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Dispositif d’injection d’un combustible solide pulvérulent dans un four

a cuve.

La présente invention concerne un dispositif d’injection d’un combustible
solide pulvérulent dans un four a cuve.

Dans la description qui suit, 1’invention sera exposée en faisant plus
spécialement référence, a titre de simple exemple toutefois, a 1”injection
de charbon dans un haut-fourneau, qui en constitue une application
particuliéerement importante.

On sait que le prix du coke intervient pour une part de plus en plus
grande dans le prix de revient de la fonte produite au haut-fourneau,
notamment en raison du renchérissement des charbons cokéfiables. Par
ailleurs, les mesures de protection de 1’environnement entrainent une
augmentation des frais d’exploitation des cokeries. Depuis plusieurs
années, on cherche dés lors & remplacer au moins partiellement ce coke par
des combustibles auxiliaires, moins chers, que 1’on injecte en particulier
dans le courant de vent chaud introduit par les tuyéres du haut-fourneau.
A 1'heure actuelle, le charbon pulvérisé est Te combustible auxiliaire qui
présente le plus grand intérét économique dans 1’optique de son injection
par les tuyéres du haut-fourneau.

Conventionnellement, le charbon pulvérisé est injecté dans le courant de
vent chaud au moyen d’une lance introduite obliquement dans le busillon
qui précéde immédiatement la tuyére proprement dite. Divers moyens, y
compris 1’injection du charbon & contre-courant suivant une proposition
récente, visent a assurer la répartition du charbon pulvérisé dans tout
le volume du courant de vent chaud.

Ces techniques permettent d’accroitre sensiblement les quantités de char-
bon injectées, qui peuvent atteindre environ 200 kg par tonne de fonte.
De tels débits de charbon pulvérisé transporté par un vent a plus de
1000°C circulant a grande vitesse provoquent cependant une usure tres
rapide par abrasion des organes d’injection, et en particulier des
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tuyéres. Celles-ci doivent dés lors &tre remplacées plus fréquemment
qu’auparavant, ce qui d’une part entraine une augmentation des coiits de
production de la fonte et d’autre part perturbe Tla marche du haut-
fourneau.

La présente invention a pour objet de proposer un dispositif d’injection
d’un combustible solide pulvérulent dans un four i cuve, qui ne donne pas
Tieu aux inconvénients précités grace a des moyens simples et efficaces
de protection contre 1’abrasion.

Conformément a Ta présente invention, un dispositif d’injection d’un com-
bustible solide pulvérulent dans un four 3 cuve, qui comprend un busillon
se terminant par une tuyére débouchant & 1’intérieur du four a cuve, est
caractérisé en ce qu’un élément tubulaire est disposé dans le busillon et
se prolonge dans au moins une partie de la tuyére, en ce que ledit élément
tubulaire définit d’une part un passage périphérique qui débouche dans la
tuyére par une fente périphérique formée entre la paroi de 1la tuyére et
1’extrémité aval dudit élément tubulaire et d’autre part un passage cen-
tral qui débouche également dans la tuyére, et en ce qu’au moins une lance
d’injection de combustible pulvérulent traverse lTedit passage périphérique
et débouche dans Tedit passage central.

Pour des raisons de symétrie, ledit élément tubulaire est de préférence
coaxial audit busillon.

Suivant une forme de réalisation particuliére, ledit élément tubulaire
présente un diamétre égal au moins a la moitié du diamétre intérieur du
busillon; de préférence le diamétre dudit élément tubulaire est compris
entre 75 % et 90 % du diamétre intérieur du busillon.

Ledit élément tubulaire peut présenter un diamétre constant sur toute sa
Tongueur; i1 peut cependant aussi, selon une variante particuliére, pré-
senter un trongon de sortie profilé, par exemple avec un profil convergent
épousant, & distance, le profil de Ta paroi de la tuyére.

Suivant une caractéristique supplémentaire, ledit élément tubulaire est
réalisé en une matiére résistant a 1’abrasion 2 haute température, en
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particulier en céramique ou en métal revétu de céramique ou de cermet, au

moins sur sa surface intérieure.

Suivant une autre caractéristique supplémentaire, il peut étre intéressant
de placer une ou plusieurs ailettes, Tongitudinales ou hélicoidales, dans
le passage périphérique, entre le busillon et 1’élément tubulaire. Outre
une fonction de centrage de 1/é1ément tubulaire, de telles ailettes per-
mettent d’imprimer un mouvement particulier au vent chaud circulant dans
ce passage périphérique. Ce mouvement peut étre par exemple un guidage
Tongitudinal pour supprimer une éventuelle turbulence provoquée par la
présence de 1’élément tubulaire et/ou de Ta lance d’injection. Il peut
aussi &tre un mouvement hélicoidal pour améliorer 1’effet de protection
de 1a paroi de la tuyére, en aval de la sortie de 1’élément tubulaire.

Le dispositif de 1/invention s’avére particuliérement intéressant dans le
cas de 1’injection a contre-courant qui assure une meilleure dispersion
du combustible solide dans le vent chaud et qui permet des Tors d’augmen-
ter 1a quantité de charbon injectée.

L’invention sera a présent décrite de maniére plus détaillée en faisant
référence a la figure unique annexée. Celle-ci représente une forme de
réalisation possible du dispositif d’injection de 1’invention, dans le cas
d’une injection a contre-courant de charbon pulvérisé dans le courant de
vent chaud d’un haut-fourneau. I1 s’agit d’une représentation schématique,
sans échelle particuliére, uniquement destinée & faire bien comprendre
1’objet de 1’invention.

Le dispositif d’injection comprend un busillon 1, une tuyere 2 disposée
3 1’extrémité du busillon 1 et débouchant dans un haut-fourneau non repré-
senté, ainsi qu’une lance d’injection de charbon pulvérisé 3. Dans le bu-
sillon 1 circule le vent chaud destiné au haut-fourneau, symbolisé par les
fleches 4, tandis que la lance d’injection est alimentée d’une part en
charbon pulvérisé (fléches 5) et d’autre part en air comprimé ou en oxy-
géne froid (fléche 6). La lance d’injection 3 est disposée de fagon a in-
troduire le charbon pulvérisé a contre-courant dans le vent chaud 4.
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Un élément tubulaire 7, en matiére céramique, est disposé coaxialement
dans le busillon 1 et il se prolonge dans la tuyére 2, sans atteindre la
paroi intérieure de cette tuyére 2.

L’élément tubulaire 7 définit dans le busillon 1 et une partie de 1la
tuyére 2 un passage périphérique 8, entre le busillon 1 et 1’élément
tubulaire 7, et un passage central 9, a 1’intérieur de 1/é1ément tubulaire
7. Le courant de vent chaud 4 se divise en deux courants partiels qui
circulent simultanément dans ces deux passages 8, 9.

La Tance d’injection 3 traverse le passage périphérique 8 et pénétre laté-
ralement dans le passage central 9, ol elle débouche & contre-courant par
rapport au sens de circulation du vent chaud 4. Dans la forme de réalisa-
tion représentée, la lance d’injection 3 se termine par un simple orifice
de sortie plan, disposé perpendiculairement & 1’axe du busillon 1. L’em-
bouchure de 1a lance d’injection pourrait cependant présenter toute autre
configuration sans sortir du cadre de la présente invention.

Afin d’assurer une utilisation optimale du passage central 9, la lance
d’injection débouche a proximité de 1’extrémité amont dudit élément
tubulaire 7.

A son extrémité de sortie dans 1a tuyére 2, 1’/élément tubulaire 7 présente
un court trongon convergent, de méme conicité que la tuyere 2.

Le dispositif d”injection conforme a 1’invention fonctionne de la fagon
suivante.

Le courant de vent chaud 4, venant d’un réchauffeur d’air non représenté,
circule dans le busillon 1 et la tuyére 2 en direction du haut-fourneau.
Dans Te busillon 1, a hauteur de 1’élément tubulaire 7, il se divise en
un courant périphérique, circulant dans le passage 8, et un courant cen-
tral circulant dans le passage 9.
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Par 1a lance d’injection 3, on introduit du charbon pulvérisé 5, transpor-
té par un jet d’air comprimé ou d’oxygéne froid 6, a contre-courant dans
le courant central de vent chaud. L’interaction mécanique de ces deux cou-
rants de sens opposés provoque la totale dispersion du charbon pulvérisé
dans le vent chaud et son entrainement par ce dernier en direction du
haut-fourneau. Lorsqu’il débouche dans 1a tuyére 2, le jet de charbon
pulvérisé transporté par le courant central de vent chaud a tendance a
s’expanser, afin d’occuper tout le volume intérieur de Ta tuyére 2.

Le charbon pulvérisé est cependant empéché d’atteindre 1a paroi intérieure
de la tuyére 2, par le courant périphérique de vent chaud provenant du
passage 8 et longeant cette paroi intérieure.

Cette partie du vent chaud assure ainsi une protection efficace de la
tuyére 2 contre 1’abrasion que provoquerait le charbon pulvérisé. Le tron-
con de sortie convergent de 1’é1ément tubulaire 7 contribue a cette pro-
tection en provoguant un 1éger confinement et une certaine accélération
du jet de charbon. De plus, le courant périphérique de vent chaud subit
une accélération lors de son passage dans le col formé entre ledit trongon
convergent et la paroi de Ta tuyeére 2; cette accélération renforce encore
1’effet d’entrainement du charbon vers 1’orifice de sortie de la tuyere
2 et contribue également a la protection de celle-ci.

L’invention n’est pas limitée a 1’exemple de réalisation, qui vient d’étre
décrit et illustré. Elle s’étend également aux diverses modifications qu’
un homme du métier pourrait y apporter, en particulier dans la disposition
et 1a configuration de la lance d’injection ou dans le profilage de 1'é1é-
ment tubulaire.
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REVENDICATIONS

- Dispositif d’injection d’un combustible solide pulvérulent dans un four

a cuve, qui comprend un busillon (1) se terminant par une tuyére (2)
débouchant a 1’intérieur dudit four 2 cuve, caractérisé en ce qu’un
élément tubulaire (7) est disposé dans le busillon (1) et se prolonge
dans au moins une partie de la tuyére (2), en ce que Tedit élément
tubulaire (7) définit d’une part un passage périphérique (8) qui dé-
bouche dans la tuyére (2) par une fente annulaire formée entre la paroi
de la tuyére (2) et 1’extrémité aval dudit élément tubulaire (7) et
d’autre part un passage central (9) qui débouche également dans la
tuyére (2), et en ce qu’au moins une lance (3) d’injection de combus-
tible solide pulvérulent traverse ledit passage périphérique (8) et
débouche dans Tedit passage central (9).

. Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé en ce que ledit é1é-

ment tubulaire (7) est coaxial audit busillon (1).

. Dispositif suivant 1’une ou 1’autre des revendications 1 et 2, caracté-

risé en ce que ledit élément tubulaire (7) présente un diamétre égal
au moins a la moitié du diamétre intérieur du busillon (1).

. Dispositif suivant 17une ou 1’autre des revendications 1 i 3, caracté-

risé en ce que ledit é1ément tubulaire (7) présente un trongon de sor-
tie profilé.

. Dispositif suivant 1’une ou 1’autre des revendications 1 i 4, caracté-

risé en ce qu’il comporte au moins une ailette dans le passage périphé-
rique (8) entre le busillon (1) et ledit élément tubulaire (7).

. Dispositif suivant la revendication 5, caractérisé en ce que ladite

ailette est hélicoidale.

. Dispositif suivant 1’une ou 1’autre des revendications 1 i 6, caracté-

risé en ce que ledit élément tubulaire (7) est réalisé en une matiére
résistant a 1’abrasion a haute température.



7

8. Dispositif suivant 1a revendication 7, caractérisé en ce que ledit €lé-
ment tubulaire (7) est réalisé en une matiére céramique.

9. Dispositif suivant 1a revendication 7, caractérisé en ce que ledit élé-
5 ment tubulaire (7) est constitué par un élément métallique recouvert
d’un cermet, au moins sur sa surface intérieure.
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