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69 Busilion pour tuyére de haut-fourneau.

Ce busillon, refroidi extérieurement par circulation forcée
un fluide, comporte une paroi extérieure métallique 1, et un
revétement interieur 2 en béton réfractaire. Il est constitué de
trois léments : un corps 4 de forme cylindrique, un céne 5 et un
nez 6, ces trois éléments étant disposés 'un 4 la suite de l'autre
et coaxialement. Dans le corps 4 débouche la descente de vent
7, ainsi qu’une torche a plasma 8,8a. Une couche d'un isolant
fibreux 3 est placée entre le réfractaire 2 et la paroi extérisur 1
refroidie par circulation d’eau dans I'enceinte 10.

Ce busillon permet de réduire les pertes thermiques a travers
ses parois. |l touve son application dans les fours de
fusion-réduction alimentés en vent surchauffé, et notamment
les hauts fourneaux.
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BUSILLON POUR TUYERE DE HAUT-FOURNEAU

L’invention se rapporte a un busillon pour tuyére
de hauts fourneaux, ou auires fours de fusion-ré-
duction analogues, pourvus de moyens de sur-
chauffe du vent. Ce busillon comporte une paroi
extérieure métallique et un revétement intérieur en
matériau réfractaire dur. Ii est constitué d'un corps
de forme cylindrique, d’'un tronc de céne dont le
coté de grand diamétre est relié au corps, et d'un
nez sensiblement cylindrique relié au c6té de petit
diametre du tronc de cbdne, ces trois éléments,
corps, cOne et nez, étant disposés I'un a la suite de
'autre et coaxiaux.

On connait des busillons de ce type dont la
fonction est d’amener un gaz préchauffé, notam-
ment de lair, (appelé "vent’) aux tuyéres qui
équipent le pourtour du haut fourneau au niveau de
I'extrémité du creuset. Ces busillons, installlés dans
des orifices ménagés dans la paroi du four, sont
approvisionnés en gaz par les "descentes” de vent,
reliées a la circulaire qui recoit le vent chaud depuis
les cowpers. .

Selon la pratique courante précisément, le vent
est préchauffé dans des dispositifs annexes du four,
les cowpers, et insufflé dans le four 4 des tempéra-
tures élevées, de 'ordre de 1200° C, dans le cas des
hauts fourneaux sidérurgiques. Ces températures
élevées nécessitent donc la présence du garnissage
réfractaire a Pintérieur du busillon. La paroi métalli-
que externe du busillon, simplement refroidie par
convection naturelle est alors portée classiquement
4 une température voisine de 300° C. Cette
température provoque la dilatation du métal et ainsi
un décollement plus ou moins important du béton
réfractaire par rapport 4 la tdle métallique. Ce
phénomeéne est par ailleurs favorable, en ce gqu'il
limite les pertes thermiques du busillon vers I'atmos-
phére, du fait que la conductivité thermique entre
réfractaire et tdle métallique est alors réduite.

Pour réduire les besoins des hauts fourneaux en
coke,il est maintenant connu d’utiliser un vent
surchauffé, la surchauffe étant alors réalisée au
niveau du busillon ou & son voisinage et plus
particulierement par des moyens électriques, tels
que des torches a plasma.

L’élévation de la température du vent qui en
résulte (une température de 1800° C est aisément
obtenue dans le cas d’un haut fourneau sidérurgique
au lieu des 900-1100°C habituels) a entrainé des
contraintes supplémentaires dans le busillon et en
particulier la quasi nécessité de refroidir la paroi
métallique externe du busilion, par exemple par
circulation d’eau autour de celle-ci.

Par ailleurs, si la torche est implaniée sur le
busillon lui-méme il est en outre souhaitable d’en
modifier la forme et surtout d’augmenter le diamétre
pour éloigner le plus possible la paroi interne du
busillon du jet de plasma gazeux.

Pour ces raisons, les avantages apportés par
Putilisation de vent surchauffé se trouvent partielle-
ment compensés au niveau des busillons par une
augmentation des pertes thermiques & travers les
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parois de ceux-ci, entrainant au bout du compte une
perte d’efficacité de la surchauffe.

Le but de I'invention est d’'améliorer le fonctionne-
ment des fours & vent surchauffé, par une réduction
des pertes thermiques au niveau du busillon.

Un autre but est de fournir un busilion parfaite-
ment adapté pour fonctionner avec des vents
surchauffés, et plus particuliérement un busitlon
comportant des moyens électriques de surchauffe
du vent, du type torche a plasma.

A cette fin et conformément a Pinvention, le
busillon comporte, entre la paroi extérieure métalli-
que et son revétement réfractaire compact intérieur
habituel, une couche d’un matériau fibreux isolant
placée au moins sur une partie du corps ou du tronc
de cbne du busillon.

Les inventeurs ont trouvé que les peries thermi-
ques avaient deux causes essentielles. La premiére
vient du fait que, le busillon a vent surchauffé étant
refroidi extérieurement, (par circulation forcée d’un
fluide sur la paroi métallique) la différence de
température entre 'intérieur et I'extérieur du busillon
est fortement accrue, la température interne T2
étant plus élevée et la température externe T1 étant
plus faible. De plus, la téle métallique extérieure
étant fortement refroidie ne se dilate pas ou trés peu
par rapport au revétement réfractaire interne. De ce
fait, la résistance thermique de FPinterface “réfrac-
taire - t8le” est minimale contrairement au cas des
busillons classiques non refroidis évoqués précé-
demment. Les échanges thermiques en sont d'au-
tant plus facilités et une quantité importante d’éner-
gie est dissipée inutilement par le circuit de
refroidissement.

Une autre cause de Paccroissement des pertes
thermiques réside dans I'augmentation de diamétre
du busillon équipé de torche a plasma. Cette
augmentation de diamétre entraine une augmenta-
tion de la surface d'échange & travers les parois du
busillen conduisant également & un accroissement
des pertes thermiques.

Gréce a l'invention telle que définie ci-avant, les
pertes thermiques a travers les parois du busillon
sont fortement réduites.

Un autre avantage est que, ces pertes étant
réduites, 'énergie calorifique fournie au four par le
vent est augmentée et que le fonctionnement du
four est amélioré. :

Un autre avantage encore est qu'il est possible de
conserver les dimensions, et particuliéerement les
diamétres du busillon standard suivant I'art anté-
rieur, en remplacant la périphérie externe du béton
réfractaire compact par la couche de fibeux isolant.
On peut ainsi, réduire I'épaisseur globale du revéte-
ment réfractaire, et donc conserver le méme
encombrement que les busillons standards tout en
bénéficiant d'une importante réduction des pertes
thermiques. )

Selon une réalisation particuliére de I'invention,
Fisolant fibreux est placé au niveau du corps et au
niveau du tronc de cbne. De cette fagon l'effet de
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diminution des pertes thermiques est maximum
dans la zone d’amenée du vent chaud dans le
busillon par la descente de vent, et dans la zone de
surchauffe dudit vent par les moyens électriques de
surchauffe piacés sur le busilion.

Selon une disposition particuliére de I'invention, la
torche & plasma de surchauffe du vent est placée
axialement sur ie busillon, et le diamétre de celui-ci
est globalement réduit, au point d’étre équivaient au
diamétre du busilion de I'art antérieur, non pourvu de
torche & plasma.

Cette disposition est particulierement avanta-
geuse car, par rapport a une implantation latérale de
la torche, elle évite [a détérioration de la paroi interne
du busillon située face a la torche, ce qui permet de
réduire le diamétre qui, autrement, doit &tre aug-
menté pour permettre I'implantation d’une torche a
plasma en piquage oblique par rapport & Paxe
longitudinal du busilion.

Gréce a cette réduction de diamétre, on diminue
encore les pertes thermiques du busillon. En effet,
pour une quantité de chaleur donnée véhiculée par
le vent & travers le busillon, la surface de paroi étant
plus faible, le flux surfacique des pertes par ces
parois augmente, mais on a constaté que, globale-
ment, ies pertes diminuent,

D’autres caractéristiques et avantages de I'inven-
tion apparaitront & la lecture de la description qui
suit d’un mode particulier de réalisation concernant
un busillon & plasma pour un haut fourneau. il sera
fait référence & la figure unique annexée qui
représente en coupe axiaie schématisée un busillon
conforme & Pinvention.

Dans un haut fourneau, le busillon est placé
coaxialement avec la tuyére qui débouche & l'inté-
rieur du four et maintenu en appui contre celle-ci par
le nez & de busillon. Le vent chaud provenant des
cowpers arrive dans le busillon latéralement par la
descente de vent 7, traverse le busiilon, se réchauffe
au contact du flux de gaz plasmagéne a trés haute
température émis par la torche & plasma 8, passe par
le nez de busillon dans Ia tuyére du haut fourneau
d'ou el est éjecté dans I'enceinte du haut fourneau.

Le busillon comporte une paroi métallique 1
refroidie par circulation forcée d’eau dans I'enceinte
10 qui I'entoure. L'intérieur du busillon est constitué
par un garnissage en béton réfractaire 2 recouvrant
toute la longueur du busillon. Celui-ci comporte trois
zones : le corps 4 de forme cylindrique dans lequel
débouche la descente de vent 7, la torche & plasma
8, et qui est obturé & son extrémité arriére par une
piaque 9 ; le c6ne 5 de forme tronconique relié par
son grand diamétre au corps 1 ; et le nez 6, de forme
cylindrique, qui se relie au c6té de petit diamétre du
cbne 5.

Sur toute la iongueur du corps 4 et du céne 5, une
couche de fibreux isolant 3, résistant & des tempéra-
tures de I'ordre de 1400° C, est placée entre ie béton
réfractaire 2 et la paroi métallique 1.

Selon la réalisation représentée en traits pleins
sur la figure, la torche & plasma 8 est fixée sur la
paroi latérale du corps orientée vers le nez du
busillon, son axe faisant un angle de 45° avec P'axe
du busillon.

Dans cette disposition, le dard de plasma n’est
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pas totalement dévié par le vent, et frappe la surface
interne du réfractaire en face de la torche ce qui
provoque une usure plus rapide & cet endroit.

La dispositlon axiale de la torche, représentée en
traits discontinus 8a, apporte un avantage supplé-
mentaire car elle permet de réduire le diamétre du
busillon par rapport & la configuration décrite
ci-dessus. En particulier si I'on réduit le diamétre du
corps & 220 mm (au lieu de 280 mm dans le cas de ia
torche latérale) et le diamétre moyen du céne & 200
mm (au lieu de 230 mm), le flux surfacique de ces
deux zones augmente mais la perte globale diminue.
Par cette seule réduction de diamétre, on obtient
une diminution de 6% des pertes thermiques du
busillon.

Un busillen conforme & Pinvention comporte par
exemple au niveau du .corps de diamétre intérieur
220 mm, 50 mm de béton réfractaire ayant une
conductivité de 4,07 W/m °K (3,5 Koal/. hm °C), et 10
mm d'isolant fibreux (de type "Kerlane 60") résistant
& 1400° C ; au niveau du céne de diamétre moyen
200 mm, 35 mm de béton et 5 mm d'isolant fibreux
de méme nature que pour le corps, et au niveau du
nez de diamétre 178 mm, 12. mm de béton
uniquement. )

Ce busillon est capable de résister a du vent a
1800° C et permet de réduire de 50% les pertes
thermique par rapport & un busillon standard de plus
grand diamétre et ne comportant pas d'isolant
fibreux. ‘

En fonctionnement avec du vent 4 1600° C,
I'économie ainsi réalisée par Iinvention équivaut a
un gain de 3% sur ia puissance de la torche a
plasma.

Un avantage supplémentaire du busillon conforme
a I'Invention est que, bien que I'épaisseur de béton
réfractaire soit réduite (50 mm au lieu de 60 mm pour
le busillon standard de I'art antérieur), la résistance
n‘est pas sensiblement diminuée. De pius, la
différence de température entre la face interne du
réfractaire et sa face externe étant plus faible, du fait
que ladite face externe n'est plus en contact direct
avec ia tble refroidie, ledit réfractalre est soumls a
molns de contraintes thermiques et sa résistance
s'en trouve encore améliorée. :

Bien entendu, linvention ne se limite pas a
I'exemple décrit ci-dessus. En acceptant de conser-
ver un diametre de 280 mm pour le corps du busillon,
on peut par exemple placer une couche de 20 mm
d'isolant fibreux. Dans ce cas, les pertes thermiques
du corps peuvent étre réduites au cinquiéme de
celies obtenues par le busillon de I'art antérieur.

Revendications

1. Busillon pour tuyére de four de fusion-ré-
duction, notamment de haut fourneau, pourvu
de moyens de sur chauffe du vent comprenant
une torche & plasma (8), buslilion comportant
une paroi extérieure métallique (1) équipée de
moyens de refroidissement (10) par circuiation
d’uni fluide refroidissant sur sa surfaceexté-
rieure, et un revétement intérieur (2) en maté-
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riau réfractaire dur, busillon constifué d’un
corps cylindrique (4), d'un tronc de cone (5)
dont le cbété de grand diametre est relié au
corps, et d'un nez (6) sensiblement cylindrique
relié au coté de petit diamétre du tronc de cone,
le corps (4), le cdne (5) et le nez (6) étant
disposés I'un a la suite de I'autre et coaxiaux,
busillon caractérisé en ce qu'il comporte une
couche d'un matériau fibreux isolant (3) dispo-
sée entre la paroi métallique extérieure (1) et le
réfractaire intérieur (2).

2. Busillon selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que l'isolant fibreux (3) est placé au
niveau du corps (4} et au niveau du tronc de
cone (5) conjointement.

3. Busillon selon la revendication 3, caracté-
risé en ce que I'épaisseur de l'isolant fibreux (3)
est d’environ 10 mm au niveau du corps (4) pour
une épaisseur de matériau réfractaire dur
d’environ 50 mm et d’environ 5 mm au niveau du
tronc de céne (5), pour une épaisseur de
matériau réfractaire dur d’environ 35 mm.

4. Busillon selon la revendication 1, caractéri-
sée en ce que des moyens sont prévus pour
disposer la torche a plasma (8) suivant I'axe du
busillon et en ce que le diaméire extérieur du
busillon est sensiblement égal a celui d'un
busillon habituel ne comportant pas de moyens
de surchauffe du vent par torche a plasma.
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