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@ Systéme de réglage de I'aiimentation en matiéres solides d’une lance de soufflage.

@ Une lance d’insuffiation (1), montée sur un systéme de fi-
xation rapide (2) qui est relié a un ensemble (5) de tubes rigides
(3) etd’articulations (4) peut &tre branchée a volonté sur un cir-
cuit (8) fournisseur de gaz de balayage ou un circuit (7) fournis-
seur de matiére carbonée. Le circuit (8) envoie un débit déter-
miné d’argon en provenance d'une source {30) ou dazote en
provenance d’une autre source (31) en contrélant de fagon
adéquate un régulateur de débit (11). Le circuit fournisseur de
matiére carbonée (7) est relié a la source d'azote (31) et com-
porte essentiellement un régulateur de débit (11a) ainsi qu’un
sas de soufflage a doseur alvéolaire (40). Lorsque les conduits
accusent, lors de la phase de récarburation, un léger bouchage,
la pression répérée par un capteur (50) augmente et un calcula-
teur {14b) commande une réduction de la vitesse de rotation de
la roue (48) du doseur. Lorsque des réductions successives de
la vitesse de rotation du doseur n'aboutissent pas au débou-
chage des conduits, le calculateur (14b) commance l'arrét du
circuit de récarburation (7} et I'envoi d'azote ou d'argon sous
pression élevée (circuit de balayage 8) sur les conduits de sorte
aprovoquer le débauchage désiré et aredémarrer ensuite 'opé-
ration de récarburation.
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Systéme de réglage de l'alimentation en matilres solides d'une

lance de soufflage.

La présente invention concerne un systdme de réglage de l'alimenta-
tion en matidres solides d'une lance servant & approvisionner un
bain de métal, notamment un bain de fonte en voie d'affinage. L'in-
vention décrit en particulier un systdme, adapté & 1l'introduction de
matidre combustible granulée 3 l'aide de gaz porteurs neutres dans
le métal en voie d'affinage dans le cadre des proc&dés LD, LD-AC ou
LBE.

On connalt des proc&dés qui prévoient de recarburer des bains de mé-
tal par addition de carbone par le haut. Ainsi la demande de brevet
FR 2.459.835 prévoit de souffler sur la surface du bain du carbure
de calcium, et ceci en utilisant 1l'oxygéne d'affinage comme vé&hicule
du carbure. Il s'avdre que le carbure véhiculé par 1'oxygéne ne
s 'oxyde pas dans le jet, ce qui peut & priori surprendre. D'un autre
c8té, 1les carbures sont des composés que l'on obtient par des réac-
tions consommatrices de grandes quantités d'é@nergie ce qui devrait

exclure un tel proc&d& & une &poque ol 1l'énergie est chare.

I1 serait par conséquent logique de pré&voir 1l'utilisation de carbone
sous forme d'anthracite, de poussier de coke ou autre matidre carbo-
née appropriée. Or dans ce cas 1l esat peu probable que l'on puilsse
opérer 1l'insufflation de la mani@re décrite dans la demande de bre-
vet FR 2.459.835 sans qu'il y ait oxydation prématurée, &ventuelle~

ment sous forme d'une combustion véhémente, destructrice de 1l'é&qui-

pement. Il faut par cons@quent injecter la matiére carbonée & 1l'aide
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d'un gaz non comburant et prévoir &ventuellement un &cran protecteur
gazeux entre le flux de matidre carbonée et les jets avoisinnants

d'oxygéne d'affinage.

Les expériences des d&posants ont montré que pour avoir une bonne
absorption de la matiére carbonfe par le bain, il faut que celui-ci
présente non seulement des concentrations d'oxygéne et de carbone
bien dé&terminées, mais qu'il faut en plus que la matidre carbonée
ait une é&nergie cinétique suffisante 3 la sortie de la lance pour
pénétrer dans le bain. Cette énergie cinétique &levée, qui est &ga-
lement requise pour &viter une combustion prémature de la matiére
carbonSe au dessus du bain, est obtenue 3 1'aide d'un flux puissant
de gaz. Etant donné& que ce jet de gaz neutre exerce un effet refroi-
dissant i1 est essentiel d'introduire la quantité requise de matiére
carbonée dans 1le bain dans un temps de soufflage aussi court que
possible. Or un jet de gaz ayant une concentration en matiéres soli-
des &levée cré&e des probldmes de bouchage des conduits d'amenée et

de la tuyére de la lance.

La contrainte de recarburer le bain en temps réduit est par ailleurs

-renforcée sl on choisit pour des raisons de prix de revient 1l'azote

comme gaz porteur. Le jet d'azote frappe en effet la surface du bain
métallique au voisinage immédiat de l'oxygéne d'affinage. Or il est
bien connu que le degré de dissolution de l'azote dans l'acier 1li-

quide augmente avec la tempé&rature.

L'invention a comme but de proposer un systéme capable d'injecter
rapidement par en haut une quantité &levée de matidre combustible
granulée dans un bain de métal.

Ce but est atteint grice au systé@me de rdglage selon l'invention qui
comporte au moins une source de gaz comprimé, un circuit fournisseur
de qatiére carbonée en suspension dans un gaz, au moins un circuit
fournisseur de gaz de balayage, des moyens de dosage des différents
débits de gaz et de matidre carbonfe et des moyens pour brancher sé-
parément ou coﬁjointement lesdits . circuits sur un conduit

aboutissant & 1la 1lance. Des formes d'exécution préférentielles de
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1'invention sont décrites dans les sous~revendications.

D'autres caractéristiques et avantages ressortiront de la descrip-
tion du schema de principe repré&senté en Fig.l qui montre une forme
d'exécution possible du systéme de réglage de 1l'alimentation de la

lance.

On distingue la lance d'insufflation 1 qui peut &tre une lance mul-
tiflux servant 3 alimenter le bain conjointement en oxygéne et en
matidre granul&e, comme décrit par exemple dans la demande de brevet
LU 84.176, ou bien une lance monoflux servant 3 injecter uniquement
de la matliére granulée dans le bain. Dans ce dernier cas l'oxygéne
d'affinage et éventuellement 1l'oxygéne de post—combustion est fourni
par une lance sépar@e. La lance 1 est montée sur un systéme de fixa-—
tion rapide 2, solidaire d'un chariot ou de tout autre systéme mo-
bile, non représent&, servant & approcher la lance &8 la distance
voulue de la surface du bain. Le systéme de fixation est relié 3 un
ensemble 5 de tubes rigides 3 et d'articulations 4, connu sous le
nom de cisaille ainsi qu'a un dispositif de s&curité@ 6 qui dé&tecte
d'éventuelles fuites dans le corps de la lance l. La détection de
fuites est particulidrement importante dans les lances multiflux qui
fournissent conjointement le combustible qui est normalement abrasif
et le comburant et peut par exemple &tre réalisée 3 1'aide d'une
galine remplie d'un fluide, qui entoure le conduit‘de matiére carbo-
née dans la lance et d'un capteur de pression qui surveille la pres-—
sion du fluide. En cas de rupture le capteur enregistre une variati-
on de pression qu'il transmet au dispositif de sécurité 6 qui arréte
1'opération de soufflage. On peut &galement concevolr un circuit de
refroidissement de fagon & réaliser en méme temps une séparation en-
tre les conduits de combustible et de comburant, comme décrit dans
la demande de brevet LU (A 733). Une surveillance de la pression du
circuit de refroidissement permet dans ce cas &galement une détec—-
tion des fuites.

La cisaille 5 peut &tre branchée 3 volonté sur le circuit 7 fournis-
seur de matid@re carbonée ou sur le circuit 8 fournisseur de gaz de

balayage en agissant sur les vannes &lectromagnétiques 9 respective-
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ment 10.

Le circuit 8 sert 3 envoyer un débit déterminé d'argon en provénance
de la source 30 ou d'azote en provenance de la source 31 sur la lan-
ce 1 en ouvrant/fermant les vannes 21 resp. 22 et en contrdlant de
fagon adéquate 1le régulateur de débit ll. Le régulateur 11l se com—
pose essentiellement d'un capteur de pression 19, d'un capteur de
variation de pression 18 et d'un capteur de température 20 reliés
respectivement 3 des convertisseurs 17, 16 et 15 qui transforment
les signaux capt&8s en signaux &lectriques traitables par le calcula-
teur 14. Celui~ci détermine en fonction du régime de fonctionnement
du creuset ou de 1'&tat de bouchage des conduits le débit requis
qu'il transmet 3 la vanne régulatrice 12 par l'intermédiaire de
1l'amplificateur 13. Notons que pour des raisons de clarté de la
figure calculateur a &té& dessiné en plusieurs endroits différents
(muni des références l4a et 14b). Entre la vanne 22 et la source
d'azote 31 sont situés les vannes 24 et 26 ainsi qu'un régulateur de
pression 25 qﬁi évite que la source 31 n'applique des pressions ex-
cessives au circuit fournisseur de gaz de balayage 8. Une valve uni-
directionnelle 53 &vite toute ré&troaction du circuit fournisseur de

matidre carbonfe 7 sur le circuit fournisseur de gaz de balayage 8.

Le circuit 7 fournisseur de matidre carbonée est uniquement relié 3
la source d'azote 31 et comporte essentiellement un régulateur de
débit 1la ainsi qu'un sas de soufflage 3 doseur alv@olaire 40. Le
sas permet de régler en variation continue le débit du mélange & in~
troduire et ceci en agissant siﬁplenent gsur la vitesse de rotation
de 1la roue du doseur alvéolaire 48. Le débit de gaz porteur passant
par la lance de soufflage peut ainsi &tre modifié indépendamment de
la quantité de matidre solide. Le sas comporte un conduit 41 menant

au systéme de pressurisation du ré&servoir de matidre carbonée 47,

ainsi que des conduits 42 3 46 relids au systéme de fluidisation de
la matiére carbonfe. Un capteur 50 surveille la pression dams les
conduits en aval du sas 40 et agit par l'intermédiaire du convertis-
seur 49 et du calculateur 1l4b sur la vitesse de rotation du doseur
alvéolaire 48. Le régulateur de débit lla du circuit fournisseur de
matiére carbonée 7 est d'une conception proche de celle du régula-
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teur 11 contr8lant le flux de gaz de balayage et les &l&éments rem—
plissant des fonctions &quivalentes sont rép&ré&s par les mémes chif-
fres augment& de la lettre a. Notons que la pression régnant dans
le conduit est répérée 34 1l'aide du capteur 19a en amont du régula-
teur de pression 25a et des vannes 24a et 26a et indique pratique-

ment la pression de la source d'azote 31.

I1 est bien &vident qu'au lieu d'un calculateur unique on peut &ga-
lement utiliser des calculateurs individuels, dans ce cas de préfé-
rence analogiques, pour les régulations de débit de gaz porteur de
matidre carbonée et de gaz de balayage et pour la régulation du do-
seur alv&olaire. Dans ce cas les amplificateurs 13 et 13a sont rem—
placés par des amplificateurs—-régulateurs qui recoivent leur con-
signe du calculateur 14b qui contr8le alors la concentration de ma-
tidre solide dans le gaz en agissant sur l'amplificateur-régulateur
13a et sur la vitesse de rotation de la roue du doseur. Le calcula-
teur 14b est alors &galement relié 3 l'amplificateur-régulateur 13
pour doser 1le flux de gaz de balayage. Une coordination supplémen-
taire entre 1les différents &l&ments de l'installation pourra &tre

assurée par un opérateur.

L'installation comporte en outre plusieurs manométres 51 ainsi que

des vannes &lectromagnétiques 52.
Le fonctionnement du systéme est le suivant:

Lors de la phase de recarbufation la vanne 9 est ouverte tandis que
la vanne 10 est fermée. Le débit de gaz porteur ainsi que celui de
matidre carbonfe sont réglés aux valeurs maximales compatibies avec
les capacités de l1l'installation (source, conduites, sas etc.) et les
exigences métallurgiques (capacité d'absorption du carbone par le
bain etc.). Dds que les conduites accusent un début de bouchage, qui
peut naftre dans les conduits situés en aval du sas de soufflage @
doseur alvéolaire, la pression répérée par le capteur 50 augmente et
le calculateur 14 commande une r&duction de la vitesse de rotation
de la roue du doseur 48 de sorte 3 diminuer la charge en matidre so-
lide dans le flux gazeux. Si ensuite la pression chute, la vitesse
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de rotation de la roue 48 est de nouveau augmentée. Dans le cas con-
traire une -réduction supplémentaire de la vitesse de rotation est
commandée. Lorsque des opérations successives de réduction de la vi~
tesse de rotation de la roue 48 n'aboutissent pas au débouchage des
conduits, le calculateur 14 commande 1l'arrdt du circuit 7, la ferme—
ture de 1la vanne 9 et l'ouverture de la vanne 10. Enguite la vanne
régulatrice 12 est ouverte au maximum de sorte 3 envoyer selon 1l'ou-
verture ou la fermeture des vannes 21 et 22, de l'azote ou de 1l'ar-
gon sous pression &levée sur la cisaille 5 et la lance l. Si le dé-
bouchage désiré s'opére, la pression mesurfe par le capteur 50 chute

et la recarburation peut reprendre.

Entre deux opérations de recarburation la vanne 9 est fermée et la
vanne 10 ouverte et permet & un faible flux de gaz (azote, de préfé-
férence argon) de circuler & travers la cisaille 5 et la lance 1l de
fagon & emp@cher un bouchage des conduits dd & une agglomération de
matidre carbonée dépos&e dans les tubes ou un bouchage de la té&te de

lance provoqué par des projections.

Le fonctionnement du syst2me a &té exbliqué en utilisant des sources
d'argon ou d'azote. Il est bien &vident que l'on peut envisager
1l'utilisation de n'importe quel gaz compatible avec les contraintes
d'ordre chimique c¢.3 d. tout gaz non-oxydant, ce qui n'exclut pas
l'utilisation de gaz de recyclage. De m8me, les opérations de dé&-
bouchage des conduits ont &t& décrites en ouvrant respectivement
fermént les valves Electromagnétiques 9 et 10. On peut &galement
ouvrir conjointement les vannes 9 et 10 et ajuster les différents
débits de mati8re gazeuse et solide de sorte a aboutir au débouchage
d&siré. On peut aussi sans sortir du cadre de 1'invention envisager
de commander la valve &lectromagnétique 10 par impulsions. Dans ce
dernier cas il faut choisir la fréquence ainsi que les temps de mon-
tée des signaux commandant 1l'ouverture/fermeture de la valve 10 de
manidre a &viter la création de vibrations dans les conduits ou

1l'apparition de pressions excessives,destructrices du matériel.
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Revendications -

1.

2.

3.

4.

S5e

Syst2me de réglage de l'alimentation en matidres solides d'une
lance de soufflage servant 3 approvisionner un bain de m&tal, no-
tamment bain de fonte en vole d'affinage, caractérisé en ce qu'il
comporte au moins une source de gaz comprimé&, un circuit fournis-
seur de matidre carbon&e en suspension dans un gaz, au moins un
circuit fournisseur de gaz de balayage, des moyens de dosage des
différents débits de gaz et de matidre carbonée et des moyens
pour - brancher sé&paré&ment ou conjointement leé dits circuits sur

un conduit aboutigsant & la lance.

Systédme selon 1la revendication 1, caracté&risé& em ce que le cir-
cuit fournisseur de matidre carbon&e en suspension dans un gaz
est rellé 3 une des dites sources de gaz et comporte un systdme

doseur du dé&bit du gaz suivi d'un sas de soufflage 2 doseur al-
véolaire.

Systéme selon la revendication 2, caractérisé& en ce que la vites-

~se de rotation de la roue 3 cellules du doseur alvéolaire est

fonction de la pression régnant dans le conduit situé en aval du
sas de soufflage 3 doseur alvéolaire. )

Systédme selon 1la revendication 1, caractérisé en ce que le/les
circuits fournisseurs de gaz de balayage sont reliés 3>une/des
sources de gaz sous pression et comportent un systdme doseur du
débit du gaz constitué par une vanne régulatrice de débit, des
capteurs pour mesurer la temp&rature, la pression et la variation

de la pression du gaz.

Systéme selon la revendication 4, caracté&risé& en ce qu'un calcu-
lateur commande 1le degré d'ouverture de la vanne régulatrice en
fonction de la temperature, de la pression et de la variation de

la pression du gaz ainsi que du régime de fonctionnement de 1l'in-
stallation.
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Systdme selon la revendication 1, caractéris& en ce que les moy-
ens pour brancher séparément ou conjointement les circuits four—
nisseurs de gaz et de matiére carbonée en suspension dans un gag
sur le conduit aboutigsant & la lance sont constitués par des
vannes &lectromagnétiques, de pré&férence contr8lées par ordina-

teur.

Systéme selon 1la revendication 1, caractérisé en ce que le con—
duit aboutissant 3 la lance est constitué par un systéme de tu-
bes rigides et d'articulations.

Systéme selon la revendication 1, caractéris& en ce qu'il compor-
te des moyens pour détecter des fuites dans le corps de la lance
ou dans la t&te de lance et des moyens pour arréter l'opé&ration

de soufflage en cas de fuite.
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