de  d é c a r b u r a t i o n ,   lorsque  le  bain  a t t e i n t   sa  t empéra -  

ture  maximale  et  que  le  lavage  par  le  CO  est  moins  e f f i c a c e ) .  

On  peut  donc,  à  p a r t i r   d'une  c e n t r a l e   pneumatique  a l imentan t   séparément  

les  deux  c a t é g o r i e s   d ' i n j e c t e u r s   - r e s p e c t i v e m e n t   en  p o s i t i o n   p é r i p h é r i q u e  

et  en  p o s i t i o n   médiane-  se  p lacer   dans  des  cond i t ions   de  brassage  o p t i m a l e s  

tout  en  év i t an t   une  pr ise   d ' azo te   excess ive   par  le  bain.  Ce  r é s u l t a t   p e u t  

être  aisément  a t t e i n t   par  tout  moyen  de  mesure  appropr ié   de  la  tendance  du 

bain  à  la  n i t r u r a t i o n .  

A  ce  t i t r e ,   et  selon  une  mise  en  oeuvre  p ré fé rée   de  l ' i n v e n t i o n ,   on 



détermine  au  cours  de  l ' a f f i n a g e   et  à  une  cadence  s u f f i s a n t e ,   les  p a r a m è t r e s  
i n d i c a t i f s   de  la  tendance  à  la  n i t r u r a t i o n   du  bain  m é t a l l i q u e   et  on  r é a g i t  
su ivant   la  réponse  obtenue  en  e f f e c t u a n t   un  changement  des  c o n d i t i o n s  

géométr iques   de  l ' i n s u f f l a t i o n   du  gaz  de  b r a s s a g e ,   en  ce  sens  que  l ' o n  

e f f e c t u e   p r é f é r e n t i e l l e m e n t   ce t te   i n s u f f l a t i o n   par  les  i n j e c t e u r s   s i t u é s   à 

la  p é r i p h é r i e   du  fond  du  c r e u s e t .  

On  r a p p e l l e   que  les  paramètres   i n d i c a t i f s   de  la  tendance  à  la  n i t r u r a -  

t ion  du  bain  sont  e s s e n t i e l l e m e n t   la  t empéra tu re   de  c e l u i - c i   a ins i   que  
l ' é t a t   d 'avancement   des  r é a c t i o n s   d ' a f f i n a g e   dans  le  temps  et  plus  p r a t i -  

quement  l ' é t a t   d 'avancement   de  la  r é a c t i o n   de  d é c a r b u r a t i o n .  

Il  est  bien  entendu  que  ces  paramètres   sont  déterminés   de  m a n i è r e  

empirique  su ivant   la  c o n f i g u r a t i o n   et  les  dimensions  des  i n s t a l l a t i o n s  

d ' a f f i n a g e   et  q u ' i l   y  a  l ieu   de  t en i r   compte  de  f a c t eu r s   s p é c i f i q u e s   comme 

le  débi t   de  l 'oxygène  s o u f f l é   par  le  haut  et  les  c a r a c t é r i s t i q u e s   du  ou  des  

j e t s   i ssus   de  la  lance  de  s o u f f l a g e .  

Conformément  à  une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e   du  c reuse t   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   les  i n j e c t e u r s   ne  sont  p a s . r é p a r t i s   c i r c u l a i r e m e n t   mais  l o c a l i -  

sés  en  des  end ro i t s   t e l s   que,  lors  des  basculements   du  c r e u s e t ,   i l s   ne  

so ien t   plus  au  contac t   du  bain  de  métal  en  f u s i o n .  

L ' i n t é r ê t   d'une  t e l l e   d i s p o s i t i o n   est  notamment  de  pouvoir  a r r ê t e r   l e  

sou f f l age   du  gaz  de  b rassage   l o r s q u ' i l   n ' e s t   pas  ou  plus  n é c e s s a i r e ,   s ans  

r i s q u e r   pour  autant   des  i n f i l t r a t i o n s   en  r e tou r   de  métal  en  fus ion  dans  l e s  

i n j e c t e u r s .   On  en  comprend  aisément  l ' a v a n t a g e   lorsque  les  i n j e c t e u r s   s o n t  

des  t uyè re s ,   mais  le  béné f i ce   obtenu  n ' e s t   pas  pour  au tant   n é g l i g e a b l e   dans 

le  cas  d ' é l éments   r é f r a c t a i r e s   aé roperméab les ,   du  moins  pour  c e r t a i n s  

d ' e n t r e   eux,  d o n t  l a   bonne  tenue  est  cond i t i onnée   par  le  main t ien   d ' u n  

débi t   gazeux,  léger   mais  n é c e s s a i r e   en  permanence,  même  en  dehors  des  

pér iodes   de  brassage   pour  é t a b l i r   dans  les  éléments  une  p r e s s i o n   c o n t r e b a -  

lançant   la  p r e s s i o n   f e r r o - s t a t i q u e .  

Dans  une  forme  de  r é a l i s a t i o n ,   les  i n j e c t e u r s   sont  l o c a l i s é s   s y m é t r i -  

quement  de  par t   et  d ' a u t r e   du  plan  de  basculement   à  la  v e r t i c a l e   de  l ' a x e  

de  basculement   (axe  des  t o u r i l l o n s   équipant   le  c r e u s e t ) ,   le  c reuse t   é t a n t  

supposé  lui-même  en  p o s i t i o n   v e r t i c a l e .  

Cette  d i s p o s i t i o n   est  va lab le   pour  les  i n j e c t e u r s   p r i n c i p a u x   s i t u é s   à 

la  p é r i p h é r i e ,   mais  également ,   le  cas  échéant ,   pour  les  i n j e c t e u r s   s e c o n -  

da i res   prévus  en  p o s i t i o n   médiane  ent re   le  cent re   et  le  bord  du  f o n d .  

T o u t e f o i s ,   si  l 'on  veut  mieux  r é p a r t i r   les  zones  de  sou f f l age   dans  le  fond 

du  c r e u s e t ,   on  d i spose ra   ces  i n j e c t e u r s   médians  au  vo i s inage   immédiat  du 

plan  de  basculement ,   de  par t   et  d ' a u t r e   et  selon  une  d i r e c t i o n   p a r a l l è l e   ou 



sens ib lement   p a r a l l è l e   à  l ' axe   de  basculement   et,  de  toutes  façons,   s u f f i -  

samment  é loignée  à  la  fois  de  la  zone  c e n t r a l e   soumise  à  l ' i n f l u e n c e   des 

j e t s   d'oxygène  souf f l é s   par  le  haut  et  de  la  paroi  l a t é r a l e   pour  ne  p l u s  
être  au  contact   du  bain  une  fois  le  c reuse t   b a s c u l é .  

L ' i n v e n t i o n   sera  mieux  comprise  et  d ' a u t r e s   aspects   et  a v a n t a g e s  
a p p a r a î t r o n t   plus  c l a i r emen t   au  vu  de  la  d e s c r i p t i o n   qui  sui t   donnée  en 
r é f é rence   à  la  planche  unique  de  dess ins   annexée  sur  l a q u e l l e  :  

-  la  f igure   1  es t   une  vue  schématique  en  coupe  v e r t i c a l e   d'un  c r e u s e t  

conforme  à  l ' i n v e n t i o n   selon  le  plan  BB  de  la  f igure   2 ,  

-  la  f igure   2  est  une  vue  en  coupe  h o r i z o n t a l e   selon  le  plan  AA  de  l a  

f igure   et  montrant  le  fond  du  c r e u s e t .  

Sur  les  f i g u r e s ,   les  mêmes  éléments  sont  désignés  par  des  r é f é r e n c e s  

i d e n t i q u e s .  

Le  c reuse t   r e p r é s e n t é   est  c o n s t i t u é   p r i nc ipa l emen t   d'une  c u i r a s s e  

mé ta l l i que   1 de  symétrie   ax ia le   r ecouver t e   i n t é r i e u r e m e n t   d'un  épais  r e v ê -  

tement  r é f r a c t a i r e   2.  L'ensemble  a ins i   c o n s t i t u é   se  compose  d'une  p a r t i e  

c y l i n d r i q u e   3  formant  la  paroi  l a t é r a l e   du  c reuse t   et  prolongée  à  son 

ex t rémi té   supér ieure   par  une  p a r t i e   t roncon ique ,   ou  bec,  4,  et  fermée  au 

droi t   de  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   par  un  fond  encas t r é   5  au  moyen  d'un  j o i n t  

annu la i re   en  pisé  r é f r a c t a i r e   r e p r é s e n t é   en  6. 

La  p a r t i e   c y l i n d r i q u e   p r é s e n t e ,   à  peu  près  à  mi-hauteur   de  l ' e n s e m b l e ,  

une  ce in tu re   de  r en fo r t   h a b i t u e l l e   7  pourvue  de  deux  t o u r i l l o n s   8  et  8 '  

d iamétra lement   opposés  a s su ran t   le  support   du  c reuse t   et  pe rmet tan t   son 

basculement  autour  de  l ' axe   de  basculement   symbolisé  en  9.  Par  a i l l e u r s ,  

une  lance  v e r t i c a l e   10  pour  le  sou f f l age   d 'oxygène  par  le  haut  p é n è t r e  

axialement   dans  le  c reuse t   en  passant   par  l ' o u v e r t u r e   du  b e c .  

Comme  on  le  vo i t ,   le  fond  5  du  c reuse t   est  équipé  d ' i n j e c t e u r s   de  gaz 

de  brassage  15  et  18  qui,  en  l ' e s p è c e ,   sont  des  éléments  r é f r a c t a i r e s  

aéroperméables   incorporés   dans  le  maçonnage  r é f r a c t a i r e   du  fond .  

On  r a p p e l l e  q u e   ces  é léments ,   qui  ne  font  pas  p a r t i e   de  l ' o b j e t   s p é c i -  

fique  de  l ' i n v e n t i o n ,   sont  h a b i t u e l l e m e n t   c o n s t i t u é s   d'un  r é c e p t a c l e   m é t a l -  

lique  Il  à  l ' i n t é r i e u r   duquel  est  placé  une  masse  r é f r a c t a i r e   a é rope rméab le  

12  conçue  de  façon  à  pouvoir  ê tre   t r a v e r s é e   par  un  gaz  sous  p r e s s i o n .   Le 

gaz  a r r ive   par  une  tubulure   d'amenée  13  prévue  à  la  base  de  l ' é l émen t   e t  

entre  dans  le  bain  par  la  face  opposée  14  des t inée   à  ê tre   mise  au  c o n t a c t  

de  ce  d e r n i e r .  

On  souligne  par  a i l l e u r s   que,  pour  des  ra i sons   de  commodité  é v i d e n t e ,  

ces  éléments  viennent  en  s u b s t i t u t i o n   de  br iques   o r d i n a i r e s   c o n s t i t u t i v e s  

du  fond  et  qu'à  cet  égard,   i l s   p r é s e n t e n t   avantageusement   une  forme  i d e n t i -  



que  et  un  format  i d e n t i q u e ,   ou  t rès  légèrement   i n f é r i e u r ,   r e s p e c t i v e m e n t  
à  la  forme  et  au  format  des  b r iques   q u ' i l s   r e m p l a c e n t .  

Conformément  à  une  c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   les  éléments  r é f r a c -  

t a i r e s   aé roperméables   sont  d i f f é r e n c i é s   en  deux  c a t é g o r i e s   i d e n t i f i a b l e s  

par  leur  l o c a l i s a t i o n   géométr ique  sur  le  fond  5  :  

-  une  première  c a t é g o r i e   composée  des  é léments   15,  séparés  en  deux 

groupes  é q u i v a l e n t s   d i amé t r a l emen t   opposés  et  d i sposés   à  la  p é r i p h é r i e   du 

fond  5,  au  vo i s inage   immédiat  de  la  paroi   l a t é r a l e   3  selon  un  ce rc le   i m a g i -  

na i re   16  cen t ré   sur  le  mi l i eu   du  fond,  indiqué  en  17  sur  les  f i g u r e s  ;  

-  une  deuxième  c a t é g o r i e   c o n s t i t u é e   des  é léments   18,  également  s é p a r é s  

en  deux  groupes  é q u i v a l e n t s   d i amét ra lement   opposés  et  placés  en  p o s i t i o n  

i n t e r m é d i a i r e   ent re   les  é léments   p é r i p h é r i q u e s   16  et  le  centre   17,  selon  un 

ce rc le   imagina i re   19,  c o n c e n t r i q u e   au  premier   c i t é .  

Avant  de  p o u r s u i v r e ,   il  importe  de  r a p p e l e r   que,  conformément  à  l ' o b j e t  

p r i n c i p a l   de  l ' i n v e n t i o n ,   seul  les  éléments  p é r i p h é r i q u e s   15  sont  i n d i s p e n -  

s a b l e s  ;   les  éléments  18  n ' é t a n t   prévus  q u ' a c c e s s o i r e m e n t   en  tant  q u ' é l é m e n t s  

complémenta i res ,   con fè ren t   au  procédé  une  plus  grande  souplesse   quant  à  l a  

gamme  des  déb i t s   to taux  de  gaz  de  b rassage   pouvant  ê t re   i n j e c t é s   et  quant  à 

une  modulat ion  pos s ib l e   des  déb i t s   selon  d i f f é r e n t e s   zones  d ' i n j e c t i o n   s u r  

le  fond  5 .  

A  ce  t i t r e ,   un  voit   q u ' i l   est  prévu,  sous  le  fond  et  à  f a i b l e   d i s t a n c e ,  

deux  n o u r r i c e s   c i r c u l a i r e s   c o n c e n t r i q u e s   20  et  21  a l imen tan t   par  les  t u b u -  

l a i r e s   13  convenablement  d i s p o s é e s ,   r e s p e c t i v e m e n t   les  éléments  15  et  l e s  

éléments  18  en  gaz  de  b r a s s a g e .  

Ces  n o u r r i c e s   sont  e l les-mêmes  a l imen tées   en  gaz  par  les  c o n d u i t e s  

p r i n c i p a l e s   22  et  23  qui  remontent   le  long  de  la  p a r t i e   c y l i n d r i q u e   e t  

t r a v e r s e n t   le  t o u r i l l o n   8  perçé  à  cet  e f f e t ,   pour  r e j o i n d r e   une  source  de 

gaz  sous  p r e s s ion   symbolisée  en  24.  C e l l e - c i   es t   munie  d ' a c c e s s o i r e s   pou r  

r ég l e r   séparément  les  déb i t s   gazeux  dans  les  éléments  15  et  18  et  s u r  

l e sque l s   on  r ev iendra   plus  en  d é t a i l   par  la  s u i t e .  

Comme  on  le  voit   c l a i r e m e n t   sur  la  f i gu re   2,  les  éléments  p é r i p h é r i q u e s  

15  ne  sont  pas  r é p a r t i s   r é g u l i è r e m e n t   selon  la  c i r c o n f é r e n c e   16,  mais  s o n t  

concen t rés   au  d ro i t   de  l ' axe   9  des  t o u r i l l o n s .  

Une  t e l l e   d i s p o s i t i o n   r é s u l t e   des  c o n s i d é r a t i o n s   s u i v a n t e s  :  

on  a  traçé  en  25  et  26  deux  d ro i t e s   p e r p e n d i c u l a i r e s   au  plan  de  b a s c u -  

lement  symbolisé  en  27  et  qui  co r r e sponden t   concrè tement   à  l ' i n t e r s e c t i o n  

de  la  surface   du  bain  avec  le  fond  5  du  c r euse t   lorsque  ce  de rn i e r   est  en 

p o s i t i o n   bascu lée ,   soi t   d'un  côté  pour  le  déc rassage   du  l a i t i e r ,   so i t   de 

l ' a u t r e   pour  la  coulée  du  m é t a l .  



Ces  t races   qui,  sur  les  c r euse t s   h a b i t u e l s   à  souf f lage   par  le  h a u t ,  

sont  à  égale  d i s t ance   du  centre  17,  d é f i n i s s e n t ,  d o n c   entre  e l l e s   une  r é g i o n  

du  fond  qui  n ' e s t   plus  en  contac t   avec  le  bain  en  fusion  quand  le  c r e u s e t  

est  dans  l 'une  ou  l ' a u t r e   de  ses  p o s i t i o n s   de  b a s c u l e m e n t .  

Dès  lo rs ,   on  comprend  que  si  l 'on  s o u h a i t e ,   conformément  à  une  r é a l i s a -  

tion  p r é f é r é e   de  l ' i n v e n t i o n ,   s o u s t r a i r e   les  éléments  15  au  contac t   du  b a i n  

lors  des  opé ra t i ons   de  vidange  du  c r e u s e t ,   il  faut  les  l o c a l i s e r   sur  l e s  

po r t ions   du  ce rc le   16  d é l i m i t é e s   par  les  t races   25  et  26. 

Il  est  bien  entendu  que  les  p o s i t i o n s   de  ces  t r aces   ne  sont  pas  d é t e r -  

minables  à  l ' avance   une  fois  pour  tou tes ,   mais  peuvent  va r i e r   empi r iquement  

d'une  i n s t a l l a t i o n   à  l ' a u t r e   en  fonct ion   notamment  de  la  t a i l l e   du  c r e u s e t ,  
de  la  forme  de  son  bec  ou  de  son  degré  de  r e m p l i s s a g e .  

Les  i n d i c a t i o n s   qui  précèdent   sont  également  a p p l i c a b l e s   aux  é l émen t s  

seconda i re s   18.  Cependant,   étant   donné  que  ceux-ci   n 'on t   pas  à  ê tre   impéra -  

t ivement  placés  très  à  l ' é c a r t   du  cent re   17,  il  r é s u l t e   que  l 'on   p o u r r a  

avantageusement   les  d i spose r   selon  un  ce rc le   en t i è remen t   compris  entre   l e s  

t races   24  et  25,  c ' e s t - à - d i r e ,   comme  le  montre  la  f igure   2,  selon  un  c e r c l e  

tel  que  19  dont  le  diamètre  est  légèrement  i n f é r i e u r   à  la  l a rgeur   de  l a  

bande  du  fond  dé f in i e   par  ces  deux  t r a c e s .  

T o u t e f o i s ,   il  est  souvent  s u f f i s a n t ,   compte-tenu  des  besoins  en  d é b i t  

de  gaz  de  b r a s sage ,   de  p révoi r   des  éléments  s econda i r e s   18  seulement  su r  

une  por t ion   du  cerc le   19. 

Dans  ce  cas,  il  est  p r é f é r a b l e   de  les  d i spose r   le  plus  é loigné  p o s s i b l e  

des  éléments  15  de  manière  à  r é p a r t i r   au  mieux  la  zone  de  souf f l age   sur  l e  

fond  5 .  

Une  t e l l e   d i s p o s i t i o n   est  bien  r e p r é s e n t é e   sur  la  f igure   2,  où  l ' o n  

voit   que  les  éléments  18  ont  été  placés  au  vo i s inage   du  plan  de  bascu lement  

27,  selon  des  o r i e n t a t i o n s   sens ib lement   p e r p e n d i c u l a i r e s   à  c e l l e s   des 

éléments  p r ima i res   15. 

On  va  maintenant   donner,  en  r é f é rence   au  tab leau   de  va leurs   c i - a p r è s ,  

des  i n d i c a t i o n s   r e l a t i v e s   à  des  e ssa i s   de  mise  en  oeuvre  de  l ' i n v e n t i o n   à 

l ' é c h e l l e   i n d u s t r i e l l e .  



Ces  e s s a i s   ont  été  e f f e c t u é s   sur  un  c r euse t   c l a s s i q u e   à  s o u f f l a g e  

d 'oxygène  par  le  haut  selon  la  technique   t r a d i t i o n n e l l e   du  procédé  " L . D . "  

et  ayant  une  c a p a c i t é   de  310  t o n n e s .  

En  marche  h a b i t u e l l e   (sans  s o u f f l a g e   par  le  fond),   le  métal  a p r è s  

a f f i n a g e   et  avant  coulée  p ré sen te   assez  r é g u l i è r e m e n t   une  teneur  en  a z o t e  

très  vo i s ine   de  20  ppm  ( p a r t i e s   par  m i l l i o n )   - l è r e   l igne  du  t a b l e a u - .  

Le  fond  du  c r euse t   a  été,   dans  un  premier   temps,  équipé  de  douze 

éléments  r é f r a c t a i r e s   aé roperméables   d i sposés   selon  la  technique  a n t é r i e u r e ,  

c ' e s t - à - d i r e   r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i s   selon  un  ce rc l e   à  peu  près  à  m i - d i s -  

tance  entre   le  cent re   du  fond  et  la  paroi   r é f r a c t a i r e   l a t é r a l e .  

Les  r é s u l t a t s   obtenus  après  250  charges  montrent   une  teneur   moyenne  du 

bain  en  azote  de  25  à  30  ppm  ( l igne  2  du  t a b l e a u ) .   Ces  charges  ont  p o r t é e s  

sur  des  nuances  d ' a c i e r   dont  les  teneurs   en  carbone  se  s i t u a i e n t   dans  une 

gamme  a l l a n t   de  25  à  105  mi l l i èmes   de  pourcen t .   Les  d i s p e r s i o n s   maximales  

de  la  teneur  en  azote  ont  été  observées   pour  les  nuances  comprises  entre   70 

et  100  m i l l i è m e s  d e   pourcent   en  carbone  et  se  sont  montées  à  près  de  35  ppm 
au-dessus   de  la  va leur   indiquée  c i - d e s s u s .   Dans  ces  c o n d i t i o n s ,   un  nombre 

n o n - n é g l i g e a b l e   de  coulées  ont  dû  ê t re   d é c l a s s é e s   pour  cause  de  n i t r u r a t i o n  

e x c e s s i v e .   Par  la  s u i t e ,   les  douze  éléments  r é f r a c t a i r e s   aéroperméables   o n t  

été  montés  dans  le  fond  selon  une  géométr ie   conforme  à  la  c a r a c t é r i s t i q u e  

e s s e n t i e l l e   de  l ' i n v e n t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   selon  une  couronne  c i r c u l a i r e ,   au 

vo i s inage   immédiat  de  la  paroi  r é f r a c t a i r e   l a t é r a l e .   Toute  chose  é t a n t  

égale  par  a i l l e u r s   et  pour  les  mêmes  c o n d i t i o n s   o p é r a t o i r e s   que  précédemment ,  

les  e s s a i s ,   qui  ont  porté   sur  un  nombre  de  charges  bien  moindre,  ont  é t é  

néanmoins  s u f f i s a n t s   pour  ob t en i r   des  r é s u l t a t s   s t a t i s t i q u e s   s i g n i f i c a t i f s .  



Ces  r é s u l t a t s   ont  montré  que  la  n i t r u r a t i o n   du  bain  s ' e s t   maintenue  c o n s -  
tamment  à  des  va leurs   de  20  ppm  (ligne  3  du  t ab leau)   avec  une  d i s p e r s i o n  
rédu i te   n ' ayan t   e n t r a î n é   aucun  d é c l a s s e m e n t .  

On  re t rouve   là  des  r é s u l t a t s   p ra t iquement   i den t i ques   à  ceux  ob tenus  

sans  souf f lage   de  gaz  de  brassage  ( lère  l igne  du  tableau)   et  on  peut  donc 

conclure   que  l ' i n v e n t i o n   rend  le  bain  m é t a l l i q u e   quasiment  " t r a n s p a r e n t "   à 
l ' a z o t e   de  b r a s s a g e .  

Une  t ro i s i ème   sé r i e   d ' e s s a i s   a  été  r é a l i s é e   en  r e s p e c t a n t   le  mode 

d ' i m p l a n t a t i o n   des  douze  éléments  aé rope rméab les ,   tel   que  déc r i t   a u p a r a v a n t  
en  r é fé rence   aux  f i g u r e s ,   c ' e s t - à - d i r e   selon  une  d i s p o s i t i o n   en  deux  c a t é g o -  
r ies   15  et  18. 

Suite  à  une  i n j e c t i o n   de  gaz  menée  selon  un  schéma  opé ra t i onne l   qu i  

sera  p réc i sé   par  la  s u i t e ,   les  r é s u l t a t s   ont  montré  une  tendance  à  la  n i t r u -  

r a t i on   qui  est  res tée   l imi tée   à  20  ppm  environ  ( l igne  4  du  tableau)   et  c e c i  

malgré  l ' a c t i v a t i o n   des  éléments  aé roperméables   18  en  d i s p o s i t i o n   médiane .  

En  f a i t ,   ces  r é s u l t a t s   ont  pu  être  obtenus  grâce  à  un  schéma  de  s o u f -  

f lage  qui  a  cons i s t é   e s s e n t i e l l e m e n t   en  une  modulat ion  des  débi ts   s o u f f l é s  

par  les  éléments  des  deux  c a t é g o r i e s ,   en  f onc t i on   de  l ' é t a t   d 'avancement  de 

l ' o p é r a t i o n   d ' a f f i n a g e .   Plus  p réc i sément ,   seuls  les  éléments  p é r i p h é r i q u e s  

ont  été  ac t ivés   au  cours  de  la  phase  de  fin  de  d é c a r b u r a t i o n   du  bain,  l e s  

aut res   éléments  n ' ayan t   été  également  s o l l i c i t é s   qu ' ap rès   l ' achèvement   de 

ce t te   p h a s e .  

Bien  entendu,   un  tel  schéma  o p é r a t o i r e   a  pu  ê t re   mis  en  oeuvre  g râce  

à  un  système  pe rmet tan t   des  a l i m e n t a t i o n s   séparées   de  chaque  c a t é g o r i e  

d ' é l é m e n t s .  

Un  système  de  ce  type  a  été  schématiquement  r e p r é s e n t é   sur  la  p a r t i e  

d ro i t e   de  la  f igure   1.  Il  comprend,  entre   la  source  unique  24  d ' azo te   sous 

p re s s ion   et  les  deux  condui tes   d ' a l i m e n t a t i o n   p r i n c i p a l e   22  et  23,  un 

groupe  é l ec t ropneumat ique   composé,  depuis  la  s o r t i e   de  la  source,   d ' u n  

compteur  volumétr ique  général   28  déb i t an t   dans  deux  c i r c u i t s   en  p a r a l l è l e ,  

équipé  chacun  d'une  é l ec t rovanne   29  (29')  à  commande  "tout  ou  r i en" ,   s u i v i  

d'un  sous-ensemble  30  (30')  regroupant   des  composants  c l a s s i q u e s   pour  

r ég le r   le  débit  à  p a r t i r   d'une  valeur  de  consigne  fixe  ou  v a r i a b l e .  

Le  tout  est  r e l i é   aux  conduites  22  et  23  par  un  raccord  c i r c u l a i r e  

étanche  31  à  deux  passages  concen t r iques   au  niveau  du  t o u r i l l o n   8  et  p e rme t -  

tant  l ' i m m o b i l i s a t i o n   du  système  d ' a l i m e n t a t i o n   malgré  les  mouvements  du 

creuse t   sur  son  axe  de  b a s c u l e m e n t .  

En  ce  qui  concerne  le  code  o p é r a t o i r e ,   il  est  u t i l e   de  rappe le r   que 
l'homme  de  mé t ie r ,   par  la  seule  expér ience   q u ' i l   a  acquise  dans  la  p r a t i q u e  



de  l ' a f f i n a g e   à  l 'oxygène  sou f f l é   par  le  haut ,   connaî t   à  tout  moment  l ' é t a t  

d 'avancement   des  r é a c t i o n s   m é t a l l u r g i q u e s   à  l ' i n t é r i e u r   du  c reuse t   et  p e u t  
par  conséquent   agir   manuellement  sur  les  commandes  29  et  29'  en  t o u t e  

conna issance   de  c a u s e .  

Il  demeure  cependant  que  l ' i n v e n t i o n   se  p rê te   p a r f a i t e m e n t   à  son 

i n t é g r a t i o n   dans  un  système  de  c o n t r ô l e   au tomat ique   a s s i s t é   par  un  o r d i n a -  

t eur ,   te l   que  symbolisé  en  32  et  commandant  les  é l e c t r o v a n n e s   29  et  29'  à 

p a r t i r   d'un  cap teur   33  mesurant  les  pa ramè t re s   r e p r é s e n t a t i f s   de  l ' é t a t  

d 'avancement   de  l ' o p é r a t i o n   d ' a f f i n a g e ,   donc  de  la  tendance  à  la  n i t r u -  

r a t i o n   du  ba in ,   comme  par  exemple  la  t empéra tu re   des  gaz  de  r é a c t i o n   e t  

leur  compos i t ion ,   notamment  en  oxyde  de  c a r b o n e .  

Il  va  de  soi  que  l ' i n v e n t i o n   ne  s a u r a i t   se  l i m i t e r   aux  exemples  d é c r i t s  

en  r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s ,   mais  s ' é t e n d   à  tou tes   v a r i a n t e s   ou  à  tous  é q u i v a -  

l en ts   dans  la  mesure  où  sont  r e p r o d u i t e s   les  c a r a c t é r i s t i q u e s   c o n t e n u e s  

dans  les  r e v e n d i c a t i o n s   j o i n t e s .  

En  p a r t i c u l i e r ,   l ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   non  seulement  au  cas  de  l ' a z o t e ,  

mais  à  tout  au t re   gaz  de  brassage   s u s c e p t i b l e   de  se  d i s soudre   dans  le  m é t a l  

en  fusion  contenu  dans  le  c reuse t   et  dont  la  q u a l i t é   f i n a l e   n ' e s t   p a s  

i n s e n s i b l e   à  sa  c o n c e n t r a t i o n   en  ce  g a z .  

Ains i ,   l ' i n v e n t i o n ,   dans  sa  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   à  deux  c a t é g o r i e s  

d ' i n j e c t e u r s   géométr iquement   d i f f é r e n c i é s ,   a p p a r a î t ,   non  seulement  comme 

une  t echnique   de  d iminu t ion   de  la  n i t r u r a t i o n   d'un  bain  d ' a c i e r   b rassé   à 

l ' a z o t e ,   mais  encore ,   et  de  façon  beaucoup  plus  géné ra l e ,   comme  une  t e c h n i -  

que  de  c o n t r ô l e   de  taux  de  d i s s o l u t i o n   d'un  gaz  de  b rassage   dans  un  bain  en 

fus ion ,   quelques   so ien t   les  na tures   r e s p e c t i v e s   de  ce  gaz  et  de  ce  b a i n .  

A  cet  égard,   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e   non  plus  à  deux  c a t é g o r i e s  

d ' i n j e c t e u r s   mais  s ' é t e n d   à  un  nombre  s u p é r i e u r ,   sachant   que  la  tendance  à 

la  d i s s o l u t i o n   augmente  l o r squ 'on   a c t i ve   les  i n j e c t e u r s   proches  du  c e n t r e  

du  fond  et  diminue  l o r s q u ' o n   se  rapproche  de  la  paroi   r é f r a c t a i r e   l a t é r a l e .  

Par  a i l l e u r s ,   ces  i n j e c t e u r s   ne  sont  pas  o b l i g a t o i r e m e n t   des  e n t i t é s  

f o n c t i o n n e l l e s   préformées  ( tuyères   ou  éléments  r é f r a c t a i r e s   a é r o p e r m é a b l e s ) ,  

mais  peuvent  for t   bien  ne  p r é s e n t e r   aucune  i n d i v i d u a l i t é   propre  en  tant   que 

te l s   et  a p p a r a î t r e   au  cours  de  la  c o n s t r u c t i o n   même  du  fond  du  c r e u s e t ,   p a r  

exemple  au  moyen  de  b r iques   r é f r a c t a i r e s   p r o f i l é e s   spéc ia lement   de  façon  à 

ménager  ent re   e l l e s ,   une  fois  j u x t a p o s é e s ,   des  i n t e r s t i c e s   r é se rvés   au 

souf f l age   du  gaz,  a ins i   que  le  d é c r i t   notamment  le  brevet   a m é r i c a i n  

n°  2.456.798  (SLICK). 

De  même,  il  est  c l a i r   que  la  source  de  gaz  de  brassage  sous  p r e s s i o n  

n ' e s t   pas  o b l i g a t o i r e m e n t   unique,  mais  peut  ê t re   décuplée  à  vo lon té ,   e t  

notamment  en  au tant   de  fois  que  le  nombre  de  c a t é g o r i e s   d ' i n j e c t e u r s .  



1)  Procédé  d ' a f f i n a g e   d'un  bain  de  métal  dans  un  c reuse t   à  s o u f f l a g e  

d'oxygène  par  le  haut  et  selon  lequel  on  i n j e c t e   par  le  bas  du  creuset   un 

gaz  de  b r a s s a g e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l 'on  i n j e c t e   le  gaz  de  brassage  au 

moins  à  la  p é r i p h é r i e   du  fond  du  c r e u s e t ,   au  vo i s inage   immédiat  de  la  p a r o i  

l a t é r a l e   de  ce  d e r n i e r .  

2)  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l 'on  i n j e c t e  

le  gaz  de  b rassage   par  la  p a r t i e   du  fond  du  c reuse t   comprise  entre  deux 

d r o i t e s   r e p r é s e n t a t i v e s   de  l ' i n t e r s e c t i o n   du  fond  avec  la  surface   du  b a i n  

lorsque  le  c reuse t   est  en  ses  p o s i t i o n s   b a s c u l é e s .  

3)  Procédé  selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   1 ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n  

i n j e c t e   le  gaz  de  brassage  à  la  p é r i p h é r i e   du  fond  au  vo i s inage   immédiat  de 

l 'aplomb  de  l ' axe   de  basculement  du  c r e u s e t .  

4)  Procédé  selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   I,  2  ou  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
' l ' o n   i n j e c t e   également  le  gaz  de  b rassage   par  une  p a r t i e   médiane  du  fond 

entre   le  cent re   dudit  fond  et  sa  p é r i p h é r i e .  

5)  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l 'on  d é t e r -  

mine  au  cours  de  l ' a f f i n a g e   les  paramètres   i n d i c a t i f s   de  la  tendance  à  l a  

d i s s o l u t i o n   du  gaz  de  brassage  dans  le  bain  m é t a l l i q u e   et  que  l 'on  r é a g i t  

suivant   la  réponse  obtenue  en  modi f ian t   les  cond i t i ons   géométriques  de 

l ' i n j e c t i o n   du  gaz  de  brassage  par  le  fond  entre   une  i n j e c t i o n   p é r i p h é r i q u e  

et  une  i n j e c t i o n   médiane .  

6)  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5-et  selon  lequel   le  gaz  de  b r a s s a g e  

est  de  l ' a z o t e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  qu'on  détermine  au  cours  de  l ' a f f i n a g e  

les  paramèt res   i n d i c a t i f s   de  la  tendance  à  la  n i t r u r a t i o n   du  bain  par  une 

mesure  de  l ' é t a t   d 'avancement  de  la  d é c a r b u r a t i o n   du  b a i n .  

7)  Creuset   d ' a f f i n a g e   à  l 'oxygène  sou f f l é   par  le  haut  pour  la  mise  en 

oeuvre  du  procéda  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   p r é s e n t e ,  

i nco rporées  a  son   revêtement  r é f r a c t a i r e ,   des  i n j e c t i o n s   pour  l ' i n s u f f l a t i o n  

du  gaz  de  brassage   l o c a l i s é e s   dans  le  fond  du  c r e u s e t ,   au  moins  selon  une 

couronne  pé r iphé r ique   s i tuée   au  vo i s inage   immédiat  de  la  paroi  r é f r a c t a i r e  

l a t é r a l e   dudit  c r e u s e t .  

8)  Creuset  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  fond 

présente   au  moins  une  seconde  couronne  d ' i n j e c t e u r s   seconda i res   l o c a l i s é e  

en  p o s i t i o n   médiane  i n t e r m é d i a i r e   entre   le  centre   du  fond  du  creuset   et  la  

couronne  p é r i p h é r i q u e   et  en  ce  que  des  moyens  sont  prévus  pour  a l i m e n t e r  

séparément  chacune  des  couronnes  d ' i n j e c t e u r s   de  b r a s s a g e .  

9)  Creuset  selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   7  ou  8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  



i n j e c t e u r s   sont  l o c a l i s é s   dans  le  fond  du  c reuse t   dans  une  région  compr i se  

ent re   les  deux  t r aces   de  la  sur face   du  bain  sur  le  fond  du  c reuse t   l o r s q u e  

c e l u i - c i   est  placé  r e spec t i vemen t   en  ses  deux  p o s i t i o n s   b a s c u l é e s .  

10)  Creuset   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  i n j e c -  

teurs   de  la  couronne  p é r i p h é r i q u e   sont  concen t r é s   au  vo i s inage   de  l ' a p l o m b  
de  l ' axe   de  basculement   et  en  ce  que  les  i n j e c t e u r s   de  la  couronne  médiane 

sont  concen t r é s   au  vo i s inage   immédiat  du  plan  de  basculement   du  c r e u s e t  

selon  une  o r i e n t a t i o n   sens ib lement   p e r p e n d i c u l a i r e   à  ce l l e   desd i t s   i n j e c -  

teurs   de  la  couronne  p é r i p h é r i q u e .  
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