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Description

[0001] La présente invention concerne un systéme de collecte de poussiére pour un four industriel, en particulier pour
un four & arc électrique destiné a la production d'acier dans des ateliers de fusion. La présente invention concerne en
outre un procédé pour faire fonctionner un systéme de collecte de poussiére pour un four industriel, en particulier un four
a arc électrique.

[0002] Les fours a arc électrique congus pour la production d'acier a partir de ferraille de recyclage ont une capacité
typique comprise entre 1 et 400 tonnes (entre 1 000 et 400 000 kg) et coproduisent entre 15 et 25 kg de poussiére par
tonne (1 000 kg) d'acier.

[0003] La formation de poussiére est fortement liée aux différentes étapes du procédé de production d'acier dans le four
a arc électrique :

— chargement du four : la ferraille et les additifs (chaux, charbon...) sont chargés dans des bennes de chargement
spéciales, qui sont ensuite vidées dans le four ;

— fusion : un arc électrique est créé entre les électrodes de graphite et la ferraille, ce qui conduit a la fusion de la charge
et a la formation d'un bain d'acier recouvert d'une couche de laitier ; les espéces en soluté volatiles (par exemple le
zinc) commencent a s'évaporer ;

— raffinage : dans cette étape du procédé, le phosphore est éliminé du bain d'acier par des réactions a l'interface entre
le laitier et le métal liquide ; l'injection d'oxygéne favorise la réaction de décarburation avec le carbone dissous et des
bulles de monoxyde de carbone (CO) sont formées, ce qui aide a éliminer d'autres gaz dissous ;

— moussage du laitier : les bulles de CO traversant la couche de laitier le font mousser, le procédé de moussage étant
amplifié par l'addition de poudre de charbon ;

— débouchage (coulée) : aprés que la composition et la température du bain ont été contrélées, l'acier liquide est coulé.

[0004] Durant le procédé de production d'acier, le gaz de dégagement du four & arc électrique comprenant de la poussiére
et du monoxyde de carbone est extrait par une ouverture dans la voQte du four. Le gaz de dégagement extrait est soumis a
une postcombustion, un refroidissement, et un nettoyage de la poussiére transportée, qui est collectée dans de gros filtres
a manches d'une chambre de filtres. Cette poussiére comprend des éléments lixiviables dangereux, tels que le zinc, le
plomb ou le cadmium, qui requiérent que la poussiére de four a arc électrique soit stockée dans des décharges spécifiques.

[0005] Un systéme de collecte de poussiére typique d'un atelier de fusion avec un four a arc électrique ayant une capacité
de 100 tonnes (100 000 kg) de la technique antérieure est représenté schématiquement sur la Figure 1. Le systéme de
collecte de poussiére comprend un systéme d'évacuation directe et un systéme de contréle des émissions secondaires.
Le systéme d'évacuation directe comprend une chambre de combustion dans laquelle le gaz de dégagement du four
a arc électrique est soumis & une postcombustion, un équipement de dépoussiérage primaire, une conduite refroidie
par eau longue de 100 & 150 m pour refroidir & environ 350 °C le gaz provenant de la chambre de combustion, et une
soufflante d'évacuation directe. Le gaz de dégagement provenant du four a arc électrique circule a travers un coude
d'aspiration refroidi par eau attaché a la voQte du four et a travers un manchon télescopique pouvant coulisser sur un canal
d'entrée de la chambre de combustion dans la chambre de combustion. De ['air extérieur est aspiré dans la chambre de
combustion par l'intermédiaire d'un dégagement entre le coude d'aspiration et le manchon télescopique pour refroidir le
gaz de dégagement et pour oxyder les combustibles non brllés, par exemple le CO contenu dans le gaz de dégagement.
Le gaz provenant de la chambre de combustion est refroidi par la conduite refroidie par eau et ensuite mélangé dans le
systéme de contrdle des émissions secondaires via une soufflante d'évacuation directe. Le débit de gaz dans la conduite
refroidie par eau est d'environ 2 000 a 2 500 Nm3/min (33,33 & 41,67 Nm3/s) pour un four a arc électrique de 100 tonnes
(100 000 kg).

[0006] Le systéme de contrdle des émissions secondaires est utilisé pour ventiler 'atelier de fusion. Un auvent principal
est installé au-dessus du four afin de collecter le gaz chaud en transit qui est généré durant le chargement de la ferraille. Le
débit de gaz est d'environ 20 000 Nm3/min (333,33 Nm3/s) aprés mélange avec le gaz provenant du systéme d'évacuation
directe. |l y a plusieurs auvents additionnels pour un dépoussiérage auxiliaire, ce qui permet ainsi a la température du gaz
au niveau de la chambre de filtres d'étre inférieure & 100 °C.

[0007] Un inconvénient du systéme de collecte de poussiére de la technique antérieure est que la poussiére s'accumule
et solidifie au cours du temps dans une zone sur la surface intérieure du coude et du manchon télescopique dans des
conditions normales de fonctionnement (concentration de poussiére et débit). La poussiére accumulée et solidifiée doit
étre éliminée manuellement par les ouvriers du four a arc électrique, ce qui est une tache dangereuse et ce qui implique
un certain temps d'arrét du four.

[0008] Un objet de cette invention consiste & mettre & disposition un systéme de collecte de poussiére pour un four & arc
électrique, qui a des colts et périodes de maintenance réduits.

[0009] Il est avantageux de minimiser le temps d'arrét d'un four a arc électrique.
[0010] Il est avantageux de minimiser les frais de main d'oeuvre.

[0011] Il est avantageux d'améliorer la sécurité et I'hygiéne du travail pour les ouvriers de four a arc électrique.
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[0012] Il est avantageux de brOler aussi complétement que possible les combustibles contenus dans le gaz de dégagement
extrait du four & arc électrique.

[0013] Des objets de l'invention ont été atteints par la mise a disposition d'un systéme de dépoussiérage et d'un procédé
pour faire fonctionner le systéme de dépoussiérage selon les revendications indépendantes.

[0014] Les revendications dépendantes énumérent diverses caractéristiques avantageuses de l'invention.

[0015] Il est divulgué ici un systéme de dépoussiérage pour empécher I'accumulation et la solidification de poussiére dans
une zone d'accumulation de poussiére d'une surface intérieure d'un coude d'aspiration et/ou dans une zone d'accumulation
de poussiére d'une surface intérieure d'un manchon télescopique d'un systéme de collecte de poussiére pour un four
industriel, le systéme de dépoussiérage comprenant une pluralité de buses a chemise d'eau disposées dans la zone
d'accumulation de poussiére de la surface intérieure du coude d'aspiration et/ou dans la zone d'accumulation de poussiére
de la surface intérieure du manchon télescopique et un systéme de fourniture de fluide configuré pour éjecter un fluide
par l'intermédiaire de la pluralité de buses a chemise d'eau.

[0016] Une zone d'accumulation de poussiére est une zone dans laquelle la poussiére tend a s'accumuler au cours du
temps sans aucune contre-mesure.

[0017] Dans un mode de réalisation avantageux, le systéme de fourniture de fluide est un systéme de fourniture de gaz.
[0018] Dans un mode de réalisation avantageux, le systéme de fourniture de gaz est un systéme de fourniture d'air.

[0019] Dans un autre mode de réalisation avantageux, le systéme de fourniture de gaz est un systéme de fourniture
d'oxygéne.

[0020] Il est également divulgué ici un systéme de collecte de poussiére pour un four industriel, comprenant un coude
d'aspiration, un manchon télescopique, et une zone d'accumulation de poussiére d'une surface intérieure du coude d'as-
piration et/ou une zone d'accumulation de poussiére d'une surface intérieure du manchon télescopique, caractérisé en
ce que le systéme de collecte de poussiére comprend un systéme de dépoussiérage pour empécher l'accumulation et
la solidification de poussiére dans la zone d'accumulation de poussiére, le systéme de dépoussiérage comprenant une
pluralité de buses a chemise d'eau disposées dans la zone d'accumulation de poussiére et un systéme de fourniture de
fluide pour éjecter un fluide par l'intermédiaire de la pluralité de buses & chemise d'eau.

[0021] Dans un mode de réalisation avantageux, le coude d'aspiration et/ou le manchon télescopique comprennent une
canalisation de refroidissement par eau, et chacune parmi la pluralité de buses & chemise d'eau transperce la canalisation
de refroidissement par eau.

[0022] | est également divulgué ici un procédé pour faire fonctionner un systéme de dépoussiérage pour empécher
l'accumulation et la solidification de poussiére dans une zone d'accumulation de poussiére d'une surface intérieure d'un
coude d'aspiration et/ou dans une zone d'accumulation de poussiére d'une surface intérieure d'un manchon télescopique
d'un systéme de collecte de poussiére pour un four industriel, le procédé comprenant I'éjection en continu d'un fluide fourni
par un systéme de fourniture de fluide par l'intermédiaire d'une pluralité de buses & chemise d'eau disposées dans la zone
d'accumulation de poussiére de la surface intérieure du coude d'aspiration et/ou dans la zone d'accumulation de poussiére
de la surface intérieure du manchon télescopique durant le fonctionnement du four industriel.

[0023] Il est également divulgué ici un procédé pour faire fonctionner un systéme de dépoussiérage pour empécher
l'accumulation et la solidification de poussiére dans une zone d'accumulation de poussiére d'une surface intérieure d'un
coude d'aspiration et/ou dans une zone d'accumulation de poussiére d'une surface intérieure d'un manchon télescopique
d'un systéme de collecte de poussiére pour un four industriel, le procédé comprenant I'éjection d'un fluide fourni par
un systéme de fourniture de fluide par l'intermédiaire d'une pluralité de buses a chemise d'eau disposées dans la zone
d'accumulation de poussiére de la surface intérieure du coude d'aspiration et/ou dans la zone d'accumulation de poussiére
de la surface intérieure du manchon télescopique quand le four industriel est arrété.

[0024] D'autres objets et caractéristiques avantageuses de l'invention apparaitront de fagon évidente a partir des reven-
dications, a partir de la description détaillée, et & partir des dessins annexés, dans lesquels :

la Figure 1 est une vue schématique d'un systéme de collecte de poussiére pour un four & arc électrique ;

la Figure 2 est une vue schématique d'un systéme de collecte de poussiére pour un four a arc électrique selon un
mode de réalisation de l'invention, montrant un systéme de dépoussiérage pour empécher I'accumulation et la solidi-
fication de poussiére dans une zone d'accumulation de poussiére d'un coude d'aspiration et d'un manchon télesco-

pique ;
la Figure 3 est une vue schématique d'un systéme de dépoussiérage selon un mode de réalisation de l'invention;

la Figure 4a est une vue de dessus schématique d'une buse a chemise d'eau d'un systéme de dépoussiérage selon
un mode de réalisation de l'invention, illustrant la circulation d'eau dans une canalisation autour de la buse ;
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la Figure 4b est une vue latérale en coupe transversale schématique de la buse & chemise d'eau de la Figure 4a le
long d'un axe de la canalisation ;

la Figure 4c est une vue latérale en coupe transversale schématique de la buse a chemise d'eau de la Figure 4a per-
pendiculaire a la canalisation.

[0025] En référence aux figures, un systéme de collecte de poussiére 200 pour un four a arc électrique 100 selon des
modes de réalisation de l'invention comprend un systéme d'évacuation directe 200a et un systéme de contréle des émis-
sions secondaires 200b.

[0026] Le four & arc électrique 100 comprend une sole 110 pour recevoir de la ferraille et de l'acier liquide. Le four & arc
électrique 100 comprend en outre une volte 120 comprenant une ouverture 121 pour extraire le gaz de dégagement.
Pour chauffer la ferraille et I'acier liquide, le four & arc électrique 100 comprend au moins une électrode en graphite 130 et
éventuellement un brileur & gaz 140 et/ou un injecteur d'oxygéne 150.

[0027] Le systéme d'évacuation directe 200a comprend un coude d'aspiration refroidi par eau 210 attaché a la voQte
de four 120 au niveau de l'ouverture 121. Le systéme d'évacuation directe 200a comprend en outre une chambre de
combustion 240 dans laquelle le gaz de dégagement du four & arc électrique 100 est soumis & une postcombustion, un
équipement de dépoussiérage primaire 240a, une conduite refroidie par eau 241 longue de 100 & 150 m pour refroidir a
environ 350 °C le gaz provenant de la chambre de combustion 240, et une soufflante d'évacuation directe 242.

[0028] Le gaz de dégagement provenant du four a arc électrique 100 circule a travers le coude d'aspiration refroidi par
eau 210 (indiqué par la fléche v sur la Figure 1) et entre dans la chambre de combustion 240 par l'intermédiaire d'un canal
d'entrée 220. Un manchon télescopique 221 peut coulisser au dessus du canal d'entrée 220. Un dégagement D entre une
sortie 211 du coude d'aspiration et une entrée 222 du manchon télescopique 221 peut é&tre ajusté par coulissement du
manchon télescopique 221 sur le canal d'entrée 220 dans une plage comprise entre 0 et 200 mm, en particulier dans une
plage comprise entre 20 et 200 mm. Par exemple, le dégagement D est ajusté pour que soit obtenue une sous-pression
d'environ 2 mm & la colonne d'eau (environ 20 Pa) pour aspirer de l'air par l'intermédiaire du dégagement D.

[0029] Le coude d'aspiration 210 et le manchon télescopique 221 sont refroidis par un systéme de refroidissement par
eau partagé 201. En variante, le coude d'aspiration 210 et le manchon télescopique 221 sont refroidis par des systémes
de refroidissement par eau séparés.

[0030] Le systéme de contrble des émissions secondaires 200b comprend un auvent principal 250 installé au-dessus du
four & arc électrique 100, plusieurs auvents additionnels 250, et une conduite principale 251. Le courant de gaz dans la
conduite principale (indiqué par la fleche v sur la Figure 1) est généré par un ventilateur d'évacuation principale 253.

[0031] Durant le fonctionnement du four & arc électrique 100, de l'air extérieur est aspiré dans la chambre de combustion
240 par l'intermédiaire du dégagement D entre le coude d'aspiration 210 et le manchon télescopique 221 pour refroidir
le gaz de dégagement et pour oxyder les combustibles non brdlés, par exemple le monoxyde de carbone contenu dans
le gaz de dégagement. Le gaz sortant de la chambre de combustion 240 est refroidi par la conduite refroidie par eau
241 et ensuite mélangé avec le gaz provenant du systéme de contrdle des émissions secondaires 200b dans la conduite
principale 251 aprés avoir passé la soufflante d'évacuation directe 242.

[0032] La conduite principale 251 se termine dans une chambre de filtres 252, dans laquelle la poussiére est collectée.
Le gaz de dégagement nettoyé sort finalement par une cheminée 254.

[0033] Le coude d'aspiration 210 et/ou le manchon télescopique 221 comprennent en outre un systéme de dépoussiérage
230 pour empécher 'accumulation et la solidification de poussiére dans une zone d'accumulation de poussiére 231 d'une
surface intérieure du coude d'aspiration 210 et/ou dans une zone d'accumulation de poussiére 231 d'une surface intérieure
du manchon télescopique 221.

[0034] Le systéme de dépoussiérage 230 comprend une pluralité de buses a chemise d'eau 232 disposées dans la zone
d'accumulation de poussiére 231 et un systéme de fourniture de fluide 233 pour éjecter un fluide par l'intermédiaire de la
pluralité de buses a chemise d'eau 232. Le fluide fourni par le systéme de fourniture de fluide 233 est de préférence un
gaz, mieux encore un gaz comprenant de I'oxygéne tel que l'air, en particulier de I'oxygéne pur. En variante, le systéme
de fourniture de fluide 233 fournit un liquide, en particulier de I'eau.

[0035] Le coude d'aspiration 210 et/ou le manchon télescopique 221 comprennent une canalisation de refroidissement par
eau 202, dans laquelle chacune parmi la pluralité de buses & chemise d'eau transperce la canalisation de refroidissement
par eau 202.

[0036] Le systéme de dépoussiérage 230 peut étre activé durant une coulée et éjecter en continu un gaz par l'intermédiaire
de la pluralité de buses a chemise d'eau 232. L'éjection continue de gaz par l'intermédiaire de la pluralité de buses a
chemise d'eau 232 empéche I'accumulation de poussiére dans la zone d'accumulation de poussiére 231.

[0037] En variante, le systéme de dépoussiérage 230 peut étre activé périodiquement, par exemple entre des coulées.
Dans ce cas, la poussiére accumulée dans la zone d'accumulation de poussiére 231 est soufflée par le gaz éjecté par
la pluralité de buses a chemise d'eau 232 et transportée dans le courant de gaz dans la chambre de combustion 240,
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ce qui requiert que la soufflante d'évacuation directe 242 soit mise en service et que le dégagement D soit suffisamment
petit pour générer un courant de gaz dans le coude d'aspiration 210 et dans le manchon télescopique 221. La poussiére
peut étre collectée dans un équipement de dépoussiérage primaire 240a de la chambre de combustion 240 ou encore
transportée dans le courant de gaz généré par le ventilateur d'évacuation principale 253 par l'intermédiaire de la conduite
principale 251 et collectée dans la chambre a filtres 252.

Liste des références utilisées
[0038]
four & arc électrique 100

sole 110
volte 120

ouverture 121
électrode en graphite 130
braleur & gaz 140

injecteur d'oxygéne 150

systéme de collecte de poussiére 200
systéme d'évacuation directe 200a
coude d'aspiration 210
sortie 211
systéme de refroidissement par eau 201

canalisation 202

dégagement D

chambre de combustion 240
équipement de dépoussiérage primaire 240a

canal d'entrée 220

manchon télescopique 221
entrée 222
systéme de refroidissement par eau 201

canalisation 202

systéme de dépoussiérage 230
zone d'accumulation de poussiére 231
buses a chemise d'eau 232

systéme de fourniture de fluide 233
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conduite refroidie par eau 241

soufflante d'évacuation directe 242

systéme de contrble des émissions secondaires 200b
hotte d'auvent 250
conduite principale 251

chambre de filtres 252

ventilateur d'évacuation principale 253

cheminée 254

sens du courant d'un fluide (air, oxygéne, eau) v

Revendications

1.

Systéme de dépoussiérage pour empécher l'accumulation et la solidification de poussiére dans une zone d'accumu-
lation de poussiére (231) d'une surface intérieure d'un coude d'aspiration (210) et/ou dans une zone d'accumulation
de poussiére (231) d'une surface intérieure d'un manchon télescopique (221) d'un systéme de collecte de poussiére
(200) pour un four industriel (100), le systéme de dépoussiérage (230) comprenant une pluralité de buses a chemise
d'eau (232) disposées dans la zone d'accumulation de poussiére (231) de la surface intérieure du coude d'aspiration
(210) et/ou dans la zone d'accumulation de poussiére (231) de la surface intérieure du manchon télescopique (221)
et un systéme de fourniture de fluide (233) configuré pour éjecter un fluide par l'intermédiaire de la pluralité de buses
a chemise d'eau (232).

Systéme de dépoussiérage selon la revendication 1, dans lequel le systéme de fourniture de fluide (233) est un
systéme de fourniture de gaz.

Systéme de dépoussiérage selon la revendication 2, dans lequel le systéme de fourniture de gaz (233) est un systéme
de fourniture d'air.

Systéme de dépoussiérage selon la revendication 2, dans lequel le systéme de fourniture de gaz (233) est un systéme
de fourniture d'oxygéne.

Systéme de collecte de poussiére pour un four industriel, comprenant un coude d'aspiration (210), un manchon
télescopique (221), et une zone d'accumulation de poussiére (231) d'une surface intérieure du coude d'aspiration
(210) et/ou une zone d'accumulation de poussiére (231) d'une surface intérieure du manchon télescopique (221),
caractérisé en ce que le systéme de collecte de poussiére (200) comprend un systéme de dépoussiérage (230) selon
I'une quelconque des revendications précédentes.

Systéme de collecte de poussiére selon la revendication 5, dans lequel le coude d'aspiration (210) et/ou le manchon
télescopique (221) comprennent une canalisation de refroidissement par eau (202), et dans lequel chacune parmi la
pluralité de buses a chemise d'eau (232) transperce la canalisation de refroidissement par eau (202).

Procédé pour faire fonctionner un systéme de dépoussiérage (230) pour empécher |'accumulation et la solidification
de poussiére dans une zone d'accumulation de poussiére (231) d'une surface intérieure d'un coude d'aspiration (210)
et/ou dans une zone d'accumulation de poussiére (231) d'une surface intérieure d'un manchon télescopique (221)
d'un systéme de collecte de poussiére (200) pour un four industriel (100) selon I'une quelconque des revendications
1 & 4, le procédé comprenant I'éjection en continu d'un fluide fourni par le systéme de fourniture de fluide (233) par
l'intermédiaire de la pluralité de buses a chemise d'eau (232) durant le fonctionnement du four industriel (100).

Procédé pour faire fonctionner un systéme de dépoussiérage (230) pour empécher |'accumulation et la solidification
de poussiére dans une zone d'accumulation de poussiére (231) d'une surface intérieure d'un coude d'aspiration (210)
et/ou dans une zone d'accumulation de poussiére (231) d'une surface intérieure d'un manchon télescopique (221)
d'un systéme de collecte de poussiére (200) pour un four industriel (100) selon I'une quelconque des revendications
1 a4, le procédé comprenant |I'éjection d'un fluide fourni par le systéme de fourniture de fluide (233) par l'intermédiaire
de la pluralité de buses a chemise d'eau (232) quand le four industriel (100) est arrété.
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CH 718 608 A2
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