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La présente 1nverntion est relative & un procédé de
conduite du haut fourneau, dans lequel le mineral de fer
est réduit pour fabriquer de la fonte, lorsque l'on injecte
des gaz réducteurs suréhaurrés & une température pouvant
5 atteindre 2000°C et meme plus, dans la partie inférieure
da ce four, par exemple au niveau des tuyéres principales
d2 soufflage.
Les préoccupations énerpétiques actuelles poussent
les industriels, et en particulier les sidérurgistes, &
10 réduire au strict minimum la consommation d'énergile prihaire
et & ,umplacer certalns types d'énergie par d'autres qui

sont moins couteux et plus facilement disponibles. Aussi

1ongtemps que l'on pouvait acheter des hydrocarbures en
grandes quantités et & faible prix, 1'injection par des

15 tuyéres de pétrble, de gaz naturel etc... a pe?mis de diminuer

de plus de 20 % la consommation de coke métallurgique dans
le haut fourneau. Dans ies condltions actuelles, de telles
matiéres injectées doivent etre remplacées par d'autres
combustibles tels que par exemple du charbon.

20 Or, 11 est bien connu d'injecter des gaz réduc-
teurs chauds au niveau des tuyeres principales du haut
fourneau dans le but de diminuer la consommation de éoke.

Ces gaz réducteurs contiennent principalement du Co, H2
et No, 2lnsl que des quantltés réduites de 002 et H20.

25 Ils sont généralement fabriqués & 1l'extérieur du four,
voire indépendamment de celui-ci, mails de préférence dans
le circuit d'injection du four et peuvent etre injectés
en remplacement total ou partlel du veﬁt hgﬁituellement

utilisé Jusqu'd présent. Toutefols, 11 doit etre bien enten-

30 du que, dans le cadre de la présente invention, les tuyéres



10

15

20

e 2483951

au travers desquelles sont injectés les gaz réducteurs
ne sontrpas utilisées pour inJecter du vent chaud ou tout
agent oxydant simllaire. Dans la modalité avantapgeuse ol
on Injecte des gaz réducteurs chauds & travers toutes les
tuyéres, ces gaz réducteurs chauds remplacent totalement
lz vent normalement utilisé dans la condulte conventionnellez.
Dzns une autre modalité, on peut injecter des gaz réducieurs
chauds travers certalnes tuyéres et des paz oxydants
chaués (air, air enrichi en 02,‘etc...) & travers les autres
tuyeéres.

Différents procédés et dispositifs ont été

proposé par le demandeur et d'autres, pour produire le

.gaz adéquat & partir de différents combustibles (solides,

liquides ou gazeux) et de matiéres oxydantes, y compris

lﬂempldi d'un gaz de recyclage, tel que décrit dans la

~ demande de brevet belge N°3l2.244,

Les hautes températures auxquelles ces gaz

.sont portés, de l'ordre de 2000°C sont obtenues préféren-

tiellement au moyen d'appareils électriques tels que fours

4 plasma, fours & arc et autres engins semblables qui présentent
le double avantage de faclliter les réactions chimiqﬁes
6écessaires pour produlre de tels gaz et de fournir la
chaleur'requise pouf le fonctionnement du four ; un tel

procédé a été décrit par le demandeur, dans les breﬁets

francais n° 71 10091, 2.098.026, 2.143.503, 2.256.233 et
2.265.863. En conséquence, les promoteurs de la présente
invention ont entrepris des recherches sur une grande €échelle

pour confirmer 1la po;sibilité d'appliquer un tel procédé
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sur un enpin industriel, pour assurer la fabrication de

métal en fuslon dans des conditions de marche trés effl-

caces.

Cette recherche est basée sur l'observation
gue le %transfert cde chaleur et de masse dans le processus

d> réduction du haut fourneau peut n'etre modifié en aucune

[

agon 8%, au lieu cde provequer les réactions métallurglques
Par le procédé classique utilisant le gaz prodult & 1'inté-
rieur du four par la combustion du coke dans le vent chaud,
on injecte un paz de composltlon et de température sensible-
ment indentiques, ledlt gaz ayant été prodult solt dans

le circult d'injection, solt & l'extérieur du four et injecté
au moyen des memes tuyéres & vent.

Au cours de la recherche, le demandeur a constaté

que dans le cas d'une injection d'autres types de gaz réducteurs

surchauffés, le haut fourneau doit etre conduit d'une fagon
notablement différente de celle d'un haut fourneau & condulte
classique.

Un article présenté par les demandeurs a Détroit

a la Session dite "The Iron-Making Conference of Iron and

Steel Soclety of the American Institute of Mining, Metallurgical

and Petroleum Engineers", en mars 1979 et publié dans les

compte-rendus, contlient des indications dans ce domaine.

Une des principales différences entre la conduite conventionnel.ie

du haut fourneeu et le procédé d'injection de gaz réducteurs
surchauffés tel que décrit dans cet article consiste en

ce que, dans le second cas, la mlise au mille de coke est

trés faible ; quand
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cette valeur est fixée, la composition du gaz reducteur est
ajustée de fagon 2 obtenir une marche équilibrée du fournecau
en compatxbxlxté avec les valeurs fixées de mise au mille de
coke et d'analyse de la fonte. La plus falblc mise au mille

5 de coke obtenue au cours des essais exposés dans cet article a
é:r3 de 179 kg de coke sec par tonne de fonte liquide. cette

=il an mille de .coke est nettement inféricure a la valeur de

7.7 %o de cole sec par tonne de fonte liguide obtenue avec le

Lo fpourniru expérimental conduit de fagon conventiocnnells
(sl Takliau 1) .

TABLEAU T,

fourneau expérimental
. ) cdlduite’ conduite avec
Conduite conventionnelle conventionnelle| injection de
15 et suivant l'invention du haut fourneau|grz réducteurs
surchauffés
Vent Quantité (Nm3/t.f.1.) . 2070 0
Température (°C) 748 0
Gaz H, O + CO, (%) o - 6.9
20|réducteurs Qfantité“(Nm3/t.f.1.) o} 2800
Température (°C) - R 2070
ise au Kg/t.£.1. 717 179
ille de
coke
25 | Fonte - Productivité (t.f.1.5 1,29 1,35
S (%) 0, 64 0, 31
Température (°C) 1410 | 1360
________________________ - - _
Gaz de o ,
30 |gueulard Tempé rature (°C) 145 x

% La température du gaz de gueulard n'est pas connue, car

elle &tait si é&levée que de l'eau de refroidissement a dia

i
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itre ajoutdée au gueulard pour prévenir tout dommage au four-
neau,

Au cours de la recherche, on a également constaté que la

quantité de gaz réducteurs chauds utilisée pour atteindre ces

' résultats &tait de loin supérieure a celle théoriquement re-

quise. Ce fait conduit A une consommation excessive d'énergie
et porte préjudice A l'économie du procédé. En outre, il n'a

Pas non plus été possible d'ajuster la productivité du four a
la valeur de consigne choisie.

Aprds avoir vérifié que 1'application de cette nouvelle tech-
nique 3 un haut fourneau conventionnel était possible, de nou-
veaux essais ont été entrepris par le demandeur, dans le but
d'établir les meilleures modalités opératoires d'une telle
conduite.

Cependant, sur la base des résultats expérimentaux obtenus de
ces nouveaux essais, il est devenu possible de développer une
méthode de contrdle qui concerne tous les ébjectifs poursui-

vis (c'est-a-dire mise au mille de coke, qualité de la fonte,

productivité du fourneau et consommation minimum d'énergie) et

20 qui présente également d'autres avantages supplémentaires par

rapport a8 la conduite conventionnelle du haut fourneau.

La présente invention a précisément pour objet de révéler les
modalités d'une conduite stable, économique et aisée d'un haut

fourneau dans lequel on injecte des gaz réducteurs surchauf-

25 fés; les perfectionnements du procédé consistent en phases de

réglage de la composition, de la température et du débit des
gaz réducteurs dans le but de contrdler la mise au mille de
coke, la productivité du fourneau, la température et la te-

neur en silicium de la fonte ainsi que la température des gaz

50de gueulard. .Le contrdle de ce dernier élément est trés inté-

ressant, car la chaleur sensible du gaz de gueulard est géné-
ralement perdue.
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L2 procidé, objet‘de la présente invention, est essentielle-
ment une méthode de ccntrdle du haut fourneau, dans lequel 1le
minerai de fer est réduit pour former de la fonte et dans le-

quel on utilise au moins un réacteur pour chauffer ou pro-

. Quire et chauffer 1le gaz réducteur injecté dans la partie

inférieure du fourneau; le gaz réducteur contient principa-

lement du CO et du H2 et en moindres quantités, du CO2 et

du H20 et il peut contenir également du N, 1la température

du gaz réducteur &tant ccoprise entre 15C0°C et 2800°C au

nsz de la tuyeére d'injection.

" Suivant l'invention, 1la conduite du haut fourneau est contra-

l€e de la facon suivante :

a) on contrd8le la mise au mille de coke en modifiant les te-
neurs en CO, et/ou en H,0 et /ou N, et la température du
gaz réducteur en ce sens que pour augmenter la mise auy

et/ou H.O

. 2 2
et /ou N2 et la température du gaz réducteur et pour dimi-

mille de coke, on augmente les teneurs en co

nuer la mise au mille de coke, on diminue les teneurs en

CO2 et /ou H20 et /ou N2 et la température du gaz réducteur;

20 D) on contr8le 1la productivité du fourneau en modifiant la

a5

20

25

teneur en C02 et /ou H20 et /ou N2 et la température du gaz
réducteur en ce sens que pour augmenter la productivité
du fourneau, on diminue les teneurs en CO2 et /ou H20 et /ou
N2 et on augmente 1la température du gaz réducteur et pour
diminuer la productivité du fourngau, on augmente les te-
heurs en CO, et/ou H,0 et /ou N, et on diminue la tempéra-
ture du gaz réducteur:
c) on contrdle la température et/ou la teneur en Si de la
fonte en modifiant 1la température etrlés teneurs en Co2
et /ou HZO du gaz réducteur en ce Sens que pour augmenter
la température et/ou la teneur en Si de la fonte, on aug-
mente la température du gaz réducteur et on diminue ses
teneurs en CO2 et /ou HZO et pour diminuer la température
et/ou la teneur en §ji de la fonte, on diminue 1la tempé -~

rature du gaz réducteur et on augmente ses teneurs en

i
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CO2 et /ou H20:

d) on contrdle la température du gaz de gueulard en modifiant
' la température et les teneurs en C02 et /ou HZO et /ou N2
du gaz géﬁhcteur €n ce sens que pour augmenter la tempé -
ratuge‘du gaz de gueulard, on diminue la température du

gaz réducteur et On augmente ses teneurs en CO. et/ou H_O

et /ou Nz, et pour diminuer la température du giz de guei-
lard, on augmente 1a température du gaz réducteur et on di-
minue ses teneurs en C02 et /ou H20 et /ou Nz.

Le réacteur utilisé pour injecter les gaz réducteurs comprend
un équipement tel que de préférence un chauffage a arc ou a
Plasma, mais n'importe quel type d'équipement peut &tre uti-
lisé pour chauffer ou pour produire et chauffer les gaz ré-
ducteurs.

Suivant 1l'invention, on modifie la température du gaz réduc-
teur par un ajustement de la Puissance électrique nécessaire,
par exemple a la formation du plasma utilisé pour lfopération.
de chauffage. Cette modalité présente l'avantage de ne pas in-

fluencer la composition des gaz réducteurs produits.

Quand on produit les gaz réducteurs en introduisant le combus -
tible (hydrocarbure gazeux, liquide ou solide) et le gaz oxy-
dant (air, gaz de recyclage, etc...) dans le réacteur, on
rédgle la compesizian des z22 r£3 -2
cantité de CC

<Z3, “Itamme-s s
5 € e H2C cans ces saz récucteurs,

au moyen de l'ajustement du rapport combustible/gaz oxydant,
c'est-a-dire le rapport des quantités de combustible et de

gaz oxydant alimentant le réacteur,

En ce gqui concerne 1la modification de la composition des gaz

‘réducteurs, on peut agir sur leur mode de fabrication et
notamment : )

- faire réagir des combustibles gazeux, liquides ou solides,

avec l'air ou tout gaz porteur d'O2 libre (air suroxygéné,
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wte...), da facon 2 obtenir la formation de CO et de Hz
au aaximum, suivant la réaction : cormbustible + O2 —
X . CO+ vy, Hz,
- faire réagir des combustibles gazeux, liquides ou solides
5 avec du'co2 et/ou de la Qapeur d'eau ou avec des gaz in-
dustriels qui contiennent du C02 et /ou de 1la vapeur d'eau
et régler les proportions d'oxygéne et de combustibles, de
telle fagon qu'aprés réaction, les gaz produits contiennent
un maximum de CO, H2' N2 et un minimum de CO2 et Hzo. sui-
10 vant la réaction : combustible + co2 et /ou Hzo-a-w.co + Z'Hz'
- dans le cas particulier de combustibles liquides et solides
en réaction avec un oxydant, ces combustibles peuvent étre
introduits dans le circuit de fabrication en amont ou en
aval du réacteur de chauffage, avec préchauffage éventuel,
15 Dans le cas du combustible liquide, on surchauffe unique-
ment l'oxydant a 1'aide du réacteur, .
- on utilise des effluents de processus métallurgigques, tels
que par exemple du gaz de gueulard et apr@s un éventuel con-
ditionnement préalable (filtration, &limination totale ou
20 Ppartielle d'eau et/ou de Coz). on les fait réagii avec une
matidre hydrocarbonée solide (charbon, lignite) ou liquide
(fuel-0il) ou avec des gaz contenant des matieres hydrocar-
bonées tels que des gaz de four 3 coke, gaz naturels, etc..
- on fait réagir avec un oxydant des combustibles en mé larnge
25 liquide - solide tels . que slurry, en suspension gaz - solide,

gaz - liquide et en émulsion liquide - liquide.

Suivant une modalité de l'invention, 1la mise au mille de coke
du point a) ci-dessus est comprise entre 50 kg/t et 350 kg/t
et de préférence, entre 80 kg/t et 200 kg/t de fonte produite,

30 Suivant la modalité de contrdle a), on obtient la mise au
mille de coke prédéterminée, en modifiant 1la composition et

la température des gaz réducteurs.
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Si 1l'cn dénire une mise au mille de coke $levées,on peut avantageu-
sement, suivant l'invention, injecter les gaz réducteurs par
un cartain nombre de tuydres et du vent chaud par les autres
tuydres, le dit vent é&tant chauffé aux températures normales
de marche ou surchauffé éventuellement de préférence par voie

électriqua et par exempla avec un four a plasma, un four 3

“C, etc...

Suivunt una nodalitd particulidrement intéressante de 1'in-
vention, on contrdle de facon indépendante, la température
dﬁ'g=z injecté et le potentiel réducteur de ce gaz dans le
but d'obtenir une mise au mille de coke désirée, inférieure .
a celle an'il) -zt po-~sible d'obtenir par les meilleures mé-
thodes conventionnelles et simultanément de produire une quan-
tité donnée de fonte liquide avec une teneur donnée en sili-
cium, tout en assurant un mouvement régulier de descente de
la charge, le dit procédé comprenant une premiére . phase con-
sistant A fixer la valeur de consigne pour la mise au mille
dz coka, la teneur en Si et la production du métal liguide,
una seccnda phase consistant 2 régler la composition des gax
rdcucteurs, par exemple par ajustement du rapport de l'ali-
mentation du réacteur en combustible et en gaz oxydant, de
fagon A réaliser une marche équilibrée du four compatible
avec les dites valeurs de consigne de la mise au mille de
coke, de la production et de la composition désirée du métal
liquide, et en réglant la température des gaz réducteurs in-
jectés dans le four, par exemple par une modification appro-
priée de la puissance électrique fournie aux réacteurs de
chauffage des gaz réducteurs injectés dans le haut fourneau.

Le procédé de l'invention présente ainsi vis-a-vis des _procé-
dés antérieurs de conduite du four A cuve, une nouveauté im-
portante i1 lae choix préalable de la mise au mille de coke, en
fonction des disponibilités des matidres, de l'économie de la
marche du four, etc... Il vy a lieu de rappeler que dans le
procédd 4'injection de gaz réducteurs surchauffés, la mise au



sailla d2 ccke est nettement inférieure 3 tout ce qui pouvait
8tre réalisé jusqu'ici. On peut également régler la teneur en
silicium de la fonte liquide plus facilement et plus rapide-
ment, choisir l'allure du four A cuve et la modifier A volonté;

5 cette conduite et ce contrélérsont réalisés en ajustant la
composition et la température des gaz réducteurs injectés dans
le four A cuve. L'intérdt de ce procédé est évident. Le haut
fourniste peut présélectionner, simultanément, la mise au
mille da coke, le taux de production, la température du gaz

10 de gueulard et la teneur en Si de la fonte liquide pour réa-

" liser une réelle conduite optimale en fonction des matidres

premidres disponibles et de la configuration du four 2 cuve.
La présente invention permet d'effectuer un contrdle continu
autc .. iqu. et precis du procédé A un point non encore at-

15 teint jusqu'd présent.

Les résultats donnés aux Tableaux II A VII ci-apras montrent
quelques uns des nombreux et importants avantages présentés
par la méthode faisant l'objet de la présente invention et
comment ils peuvent &tre obtenus. Par exemple les Tableaux

20II-4 V montrent qu'en appliquant le procédé de l'invention
pour contrdler le haut fourneau, il est possible d'atteindre
(augmenter ou diminuer) n'importe quelle valeur de mise au
mille de coke ou des caractéristiques de la fonte (% Si, tem-
pérature) ou de la température du gaz de gueulard.

25Le Tableau II montre, qu'en appliquant le procédé de l'inven-
tion, on peut modifier les résultats d'une conduite de réfé-
rence 1 en une conduite 2 A mise au mille de coke voulue. Il
indique qu'une diminution de la mise au mille de coke de 175
4 105 xg/t.f.1. est obtenue en diminuant la temperature des

>Qgaz réducteurs de 2050°C 2 2020°C et la quantité de Co, et
H20 de 6,1 A 3,4 % du volume des gaz réducteurs. Il y a lieu
de noter que la qualité de la fonte et la température du gaz
de gueulard sont considérées comme constantes 2 l'échelle

industrielle.
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TABLEAU (1.
Réglage de la mise au Conduite Conduite
mille de coke 1 © 2
vent Quantité (Nm3/t.f.1.) o} o
gaz Hzo + C02 %) 6,1 3,4
Teéstcteura N, + Ar (%) 50,7 42,2
Quantitsd (Mm>/t.f.1.) 1950 1 1900
Température (°C) 2050 2020
Ceo Mise au ﬁille de coke 175 105
(kg/t.£.1.)

fonve Si (% 0,64 0,78

Température (°C) 1410 1435
gaz de Température (°C) 177 174
guzulard )

L PTubleau IIXI montre, qu'en appliquant le procédé de l'inven-
ticst, on peut modifier la tempdrature et la teneur en Si de la
fonte d'une conduite de référence 3 en une autre con-

duite 4. Une diminution de température de 1410°C A 1360°C et
de la teneur en Si de 0,60 A 0,30 % est obtenue en diminuant
la température des gaz réducteurs de 2400°C a 2350°C et en
augmentant la quantité de CO2 et H,0 de 3,53 a4 4,0 % du vo-
lume des gaz réducteurs. Les valeurs de production, de mise °
au mille de coke et de température du gaz de gueulard sont
considérées comme constantes 2 1'échelle industrielle.
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Réglage des caractéristiques Conduite | Conduite
de la fonte -3 4. ‘
Gas | B0+ co, (% 3,53 4,0
réducteurs N, (%) : | 40 40
Quantité (Nm3/t.£.1.) lo3s 1020
Température (°C) 2400 2350
Coxs  _ Mise au mille de coke - 169 169
(kg/t.£.1.) '
Fonte Productivité (t.f.1.h) 191 193
si (% 0,60 0, 30
Température (°C) 1410 1360
Gag de Température (°C) 109 97
gueulard

La Tableau IV montre, qu'en appliguant le procédé de 1 in-

vsntlon. on peut modifier la température du gaz de gueulard

d'une conduite de référence 5 en une autre conduite

6. Une diminution de la températiure du gaz de gueulard de
350°C A 109°C est obtenue, en augmentant la température des
gaz réducteurs de 2100°C A 2400°C et en diminuant la qQuan-
tit‘ de CO2 et 320 de 4,53 A 3,53 % du volume des gaz ré-
ducteurs, alors que la mise au mille de coke est maintenue

A une valeur sensiblement constante.
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TABLEAU 1V,

Réglage de la température Conduite Conduite
du gaz de gueulard. 5 6
Gaz H,0 + co, (%) 4,53 3,53
réducteurs
N, (%) ' 40 40
Température (°C) 2100 2400
Ccka Mise au mille de 168 169

coka (kg/t.f.1.)

Fonta Si (%) . 0,60 0, 60
Tempdrature (°C) 1410 1410

Gaz de Température (°C) 350 1o9

gueulard ' '

Si, pour une raison quelconque, on désire conduire le haut

fourneau avec une mise au mille de coke élevée, supérieure

A celle qui peut dtre obtenue avec uﬁe conduite comprenant
une injection de gaz réducteurs surchauffés (mise au mille
de coke comprise entre 80 et 200 kg/t.f.1.), cet objectif
peut &tre atteint en injectant simultanément des gaz réduc-
teurs surchauffés A travers certaines tuyéres et du vent
chaud 2 travers les autres tuyéres. Le Tableau V montre,:
Qu'en appliquant le procédé de 1° invention, on peut modi-
fier les résultats d'une conduite de référence 7 en

une autre opération 8 comprenant une mise au mille de coke
beaucoup plus élevée. Ce Tableau indique que si on désire
une mise au mille de coke élevée, de l'ordre de 315 kg/t.f.1
sans augmenter la quantité de C02 et Hzo. l'injection de
1036 Nm3/t.f.}. de gaz réducteurs surchauffés a 2400°C

peut 3tre remplacée par une injection de 518 wm3/t.£.1.

30 de gaz réducteurs chauds A 2400°C et simultanément par une

injection de 535 Nm3/t.f.1. de vent chaud.

1
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TABLEAY v,
Réglage de la mige au mille de Conduite Conduite
coke avec une injection mixte, 7 - 8
Vent Quantité (Nm3/e.f.1.) o) 535
5 Gaz H,0 + co. (%) 3,53 3,33
réducteurs 2 2 '
N2 1§-4] 40 40
Quantits (oad/t.£.1,) lo3s 518
Température (°¢) 2400 2400
Coixs Hizse au mille ga coke | 169 315 -1
-"") (kg/t of.l.)
Fonte Producti.ite (t.£.1.m) 191 170
Si (%) 0,6 0,6
Température (°C) 1410 1492
Gaz de T ' ° 109
15 | gueulara empéra;ure (°c) 09 120

quantité de CO2
quelques chiffreg sont donnés ci-

le réacteur sur la

et de Hzo dans les gaz réducteurs Produits,
dessous dans le casg de-gaz

20 naturel comme.combustible et d'air comme agent oxydant .
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TABLEAU VI,

Réglage du potentiel réducteur des gaz réducteurs,

air co, H,0
gaz

5 3,05 0,6 5,6
2,56 0,4 3.4

En ce qui concerne l'effet de la pPuissance €électrique nécesg-
saire A la formation du Plasma sur la température des gaz
réducteurs produits, quelques valeurs sont données ci-dessous

10 TABLEAU VII,

Réglage de 1la température des gaz réducteurs.

débitade gaz puissance électrique température du

Nm~/h Kwh. gaz réducteur .
(°0) '
15 : 110 85 - 1960

110 87,5 2000
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HisVENDICATIUNG

7 1. Procédé de conduilte du haut fourneau, dans
lequel le mineral de fer est réduitibour former de la fonte
et dahs lequel on utilise au moins un réacteur pour chauffer
5 ou produire et chauffer le gaz réducteur & injecter & travers
au moins une tuyere, ce gaz contenant principalement du
CO et du Hy et en moindres quantités du CO, et du H,0,
caractériséence qutil consiste & ajuster la
composition et la température du gaz réducteur dans le
10 but de controler au moins un des paramétres cholsis dans
le groupe‘comprenént la mise au mille de coke, la productivité
du fourneau; la température et 1la teneur_gn S1 de la fonte, '
et la température du gaz de gueulard, de la fagon sulvante :
a) on contrdle la mise au mille de coke en modifiant les

15 teneurs en CO, et/ou H,0 et/ou N, et la fempérature du

2
gaz réducteur en ce sens que pour aUgmentef la mise au
-mille de coke, on augmente les teneurs en CO, et/ou H,0
et/ou Ny et la température du pgaz réducteur et pour ‘diminuer
la mise au mille de coke, on dimlnue les teneurs en,CO2

20 et/ou Hy0 et/ou N, et la température du gaz réducteur ;

b) on contrdle la productivité du fourneau en modifiant
la teneur en CO, et/ou H,0 et/ou N, et la température dq
gaz réducteur en ce sens que pour augmenter la productivité
du fourneau, on diminue les teneurs en CO, et/ou Hy0 et/ou
25N, et on augmente la température du gaz réducteur et pour

diminuer la productivlité du fourneau, on augmente les teneurs

en COp et/ou B0 et/ou N, et on diminue la température

2
du gaz réducteur ;
¢) on controle la température et/ou la teneur en Si de

. 30 la fonte en modifiant la température et les teneurs en

7



10

15

20

25

20

A A AL A |
€O, et/ou H,0 du paz réducteur en ce sens que pour aug-
menter la température et/ou la teneur en Si de la fonte,
on augmente la température du gaz réducteur et on diminue
ses teneurs en CO, et/ou H,0, et pour diminuer la tempé-
rature et/ou la teneur en Si de la fonte, on diminue la
température du gaz réducteur et on augmente ses teneurs |
en COy et/ou Hy0 ;

d) on controle la température du gaz de gueulard en modi-
fiant la température et les teneurs en CO et/ou H,0 et/ou

Np du gaz réducteur en ce sens que pour augmenter la tempé-
rature du gaz de gueulard, on dimlnue la température du

gaz réducteur et on augmente ses teneurs en CO, et/ou H,O0
et/ou Ny, et pour diminuer la température du gaz de gueﬁlard,
on augmente la température du gaz réducteur et on diminue

8es teneurs en CU2 et/ou H,0 et/ou Ny

2. Procédé suivant la revendication 1, ¢ a
ractériséence que le réacteur comprend un systéme
de chauffage par voie électrique. 7

2. Procédé suivant l'une ou l'autre des reven-
dications 1 et 2, caractériséen ce que la mise
au mille de coke du point a) est cémpriée éntre 50 kg/t
et 350 kg/t de fonte produlte.

4. Procédé suivant la revendication 3, ¢ a
ractériséenceque la mise au mille de coke du
point a) est comprise entre 80 kg/t et 200 kp/t de fbnte
produite.

5. Procédé suilvant l'une ou l'autre des reven-
dications 1 a bh, caracté r1s € encequel'on
prodult le gaz réddcteur en introduisant le combustible

et le gaz oxydant dans le réacteur et en ce que l'on regle
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la composition des paz réducteurs, au moyen de l'ajustement”
du rapport oxydant/combustible,-c'est-é—dire des quantités
de combustible et de gaz oxydant alimentant le réacteurs.

| 6. Prdcédé'suivant la revendication 5, ¢ a
ractérilséence que le gaz oxydant est du gaz de
gueulard, de préférence'recyclé.r '

7 7+ Procédé suivant 1l'une ou 1'autre des reven-
dlcations 1 & 6,caractérisé en ce que la tempé-
rature des gaz réducteurs est comprise entre 1500°C et
2800°C. ' '

8. Procédé suivanﬁ la revendication 7, ¢ a

‘ractériséenceque dans le cas ol le réacteur

15

20

Comprend un systéme de chauffage par vole électrique, on

modifle la température du gaz réducteur par un ajustement
de la puissance électrique. |
9. Procédé suivant l'une ou l'autre des revendica-
tions1l 838, caractérlséencequ'il compend |
en outre, l'action.d'introduire du gaz oxydant chaud dans
le haut fourneau au moyen d'au moins une tq&ére distincte
des tuyéres utilisées pour 1'injection des gaz réducteurs.
10. Procédé suivant la revendication 9, ca
ractérilséence que le gaz oxydant chaud est de

ltair ou de 1l'alr suroxygéné.



