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du

Brevet N°

8 8 1 3 GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG (ETF/NS)

Monsieur le Ministre
de 'Economie et des Classes Moyennes

01.07.1992

Titre dElivié ..o

Service de la Propriété Intellectuelle
LUXEMBOURG

Cn S/oo
CaB ?/46

Demande de Brevet d’Invention

(1
I. Requéte
La Socigte : PAUL WURTH_S.A.,-B.P...2233, (2)
L - 1022 Luxembourg /. LUXEMBOURG
-Représentée _par-—i-Ernest-T.FREYEINGER; - OFFICE-DE-BREVETS-ERNEST- T
FREYLINGER,-321--route-&'Arlon, Bipi-48; -~ (3
I~8001 Strassen../..LUXEMBOURG
déEosegnt) ce _ premier juillet mil neuf cent quatre vingt-douze ( 4)
3 9200 1o ires, au Ministére de I'Economie et des Classes Moyennes, 2 Luxembourg:
1. la présente requéte pour l'obtention d’un brevet d’invention concernant:
(3)

"Procédé et dispositif pour 1'injecticn de charbon.pulvérisé
dans un creuset de haut fourneau”"

2. la description en langue francaise .. de l'invention en trois exemplaires;

3. .4 (quatre) planches de dessin, en trois exemplaires:

4. la quittance des taxes versées au Bureau de I'Enregistrement 2 Luxembourg,le ler juillet 1992 :
5. la délégation de pouvoifgga?tg%gi B 11~ 112 o.01.a0 SRR le . Jer janvier 1992
6. le document d’ayant caug€ (autorisation);

déclare(nt) en assumant la responsabilité de cette déclaration. que I'(es) inventeur(s) est (sont): ( 6)

revendique(nt) pour la susdite demande de brevet la priorité d’une (des) demande(s) de (7N
/ déposée(s) en (8) /

le (9) /

sous le N° (10) . /

au nom de (11) /

élit(élisent) domicile pour lui (elle) et, si désigné, pour son mandataire, 3 Luxembourg .
route d'Arlon, B.P. 48, 1~8001 Strassen /. IUXEMBOURG (12)

sollicite(nt) la délivrance d’un brevet d’invention pour I'objet décrit et représenté dans les annexes susmentionnées.

avgc ajourngment de cette délivrance a 18-{@dserhuit) mois. (13)

mandagirez ... 4] (14)

% II. Procés-verbal de Dépét

ite dempinde revet]d’invention a été déposée au Ministere de 'Economie et des Classes Moyennes.
. 3 s __r\nbourg, endatedu: ler juillet 1992.

6‘7(,)

-, @

de la Propriét¢/Inte

Pr. le Ministre de 'Economie et des Classes Moyennes,
p-d.
Le chef du service de la propriété intellectuelle,

a 15°00 heures

.._‘

A 68007 Q‘& \%

EXPLICATIONS RELATIVES AU FORMU 4

(1) s'il y a liew “Demande de ceruficat d'addition aum cipal, A la demande de brevet prnapaiNo....... eeeen du...oll " - {2} inscrire fes nom, prenom, profession.
adresse du demandeur, lorsque celui-ci est un particulicr ou les denounation suciale, forme juridique, adresse du siege social. lursque le demundeur est une personne morale -{3) insenre
les nom, prenom, Jdresse du mundataire agrée., cnpscxl en propaete industnelle, muni d'un pouvore special, s'il y a fieu: “repeesente par. . ... ... oo agissant en yualite de mandataire ™
- (4) date de dépot en toutes lertres - {5} utre de invenuon - (4) inscnre fes noms. prénoms, adresses des inventeurs ou I'indication “{voir) désignation sepuree (swvea)”, forsque la dési-
gnation se faitou se tera Jans un document sepure, vu encore U'i “ne *.lorsque ' signe ousigneriun de no Ajoindreaune 2 n

F 3 pus ! e
\eparee presente ou future - (7) brevet, cettiticat 'addinon, modéle J'utilita, brevet curopeen (CBE), protection ntermationale (PCTY - (8) Etat dans lequel le premice dépota ete etfectue
ou. le cus echéunt, Etats désigaes dans fa J | peennc oy le p asre - (¥) date du premier dépdt - { 1) numero du premier dcggt complété, le cas echeant, par lin-
dication de Foffice recepteur CBE/PCT - (11} n%m du titulaire du premier dépdt - 12) adresse du Jdomicile etfectif ou els au Grand-Duche de Luxembourg - (13) 2, 6. 12 ou 18 mors = (14
Jdu oudu aured,




REVENDICATION DE LA PRIORITE

ce la demande de brevet / du modele d'utilité

En

Du

Mémoire Descriptif

déposé a I'appui d'une demande de

BREVET D’INVENTION

au

Luxembourg

au nom de: PAUL WURTH S.A.
B.P. 2233
L - 1022 Luxembourg / LUXEMBOURG

pour : Procédé et dispositif pour l'injection de charbon
pulvérisé dans un creuset de haut fourneau
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P-PWU-273

PROCEDE ET DISPOSITIF POUR L’INJECTION DE CHARBON PULVERISE

DANS UN CREUSET DE HAUT FOURNEAU

La présente invention concerne un procédé pour
1’injection combinée de charbon pulvérisé et d’un comburant
gazeux dans un creuset de haut fourneau au moyen d’une
lance débouchant dans une tuyére a vent chaud.

On présente également une lance et une tuyére pouvant
étre avantageusement utilisées pour la mise en oeuvre dudit
procede.

Tl est bien connu que l’injection de charbon pulvérisé
dans le vent chaud, qu‘on souffle a travers des tuyéres a
vent chaud dans la partie supérieure du creuset d’un haut
fourneau, a de multiples avantages. Elle augmente notamment
la capacité de production du haut fourneau et permet de
remplacer d’importantes quantités de coke par du charbon
meilleur marché.

Cette injection de charbon pulvérisé se  fait
classiquement par une lance d’injection dans le vent chaud
3 une certaine distance en amont de l’embouchure de la
tuyére dans le creuset. Le charbon pulvérisé est en

suspension dans un gaz inerte. Le comburant est soit

constitué par le vent chaud, enrlchl ou non d'oxygene, soit

par de 1’oxygeéne pur, amené par une conduite separee ‘prés
de 1’embouchure de la lance. Dans ce dernier cas, l’oxygéne
pur est utilisé pour former un mélange combustible primaire
avec le charbon pulvérisé a la sortie de la lance, et le
vent chaud constitue l’air de combustion secondaire.

Du fascicule de brevet allemand DE-4008963 C1 on
connait un procédé pour l’injection combinée de charbon
pulvérisé et d’oxygene dans un creuset de haut fourneau au
moyen d’une lance débouchant avec une extrémité dans une
tuyére a vent chaud. Le corps de lance comprend un tube
intérieur pour le charbon pulvérisé et un tube extérieur
formant avec ledit tube intérieur un conduit annulaire pour
1’oxygéne. Selon le procédé divulgué dans le fascicule de

brevet susmentionné le Jjet de charbon pulvérisé est
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directement entouré a sa périphérie par un jet d’oxygéne
annulaire. Bien que ce procédé donne satisfaction a faible
débit, il subsiste des problémes en xrapport avec
1’introduction de quantités plus importantes de charbon
pulvérisé dans le creuset.

En effet, pour travailler de fagon efficace lors de
17injection de charbon pulvérisé dans un haut fourneau, il
faut réaliser une combustion aussi compléte que possible du
charbon dans la zone turbulente 4 proximité immédiate de
1’embouchure de la tuyére dans le creuset. Si cette
combustion n’a pas lieu de fagon convenable avant ou dans
cette zone, ce qui est notamment le cas lorsqu’on travaille
avec des débits importants de charbon pulvérisé dans une
tuyere, d’importantes quantités de résidus poudreux de la
combustion s’accumulent dans le haut fourneau et dans les
filtres de ce dernier et en augmentent considérablement la
résistance 3 l’écoulement des gaz chauds.

La difficultéd 3 obtenir une combustion compléte dans
ladite =zone turbulente est due d’un part a 1la faible
distance disponible et d’autre part 3 la vitesse élevée du
vent chaud dans la tuyére. Pendant le temps extrémement
court disponible pour la combustion.. de particules de
charbon i la sortie de la lance, le jet compact de charbon
pulvérisé en suspension dans un gaz neutre doit étre
dissocié, les particules isolées de charbon doivent étre
réchauffées 7jusqu’a provoquer le dégagement de gaz de
pyrolyse, les gaz de pyrolyse doivent se mélanger avec le
comburant, 1/inflammation de ce melange gazeux doit avoir
lieu et les résidus solides de la pyrolyse doivent réagir
avec le comburant dans une réaction d’oxydation. hétérogéne.
Un des problémes majeurs de 1l’injection de charbon
pulvérisé dans le creuset est donc d’augmenter la cinétique
du déroulement de ces mécanismes de combustlon décrits trés
sommairement ci-avant. ’

Le but de la présente invention est de présenter un

nouveau procédé pour l’injection combinée de charbon
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pulvérisé et d’un comburant gazeux dans un creuset de haut
fourneau, au moyen d’une lance débouchant dans une tuyére a
vent chaud, qui permet d’améliorer sensiblement le
rendement de la combustion, surtout lorsqu’on travaille
avec des débits importants de charbon pulvérisé.

Cet objectif est atteint par un procédé caractérisé en
ce que, au niveau de 1’embouchure de la tuyére dans le
creuset, ladite lance injecte le charbon pulvérisé dans le
vent chaud sous forme d’un jet annulaire creux et en ce que
1adite lance introduit le comburant gazeux a l7intérieur
dudit jet annulaire creux.

‘Selon la présente invention le charbon pulvérisé n’est
donc plus injecté sous forme d’un jet compact plein mais
bien sous forme d‘un Jjet annulaire creux. Cette fagon de
procéder présente comme avantage direct que le jet est plus
facilement dissociable en particules isolées qu’un Jjet
compact plein transportant 1le méme débit de charbon
pulvérisé. De plus la surface extérieure du Jjet est
augmentée, de méme gque 1/épaisseur du jet est diminuée, ce
qui expose les particules isolées de charbon de fagon plus
directe au rayonnement.

Le comburant gazeux, par exemple de. 1’oxygéne, n’est
plus injecté autour du jet de charbon pulvérisé, mais il
est introduit directement par la lance dans le creux du jet
annulaire de charbon pulvérisé. Cette fagon de procéder a
de multiples avantages. D’abord, 3 la sortie de la lance
1’oxygéne ne constitue plus drécran froid entre le vent
chaud et le Jjet de charbon pulvérisé. Ensuite, il faut
noter que le jet annulaire de charbon pﬁlvérisé est exposé
avec sa surface extérieure au vent chaud, et avec sa
surface intérieure au comburant gazeux. Les particules de
charbon dans le jet annulaire sont en conséquence contenues
dans une couche mince prise en sandwich entre deux courants
de comburants, ce qui a une influence bénéfique sur la
formation rapide d’un mélange inflammable. Enfin, il

convient tout particuliérement de remarquer gue SOus
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17influence d’un apport calorifique important, di aux
températures élevées régnant dans le creuset, le gaz
comburant introduit dans le creux du jet subit une détente
ultra rapide qui fait littéralement exploser de 1l’intérieur
ledit Jjet annulaire creux de charbon pulvérisé. Cette
explosion projette et disperse le comburant, le vent chaud
et le combustible, formant un mélange turbulent idéal dans
la zone du creuset a proximité de la tuyére ou une
combustion spontanée a lieu.

Tous ces phénoménes se soutiennent mutuellement pour
augmenter de fagon spectaculaire et inattendue le rendement
de combustion lors de l’introduction de charbon pulvérisé a
travers la tuyére a vent chaud dans un creuset de haut
fourneau. Or, vu que le rendement de combustion est
tellement amélioré on peut travailler avec des débits de
charbon pulvérisé beaucoup plus élevés, sans pour autant
risquer de boucher les filtres du circuit de gaz chauds du
haut fourneau. On peut en conséquence remplacer
d’ importantes quantités de coke par du charbon meilleur
marché.

Selon une caractéristique supplémentaire de la présente
invention l’injection du charbon pulvérisé et du comburant.
gazeux se fait au niveau de l’embouchure de la tuyére dans
le creuset. A toutes fins utiles il est rappelé que jusqu’a
présent l’injection de charbon pulvérisé devait se faire a
une certaine distance en amont de ladite embouchure, de
fagon a augmenter le chemin disponible pour le déroulement
du mécanisme de combustion. Or avec la présente invention,
la dissociation du Jjet de charbon s’effectue quasi
immédiatement a la sortie de la tuyére. Il s’ensuit que le
chemin nécessaire au déroulement du mécanisme de combustion
est extrémement court et que la lance peut gquasiment
pénétrer dans le creuset sans pour autant diminuer le
rendement de combustion. ‘

Un avantage direct de cette caractéristique est que le
conduit de vent chaud de la tuyére est moins sollicité du
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point de vue thermique. De plus, il est quasiment exclu que
des cendres chaudes viennent se coller aux parois froides
de la tuyére, ce qui a non seulement un effet bénéfique sur
1a durée de vie de cette derniere, mais gvite aussi un
bouchage de la conduite de vent chaud par les cendres.
L’injection du charbon pulvérisé et du comburant au niveau
de 1l’embouchure de la tuyére dans le creuset permet en
conséquence d’augmenter la durée de vie des tuyéres
équipées d’une injection de charbon pulvérisé, sans pour
autant diminuer le rendement de combustion.

La présente invention propose aussi une lance pour la
mise en oeuvre du procédé. Cette lance comprend dans un
corps de lance des conduits séparés pour le charbon
pulvérisé et le comburant gazeux et est caractérisée en ce
que ledit corps de lance présente dans son extrémité
débouchant dans la tuyere 3 vent chaud une bouche
d’injection pour le charbon pulvérisé disposée
annulairement autour d‘une bouche d’injection pour le gaz
comburant.

" Ledit corps de lance comprend avantageusement un tube
intérieur formant un conduit intérieur pour le comburant
gazeux et un tube extérieur entourant le. .tube intérieur,. . de
fagcon & définir avec ce dernier un conduit annulaire pour
le charbon pulvérisé.

Cette exécution de la lance permet une réalisation
particuliérement simple de la bouche d’injection annulaire
du charbon pulvérisé entourant la bouche d’injection du
comburant gazeux. Il sera apprécié que 1’écoulement du
charbon pulvérisé dans le corps de lance est un écoulement
rectiligne, qui n’est soumis a aucune déviation. Dans ce
contexte il convient en effet de signaler que le charbon
pulvérisé a un pouvoir abrasif important, et que toute
paroi provoquant une déviation du chemin d’écoulement subit
une usure importante. Or, une telle usure au niveau d’une
paroi du corps de lance pourrait éventuellement entrainer

une rupture subite de cette paroi, avec danger imminent de
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destruction compléte de la lance et du conduit de vent
chaud.

Un dispositif de raccord du corps de lance & un réseau
de distribution de charbon pulvérisé en suspension dans un
gaz inerte et 3 un réseau de distribution d’un comburant
gazeux, par exemple de 1l’oxygéne, se situe de préférence a
1rextérieur du conduit de vent chaud. Ce dispositif est
alors monté sur llextrémité du corps de lance qui est
opposée a 1/extrémité débouchant dans 1la tuyére, ce qui
permet une introduction facile du corps la lance a travers
un manchon pénétrant dans le conduit du vent chaud.

'Un objectif recherché dans une exécution préférentielle
d’un dlspos1t1f de raccord est d’éviter toute usure par
1récoulement abrasif de charbon pulverlse.

Cet objectif est atteint en divisant dans le dispositif
de raccord 1’écoulement du charbon pulvérisé entre
plusieurs canaux de charbon pulvérisé raccordés audit
conduit annulaire, et en faisant passer le comburant gazeux
a travers des canaux raccordés audit conduit intérieur et
arrangés entre les canaux de charbon pulvérisé. Le
dispositif de raccord comporte donc des premiers canaux
raccordant le premier manchon de raccord audit conduit
annulaire et des seconds canaux arrangés entre lesdits
premiers canaux pour raccorder le deuxiéme manchon de -
raccord audit conduit intérieur. De cette fagon les canaux
de comburant gazeux ne doivent pas traverser 1’écoulement
de charbon pulvérisé et ne sont donc pas soumis a une usure
par cet écoulement fortement abrasif.

Le dispositif de raccord comprend avantageusement un
bloc de distribution muni de deux faces opposées, ledit
corps de lance débouchant a travers une desdites faces et
ledit premier manchon de raccord débouchant dans 1le
prolongement axial dudit corps de lance a travers la
surface opposée dans le bloc de dlstrlbutlon, ce dernier
dtant muni d’un alésage borgne central prolongeant

axialement ledit conduit intérieur, d’une cavité annulaire -
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délimitée autour dudit alésage borgne central sur une
partie de sa longueur et prolongeant axialement ledit
conduit annulaire, d’au moins deux premiers canaux arrangés
symétriquement autour dudit alésage Dborgne central et
débouchant d’un cdté dans ladite cavité annulaire et de
17autre coété dans ledit premier manchon de raccord, d’au
moins un second canal arrangé entre lesdits premiers canaux
et reliant ledit canal central audit second manchon de
raccord. Il sera apprécié que cette exécution dudit
dispositif de raccord est particuliérement compacte tout en
présentant une conception qui évite avantageusement toute
usure par 1’écoulement abrasif du charbon pulvérisé.

En effet, le charbon pulvérisé est introduit quasi
axialement dans ledit conduit annulaire de la lance, dans
un écoulement 3. symétrie de révolution et sans lui imposer
des changements de direction importants.

Pour améliorer davantage 1runiformité de l’alimentation
dudit conduit annulaire, la cavité annulaire prolongeant
axialement ledit conduit annulaire dans le bloc de
distribution présente avantageusement une section qui
diminue de facon continue de 1’ embouchure desdits premiers
canaux . -en direction de. 1’embouchure _ dudit conduit
annulaire. Il sera noté que cette exécution évite aussi
toute discontinuité dans les parois internes du bloc de
distribution.

Une exécution préférentielle de 1l’alimentation en
comburant gazeux, comprenant une chambre périphérique
annulaire dans laquelle débouchent ‘plusieurs desdits
seconds canaux répartis autour dudit canal central, a
1ravantage de réduire la perte de charge de 1’écoulement du
comburant gazeux au niveau du dispositif de raccord.

Ledit dispositif de raccord se compose avantageusement
de deux semi-blocs assemblés axialement par des vis. Le
tube intérieur est alors fixé au premier semi-bloc et le
tube extérieur au deuxieme semi-bloc. Cette exécution a

1’avantage d’étre composée de piéces facilement réalisables
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et de permettre un montage et démontage aisé dudit conduit
intérieur dans le dispositif de raccord.

Ledit conduit extérieur est avantageusement muni d’une
bride qui est fixée par des vis sur ledit second semi-bloc.

Un but de la présente invention est aussi de présenter
une solution préférentielle permettant d’introduire d’une
fagon simple et en toute sécurité la lance d’injection dans
le conduit de vent chaud jusqu’au niveau de 1l’embouchure de
la tuyére dans le creuset.

Dans ce contexte il convient de rappeler que jusqu’a
présent 1’introduction de la lance se faisait a travers un
conduit disposé en amont de la tuyére. Ce conduit, qui est
appelé busillon, forme avec son nez une articulation
sphérique sur la tuyére afin de permettre un déplacement
angulaire relatif de la tuyére et du busillon sous lreffet
de contraintes thermiques dans 1’ensemble des conduits de
vent chaud. Or, si on veut pénétrer A travers le busillon
avec la téte de lance jusqu’au niveau de 1’embouchure de la
tuyére, on est obligé de choisir un angle trés faible entre
1raxe de la lance et l’axe du busillon. Il s’ensuit que la
longueur porte-a-faux de lance dans le conduit & vent chaud
est élevée, et que le centrage de la téte de lance dans la
tuyére devient difficile, incertain et instable, d’autant
plus qu’il y a la possibilité d’un déplacement relatif de
la tuyére et du busillon. Or, un désajustage de l’extrémité
de la lance dans la tuyére provoque inévitablement la ruine
de cette derniére, lorsque le jet de charbon pulvérisé
heurte de plein fouet la paroi délimitant le conduit de
vent chaud. Il sera donc vivement apprécié que dans le
cadre de la présente invention on présente une solution qui
ne présente pas ces désavantages.

cette solution consiste en une introduction de la lance
4 travers un canal aménagé dans une paroi double qui
définit le conduit & vent chaud d’une tuyére. Cé montage de
la lance permet de garantir un ajustage précis et fiable de

1a téte de lance dans le conduit de vent chaud, au niveau



10

15

20

25

30

35

de 1’embouchure de la tuyere dans le creuset de haut
fourneau.

D’autres caractéristiques et avantages de la présente
invention ressortiront de la description détaillée d’un
mode de réalisation avantageux présenté ci-aprés a titre
drillustration et se référant aux dessins annexés dans
lesquels

- la Figure 1 représente'une vue en perspective d’une
réalisation avantageuse dfune lance d’injection selon
1rinvention ;

- la Figure 1A représente une vue de face des bouches
d’iﬁjection de la lance de la Figure 1 ;

- la Figure 2 représente une vue éclatée de la lance
selon la Figure 1 ;

- la Figure 3 représente une coupe longitudinale de la
lance selon la Figure 1 ;

- la Figure 4 représente une coupe longitudinale de la
lance selon la Figure 1, selon un plan de coupe faisant un
angle de 45° avec le plan de coupe de la Figure 3 ;

- la Figure 5 montre une coupe schématique & travers un
dispositif pour le montage de la lance selon 1l’invention
dans une tuyére a vent chaud, spécialement congue a cet
effet ;

- la Figure 6 montre une coupe 3 travers une tuyére
spécialement congue pour le montage de la lance selon
1’invention.

Une lance 10 utilisée pour la mise en oeuvre du procédé
selon l’invention est décrite & l’aide des Figures 1 a 4.
Elle se compose principalement d’un corps de lance
oblong 12 gqui est fixé avec une de ses extrémités a un
dispositif de raccord 14. Ce dernier sert a raccorder la
lance 10 & un circuit d’alimentation pour le charbon
pulvérisé en suspension dans un gaz inerte et un circuit
d’alimentation pour un comburant gazeux. Ce comburant

gazeux peut par exemple étre de 1’oxygene.
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10

Le corps de lance se compose essentiellement d’un
conduit double (20, 22) formé d’un tube intérieur 16 et

d'un tube extérieur 18. Le tube 16 gqui a une section

- inférieure au tube 18 est introduit axialement dans ce

dernier de fagon a définir un conduit annulaire 20 entre
les deux tubes 16 et 18. Ce conduit annulaire 20 est
destiné au passage du charbon pulvérisé, tandis que le
premier tube 16 définit jui-méme un conduit cylindrique 22
qui est destiné au passage du comburant gazeux.

~Sur>la Figure 1A on voit une vue de face du corps de
lance 12 en direction de la fléche 24 de la Figure 1. On
constate que le corps de lance 12 définit & son extrémité
1ibre 26 une embouchure double. Cette derniére comprend une
bouche d’injection annulaire 20', 3 laquelle aboutit ledit
conduit annulaire 20, et une  bouche d’injection
circulaire 22’, & laquelle aboutit ledit  conduit
cylindrique 22. La bouche d’injection 20’ pour le charbon
pulvérisé est plus précisément disposée annulairement
autour de la bouche d’injection 22’ pour le comburaﬁt
gazeux. Avec cette lance 10 il est possible de produire un
jet annulaire creux de charbon pulvérisé et d’introduire le
comburant gazeux a l’intérieur du jet annulaire creux, en.
parfaite conformité avec le procédé selon la présente
invention.

Sur la Figure 2 on voit que le tube 16 est muni de
piéces d’espacement 28, qui assurent un espacement radial
du tube extérieur 18 par rapport au tube intérieur 16.
Comme ces piéces d’espacement sont exposées a 1l'/écoulement
de charbon pulvérisé, elles sont de pféférence réalisées
dans un matériau dur, peu sensible & 1l’abrasion.

Le dispositif de raccord 14 comprend un premier manchon
de raccord 30 pour le charbon pulvérisé et un second
raccord 32 pour le comburant gazeux. Les deux raccords 30
et 32, de méme gque le corps de lance = 12, sont
avantageusement montés sur un bloc de distribution 34

composé de préférence de deux semi-blocs 36 et 38, qui sont
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assemblés dans le prolongement de l’axe du corps de la
lance par des vis. Sur la Figure 3 on voit deux alésages 38
destinés & recevoir ces vis, qui s’étendent du semi-bloc 36
dans le semi-bloc 38.

Le semi-bloc 36 comprend un COIrps cylindrique plein 37,
entouréd d’une chambre annulaire périphérique 40, dans
lagquelle aboutit le deuxiéme manchon de raccord 32 pour le
comburant. gazeux. Le premier manchon de raccord 30 aboutit
axialement a travers une base 42 dans une cavité 43 dudit
corps cylindrigue. Du cOté de la base opposée 44 ledit
corps cylindrique plein 37 posséde un prolongement axial
cylindrique 46 de diametre sensiblement plus petit que le
corps cylindrique plein 37 et qui se termine par une partie
tronconique 48. A sa base le prolongement axial 46 est
entouréd d’une embase 50, de fagon que la base 44 dudit
corps cylindrique 37 soit réduite a une couronne annulaire
plane 44 entourant l’embase 50.

~ Un alésage borgne central 52 s’étend axialement a
partir de 1rextrémité de ladite partie tronconique 48
jusque dans ledit corps cylindrique plein 37. Cet alésage
central 52 a sensiblement le méme diameétre intérieur que
le tube 16. Autour de cet alésage central .52, dans le corps ..
cylindrique plein 37, s’étendent des premiers canaux 54,
qui débouchent dans la surface annulaire définie par
1’embase 50 autour dudit prolongement axial 46. Du coOté
opposé du corps cylindrique 37, ces canaux 54 sont
prolongés dans ladite cavité axiale 43, dans laquelle
aboutit le manchon 30. Les canaux 54 sont de préférence
disposés - symétriquement autour de l’alésége borgne 52. Dans
1’exemple d'exécution représenté sur les Figures, il y a en
tout quatre canaux 54, espacés chaque fois de 90°.

La Figure 3 montre une coupe longitudinale a travers
ledit dispositif de raccord 14 par un plan passant par deux
des quatre canaux 54. La Figure 4 représente.par ‘contre une
coupe longitudinale par un plan faisant un angle de 45°

avec le plan de coupe de la Figure 3. On constate sur la
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Figure 4 que le corps cylindrique plein 37 est muni dans ce
plan de deux seconds canaux 56 qui s’étendent de 1ralésage
central 52 vers la chambre annulaire périphérique 40 dans
laquelle ils débouchent. Deux autres de ces seconds canaux
sont situds dans un plan faisant un angle de 90°avec le
plan de coupe de la Figure 4.

Le semi-bloc 38 constitue un manchon cylindrique qui
prend appui avec une base annulaire 60 sur la base
annulaire 44 dudit semi-bloc 36. Dans la base opposée 61
dudit manchon aboutit axialement un alésage cylindrique

ayant un diamétre intérieur égal au diamétre extérieur du
tube 18. Cet alésage 62 sert de siége a l’extrémité 64 du
tube 18, qui est solidaire d’une bride 66. Cette. derniére,
qui est par exemple soudée au tube 18, peut &tre fixée 2
1’aide de vis sur le manchon 38 du cbté de sa base 61. Sur
la Figure 3 on voit deux des alésages 68 prévus pour ces
vis. On appréciera que le tube extérieur 18 peut ainsi étre
trés facilement remplacé, sans démonter le dispositif de
raccord 14 ou le tube intérieur 16.

Le tube extdrieur 18 débouche dans un alésage
tronconique 70 qui s’étend axialement en s’évasant a
travers - ledit semi-bloc 38 pour aboutir au centre de la
base annulaire 60. La petite base de cet alésage
tronconique 70 correspond a la section de passage du
tube 18, tandis que la grande base a un diamétre qui est
égal au diametre d’une circonférence dans laquelle
srinscrivent toutes les embouchures des canaux 54 du coté
de 1’embase 50.

En assemblant les deux semi- blocs 36 et 38, ledit
alésage tronconique 70 du semi-bloc 38 coopére avec ledit
prolongement coaxial 46,48 du semi-bloc 36 pour définir une
cavité annulaire 72. Cette derniere entoure en conséquence
1’alésage central 52 sur une partie de la longueur de ce
dernier pour prolonger axialement ledlt conduit
annulaire 20 en direction desdites embouchures des

canaux 54. Il sera noté que la surface libre de la section
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transversale annulaire de la cavité annulaire 72 diminue de
fagon continue en direction de 1’embouchure dudit conduit
annulaire 20, pour présenter un col 74 Jjuste avant la
pénétration dans ledit conduit annulaire 20. De cette fagon
la distribution du charbon dans le conduit annulaire 20 est
avantageusement uniformisée.

Le tube intérieur 16 est monté avec son extrémité 80
axialement dans la partie tronconique 48 du semi-bloc 36.
Ce montage du tube . intérieur 16 se fera, par exemple par
brasage, avant assemblage des deux semi-blocs 36 et 38.

On notera gqu’au niveau du col 74, c'est-a-dire a
1’endroit ou 1’écoulement de charbon pulvérisé vient en
contact avec le tube intérieur 16, on a prévu un
manchon 84. Ce dernier peut dtre fixé par brasage a la
partie tronconique 48. Réalisé en un matériau plus
résistant a 1l’usure, il protége efficacement le tube
intérieur 16 contre une usure par abrasion, due & une
faible déviation de 1’écoulement annulaire a la jonction
entre la cavité annulaire 72 et le conduit annulaire 20.

Sur la Figure 5 on distingue une tuyére a vent
chaud 100 qui est montée de fagon connue en Soi, a lraide
d’une,.tympe 112, dans..une paroi 104 d’un, haut fourneau.
Cette tuyére débouche dans la partie supérieure d'un
creuset de haut fourneau 106. Elle constitue le dernier
conduit d’un ensemble de conduits aménagés autour du haut
fourneau pour souffler le vent chaud dans le creuset 106.
Sur la tuyére 100 prend appui un conduit 108, appelé
busillon. La surface d’appui entre le busillon et la tuyere
forme une articulation sphérique 110 qui permet un
déplacement angulaire relatif des deux conduits 100 et 108
pour permettre des déformations angulaires relatives
d’origine thermiques.

La référence 112 désigne globalement un dispositif de
montage pour une lance du type de celle décrité ci-avant.
Ce dispositif 112 permet, en toute conformité avec le

procédé - selon la présente  invention, - d’introduire
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1rextrémité 26 de cette lance 10 dans la tuyére 100, de
fagon que les bouches d’injection de charbon pulvérisé 207
et de comburant gazeux 22’ se situent au niveau de
1’embouchure de la tuyére 100 dans le creuset 106.

Sur la Figure 5 on a représenté de fagon schématique,
en traits interrompus, le gabarit de la lance, lorsque
cette derniére est montée dans le dispositif de
montage 112. Ce dispositif de montage permet d’introduire
le corps de lance 12 entre la tympe 102 et le busillon 108,
directement & travers une paroi 114 de la tuyére 100,
jusqu’au niveau de 1’embouchure de la tuyére 100 dans le
creuset 106. On notera que la tuyére 100 est une tuyere de
conception nouvelle qﬁi est décrite a lfaide de la
Figure 6.

La tuyére 100 est constituée d’une double paroi 114 qui
forme, de fagon connue éen soi, un corps tronconique
définissant axialement un conduit cylindrique a vent
chaud 116. Au niveau de la grande base dudit corps
tronconique, la paroi 114 forme une surface annulaire 118.
cette derniére est 1imitée autour de 1’embouchure du
conduit 116 par un évidement annulaire servant de surface
d’appui au busillon 108. Au niveau de la petite base dudit..
corps tronconique, la paroi 114 définit 1’embouchure 121 du
conduit 116 pour 1l’injection du vent chaud dans le
creuset 106. La paroi double 114 définit des cavités
intérieures 122 qui sont raccordées a un circuit de
refroidissement. La référence 124 désigne un raccord pour
1radmission d’un fluide de refroidissement.

La tuyere 100 se distingue par rapport 3 une tuyére
selon 1l’état antérieur de la technique, par un canal
droit 126 intégré dans ladite paroi double 114 de la tuyeére
et débouchant d’un cdté dans la surface 118 a lrextrémité
amont de la tuyére, et de l’autre coté dans le conduit a
vent chaud 116, de fagon que le prolongement de l’axe du
canal 126 en direction de 1’embouchure 121 de la tuyére ne

rencontre pas la paroi 114 de cetterderniére.
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Ce canal sert de gaine d’introduction de 1’extrémité
amont du corps de lance 12 dans la tuyeére 100 ; il a en
conséquence une section de passage légérement plus grande
que la section transversale de l/extrémité avant du corps
de lance 12.

Du cété de la surface annulaire 118 ce canal 126 est
avantageusement prolongé par une gaine cylindrique 130.
Cette derniére s'étend dans un espace libre annulaire 132
disponible entre la tympe 102 et le busillon 108. Elle est
de préférence vissée avec une de ses extrémités dans ledit
canal 126, qui est muni d’un filet 134 du coté de son
embouchure dans ladite surface annulaire 118. A 1’autre
extrémité cette gaine 130 est prolongée axialement par un
clapet de non-retour 136, une vanne sphérique 138 et un
raccord presse-étoupe 140.

Pour monter la lance il suffit en conséquence d’ouvrir
la vanne sphérique 138, d’insérer le corps de lance a
travers le raccord presse—étoupe 140 et la vanne
sphérique 138. Le clapet de non-retour 136, qui empéche les
gaz chauds de sortir lorsque la vanne 138 est ouverte, est
soulevé par 1’extrémité 26 de la lance, lors de son
avancement en direction de la gaine. 130. Lorsque _.le
dispositif de raccord de la lance 10 vient buter contre le
raccord presse-étoupe 140 dudit dispositif de montage 112,
on est certain que les bouches d’injection 20’ et 227 sont
exactement ajustées dans le conduit de vent chaud 116 a
leur emplacement prévu, c’est-i-dire au niveau de
1’embouchure 121 de la tuyére 100 dans le creuset 106.

On appréciera que la longueur en pofte—é—faux du corps
de lance qui est soumise 3 1'écoulement du vent chaud est
réduite 3 un minimum, et que la position de 1rextrémité 26
de la lance 10 dans le conduit de vent chaud 116 n’est plus
affectée par un déplacement relatif du busillon 108 et de

i3

la tuyére 100.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour 1l’injection combinée de charbon

pulvérisé et d’un comburant gazeux dans un creuset de haut
fourneau au moyen d’une lance débouchant dans une tuyére a
vent chaud, caractérisé en ce qu‘au niveau de 1/ embouchure
de la tuyére dans le creuset, ladite lance injecte le
charbon pulvérisé dans le vent chaud sous forme d’un Jjet
annulaire creux, et en ce que ladite lance introduit le
comburant gazeux & 1l’intérieur dudit jet annulaire creux.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le gaz comburant est de 1’oxygéne.

‘3. Lance pour la mise en oeuvre du procédé selon la
revendication 1 ou 2 comprenant dans un corps de lance (12)
des conduits séparés pour le charbon pulvérisé (20) et le
comburant gazeux (22), caractérisée en ce que ledit corps
de lance (12) présente dans son extrémité (26) débouchant
dans la tuyere & vent chaud (100) une bouche
drinjection (20’) pour le charbon pulvérisé disposée
annulairement autour d/une bouche d’injection (22') pour le
gaz comburant.

4. Lance selon la revendication 3, caractérisée en ce
que ledit corps-- de lance (12) comprend un - tube
intérieur (16) formant un conduit intérieur (22) pour le
comburant gazeux et un tube extérieur (18) entourant le
tube intérieur (16), de fagon & définir avec ce dernier un
conduit annulaire (20) pour le charbon pulvérisé.

5. Lance selon la revendication 4, caractérisée par un
dispositif de raccord (14) monté sur 1’extrémité. dudit
corps de lance (12) qui est opposée 3 1l’extrémité (26)
débouchant dans la tuyére (100) et comprenant un premier
manchon de raccord (30) a un réseau de distribution de
charbon pulvérisé en suspension dans un gaz inerte, un
deuxiéme manchon de raccord (32) 4 un réseau de
distribution d’un comburant gazeux, des ° premiers
canaux (54) raccordant le premier manchon de raccord (30)

audit conduit annulaire (20) et des seconds canaux (56)
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arrangés entre lesdits premiers canaux (54) pour raccorder
le deuxiéme manchon de raccord (32) audit conduit
intérieur (22).

6. Lance selon la revendication 53, caractérisée en ce
que ledit dispositif de raccord (14) comprend un bloc de
distribution (34) muni de deux faces opposées (42, 61),
ledit corps de lance (12) débouchant a4 travers une desdites
faces (61) et 1ledit premier manchon de raccord (30)
débouchant dans le prolongement de l’axe dudit corps de
lance (12) & travers la face opposée (42) dans le bloc de
distribution (34), ce dernier é&tant muni d’un alésage
borgne central (52) prolongeant axialement ledit conduit
intérieur (22) dans ledit bloc (34), d’une cavité
annulaire (72) délimitée autour dudit alésage central (52)
sur une partie de sa longueur et prolongeant axialement
ledit conduit annulaire (20) dans ledit bloc (34), d’au
moins deux premiers canaux (54) arrangés dans le
prolongement axial de ladite cavité annulaire (72)
symétriquement autour dudit alésage central (52) et
débouchant d’un cdté dans ladite cavité annulaire (72) et
de 1l’autre coté dans ledit premier manchon de raccord (30),
d’au moins un second canal (56) arrangé entre lesdits
premiers canaux (54) et reliant ledit canal central (52)
audit second manchon de raccord (32).

7. Lance selon la revendication 6, caractérisée en ce
que la surface libre de la section transversale annulaire
de ladite cavité annulaire (72) diminue de fagon continue
de 1’embouchure desdits premiers canaux (54) en direction
de 1l’embouchure dudit conduit annulaire (20)

8. Lance selon la revendication 6 ou 7, caractérisée en
ce que ledit bloc de distribution (34) est muni de
plusieurs seconds canaux (56) répartis autour dudit canal
central (52) et débouchant dans une chambre perlpherlque
annulaire (40) entourant ledit bloc de distribution (34)

sur une partie de sa longueur, et en ce que ledit second
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manchon de raccord (32) débouche dans cette chambre
périphérique annulaire (40).

9. Lance selon la revendication 6, 7 ou 8, caractérisée
en ce que ledit bloc de distribution (34) se compose de
deux semi-blocs (36, 38) assemblés selon l’axe du corps de
lance (12) par des vis, en ce que le premier semi-bloc (36)
comporte lesdits manchons de raccord (30, 32), lesdits
premier et second canaux (54, 56) et un prolongement
axial (46, 48) situé du coté opposé dudit premier manchon
de raccord (30), ledit tube intérieur (16) étant raccordé a
1rextrémité libre (48) dudit prolongement axial (46, 48)
dans lequel s’étend ledit alésage central (52) et qui est
entouré 3 sa base par une surface annulaire (50) dans
laquelle débouchent lesdits premiers canaux (54), en ce que
le deuxiéme semi-bloc (38) comporte un alésage cylindrique
axial (62) servant de siége audit tube extérieur (18) et un
alésage (70) de forme tronconique prolongeant axialement en
s’évasant le conduit formé par le tube extérieur (18), et
en ce que ledit alésage tronconigque (70) coopeére avec ledit
prolongement axial (46, 48) pour former ladite cavité
annulaire (70) lors de 1lrassemblage des deux
semi~-blocs (36, 38). Lt . s

10. Lance selon la revendication 9, caractérisée en ce
que ledit tube extérieur (18) est muni d’une bride (66) qui
est fixée par des vis sur ledit deuxiéme semi-bloc (38).

11. Tuyére pour le montage de la lance selon l'une
quelconque des revendications 3 a3 8, ladite tuyere (100)
&tant constituée dfune paroi double (114) définissant un
conduit i vent chaud (116) débouchant dans le creuset (106)
du haut fourneau et étant caractérisée par un canal
droit (126) servant de gaine audit corps de lance (12),
ledit canal (126) étant intégré dans ladite paroi
double (114) de la tuyére (100) et débouchant dfun coté
dans une surface annulaire (118) entourant ledit conduit a
vent chaud (116) 3 son extrémité amont, et de 1’autre coté

dans ledit conduit & vent chaud (116), de fagon que le
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prolongement de 1’axe dudit canal (126) en direction de
1’embouchure (121) de la tuyére (100) ne rencontre pas la
paroi (114) de cette derniére.

12. Dispositif d’injection de charbon pulvérisé et d’un
comburant gazeux dans un creuset de haut fourneau (106),
caractérisé par une lance (10) selon l’une quelconque des
revendications 3 & 10 qui est montée dans une tuyere (100)
selon la revendication 11 de fagon que ses bouches
d’injection de charbon pulvérisé (20’) et de comburant
gazeux (22) se situent au niveau de 1’embouchure (121) de

la tuyé;e (100) dans le creuset de haut fourneau (106).
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