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LANCE D’INJECTION D’UN FLUIDE DANS UNE ENCEINTE, PROCEDE D’INSTALLATION DE CELLE-CI ET

BRIQUE DE FOUR LA COMPORTANT.

@ L'invention concerne une lance (10) d’injection d’un
fliide dans une enceinte (12), notamment un four, du type
comportant un tube (16) d’injection du fluide. La lance com-
prend en outre un manchon (20) en matériau réfractaire
dans lequel le tube (16) d’injection du fluide est enrobé sur
au moins une partie de sa longueur.

Application aux lances d'injection d’oxygéne gazeux
dans un four de fusion de verre.
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La présente invention concerne une lance d'injec-
tion d'un fluide dans une enceinte, notamment un four, du
type comportant un tube d'injection du fluide.

Pour les applications nécessitant des températu-
res élevées, on utilise des fours, dans lesquels la
chaleur est produite & partir d'une flamme entretenue a
l'intérieur de ceux-ci. Afin d'alimenter la flamme, des
gaz combustibles et oxydants sont injectés au travers des
parois du four. Les gaz combustible et oxydant peuvent
étre introduits a partir d'un méme point, ou & partir de
plusieurs points espacés sur les parois du four.

En particulier, dans certaines applications,
notamment dans certains fours de fusion de verre, il est
parfois nécessaire d'injecter seuls certains gaz, de
1'oxygéne gazeux notamment, & partir d'une lance traver-
sant de part en part la paroi du four et dont l'extrémité
d'injection affleure & l'intérieur de celui-ci.

L'atmosphére a 1l'intérieur des fours est souvent
agressive pour les différents organes qui débouchent dans
ceux-ci, et notamment pour les lances d'injection de gaz.
En particulier, la température régnant dans un four est
souvent supérieure a 1200°C et est généralement supé-
rieure & 1450°C dans le cas d'un four a verre. Par ail-
leurs, les produits de combustion ainsi que les diffé-
rents effluents gazeux provenant des substances chauffées
dans le four sont trés réactifs chimiquement et soumet-
tent les piéces métalliques des lances d'injection de gaz
a d'importantes attaques chimiques. Ces différents fac-
teurs sont a 1'origine de risques importants de dégrada-
tion des lances.

Afin de permettre l'injection de gaz a 1l'inté-
rieur de fours & verre a partir de lances sans que
celles-ci ne soient rapidement endommagées, on utilise
des lances d'injection comportant un circuit auxiliaire

de refroidissement. De maniére classique, ces lances
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comportent un tube d'injection de gaz traversant la paroi
du four de part en part. Ce tube est entouré d'un conduit
coaxial de diamétre supérieur, définissant avec le tube
une enceinte hermétiquement close dans laquelle circule
un fluide de refroidissement.

De telles lances sont relativement chéres a
fabriquer et nécessitent une maintenance importante. En
particulier, le fluide utilisé pour le refroidissement
est généralement de l'eau, ce qui conduit & un dépét de
calcaire dans les conduits de refroidissement.

Par ailleurs, le circuit de refroidissement est
en contact au voisinage de la lance avec 1l'atmosphére
intérieure du four, ce qui provoque des zones de conden-
sation intense des effluents gazeux présents dans le
four, source de corrosion trés rapide des tubes.

L'invention a donc pour but de fournir une lance
d'injection d'un gaz dans une enceinte a trés haute tem-
pérature, ne nécessitant pas l'utilisation d'un circuit
de refroidissement et dont la fabrication et 1'installa-
tion soient simples.

A cet effet, l'invention a pour objet une lance
d'injection d'un fluide dans une enceinte, notamment un
four, du type précité, caractérisé en ce qu'elle comprend
en outre un manchon en matériau réfractaire dans lequel
le tube métallique d'injection du fluide est enrobé sur
au moins une partie de sa longueur.

Suivant des modes particuliers de réalisation,
1'invention peut présenter 1l'une ou plusieurs des carac-
téristiques suivantes :

- le manchon est disposé sur la partie d'extré-
mité d'injection du tube, et le tube se prolonge au-dela
du manchon du cdté opposé a cette extrémité ;

- la partie d'extrémité d'injection du tube est

en acier inoxydable NS 30 ou en "Inconel" ;
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- le manchon contient au moins 95 %, et de
préférence au moins 97 %, d'alumine ;

- le tube porte un élément de liaison, notamment
un enroulement, en un fil métallique qui est enrobé dans
le matériau réfractaire du manchon avec le tube ;

- le fil métallique est en nickel ;

- le tube présente un trongon de diamétre réduit
a son extrémité d'injection.

En outre, l'invention a pour objet une brique de
four munie d'un tube d'injection d'un fluide dans 1le
four, dans laquelle le tube s'étend a travers une ouver-
ture qui traverse la brique de part en part, caractérisée
en ce qu'un manchon en matériau réfractaire enrobant le
tube sur au moins une partie de sa longueur est interposé
entre le tube et la paroi de 1l'ouverture.

L'invention a également pour objet un procédé
d'installation d'un tube d'injection d'un fluide au
travers d'une paroi d'un four, caractérisé en ce qu'il
comporte les étapes suivantes :

- on enrobe au moins une partie du tube dans un
manchon en matériau réfractaire ;

- on réalise une ouverture traversant dans la
paroi du four ; et

- on introduit le tube d'injection dans 1'ouver-
ture de la paroi du four de telle sorte que le manchon en
matériau réfractaire s'étende dans cette ouverture.

Suivant un mode particulier de mise en oeuvre du
procédé, l'ouverture traversant la paroi du four a, dans
au moins une direction, une dimension intérieure supé-
rieure & la dimension extérieure correspondante du man-
chon, permettant l'orientation de la lance.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement & titre
d'exemple et faite en se référant a la figure unique, qui

est une vue en coupe transversale d'une brique entrant



10

15

20

25

30

2735564

4

dans la composition d'une paroi de four, munie d'une
lance d'injection de fluide selon 1l'invention.

Sur cette figure, on a représenté une lance 10
d'injection d'un gaz, supposé étre de 1l'oxygéne gazeux,
a l'intérieur d'un four délimitant une enceinte 12. La
lance d'injection 10 est représentée en situation normale
d'utilisation, c'est-a-dire regue a 1l1l'intérieur d'une
brique 14 de la paroi du four qu'elle traverse de part en
part.

La lance 10 comporte essentiellement un tube
d'injection du gaz 16, sur une partie avant duquel est
enroulé un fil métallique 18 de solidarisation avec un
manchon 20 en matériau réfractaire dans lequel ladite
partie avant est enrobée.

Le tube d'injection 16 a par exemple une longueur
totale de 800 mm. Il est formé de deux trongons princi-
paux coaxiaux de diamétres différents. Un trongon arriére
21, ayant par exemple un diamétre de 17 mm, s'étend sur
1'essentiel de la longueur du tube 16. I1 présente, & son
extrémité arriére libre, un filetage 22 adapté pour rece-
voir un raccord (non représenté) d'un dispositif d'ali-
mentation en gaz sous pression a injecter.

Le tube 16 comporte & son extrémité avant d'in-
jection un trongon 24 d'accélération du gaz de diamétre
réduit. Celui-ci a une longueur d'environ 50 mm et par
exemple un diamétre intérieur de 1 a 17 mm. Le trongon 24
de diamétre réduit est réalisé dans un matériau ayant une
bonne tenue aux fortes températures, par exemple de
1'acier inoxydable NS 30 ou encore de 1l'"Inconel". Les
trongons avant 24 et arriére 21 représentés sont reliés
1'un & 1'autre par un raccord 25 formé d'un trongon tubu-
laire métallique de diamétre intermédiaire. Ce raccord
peut étre supprimé si les diamétres des trongons 24 et 21

sont voisins.
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Depuis 1l'extrémité avant du tube 16, sur une lon-
gueur fonction de 1l'épaisseur de la brique 14, qui est
par exemple de l'ordre de 25 cm, et dans le cas présent
égale a celle-ci, le fil métallique 18 est enroulé en
forme d'hélice & pas constant autour de la surface exté-
rieure du trongon 24 et de la partie adjacente du trongon
21 du tube d'injection 16. Le fil métallique de 1'enrou-
lement est réalisé en nickel.

Le manchon 20, en matériau réfractaire, contenant
au moins environ 95 % et de préférence environ 97 %
d'alumine, s'étend depuis l'extrémité d'injection du tube
16 sur une longueur fonction de 1l'épaisseur de la brique
et dans le cas présent égale & celle-ci. Il enrobe ainsi
1l'enroulement 18 sur toute sa longueur et la partie du
tube, de longueur correspondante, regue a l'intérieur de
la brique 14. Ainsi, le tube 16 se prolonge vers 1l'ar-
riére au-dela du manchon 20.

Afin de réaliser 1'agencement représenté sur le
dessin, on élabore, dans un premier temps, la lance d'in-
jection 10. Pour cela, on réalise tout d'abord le tube
d'injection 16, & partir des deux trongons de tubes
métalliques 21, 24 de diamétres différents. Les matériaux
métalliques formant ces trongons sont éventuellement de
natures différentes. Pour cela, les trongons de tube 21,
24 sont raboutés par soudage bout & bout, avec interposi-
tion du raccord 25 tubulaire ayant un diamétre intermé-
diaire. On comprend que, en variante, si les diamétres
des trongons 21 sont peu différents, le raccord 25 est
inutile. De plus, le tube 16 peut comporter plus de deux
trongons de diamétres différents.

On réalise ensuite le filetage 22 de l'extrémité
arriére du tube 16.

On enroule alors le fil de nickel 18 depuis
l'extrémité d'injection du tube, sur une longueur corres-

pondant sensiblement & 1l'épaisseur de la brique 14. On
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enrobe ensuite la partie du tube 16 recouverte du fil
métallique 18 dans un matériau réfractaire, afin de for-
mer le manchon 20 de forme extérieure cylindrique. Cet
enrobage est réalisé par moulage a partir d'un matériau
réfractaire contenant par exemple 97 % d'alumine, qui
durcit autour du tube d'injection 16 lors du séchage.
Ainsi, l'extrémité d'injection du tube 16 affleure la
paroi d'extrémité du manchon. L'extrémité d'injection
peut étre trés légérement en retrait par exemple de 3 mm.

Afin d'introduire la lance ainsi formée & l'inté-
rieur de la brique 14, on réalise dans celle-ci un per-
gage ou ouverture 26 la traversant de part en part et
dont le diamétre est sensiblement celui du manchon 20,
par exemple 38 mm. On introduit & 1'intérieur de celui-ci
le manchon 20, de telle sorte que l'extrémité d'injection
du tube 16 soit dans le plan de la face de la brique 14
en contact avec 1'enceinte 12.

Suivant une variante, on réalise un pergage de la
brique 14 dont les dimensions intérieures sont, au moins
dans une direction, supérieures aux dimensions extérieu-
res du manchon 20. Ce pergage a, par exemple, en section
une forme oblongue. Un tel pergage permet le réglage de
la direction d'injection des gaz, par orientation de la
lance & l'intérieur de celui-ci.

I1 a été constaté, lors d'essais d'une telle
lance dans un four a verre, que méme avec une température
élevée, de 1l'ordre de 1450°C, a l'intérieur de 1l'enceinte
12, et en présence de gaz fortement réactifs & l'inté-
rieur de celle-ci, le tube d'injection 16 n'est pas
endommagé. En effet, le tube étant enrobé & l1l'intérieur
du manchon 20, aucune circulation de gaz n'est possible
entre la surface extérieure du tube 16 et le manchon.
Ainsi, aucun risque d'attaque chimique ou thermique n'est
possible sur cette surface extérieure. Par ailleurs, la

présence de 1l'enroulement 18 améliore 1l'étanchéité a
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1'interface entre la surface extérieure du tube 16 et le
matériau réfractaire du manchon 20, renforgant ainsi la
protection du tube. Une telle protection ne peut é&tre
obtenue en 1l'absence de manchon, si un simple tube
d'injection est introduit directement au travers d'un
pergcage d'une brique en matériau réfractaire.

Ainsi, il a été constaté que la lance peut étre
maintenue en position dans la brique de maniére perma-
nente sans subir de dégradation avec une circulation
continue ou séquentielle du gaz injecté dans la lance. En
particulier, il n'a pas été relevé de trace d'attaque
thermique ou chimique lors d'une alimentation séquen-
tielle de 1la lance avec des périodes d'arrét de 20
minutes. La période d'arrét peut méme atteindre 40
minutes environ sans aucun probléme.

La lance décrite ici peut étre utilisée dans un
four & trés haute température pendant une longue période
sans nécessiter le remplacement du tube la constituant.
Cependant, si le matériau réfractaire formant le manchon
20 vient a se dégrader, il est possible, sans nécessiter
un arrét du four, d'extraire la lance de la brique dans
laquelle elle est montée, de retirer le manchon 20 abimé,
et de réenrober le tube 16 et 1l'enroulement 18 dans un
nouveau manchon en matériau réfractaire. Le tube 16 peut
ainsi étre réutilisé, limitant 1le colt d'une telle
opération.

Dans la lance représentée sur le dessin, le
manchon 20 contient essentiellement de l'alumine. L'alu-
mine peut étre remplacée par du zircone ou de la silice,
ou par tout autre matériau combinant deux ou trois de ces
éléments. De méme, le fil métallique 18 peut étre réalisé
dans un métal différent du nickel. L'enroulement hélicoi-
dal de ce fil peut également étre remplacé par tout autre
type de motif réalisé a partir de fil métallique, une

tresse d'armature par exemple.
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Par ailleurs, le diamétre intérieur du trongon
d'extrémité 24 de diamétre réduit peut varier, en fonc-
tion de la vitesse d'injection du gaz recherchée, dans
une plage comprise par exemple entre 1 mm et 17 mm. En
outre, l'extrémité d'injection de la lance peut faire
saillie & 1'intérieur de 1l'enceinte 12.

La lance décrite ici est adaptée pour injecter un
gaz dans un four. Une telle lance peut également étre
utilisée pour introduire un combustible liquide, ou tout

autre type de fluide.
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REVENDICATIONS
l.- Lance (10) d'injection d'un fluide dans une

enceinte (12), notamment un four, du type comportant un
tube métallique (16) d'injection du fluide, caractérisée
en ce qu'elle comprend en outre un manchon (20) en maté-
riau réfractaire dans lequel le tube (16) d'injection du
fluide est enrobé sur au moins une partie de sa longueur.

2.- Lance selon la revendication 1, caractérisée
en ce que le manchon (20) est disposé sur la partie d'ex-
trémité d'injection du tube (16), et en ce que le tube se
prolonge au-deld du manchon (20) du coté opposé a cette
extrémité.

3.- Lance selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risée en ce que la partie d'extrémité d'injection (24) du
tube (16) est en acier inoxydable NS 30 ou en "Inconel".

4.- Lance selon 1l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le manchon (20)
contient au moins 95 %, et de préférence au moins 97 $
d'alumine.

5.~ Lance selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le tube (16)
porte un élément de liaison (18), notamment un enroule-
ment, en un fil métallique qui est enrobé dans le maté-
riau réfractaire du manchon (20) avec le tube (16).

6.- Lance selon la revendication 5, caractérisée
en ce que le fil métallique est en nickel.

7.- Lance selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le tube (16)
présente un trongon (24) de diamétre réduit & son extré-
mité d'injection.

8.- Brique (14) de four munie d'un tube (16)
d'injection d'un fluide dans le four, dans laquelle le
tube (16) s'étend a travers une ouverture (26) qui
traverse la brique (14) de part en part, caractérisée en

ce qu'un manchon (20) en matériau réfractaire enrobant le
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tube (16) sur au moins une partie de sa longueur est
interposé entre le tube (16) et la paroi de 1l'ouverture
(26).

9.- Procédé d'installation d'un tube (16) d'in-
jection d'un fluide au travers d'une paroi (14) d'un
four, caractérisé en ce qu'il comporte les étapes suivan-
tes :

- on enrobe au moins une partie du tube (16) dans
un manchon (20) en matériau réfractaire ;

- on réalise une ouverture (26) traversant la
paroi (14) du four ; et

- on introduit le tube (16) d'injection dans
1'ouverture (26) de la paroi (14) du four de telle sorte
que le manchon (20) en matériau réfractaire s'étende dans
cette ouverture (26).

10.- Procédé selon la revendication 9, caracté-
risé en ce que l'ouverture (26) traversant la paroi (14)
du four a, dans au moins une direction, une dimension
intérieure supérieure & la dimension extérieure corres-
pondante du manchon (20), permettant l'orientation de la

lance.
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