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g)  Lance  d'affinage. 

©  Lance  d'affinage  comportant  une  tuyère  primaire 
pour  fournir  l'oxygène  d'affinage  à  un  bain  métalli- 
que  et  une  tuyère  (6)  pour  fournir  l'oxygène  de 
postcombustion.  L'embouchure  (3)  de  la  tuyère  (6) 
fournissant  l'oxygène  de  postcombustion  est  dispo- 
sée  sur  la  face  avant  de  la  tête  de  iance  (1)  de 
manière  concentrique  autour  de  l'embouchure  (2)  de 

la  tuyère  primaire,  l  emrjoucnure  (o)  ge  ia  luyeie  \p> 
est  constituée  par  deux  côtés  opposés,  l'un  extérieur 
et  l'autre  intérieur,  d'allure  sensiblement  circulaire,  le 
côté  extérieur  présentant  au  moins  une  arête  vive 
située  dans  le  prolongement  de  la  partie  convergen- 
te  de  la  tuyère  (6). 

xerox  uopy  uentre 
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jnce  a  anmage. 

La  présente  invention  concerne  une  lance  a  at- 
iage  comportant  au  moins  une  tuyère  supersoni- 
ue  pour  fournir  l'oxygène  d'affinage  à  un  bain 
létallique,  ainsi  que  des  moyens  pour  fournir 
oxygène  de  postcombustion  à  l'espace  situé  au- 
essus  du  bain. 

On  connaît  des  lances  d'affinage  qui  possè- 
ent,  en  dehors  des  tuyères  principales  fournissant 
oxygène  supersonique  d'affinage,  plusieurs  tuyè- 
3S  auxiliaires,  inclinées  entre  25  et  60  par  rap- 
ort  à  l'axe  vertical,  débitant  des  jets  d'oxygène 
ubsonique  servant  à  la  postcombustion.  Il  est  éga- 
sment  connu  (voir  le  brevet  LU  82.846)  de  munir 
îs  conduits  des  tuyères  qui  guident  l'oxygène  de 
ostcombustion,  de  moyens  pour  augmenter  le  de- 
ré  de  turbulence  du  jet.  Ces  moyens  peuvent 
onsister  en  des  tôles  disposées  dans  les  conduits 
es  tuyères;  on  peut  aussi  munir  les  parois  des 
onduits  de  rainures.  Les  angles  d'inclinaison  des 
sts  d'oxygène  de  postcombustion  sont  cependant 
Tiposés  par  ceux  des  tuyères;  une  fois  déterminés 
iar  des  essais  ou  des  méthodes  empiriques 
tenant  compte  des  inclinaisons  des  jets  d'oxygène 
irimaire,  de  leur  disposition,  des  dimensions  du 
:onvertisseur,  de  la  hauteur  de  la  tête  de  lance  au- 
lessus  du  bain,  etc.),  ces  angles  restent  constants. 
5ar  conséquent,  ces  tuyères  ne  permettent  ni  de 
jalayer  l'espace  au-dessus  du  bain  avec  des  jets 
i'oxygène,  ni  d'envoyer  l'oxygène  de  postcombus- 
ion  dans  le  convertisseur  sous  un  angle  approprié, 
onction  de  la  phase  d'affinage  en  cours. 

Le  brevet  LU  86.329  décrit  une  tuyère  superso- 
îique  fournissant  l'oxygène  de  postcombustion 
îous  inclinaison  variable  à  l'espace  au-  dessus 
j'un  bain  métallique.  Elle  comporte  une  paroi  le 
ông  de  laquelle  le  gaz  s'écoule  en  ligne  droite 
ivant  d'aboutir  à  une  arête  aiguë,  constituant  une 
Dartie  de  l'embouchure.  C'est  à  la  hauteur  du  som- 
Tiet  de  cette  arête  pointue  que  le  jet  se  détend  et 
sst  dévié.  L'angle  de  déflexion  varie  en  fonction  de 
a  pression  du  gaz  au  niveau  de  l'arête  c.à  d.  plus 
la  pression  du  gaz  y  est  élevée,  plus  l'angle  de 
jéflexion  est  important;  par  contre  l'effet  de  dé- 
flexion  par  l'arête  est  pratiquement  nul  lorsque  le 
gaz  y  possède  une  vitesse  subsonique.  En  variant 
la  pression  du  gaz  alimentant  la  tuyère  entre  des 
limites  préétablies,  on  arrive  à  balayer  un  angle  qui 
se  rapproche  de  quelque  30°,  pour  les  pressions 
de  source  courantes;  les  turbulences  qui  en  résul- 
tent  dans  le  convertisseur  favorisent  la  création 
d'une  zone  étendue,  alimentée  en  permanence  par 
de  l'oxygène. 

La  présente  invention  a  comme  but  de  propo- 
ser  une  tuyère  qui  permet  de  créer  une  couche 
continue  d'oxygène,  entourant  complètement  le  jet 

a  oxygène  a  aninage. 
Ce  but  est  atteint  par  la  tuyère  selon  l'invention 

telle  qu'elle  est  caractérisée  dans  les  revendica- 
tions  indépendantes.  Des  variantes  préférentielles 

:  sont  décrites  dans  les  revendications  dépendantes. 
L'invention  sera  expliquée  plus  en  détail  à  l'ai- 

de  de  dessins  qui  en  montrent  des  formes  d'exé- 
cution  possibles: 

-  la  fig.  1  présente  de  manière  schématique 
o  une  coupe  à  travers  une  tête  de  lance  selon  l'in- 

vention; 
-  la  fig.  2  présente  une  coupe  partielle  à 

travers  la  tuyère  fournissant  l'oxygène  de  postcom- 
bustion. 

5  On  distingue  sur  la  fig.  1  la  tête  1  de  la  lance 
ainsi  que  l'embouchure  2  de  la  tuyère  (centrale 
dans  l'exemple  choisi)  d'oxygène  d'affinage.  Non 
loin  de  l'embouchure  centrale  2  se  trouve  l'embou- 
chure  3  d'une  tuyère  unique  6  disposée  de  maniè- 

o  re  concentrique  tout  autour  de  celle-ci  et  fournis- 
sant  l'oxygène  de  postcombustion.  Cette  tuyère 
possède  en  amont  de  son  embouchure  un  diver- 
gent.  Elle  est  alimentée  à  partir  d'une  source 
d'oxygène  et  d'une  vanne  de  régulation  de  pres- 

s  sion  (non  représentée),  li  faudra  veiller  à  usiner  le 
conduit  d'amenée  défini  par  les  deux  parois  titu- 
laires  concentriques  4  et  5  avec  une  précision 
suffisante,  de  manière  à  éviter  des  pertes  de  char- 
ge  différentielles  résultant  de  la  création  de  turbu- 

io  lences. 
Un  capteur  de  pression  (non  représenté)  mesu- 

re  la  pression  réelle  P  à  la  sortie  de  la  vanne  de 
régulation.  Cette  pression  P  est  comparée  à  une 
pression  de  consigne  Po  et  en  cas  de  différence, 

J5  une  boucle  de  régulation  agit  sur  le  degré  d'ouver- 
ture  de  la  vanne.  Les  pressions  de  consigne  Po 
varient  en  fonction  de  la  phase  d'affinage  et  sont 
choisies  de  manière  telle  que  l'espace  soit  approvi- 
sionné  en  oxygène  par  l'intermédiaire  d'un  jet 

io  ayant  le  débit  et  l'angle  d'ouverture  requis. 
Tout  autour  de  la  tuyère  annulaire  6  fournissant 

l'oxygène  de  postcombustion  se  trouvent  les  parois 
qui  guident  le  fluide  de  refroidissement 
(habituellement  de  l'eau).  Ces  parois  sont  essen- 

45  tièdement  constituées  par  trois  tubes  concentriques 
4,  7  et  8,  le  tube  4  guidant  par  sa  face  intérieure 
également  l'oxygène  servant  à  la  postcombustion. 
L'écartement  entre  les  parois  concentriques  5,  4  et 
7,  8  est  maintenu  à  l'aide  des  distanceurs  10  et  9 

50  respectivement.  Ces  distanceurs,  au  nombre  d'une 
demi-douzaine  par  conduit,  sont  de  préférence  des 
tôles  plates  allongées,  de  sorte  à  assumer  égale- 
ment  une  fonction  de  guidage  des  fluides  néces- 
saires  pour  une  équirépartition  des  fluides  dans  les 
conduits  annulaires. 
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Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  la  tête  de  lance 
suivant  l'invention  comporte  essentiellement  un 
tube  central  5  qui,  dans  le  cas  du  dessin,  a  une 
forme  de  poire  tel  qu'expliqué  en  rapport  avec  la 
demande  de  brevet  LU  86.321  ,  et  plusieurs  tubes 
concentriques  4,  7,  8  qui  définissent  des  espaces 
annulaires  guidant  un  gaz  et  un  liquide.  Etant  don- 
né  que  la  couche  de  liquide  est  continue  et  ne 
rencontre  notamment  pas  de  tuyères  fournissant 
l'oxygène,  qui  sont  la  source  de  turbulences,  le 
refroidissement  de  la  calotte  externe  se  fait  dans 
des  conditions  optimales. 

En  fig.  2  a  été  représentée  une  coupe  à  travers 
une  embouchure  d'une  tuyère  de  postcombustion 
6.  On  distingue  l'espace  annulaire  convergent  20 
auquel  succède  un  col,  qui  dans  le  cas  présent  se 
réduit  à  une  surface  d'allure  complexe  et  qui  doit 
passer  obligatoirement  par  l'arête  21  .  Cette  derniè- 
re  est  reliée  à  une  arête  22  sur  la  face  avant  de  la 
tête  de  lance  par  une  paroi  23  dont  l'inclinaison 
définit  la  limite  de  déviation  du  jet,  la  déviation  au 
niveau  de  l'arête  22  étant  nulle.  Dans  le  cas  de  la 
figure,  l'angle  que  forme  cette  paroi  avec  l'axe  de 
la  lance  vaut  45  *  .  En  vis-à-vis  de  l'arête  21  se 
trouve  une  paroi  coudée  24,  qui  aboutit  à  l'arête 
25;  cette  paroi  guide  le  gaz  de  manière  à  l'éloigner 
de  jet  primaire  2.  L'angle  de  sortie  du  coude  -qui 
vaut  quelque  20°  par  rapport  à  l'axe  de  la  lance 
dans  le  cas  de  la  figure-  définit  l'angle  de  déflexion 
du  jet  de  gaz  en  régime  subsonique.  On  remarque 
également  sur  la  fig.  2  (voir  flèches  26)  que  la  face 
avant  de  la  tête,  près  de  l'arête  25,  est  légèrement 
décalée  vers  l'intérieur  de  la  tête  de  lance.  Ce 
décalage  permet  une  déviation  plus  prononcée  du 
jet  supersonique  par  l'arête  21  .  Lorsqu'on  prolonge 
la  surface  coudée  jusque  vers  la  face  avant  de  la 
tête,  il  faudra  éviter  à  trop  rapprocher  l'arête  25  de 
la  paroi  inclinée  23  pour  ne  pas  déplacer  la  posi- 
tion  du  col,  c.  à  d.  l'endroit  de  la  tuyère  où  la 
section  est  la  plus  faible,  à  ce  niveau. 

Lorsq'on  alimente  la  tuyère  sous  une  pression 
qui  va  en  s'élevant  depuis  une  pression  nulle,  le  jet 
gazeux  sort  sous  un  angle  défini  par  la  paroi  cou- 
dée,  c.à  d.  sous  un  angle  de  20°  dans  le  cas 
présent.  A  partir  d'une  pression  limite,  la  vitesse  du 
gaz  à  la  sortie  devient  sonique.  Des  augmentations 
supplémentaires  de  la  pression  d'alimentation 
n'agissent  plus  sur  le  nombre  de  Mach  à  la  sortie 
qui  reste  égal  à  1,  mais  élèvent  sa  pression  inter- 
ne.  A  la  hauteur  de  l'arête  21  ,  le  jet  se  détend  tout 
en  étant  le  siège  d'une  multitude  de  lignes  de 
Mach,  qui  sont  à  la  base  d'une  augmentation  de  la 
vitesse  du  jet  et  de  sa  déviation.  L'angle  de  dévia- 
tion  varie  en  fonction  de  la  pression  du  gaz  au 
niveau  de  l'arête  21  ,  c.à  d.  plus  la  pression  du  gaz 
y  est  élevée,  plus  la  déviation  et  la  quantité  de  gaz 
déviée  est  importante.  La  déviation  du  jet  par  l'arê- 
te  25  au  niveau  de  laquelle  la  pression  interne  a 

déjà  nettement  chuté,  est  faible,  celle  provoquée 
par  l'arête  22  est  des  plus  réduites. 

La  couche  d'oxygène  est  inclinée  vers  la  surfa- 
ce  du  bain  métallique  en  ébauchant  une  allure 

5  comparable  à  celle  d'un  parapluie  aux  trois-quarts 
ouvert.  Une  grande  partie  du  monoxyde  de  carbo- 
ne  sortant  du  bain  doit  traverser  la  couche  continue 
d'oxygène  avant  d'atteindre  la  cheminée.  Selon  le 
mode  de  fonctionnement  (nombre  de  Mach),  la 

jo  couche  d'oxygène  est  plus  ou  moins  épaisse. 

Revendications 

75  1.  Lance  d'affinage  comportant  au  moins  une 
tuyère  primaire  pour  fournir  l'oxygène  d'affinage  à 
un  bain  métallique  ainsi  que  des  moyens  pour 
fournir  l'oxygène  de  postcombustion  à  l'espace 
situé  au-dessus  du  bain  métallique,  ces  moyens 

20  étant  situés  dans  le  prolongement  d'un  conduit 
d'amenée  du  gaz  les  reliant  par  l'intermédiaire 
d'une  vanne  de  régulation  de  pression  à  une  sour- 
ce  d'oxygène  et  possédant  une  embouchure  avec 
en  amont  de  cette  embouchure  une  partie  conver- 

25  gente  et  éventuellement  un  col,  caractérisée  en  ce 
que  cette  embouchure  (3)  est  disposée  sur  la  face 
avant  de  la  tête  de  lance,  de  manière  concentrique 
autour  de  l'embouchure  (2)  de  la  tuyère  primaire, 
en  ce  qu'elle  est  constituée  par  deux  côtés  oppo- 

30  sés,  l'un  extérieur  et  l'autre  intérieur,  d'allure  sensi- 
blement  circulaire  et  en  ce  que  le  côté  extérieur 
présente  au  moins  une  arête  vive  (21)  située  dans 
le  prolongement  de  la  partie  convergente  (20). 

2.  Tuyère  selon  la  revendication  1  ,  caractérisée 
35  en  ce  que  la  partie  convergente  est  constituée  par 

deux  parois  tubulaires  (4,  5)  concentriques. 
3.  Tuyère  selon  la  revendication  1  ,  caractérisée 

en  ce  que  le  col  se  réduit  à  une  surface  passant 
par  ladite  arête  vive  (21  ). 

40  4.  Tuyère  selon  la  revendication  1  ,  caractérisée 
en  ce  que  le  côté  opposé  à  ladite  arête  vive  (21) 
ébauche  l'allure  d'un  coude  (24)  qui  aboutit  à  une 
arête  (25),  une  tangente  au  coude  passant  par 
cette  arête  (25)  formant  avec  l'axe  de  la  lance  un 

45  angle  compris  entre  0  et  40°  . 
5.  Tuyère  selon  la  revendication  4,  caractérisée 

en  ce  que  l'arête  (25)  est  située  de  quelques  mm 
en  retrait  (26)  par  rapport  à  la  face  avant  de  la  tête 
de  lance. 

50  6.  Tuyère  selon  une  des  revendications  1  à  5, 
caractérisée  en  ce  que  l'arête  vive  (21  )  est  reliée  à 
la  face  avant  de  la  tête  de  lance  par  une  paroi 
inclinée  (23),  formant  avec  l'axe  de  la  lance  un 
angle  compris  entre  0  et  70  °  , 
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