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@ Dispositif d"adaptation pour tuyére d’accélération de particules éolides.

@ Dispositif d'adaptation pour tuyére (1) d’accélération de -
particules solides, en particulier de matiéres carboniféres

pulvérulentes destinées & recarburer un bain d'acier. La

tuyére (1) d'accélération est prolongée par une pigce (4)

ayant sensiblement la forme d'un c6ne tronqué dont I'angle

d’évasement est supérieur 3 celui de la tuyére d'accélération

et par un tube cylindrique (6) dont la paroi s"amincit vers son

embouchure (7). La piéce {4) est entourée par une deuxiéme.
tuyére (8) formant enveloppe ayant des parois paraliéles vers

son embouchure (9). ) :
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Dispositif d'adaptation pour tuyére d'a¢célération de particules
solides ' o

La présente invention concerne un dispositif d'adaptation pour tuy~
dre d'accélération de particules solides 3 1'aide d'un gaz porteur.
De telles tuydres servent en particulier 3 introduire de la matidre

carbonifare pulvétulenté daris un bain d'acier.

Le taux de mitrailles ou autres ajoutes refroidissantes qu'on arrive
4 1incorporer 2 un métal en vole d'affiﬁage dépend principalement'de
la composition de la fonte, de la tepbérature derla,éharge et du dé-
roulement thermédynamique deil'Opération d'affinagé. Pour réduire le
prix de revient de 1;acier,,il est impératif de dépésser les taux
d'ajoutes actuels de quelque 400 kg de'mitraillé par tonne de fonte.
Une des méthodes connueé'gonsiste 3 augmenter le taux de postcombu-
stion du CO se dégageant'du bain, tout en veillant 3 ce que le bé;n
absorbe un maximum de 1ar¢ha1eur>libérée. Une autre méthode consiste
3 chauffer le bain métalliqué en:utilisant des sources d'énergie

supplémentaires. Des techniques d'addition de'gaz et de combustible

liquide sont mises en oeuvre avec des succés variés. Pareillement

des techniques d'addition de matidre rcombustible sous forme de
granules de mati&re carbonge ont &été développées. L'incorporation de
matidres solides dans 1le bain peut se:fairé par le bas, 3 travers
des tuyéres ou des €léments perméables logés dans le fond du conver-
tisseur, ou par le haut conjointement avec des matidres gazeuses.
Or, pour avoir dans ce derniers'cas une absorption convenable de la
matiére carbonée par 1le bain, 11 faut que célui-ci présente non
seulement des concentrations en oxygéne et en carbone bien détermi-

nées, mais il faut en plus que la mati2re carbonée ait une &nergle
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cinétique et une concentration suffisantes & la sortie de 1la lance

pour pénétrer dans le bain. L' énergie cinétique &levée est égale-

-ment requise pour &viter une combustion prématurée de la matieére

carbonée au—-dessus du bain.

Dans la demande de brevet EP 84630036 ia demanderesse a décrit un

dispositif d'acceélération de particules solides en suspension dans

un gaz, comportant une source de gaz sous pression, des moyens de

- dosage du gaz et des particules solides ainsl que des conduits

d'amenée du mélange gaz/particules solides d&bouchant sur une lance.
Le dispositif offre la particularité que les conduits d'amenée ou la
lance présentent des parties sur lesquelles la section varie de

facon spécifique; il faut en effet &viter que la vitesse du gaz

n'augmente brusquement sur les derniers metres du condulit &tant

donné que cette vitesse ne peut plus &tre transmise aux particules

solides. En choisissant des conduits qui s'@vasent sur les derniers

metres devant 1'embouchure, il a &té possible d'obtenir des vitesses

de particules de quelque 190 m/s & 1'embouchure, la vitesse du gaz

etant & cet endroit 1légérement inférleure 3 la vitesse sonique.

Bien que le dispositif méne 3 des résultats excellents d'un point de
vue vitesse des particules solides, on soupgonfait néanmoins que la
profondeur de pénétration des particules solides dans le bain &tait
faible. Des calculs théoriques montrent que la profondeur de péné-
tration L d'un jet'de particules dans un bain de liquide vaut, sans
la présence des Jjets d‘'oxygene: {pour des angles de divergence A

faibles et des concentrations de particules &levées)

L= + 1,3 -1, (1)
20T . g .Qac. tg? A/2

' Q. = débit particules (kg/min)
L, = hauteur de la lance au dessus du bain (m)
v, = vitesse particules (m/s)
R ac = densité acier (kg[ms)

A = angle de divergeﬁce du jet (degrés)
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Des essais 2 blanc dans i‘atmosphére ont montré que l'angle A est
compris entre 4° et 7°, d'ol 1l'on peut calculer 2 1'aide de 1'Bqua-
tion (1) wune profondeur de pénétration 'L allant de 15 2 50 cm.
(avec Q, = 300 kg/min, v, = 150 w/s, L, = 1,5 m).

En réalité on est’loin'aes'condifions idéales qui ont mené i 1'équa-
tion (1). Il faut en effet tenir compte du fait qué lors de la
récarburation: ' ' ,

a) la tuyere verticaie de soufflage du mélange de gaz/matiéres s0-
lides - est entouréerpar plusieurs tuyéres de soufflage dfoxygéne
primaire qui provoquent une aﬁgmentation de 1l'angle de aiﬁefgence
A du jet gaz/ matiéres solides. L'effet d'aspiration des jets
d'oxygene entraine en effet une dépressurisation de la région
centrale qu'ils entourent et dans laquelle se déplace le jet de
gaz/matidres solides. Ce jet dont iéfpfession statique & 1'embou-
‘chure est de 1 baresubiﬁ par conséquent une expansion brusque
causant un déplacement,rradial des particules et par cons&quent

une diminution de leur concentration.

b) le freinage dﬁrrflui défgazrporteuf parwie bain liquide c;ée en
outre un contre-courant qui &largit la zonerdiimpact,sur le bain.
Le gaz porteur'n'éntre,pas,dans 1e~béin:d'acier; 11 est fortement
décéléré 3 la surface du baiﬁ, cerquirse traduit'par,une diminu-
tion de la pression dynaﬁique,et par une augmentation corrélative .
de 1la pression statique. I1 s'établit un gradient de pression
dans 1la :régionrcompriSerentre les'jetsrd'oxygéne et le jet cen-
“tral qui est générateur de contre—courants absorb&s progressive-
ment par les jets.j;Ces cbntre-courants renforcent l'action de

cisaillement entre le jet central et 1'atmosphére qui 1'entoure.

c) la différence rentre la,vitesée du gaz porteuf (approx. 320 m/s)
et des particules (approx. 180 m/s) 2 la sortie de la tuygre crée
des micro-turbulences sﬁpplémentaires a 1'intérieur du jet.

I1 s'ensuit que 1l'angle de divgfgehée A du jet de particules dans le

creuset doit &tre nettement,snpérieur a celﬁi,observé lors d'essais

a blanc. ' '
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Si A devient supérieur & la valeur limite

yQ;.At _ 4,

seuil = 2 arctg 10 Q. d
2L,

on peut calculer que la profondeur de pénétration L n'est plus que

~ de quelques centimétres.

(At = "temps d'ouverture" du bain ' -

d = diamétre de sortie de la tuyégre).

o]

La présente invention a comme but de proposer une tuy&re qui

limite les phénoménes décrits sous les points a et ¢ ci-dessus et
qui assure une profondeur de pénétration &levée des particules dans
le bain 1liquide, sous condition que les tuyéres d'oxygéne solent

disposées de fagon appropriée.

Ce but est atteint selon 1'invention par le fait que la tuyére
d'accélération est prolongée par une pigce dont 1'angle d'&vasement
est supérieur 3 celul de la tuyére d'accélération et est entourée
vers son embouchure par une deuxiéme tuyére formant enveloppe et re-
li€e & une source de gaz. Au lieu de prendré deux sources de gaz
distinctes pour alimenter la tuyére d'accélération et la tuydre
formant enveloppe, on peut dériver une partie du gaz traversant la
tuyére d'accélération par 1'intermédiaire de fentes usinées dans
celle-ci; les fentes agissent comme sé@parateur des phases gazeuses

et particulés solides et empE8chent les particules solides de péné-

" trer damns la tuyere formant enveloppe. D'autres variantes d'exé-

cution sont décrites dans les sous—revendications 2-10.

. Les avantages de l'invention consistent dans 1'obtention d'un jet de

matidre carbonée  dont 1'angle de divergence A est inférieur & 2°
(pour des essals & blanc). Pour autant que A reste inférieur 3
Ageuiy dans le creuset, la profondeur de pénétration théorique sera

approximativement de 2 m. De plus, le jet de gaz supplémentaire

~emp@che une conmbustion prématurée de la matigre granulée au-~dessus

du bain métallique.



10

15

20

25

30

" tion d'une tuyére de Laval annulaire, tel qu'in&iqué en pointillé -

35

- 5- 0165198

L'invention est exposée ci-aprés plus en détail & 1'aide d'un dessin

représentant deux modes d'exécution.

- La fig. 1 représente de mani&re schématique une coupe 3 travers
une partie d'une téte de lance réalisée conformément & la présente

invention.

Sur 1la fig. 1 on distingue une partie d'une tuydre 1, relie 3 une
source (non représentée) de particules solides et de gaz et guidant
le jet de gaz porteur/matiéfes solides 2. A 1'embouchure 3 de la
tuyére centrale 1, le gaz porteur poéééde une vitesse V1 supérieure
a 300 m/s alors que la vitesse V2 dés granules de matigre solide est
inférieure 3 200 m/s. Une pi&ce conique tronquée 4, d'une longueur
d'une vingtaine de centimétres et & angle d'évasement valant quelque
2° (supérieur & celui de la tuydre centrale), est montée dans la
prolongation de 1la tuyere centrale l. La différence de section des
deux bases 3 et 35 de la piéce conique 4 est choisle telle que la
vitesse du gaz borteurr soit comparaBle a Vcelle,des particules
solides 2 1'embouchure 5. - Etant donné la faible longueur de la
pléce conique 4, la vitesse des particules solides varie peu.— '
Une tuyére 8, reliée a un source de gaz sous préssion (non représen-
tée), est concentrique 3 la tuyére centrale 1 et forme enveloppe
autour de celle-ci. Ellerprésente, vefs 1'embouchure du dispositif,
des parois intérieures et extérieures paralleles, de sorte a créer
un flux de gaz 10 sensiblement paralléle. Le gaz 10 jouant le rdle
d'écraq est de préférence de méme nature que le gaz porteur et
possdde, en passant entre les parois parall2les, une vitesse ou bien

proche de celle du gaz porteur aprés le passage de celui-ci 2 tra-

vers la piéce comique 4, ou bien supersonique (moyennant 1'adjonc-

référence 12- sur la fig. 1), Pour éviter que la piéce conique 4 ne
solt, de par sa forme divergente, la source de turbulences dans le
gaz 10, celle-ci est avantageusement prolohgée par une piéce cylin-

drique 6, dont la paroil s'amincit vers son embouchure 7.
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Dans . la variante d'ex@cution représentée, le conduit qui guide le

‘mélange de gaz porteur/particules solides fait 3 l'approche de son
embouchure égalementr'office de paroil intérieure de la tuyére for— .

" mant enveloppe. Il est avantageux de placer 1'embouchure 7 du con-

duit qui guide' le mélange de gaz porteur/particules solides en

" retrait de 1'embouchure 9 de la tuyére 8 qui forme enveloppe. Ceci

permét',de souffler lors de l'affi@age et entre les phases de recar—

. buration uhiquement du gaz (ayant un rdle de refroidissement et de

- protection contre les &claboussures de scories et de métal) 3 tra-

vers la tﬁyére 8. Le gaz utilis®@ peut &tre neutre ou oxydant;
}orsquiil, est oxydant, une l8gdre surpression doit &tre maintenue &

1'intérieur de la tuyére l. Lors des phases de recarburation, il est

“indiqué de choisir un gaz—-&cran neutre.

‘La lance -comporte en outre plusieurs tuyires (non représentdes),

: éispdsées 3% Bgale distance autour de la tuyére centrale, fournissant

20

25

_les jets d'bxygéne d'affinage. Ces jets d'oxygéne sont inclinés d'un

" angle déterming X par rapport 2 l'axe de la lance. Dans une premidre

zone, proche de 1la t&te de lance, l'effet d'aspiration des jets

d*oxygéné :d'affinage et le flux de cisaillement 11 qui en résulte,

- perturbe’ principalement le flux de gaz—écran sans trop &largir et

perturber le jet de gaz porteur/matidres solides, qui garde donc ses
propriétés de pénétration. L'angle X détermine 1'@tendue d'une
deuxidme zone, situfe dans le prolongement de la premi&re zone et

qui eStrtaractérisée par la présence simultanée de gaz (gaz porteur,

~ gaz &cran etroxygéne’d'affinage) de gouttes d'acier en provenance du

bain et de matiére carbonifére pulvérulente. Ce sont finalement tous

les paramétres gouvernant la largeur de cette deuxiéme zone qui

"~ influent sur la dissolution des particules de charbon dans 1'acier
30

' preﬁiére et deuxiéme"zones et dont la limite supérieur est la

;iquidér dans une troisi&me zone, situe dans le prolongement des

surface du bain d'acier.

R Pre—— s ——+
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Revendications.

1.

Dispositif d'adaptatioﬁ pour tuyére (1) d'accélération de par-—
ticules solides, en particulier de mati2re carbonifére pulvéru-

o

lente destinée & recarburer un bain d'acier, la dite tuygre étant
reliée 32 une source de gaz et de particules solides, caractéris@
en ce que la tuygre (1) d'accélération est prolongée par une
piéce (4) dont 1'angle d'évasement est supérieur 3 celui de la
tuyére d'accélération et en ce qu'elle est entour@e vers son em—
bouchure par une deuxiZme tuydre (8) formant enveloppe et religée

3 une source de gaz.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
tuyére (8) formant enveloppe a ses parols intérieure et exté-

rieure parallgles vers son embouchuré.

Dispositif selon 1la revendication 1, caractérisé en ce que la
tuyére (8) formant enveloppe constitue, en amont de 1'embouchure,

une tuyére de Laval (12) annulaire.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
piéce (4) dont 1'angle d'évasement est supérieur 3 celui de la

tuyére (1) d'accélération est un cBne tronqué.

Dispositif selon une des revendications 1 ou 4, caractérisg en ce
que la pidce (4) dont l'angle d'é&vasement est supérieur 3 celui
de la tuygdre (1) d'accé&lération a une longueur comprise entre 10

et 50 cm.

Dispositif selon une des revendications 1 ou 4, caractérisé en ce

que ledit angle d'&vasement vaut quelque 2°.

Dispositif selon une des revendications 1 ou 4, caractérisé en ce
que la pidce (4) dont l'angle d'évasement est supérieur @ celui
de 1la tuydre (1) d'accélération est prolongée par une pigce (6)

en forme de tube.
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8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé em ce que la
piéce  (6) en forme de tube est un cylindre dont la paroi s'amin~-
cit vers son embouchure (7).

S. Diépositif selon une des revendications 1 3 8, caractérisé en ce
que 1'embouchure (7) du conduit (1,4,6) qui gulde les particules
solides est placée en retrait de l'embouchure (9) de la tuyere

. {(8) formant enveloppe. 7

6. Dispositif selon 1la revendication 1, caract@risé en ce que la
' tuyére (8) formant enveloppe est relige, par l'intermédiaire de
~ fentes prévues dans la tuyére (1) d'accé&lération, & la source de

: gaz;alimentant la tuygre (1) d'accélération.

-
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