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(57) L' 1invention concerne un dispositif d’inertage de 1'espace (27) environnant la surface libre (17) du metal liquide
(2) coule dans une lingotiere (6) de coul€e continue des métaux situe€e sous un reépartiteur (1), a partir duquel s’€coule
un jet de coulee (5) de metal liquide (2) alimentant la lingotiere (6), caractérisé€ en ce qu’il comporte une membrane
annulaire gonflable (19) ré¢alis€e en un materiau souple permeable aux gaz et dont 1’€paisseur, a 1'¢tat gontle, est
superieure a la distance maximale s€parant le rebord superieur (26) de la lingotiere (6) et le fond (3) du répartiteur (1)
pendant la coul¢e, une armature tubulaire (20) logee a I mterieur de ladite membrane (19) et pourvue d’au moins une
tubulure (21, 22) d’amence d'un gaz d’inertage dans son mterieur et d’orifices de sortie (23, 24) par lesquels ledit gaz
s’echappe a I'mterneur de ladite membrane (19), des moyens (25) de fixation de la membrane (19) sur le fond (3) du
repartiteur (1) ou sur le rebord superieur (26) de la lingotiere (6) dans une position telle qu’elle entoure le jet de coulee
(5), et des moyens d msufflation dudit gaz d inertage dans ladite tubulure (21, 22) permettant d’assurer le gonflage de
la membrane (19) et de la maintenir a 1’é¢tat comprime en contact ¢tanche et sitmultane avec le fond (3) du répartiteur
(1) et le rebord superieur (26) de la lingotiere (6).
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DISPOSITIF D’INERTAGE POUR LINGOTIERE DE COULEE CONTINUE DES
METAUX

Abreége descriptif

L’invention concerne un dispositif d’inertage de 1’espace (27) environnant la
surface libre (17) du métal liquide (2) coulé dans une lingotiére (6) de coulée continue des
métaux située sous un répartiteur (1), a partir duquel s’écoule un jet de coulée (5) de métal
liquide (2) alimentant la lingotiére (6), caractérisé en ce qu’il comporte une membrane
annulaire gonflable (19) réalisée en un matériau souple permeéable aux gaz et dont
’épaisseur, a 1’état gonflé, est supérieure a la distance maximale s€parant le rebord
supérieur (26) de la lingotiére (6) et le fond (3) du répartiteur (1) pendant la coulce, une
armature tubulaire (20) logée a I’intérieur de ladite membrane (19) et pourvue d’au moins
une tubulure (21, 22) d’amenée d’un gaz d’inertage dans son intérieur et d’orifices de sortie
(23, 24) par lesquels ledit gaz s’échappe a I’'intérieur de ladite membrane (19), des moyens
(25) de fixation de la membrane (19) sur le fond (3) du répartiteur (1) ou sur le rebord
supérieur (26) de la lingotiére (6) dans une position telle qu’elle entoure le jet de coulée
(5), et des moyens d’insufflation dudit gaz d’inertage dans ladite tubulure (21, 22)
permettant d’assurer le gonflage de la membrane (19) et de la maintenir a I’état comprime

en contact étanche et simultané avec le fond (3) du répartiteur (1) et le rebord supérieur
(26) de la lingotiere (6).

Figure pour l'abrégé : figure unique
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DISPOSITIF D’INERTAGE POUR LINGOTIERE DE COULEE CONTINUE DES
METAUX

L’invention concerne la coulée continue des métaux tels que l’acier. Plus
precisément, elle concerne les dispositifs assurant la protection du métal liquide présent
dans la lingotiére contre les possibles réactions chimiques avec I’air ambiant.

Les installations de coulée continue de 1’acier comportent une lingotiére sans
fond, dont les parois sont énergiquement refroidies intérieurement par une circulation
d’eau, et sont réalisées en un métal bon conducteur de la chaleur tel que le cuivre ou ses
alliages. L’acier liquide est introduit en continu dans la lingotiere, en provenance d’un
recipient appelé « répartiteur » qui la surplombe, et il y amorce sa solidification en formant
une croiite solide contre les parois internes de la lingoticre. Le produit (appelé brame,
bloom ou billette selon sa forme et ses dimensions) est continiment extrait de la lingotiére
et acheve sa solidification a cceur hors de la lingotiere, grace a un refroidissement externe
par aspersion d’eau.

L acier liquide qui pénétre dans la lingoti¢re doit é&tre protégé de I’air ambiant,
afin d’éviter une augmentation de sa teneur en azote et la formation d’inclusions oxydées
en son sein. A cet effet, le jet de métal liquide s’écoulant du repartiteur est le plus souvent
protége par un tube en matériau réfractaire dont I’extrémité inférieure plonge dans le bain
metallique présent dans la lingotiére. D’autre part, habituellement, la surface libre de
Iacier liquide présent dans la lingotiére est recouverte par une poudre a base d’oxydes,
appelée « poudre de couverture ». Ses fonctions sont multiples. Outre la protection de
I’acier contre ’air ambiant, elle arréte le rayonnement de la surface, et ainsi diminue les
pertes thermiques du métal. Et en s’infiltrant entre la croiite solidifiée et la lingotiére, elle
assure une lubrification de I’interface lingotiere-produit qui permet que P’extraction du
produit s’effectue sans risque de déchirement de la crofite solidifiée. Cette extraction est
cgalement facilitée par des oscillations verticales, et aussi éventuellement des vibrations
ultrasonores imprimées 2 la lingotiére.

Il 'y a cependant des cas ou !’utilisation d’une poudre de couverture n’est pas
possible, a savoir lorsque le produit coulé est de petit format et que I'utilisation d’un tube
de protection risquerait de provoquer la formation de « ponts » de métal solidifié entre le
tube et la lingotiére. Il faut alors couler avec un Jet de métal exposé a I’atmosphére
ambiante, dont 1’impact sur une surface revétue de poudre de couverture provoquerait un
entrainement de poudre au sein du métal, donc une grave pollution du produit. La présence
de poudre de couverture doit donc étre exclue, et la lubrification de I’interface lingotiére-
produit est alors assurée par une amenée de lubrifiant liquide sur la surface du métal, voire
aussi a travers la paroi de la lingotiére, a différents points de I’interface paroi-croiite
solidifiée. La combustion de 1’huile réduit 1a teneur en oxygene de I’atmosphére ambiante,
mais elle ne peut assurer qu’imparfaitement la protection du métal contre les réoxydations.
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I1 faut alors compléter cette action par un inertage gazeux de ’environnement de la surface
du meétal. Cet inertage est classiquement réalisé par une nsufflation d’argon (ou d’azote
pour la coulée de nuances qui tolérent des teneurs Importantes en cet élément) autour du jet
et sur la surface libre du métal liquide. Pour réaliser un meilleur confinement de cette
atmosphere protectrice, on relie souvent le fond du repartiteur et le bord supérieur de la
lingotiere par un soufflet en réfractaire fibreux qui, par sa souplesse, autorise les
deplacements verticaux de la lingotiére oscillante. L’amplitude de ces déplacements peut
atteindre quelques dizaines de mm. L’expérience montre cependant que ces méthodes de
protection ne sont pas totalement satisfaisantes et n’empéchent parfois pas suffisamment le
metal de se réoxyder. On ne mesure que trés rarement une teneur en OXygene au voisinage
de la surface inférieure a 3%, ce qui est encore trop ¢leve. Cette oxydation excessive du
metal se traduit par la formation d’inclusions oxydées dont certaines décantent a la surface
du metal et doivent étre périodiquement enlevées manuellement par les opérateurs. Mais si
on utilise un soufflet isolant I’environnement de la lingoticre de 1’atmosphére extérieure,
cet enlevement n’est pas possible. Quant aux inclusions qui ne décantent pas, elles
demeurent au sein du métal et détériorent sa qualité.

Le but de I’invention est de proposer un dispositif d’inertage de 1’environnement
de la surface du bain de métal liquide en lingotitre plus efficace que les dispositifs
existants.

A cet effet, I'invention a pour objet un dispositif d’inertage de 1’espace
environnant la surface libre du métal liquide coulé dans une lingotiére de coulée continue
des métaux située sous un répartiteur, a partir duquel s’écoule un jet de coulée de métal
liquide alimentant la lingotiére, caractérisé en ce qu’ll comporte une membrane annulaire
gonflable réalisée en un matériau souple perméable aux gaz et dont I’épaisseur, a 1’état
gonfle, est supérieure a la distance maximale séparant le rebord supérieur de la lingotiére et
le fond du répartiteur pendant la coulée, une armature tubulaire logée a I’intérieur de ladite
membrane et pourvue d’au moins une tubulure d’amenée d’un gaz d’inertage dans son
Intérieur et d’orifices de sortie par lesquels ledit gaz s’echappe a l’'intérieur de ladite
membrane, des moyens de fixation de la membrane sur le fond du repartiteur ou sur le
rebord supérieur de la lingotiére dans une position telle qu’elle entoure le jet de coulée, et
des moyens d’insufflation dudit gaz d’inertage dans ladite tubulure permettant d’assurer le
gonflage de la membrane et de la maintenir a 1’état comprimé en contact étanche et
simultané avec le fond du répartiteur et le rebord superieur de la lingotiére.

Comme on ’aura compris, I’invention consiste a interposer entre le fond du
repartiteur et le bord supérieur de la lingotiére un joint annulaire que I’on gonfle par un gaz
sous pression. Il est réalisé en une matiére résistant a la chaleur et suffisamment perméable
aux gaz (de préférence sous I’effet de sa porosité naturelle) pour que du gaz fuyant du joint
vienne remplir ’espace délimité par le joint, le fond du répartiteur et le rebord supérieur de
la lingoticre, et dans lequel se trouvent le jet de coulée et la surface libre du métal hiquide
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coulé dans la lingotiére. Ce joint est fixé au fond du répartiteur ou au rebord supérieur de la
lingoti¢re, et doit, une fois gonflé, présenter une cpaisseur telle qu’elle suffise & combler
I"espace séparant le répartiteur et la lingotiére lorsque cet espace présente sa largeur
maximale (c’est a dire lorsque la lingotiere, au cours de son cycle d’oscillation, est dans sa
position la plus basse).

L’1nvention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit, donnée en

La figure unique montre schématiquement la partie superieure d’une installation
de coulée continue de billettes d’acier. De maniére classique, elle comporte un répartiteur 1
renfermant de ’acier liquide 2, et dont seul le fond 3 est représenté. Le fond 3 comporte
une busette calibrée 4 par laquelle s’écoule 1’acier liquide 2 pour former un jet de coulée 5.
Celui-ci pénétre dans 1’espace intérieur d’une lingotiére sans fond 6 dont les parois 7, 8, 9
sont energiquement refroidies intérieurement par de ’eau circulant dans des canaux non
representés. L’acier liquide 2 présent dans la lingotiére 6 se solidifie progressivement
contre les parois 7, 8, 9 pour former la croiite extérieure 10 d’un produit coulé 11 qui est
extrait de la lingotiere 6 par des moyens connus non représentés. A sa sortie de la lingotiére
0, le produit 11 est arrosé avec de 1’eau par des buses 12, 13, 14, 15 pour accélérer son
refroidissement. Une couche d’huile de lubrification 16 recouvre la surface 17 de ’acier
liquide 2 présent dans la lingotiére 6. Celle-ci est animée d’un mouvement d’oscillation
verticale selon la fleche 18, grace a des moyens connus non representés. L’amplitude de
ces oscillations peut étre de ’ordre de quelques mm 2 quelques cm, et leur fréquence de
Pordre de quelques Hz. De I’huile peut aussi, de maniére connue, €tre amenée en divers
points de I’interface paroi 7, 8, 9-crofite 10 par des orifices (non représentés) ménagés dans
les parois 7, 8, 9.

L’installation de coulée continue est munie d’un dispositif d’inertage évitant que
le jet de coulée 5 et la surface 17 de ’acier liquide 2 présent dans la lingotiére 6 ne soient
exposes a une atmosphére réactive telle que 1’air ambiant. Selon I’Invention, ce dispositif
comporte .

-une membrane gonflable 19 de forme annulaire, réalisée en un matériau
réfractaire souple poreux, pouvant résister a des temperatures de ’ordre de 800 a 900°C
environ |

- une armature metallique tubulaire 20, logée a ’intérieur de la membrane 19 ; elle
est pourvue de tuyaux 21, 22 d’amenée d’un gaz d’inertage neutre tel que de I’argon ou de
I’azote dans son intérieur et d’orifices 23, 24 de quelques mm de diamétre par lesquels ce
gaz neutre s’eéchappe a I’intérieur de la membrane 19 pour assurer son gonflage, puis

I"inertage de I’espace environnant le jet de coulée 5 et la surface 17 de 1’acier liquide 2
present dans la lingotiére 6 ;
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-une plaque annulaire 25 3 laquelle sont fixées les parties supérieures de la
membrane 19 et de ’armature 20, et qui est elle-méme fixée au fond 3 du répartiteur 1, de
maniere a ce que la membrane 19 entoure le jet de coulée 5.

Des moyens classiques non représentés d’insufflation d’un gaz neutre alimentent
les tuyaux 21, 22 dans des conditions de débit et de pression telles que I’on obtient un
gontflage de la membrane 19 qui lui procure une forme s’approchant de celle d’un tore. Les
dimensions de la membrane sont calculées pour qu’une fois gonflée, elle puisse combler 3
I’etat comprimé, a la maniére d’un joint torique, I’espace séparant le fond 3 du répartiteur 1
et le rebord supérieur 26 de la lingotiére 6, méme lorsque la lingotiére 6 et le répartiteur 1
se trouvent a leur distance maximale lors du cycle d’oscillation de la lingotiére 6. Sous
I"effet de la pression interne régnant dans la membrane 19, celle-ci est en permanence en
contact souple et €tanche avec le rebord supérieur 26 de la lingotiére 6, qui est lui-méme
mis en mouvement par les oscillations de la lingotiére 6.

Du fait du caractere poreux de la membrane 19, une fraction du gaz qui la gonfle
s’cchappe dans I’espace intérieur 27 délimité par la membrane 19, le répartiteur 1 et la
lingotiére 6, et contribue a rendre son atmosphere inerte vis-a-vis du jet de coulée 5 et de la
surface 17 de I’acier liquide 2 présent dans la lingotiere. Surtout si on assure également une
bonne étanchéité du contact entre la plaque 25 et le fond 3 du repartiteur 1, on peut ainsi
obtenir une teneur en oxygéne de 1’ordre de 0,5% dans I’espace 27, ce qui est suffisamment
bas pour y supprimer les réoxydations significatives du métal liquide 2. On n’observe, en
etfet, plus de formation d’oxydes a la surface du bain 17, et 1l n’est plus nécessaire de
proceder a un nettoyage périodique de cette surface 17.

A titre d’exemple, on peut utiliser une membrane 19 en feutre réfractaire 3 base de
graphite, présentant une porosité de 1’ordre de 70% et une cpaisseur de 8 mm. Initialement,
le feutre se présente sous la forme d’une bande du commerce que ’on enroule pour former
un tube que I’on ferme selon une génératrice par couture ou collage, puis que I’on referme
sur lui-méme pour former un anneau. Pour assurer le gonflage de la membrane 19, on
injecte 150 N/mn d’azote sous une pression de 1 bar. Cette Injection gazeuse permet
¢galement de refroidir suffisamment la membrane 19 pour éviter sa détérioration
thermique.

Optionnellement, on peut revétir la membrane 19, sur sa portion tournée vers
I"exterieur de 1’espace 27, par un matériau étanche au gaz, de maniére a ce que tout le gaz
sortant de la membrane 19 soit effectivement introduit dans ’espace 27.

En variante, on peut aussi donner a la plaque 25 une epaisseur relativement
importante et lui intégrer une fenétre transparente, par laquelle on peut avoir un accés
visuel a la surface 17 du métal liquide 2 en lingotiére, de maniére i rendre possible

- Putihisation d’un dispositif de régulation du niveau de cette surface 17 d’un type

comportant une camera ou tout autre dispositif nécessitant un acces optique a la surface 17.
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Une autre variante consisterait 3 fixer la plaque 25 non plus sur le fond 3 du
répartiteur 1, mais sur le rebord supérieur 26 de la lingotiere 6.

Bien entendu, la plaque 25 n’est qu'un exemple de moyen de fixation de la
membrane 19, et tout autre type de moyen de fixation pouvant jouer la méme fonction est
utilisable.

Le dispositif selon I’invention, outre son efficacité pour la protection du métal
liquide, a pour avantages la facilité de sa mise en place et de son utilisation. En particulier,
1l est trés tolérant vis-a-vis des légeres variations de positionnement en hauteur du
repartiteur 1 (quelques mm) que ’on peut habituellement rencontrer.

Le dispositif selon I’invention peut aussi &tre employé sur les installations de
coulée qui comportent, au lieu d’une lingotiere oscillante, une lingotiére 2 laquelle on
imprime des mouvements de faible amplitude et de forte fréquence au moyen d’émetteurs
ultrasonores, ainsi qu’aux lingotiéres sur lesquelles de tels mouvements se superposent aux
oscillations classiques. Il est également applicable au cas des lingotiéres qui sont
prolongées vers le haut par une réhausse en matériau réfractaire i ’intérieur de laquelle on
maintient la surface de I’acier liquide.

Il va de soi que le dispositif selon I’invention est utilisable aussi dans le cas ou le
jet de coulée 5 est lui-méme protége par un tube en matériau réfractaire. Il est applicable a

la coulée de produits de tous formats. De meéme, il est applicable a la coulée continue
d’autres métaux que 1’acier.




CA 02284375 1999-09-27

; | 6
Les réalisations de l'invention, au sujet desquelles un droit
exclusif de propriété ou de privilége est revendiqué, sont
déefinies comme suit:

1) Dispositif d’inertage de I’espace (27) environnant la surface libre (17) du métal
liquide (2) coulé dans une lingotiére (6) de coulée continue des métaux située sous un
repartiteur (1), & partir duquel s’écoule un jet de coulée (5) de métal liquide (2) alimentant
la lingotiere (6), caractérisé en ce qu’il comporte une membrane annulaire gonflable (19)
réalisée en un matériau souple perméable aux gaz et dont ’épaisseur, a 1’état gonflé, est
superieure a la distance maximale séparant le rebord supérieur (26) de la lingotiére (6) et le
fond (3) du répartiteur (1) pendant la coulée, une armature tubulaire (20) logée a I’intérieur
de ladite membrane (19) et pourvue d’au moins une tubulure (21, 22) d’amenée d’un gaz
d’inertage dans son intérieur et d’orifices de sortie (23, 24) par lesquels ledit gaz s’échappe
a I’interieur de ladite membrane (19), des moyens (25) de fixation de la membrane (19) sur
le fond (3) du répartiteur (1) ou sur le rebord supérieur (26) de la lingotiére (6) dans une
position telle qu’elle entoure le jet de coulée (5), et des moyens d’insufflation dudit gaz
d’inertage dans ladite tubulure (21, 22) permettant d’assurer le gonflage de la membrane
(19) et de la maintenir a 1’état comprimé en contact étanche et simultané avec le fond (3)
du repartiteur (1) et le rebord supérieur (26) de la lingotiére (6).

2) Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite membrane (19)
est réalisée en un feutre réfractaire a base de graphite.

3) Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ladite membrane
(19) est revétue, sur sa portion tournée vers 1’extérieur de 1’espace (27) environnant la
surface libre (17) du métal liquide (2) présent dans la lingotiére (6), par un matériau
étanche au gaz d’inertage.

4) Dispositif selon I'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce que ladite
plaque annulaire (25) comporte une fenétre en un matériau transparent donnant un acces
optique a la surface libre (17) du métal liquide (2) présent dans la lingotiére (6).
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