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@ Procédé d’'agglomération sur grille de minerai de fer et
installation de mise en oeuvre.
Selon I'invention on effectue d’'une part, un préséchage
{3) de la charge par des fumées non oxydantes provenant de
la combustion (6) de gaz de haut fourneau et d’autre part, un
postallumage (4) par combustion oxydante de gaz de haut
fourneau avec de I'air comburant (13) réchauffé par échange
thermique (7) avec les fumées non oxydantes destinées au
¥ préséchage (3).
< L'invention permet une réduction de {a consommation
du carbone mélangé & la charge & agglomérer tout en
< revalorisant les effluents combustibles & faible pouvoir
calorifique de la sidérurgie.

-

EP 0 079 26

Croydon Printing Company Ltd.



Fig. unigue 26

poog
nooo
06on




1 + 0079264
PROCEDE D'AGGLOMERATION SUR GRILLE DE MINERAI DE FER ET

INSTALLATION DE MISE EN OGEUVRE

La présente invention concerne 1'agglomération sur grille de mine-

5 rai de fer. Elle vise plus précisément un abaissement du colt de 1'opéra-
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tion d'agglomération par réduction de la consommation du combustible so-
lide (carbone) mélangé a la charge & agglomérer.

On sait que 1l'on peut sans trop de difficultés intervenir sur deux
facteurs influant cette consommation.

L'un d'eux est 1ié & 1'humidité du mélange, laquelle s'élimine dans
1'air d'aspiration apr&s 1'allumage de la charge. La présence d'eau tient
entre autres au conditionnement nécessaire du mélange initial sec et
pulvérulent, de minerai et charbon, en nodules pateux aptes & étre cor-
rectement agglomérés. On sait réduire cet handicap en effectuant un
préséchage du mélange sur grille avant allumage & 1'aide d'un courant
gazeux traversant, chaud mais non oxydant & la température considérée pour
ne pas initier prématurément la combustion (BF n® 1.215.231).

Le second facteur résulte du taux de fines du mélange aggloméré
qu'il faut maintenir & un certain niveau et dont les variations sont in-
versement proportionnelles & celles de 1la teﬁeur en carbone. Mais 12
aussi, on sait intervenir favorablement en procédant & une opération, dite
de “postallumage", destinée & stabiliser plus longtemps en température la
couche supérieure du mélange aprés l'allumége. On rappelle au besoin que
1'opération de postallumage consiste schématiquement 2 remplacer 1'air
froid aspiré au travers de la charge immédiatement en aval de la hotte
d'allumage (dans le sens du déplacement de la charge) par un gaz chaud,
légdrement oxydant, qui apporte & la fois la chaleur voulue 3 la couche
supérieure agglomérée et 1'oxygeéne comburant nécessaire & la propagation
de la combustion dans les couches profondes.

On voit donc que les deux mesures connues pour réduire la ébnsom—
mation du combustible de la charge, & savoir le préséchage et le postal-
lumage, consistent globalement & substituer un gaz chaud traversant & une
fraction du carbone de la charge correspondant & l'économie de matitre
combustible réalisée.

11 importe, et c'est 1a le but de l'invention, que cette substitu-
tion de matitre énergétique se traduise par un bilan économique positif et
le plus avantageux possible.

Un autre but de 1'invention est de contribuer & réduire les pertes

énergétiques d'une usine sidérurgique par une revalorisation particuligre
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de ses effluents gazeux combustibles dans une installstion d'agglo-
mération,

Avec ces objectifs en vue, 1l'invention a pour objet un procédé
d'agglomération sur grille de minerai de fer, selon lequel on effectue un
préséchage et un postallumage, respectivement avant et aprés 1'allumage de
la charge, & 1l'aide de courants gazeux chauds traversants, et qui se
caractérise en ce que le courant gazeux de préséchage et le courant gazeux
de postallumage sont constitués par des fumées respectivement non
oxydantes et oxydantes provenant séparément de la combustion d'un effluent
sidérurgique combustible, tel que du gaz de haut fourneau.

Selon une caractéristique de 1'invention, on évite tout risque
d'allumage prématuré de la charge en amenant les fumées non oxydantes de
préséchage au contact de la charge sous une température n'exédant pas
800-850°C environ.

Conformément & une variante avantageuse, ces fumées non-oxydantes
sont produites sous des conditions de combustion stoechiométriques, afin
d'épuiser les ressources énergétiques des effluents brQlés.

En revanche, la combustion des effluents pour la production des
fumées oxydantes destinées au postallumage s'effectue avec un apport
contrblé d'exceés d'air comburant de maniegre é.obtenir des gaz oxydants
(contenant par exemple, pour fixer les idées, 15 % d'oxygéne 2 une
température voisine de 850°C environ).

On y parvient, conformément & une mise en oeuvre préférée de
1'invention, en préchauffant 1l'air comburant dans un échangeur prévu & cet
effet par refroidissement des fumées non oxydantes destinées au
préséchage, é&tant entendu que ces dernidéres, pour 1les raisons
prémentionnées, ne peuvent arriver au contact de la charge avec une
température supérieure a 850°C environ.

Par ailleurs, l'air comburant ainsi préchauffé est ’contrtlé
thermiquement pour arriver au niveau de 1la charge & &ne température de
l'ordre de 500 - 550°C et permettre ainsi de respecter la valeur
approximative de 850°C visée pour la température des fumées de
postallumage. Ce contr6le thermique peut s'effectuer par tout moyen
approprié, soit par exemple, par ajout ultérieur d'air frais de dilution
pour abaisser la température issue du préchauffage, soit, au contraire, en
prélevant 1'air avant préchauffage 2 1la sortie du refroidissoir de
1'installation d‘'agglomération, ce qui permet de bénéficier gratuitement

d'un air comburant pour le postallumage présentant au départ une

39 température déja proche de 200°C généralement. Bien entendu, ce contréle
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thermique peut tres bien combiner les deux possibilités évoquées ci-avant,
de méme que l'air issu du refroidissoir peut fort bien constituer, au
moing partiellement, 1'air frais de dilution prémentionné. En outre, une
sutre partie de l'air prélevé au refroidissoir sert avantageusement d'air
comburant pour la combustion des effluents en vue de la production des
fumées non oxydantes de préséchage.

Ainsi, comme on l'aura compris, l'invention vise & remplacer une
partie du carbone de la charge par une énergie de substitution gratuite,
ou & faible valeur d'usage, apportée par les effluents combustibles de
1'industrie sidérurgique elle-méme.

Dans ce qui suit, on se réferera par commodité au gaz de haut
fourneau uniguement, étant entendu que l'invention ne se limite pas & cet
exemple mais s'étend & d'autres effluents combustibles, comme le gaz
d'affinage au convertisseur ou le gaz de fours & arc. 11 demeure cependant
que le gaz de haut fourneau est un sous-produit obtenu généralement en
grande quantité (dont on ne sait trop que faire bien souvent) et qui, de
surcroit, se trouve en principe disponible dans le voisinage des installa-
tions d'agglomération.

A cet égard, l'invention se place également au plan de 1la
valorisation d'un gaz combustible pauvre,' i.e. de faible niveau
calorifique, mais largement disponible, et dont 1les possibilités
d'utilisation demeurent un sujet d'actualité chez les sidérurgistes du
monde entier.

On aura également déja compris que, conformément & 1'invention,
notamment dans sa forme de réalisation préférée, les gaz de haut fourneau
sont br0lés et les fumées obtenues sont utilisées pour le préséchage aprés
avoir €té préalablement refroidies dans un échangeur jusqu's une tempé-
rature désirée. Les calories extraites sont transférées a de 1'air
qui, ainsi réchauffé, sert avantageusement de comburant pour la production
des fumées destinées au postallumage par combustion, la aussi, de gaz de
haut fourneau.

Ceci étant, une caractéristique déterminante de 1l'invention réside
dans un rendement de combustion volontairement mauvais au niveau de
1'échangeur thermique, dans le but, d'une part, de conserver des fumées
suffisamment chaudes (800-850°C) en vue du préséchage et, d'autre part,
d'obtenir un réchahffage de 1'air comburant de postallumage relativement
modéré (eu égard aux possibilités existantes), afin que les fumées de

combustion produites ultérieurement pour le postallumage demeurent autour
de 850°C.
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L'invention sera bien comprise et d'autres aspects et avantages
apparalitront plus clairement su vu de la description qui suit, donng.
titre d'exemple et en référence & la figure unique annexée représentant
schématiquement une installation d'agglomération sur grille équipée des
moyens de mise en ceuvre du procédé selon 1'invention.

Auparavant, il doit étre souligné que l'invention a également pour
objet une installation de ce type.

Le réalisation particulidre montrée sur 1la figure représente 1lia
réalisation la plus compléte que savent faire les inventeurs et qui est
contenue dans la définition générale de 1l'objet de l'invention explicité
dans le paragraphe ci-apres.

Conformément & 1'invention, 1'installation comprend dans ses ca-
ractéristiques essentielles de base :

- une grille d'agglomération 1 munie de sa hotte d'allumage 2, de
son refroidissoir 9, et équipée, respectivement en amont et en aval de la
hotte d'allumage (dans le sens de déplacement de 1la charge & agglomérer
représenté par la double flgche), d'une hotte de préséchage 3 et d'une
hotte de postallumage 4,

- un générateur de fluides caloporteurs, symbolisé en 5, composé
d'une chambre de combustion 6 et d'un échangeuf thermique & double paroi
7.

La chambre de combustion présente : une tubulure d'entrée d'air
comburant 8 avantageusement relide 2 la sortie 19 du collecteur d'air du
refroidissoir de la grille d'agglomération, une tubulure d'entrée de
combustible 10 reliéde & une source (non représentée) d'effluents
combustibles sidérurgiques (qui est préférentiellement le gueulard d'un
haut fourneau), et une conduite 11 de sortie des fumées de combustion
aboutissant & la hotte de préséchage 3.

L 'échangeur thermique 7, & circulation interne d'air, comporte une
entrée 12 et une sortie 13 respectivement reliées 3 la sortie 19 du
refroidissoir et & 1'entrée de la hotte de postallumage 4.

Comme on le voit, une prise d'air frais de dilution 14 est prévue
sur 1a conduite 13 pour assurer le réglage thermique de l'air comburant
réchauffé amené 3 la hotte de postallumage.

A c6té de ses éléments de base, 1'installation comporte en outre
une conduite 15 prise sur la canalisation 13 permettant d'alimenter éga-
lement la hotte d'allumage 2 en air comburant réchauffé.

La hotte d'allumage 2, ainsi que la hotte de postallumage 4, sont

alimentées en combustibles gazeux provenant de la méme source que la
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chaudiére 5 (& savoir le gueulard d'un hsut fourneau) respectivement par
les tubulures 16 et 17. On voit également qu'une dérivation 18 est montée
sur la sortie d'air 19 du refroidissoir pour rejoindre la conduite 15
alimentant la hotte d'allumage en eir comburant réchauffé.

L'organisation et le contrble de ces circuits sont assurés par un
ensemble d'organes de réglage des différents flux comprenant :

- un limiteur de débit 20 immédiatement 2 la sortie du refroidis-
soir,

- une vanne de répartition 21 a l'endroit du piquage de la conduite
12 d'entrée d'air dans 1'échangeur 7,

- un robinet 22 sur la dérivation 18,

- une vanne de répartition 23 & la jonction entre la canalisation
13 et la conduite 15 permettant de moduler le débit d'air réchauffé entre
les hottes d'allumage et de postallumage,

- une vanne mélangeuse 24 montée & la jonction entre la conduite 15
et la dérivation 18 et permettant de régler les proportions d'air ré-
chauffé et d'air du refroidissoir alimentant la hotte d'allumage,

- un clapet 25 prévu sur la tubulure 14 et réglant la quantité
d'air frais & additionner & l'air réchauffé de la canalisation 13 pour
contr6ler la température de l'air comburant arrivant 2 la hotte de post-
allumage.

Cet ensemble d'organes de réglage peut étre avantageusement piloté,
comme on le voit, par un automate programmable 26 recevant les valeurs des
paramdtres de marche & 1'aide de deux paires de sondes de mesure
déterminant la température et la teneur en oxygeéne des fumées, respec-
tivement au niveau de la hotte de préséchage 3 (sondes 27 et 28) et au ni-
veau de la hotte de postallumage 4 (sondes 29 et 30). Le systime de
régulation ainsi réalisé est conduit de manigre a respecter les consignes
de marche, 2 savoir des températures au niveau des sondes 27 et 29
respectivement de 800-850°C et de 500-550°C environ et des teneurs en oxy-
gtne au niveau des sondes 28 et 30 respectivement de 0 % et de 10 & 20 %
environ, par exemple 15 %. Pour étre complet, on a également représenté
schématiquement sur la figure les annexes classiques qui accompagnent la
grille d'agglomération, & savoir :

- les caissons d‘'aspiration d'air 31, 31' et 31",

- la trémie 32 de dépose du mélange & agglomérer 33,

- et le four de préchauffage 34 dudit mélange par jets de vapeur 35
qui alimente la trémie 32,

Dans les installations modernes, le refroidissoir constitue le plus
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souvent un équipement annexe de la chafine d'agglomération, monté & 1ls
sortie de celle-ci. Pour simplifier la figure, le refroidisscir s été re-
présenté ici comme formant la partie terminale de ls chaine elle-méme.

Bien entendu, l'invention est totalement indépendante de la con-
ception retenue pour le refroidissoir.

De méme, il va de soi que l'invention ne saurait se limiter &
1'exemple décrit ci-avant, mais s'étend & de multiples varisntes el équi-
valents dans la mesure ol sont respectées les caractéristiques é€noncées
dans les revendications jointes.

Il en est ainsi, en particulier, de 1l'ajout d'air freis 14 dans
1'air comburant réchauffé destiné au postallumage, et qui ay lieu d'étre
pris 2 l'atmosphére, comme c'est le cas sur la figure, peut fort bien é&tre
de l'air & 200°C provenant du refroidissoir. Lz modification de
1'installation reste minime puisqu'il suffit de prévoir, soit une conduite
directe reliant la tubulure 14 & la conduite principale 19, soit une sous
dérivation piquée sur la canalisation 18.

De méme, il peut é&tre prévu de concevoir le préséchage 3, en deux
unités fonctionnelles autonomes : un préséchage par les fumées de combus-
tion, comme décrit jusqu'ici, précédé d'un premier préséchage, & l'entrée
de la chaine immédiatement aprés la trémie de'chargement, mais réalisé
cette fois sans combustion et & température plus modérée, par passage
d'air réchauffé a 500°C par exemple, pour éviter tout risque d'allumage
prématuré de la charge.

L3 encore, les modifications & apporter dans ce cas & l'installa-
tion restent limitées. I1 suffit de prévoir une hotte supplémentaire, en
amont de la hotte 3, alimentée par une seconde dérivation montée sur la
sortie 13 de 1'échangeur (similaire 2 celle, référencée 15, alimentant 1s
combustion dans la hotte d'allumage), et sur laquelle on a prévu des
moyens d'ajout d'air de dilution pour le réglage de la température.

Une telle variante peut se 5ustifier dans certains cas ol il est
recherché une souplesse d'intervention accrue sur le rapport des apports
thermiques entre le préséchage et le postallumage.

L'homme de métier saura, en tout état de cause, apprécier 1l'utilité
de cette variante de réalisation en fonction de ses propres souhaits ou
nécessités.

11 doit étre souligné également que le procédé selon 1'invention
est applicable & 1l'agglomération de tous les minerais de fer, pauvres ou
riches. On gardera cependant & 1'esprit que, dans le cas des minerais ri-

ches, les bescins thermiques de 1l'agglomération étant, comme on le sait,
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plus modestes, le gesin énergétique du procédé selon 1'invention de méme
que les volumes de gaz mis en jeu seront nécessairement plus faibles que

dans le cas des minerais dits "pauvres".
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REVENDICATIONS

1°) Procédé d'agglomération sur grille de minerai de fer selon

lequel on effectue un préséchage et un postallumage, respectivement avant
et aprés 1'allumage de la charge 2 agglomérer, & l'aide de courants gazeux

chauds traversant ladite charge, caractérisé en ce que le courant gazeux
de préséchage (11) et le courant gazeux de postallumage (13) sont formés
respectivement par des fumées non oxydantes et par des fumées oxydantes
provenant séparément de la combustion d'effluents sidérurgiques, notamment
d'effluents sidérurgiques a faible pouvoir calorifique, tel que du gaz de
haut fourneau.

2%) Procédé selon la renvendication 1, caractérisé en ce que on
amene les fumées non oxydantes de préséchage au contact de la charge &
agglomérer, sous une température n'excédant pas 800-850°C environ.

39) Procédé selon les revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que
les fumées non oxydantes sont produites par une combustion des effluents
sidérurgiques dans des conditions stoechiométriques.

4°) Procédé selon la revendications 1, caractérisé en ce que 1l'on
effectue la combustion des effluents sidérurgiques pour la production des
fumées oxydantes destinées au postallumage 2 1l'aide d'un apport contr6lé
d'exceés d'air de manidre & maintenir la température des gaz produits & une
valeur voisine de 850°C environ.

5%) Procédé selon les revendications 2 et 4, caractérisé en ce que
1'on préchauffe 1'air comburant pour la production des fumées oxydantes
destinées au postallumage par refroidissement des fumées non oxydantes
destinées au préséchage.

6°) Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que ledit
air comburant préchauffé est contr6lé thermiquement de manigre & parvenir
au niveau qe la charge & agglomérer & une température de l'ordre de
500-550°C.

7°) Procédé selon les revendications 5 et 6, caractérisé en ce que
1'on effectue ledit contrfle thermique par sjout ultérieur d'air frais de
dilution et/ou en prélevant 1'air comburant avant préchauffage & la sortie
(19) du refroidissoir de 1'installation d'agglomération.

88) Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que 1'ajout
d'air frais de dilution est constitué, au moins partiellement, par de
l'air prélevé & la sortie du refroidissoir de 1l'installstion

d'agglomération.

99) Procédé selon 1'une quelconque des revendications 1 3 5,
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caractérisé en ce que l'on effectue la combustion pour 1l'obtention de
fumées non oxydantes destinées au postallumage, & 1'aide d'air comburant
provenant, au moins partiellement,ﬂ de 1la sortie du refroidissoir de
1'installation d'agglomération.

10°) Installstion pour la mise en oeuvre du procédé selon 1'une
quelconque des revendications précédentes, comprenant une grille
d'agglomération (1) équipée, respectivement en aval et en amont de 1la
hotte d'allumage (2) : d'une hotte de postallumage (4) et d'au moins une
hotte de préséchage (3), installation caractérisée en ce qu'elle présente
en outre un générateur de fluide caloporteur (5) comprenant une chambre de
combustion (6) et un échangeur thermique 2 air (7), et en ce que 1la
chambre de combustion (6) comporte : une entrée (10) pour 1'alimentation
en combustible, reliée & une source d'effluents sidérurgiques ; une entrée
d'air comburant (B) ; une sortie de fumée de combustion (11) relide & la
hotte de préséchage (3), et en ce que 1'échangeur thermique (7) comporte
une entrée d'air (12) reliée & la sortie (19) de 1l'air du refroidisseur
(9) et une sortie (13) reliée au moins 2 la hotte de postallumage (4) et
pourvue d'une prise d'air de dilution réglable (14).

11°) Installation selon la revendication 10, caractérisée en ce
qu'une conduite (15) est également prévue (13) de 1'échangeur (16) qui 1la
relie & la hotte d'allumage (2).

12°) Installation selon les revendications 10 ou 11, caractérisée
en ce qu'elle est équipée d'organes (20, 21, 22, 23, 24, 25) pour le
réglage des circuits fluides pilotés par un automate programmable (26) &
partir de capteurs de température (27, 29) et de sondes & oxygene (28, 30)

placés par paires respectivement dans la hotte de préséchage (3) et dans
la hotte de postallumage (4).
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