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Description

La présente invention concerne une lance et un dis-
positif pour l'injection de charbon pulvérisé et d'un com-
burant gazeux dans un creuset de haut fourneau.

Du fascicule de brevet allemand DE-4008963 C1 et
de la demande internationale WO 91/14791 on connait
une lance pour l'injection combinée de charbon pulvé-
risé et d'oxygéne dans un creuset de haut fourneau. La
lance comprend un corps de 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 l'oxygéne. Un dispo-
sitif de raccord, comprenant un raccord pour le charbon
pulvérisé et un raccord pour I'oxygéne, est monté sur
I'extrémité du corps de lance qui est opposée aux bou-
ches d'injection. Le raccord pour le charbon pulvérisé
débouche axialement a travers un convergent dans le
tube intérieur. Le raccord pour I'oxygéne débouche la-
téralement dans une chambre annulaire entourant le tu-
be intérieur. Cette chambre annulaire communique
avec le conduit annulaire dans le corps de lance. La lan-
ce permet de former & son embouchure un jet compact
de charbon pulvérisé entouré a sa périphérie par un jet
d'oxygéne annulaire. Bien que cette lance donne satis-
faction a faibles débits d'injection, il subsiste des pro-
blémes en rapport avec l'introduction de quantités plus
importantes de charbon pulvérisé dans le creuset.

En effet, pour travailler de fagon efficace lors de I'in-
jection de charbon pulvérisé dans un haut fourneau, il
faut réaliser une combustion aussi compléte que possi-
ble du charbon dans la zone turbulente & proximité im-
médiate de I'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 char-
bon pulvérisé dans une tuyére, 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 a I'écou-
lement des gaz chauds.

La difficulté & obtenir une combustion compléte
dans ladite zone turbulente est due d'une part a la faible
distance disponible et d'autre part & la vitesse élevée du
vent chaud dans la tuyére. Pendant le temps extréme-
ment court disponible pour la combustion de particules
de charbon & la sortie de la lance, le jet compact de char-
bon pulvérisé en suspension dans un gaz neutre doit
étre dissocié, les particules isolées de charbon doivent
&tre réchauffées jusqu'a provoquer le dégagement de
gaz de pyrolyse, les gaz de pyrolyse doivent se mélan-
ger avec le comburant, l'inflammation de ce mélange
gazeux doit avoir lieu et les résidus solides de la pyro-
lyse doivent réagir avec le comburant dans une réaction
d'oxydation hétérogéne. Un des problémes majeurs de
I'injection de charbon pulvérisé dans le creuset est donc
d'augmenter la cinétique du déroulement de ces méca-
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nismes de combustion décrits trés sommairement ci-
avant.

Du document EP 0390766 on connait un procédé
selon lequel on injecte, a l'aide d'une lance introduite
axialement dans une tuyére de haut fourneau, un gaz
comburant sous la forme d'un jet central et le charbon
pulvérisé sous la forme d'un jet périphérique entourant
le jet central du comburant. Ce procédé permet d'amé-
liorer sensiblement le rendement de la combustion, sur-
tout lorsqu'on travaille avec des débits importants de
charbon pulvérisé. Au sujet de la lance utilisée pour la
mise en oeuvre du procédé, le document EP 0390766
précise essentiellement que le corps de lance com-
prend deux tubes coaxiaux. Le tube interne sert de con-
duit au comburant gazeux et I'espace annulaire entre
les deux tubes sert de conduit au charbon pulvérisé. Le
document ne précise cependant pas comment on peut
alimenter ces conduits en charbon pulvérisé et en com-
burant gazeux.

Le but de la présente invention est de proposer une
lance et un dispositif pour la mise en oeuvre du procédé
décrit dans le document EP 0390766. Ce probléme trou-
ve une solution dans une lance selon la revendication
1, respectivement dans un dispositif d'injection selon la
revendication 16.

Avec la lance de la présente invention le charbon
pulvérisé n'est donc plus injecté sous forme d'un jet
compact plein mais bien sous forme d'un jet annulaire
creux. Cette fagcon de procéder présente comme avan-
tage direct que le jet est plus facilement dissociable en
particules isolées qu'un jet compact plein transportant
le méme débit de charbon pulvérisé. De plus la surface
extérieure du jet est augmentée, de méme que |'épais-
seur du jet est diminuée, ce qui expose les particules
isolées de charbon de fagon plus directe au rayonne-
ment.

Le comburant gazeux, par exemple de l'oxygéne,
n'est plus injecté autour du jet de charbon pulvérisé,
mais il est introduit directement dans le creux du jet an-
nulaire de charbon pulvérisé. Cette fagon de procéder
a de multiples avantages. D'abord, le comburant ne
constitue plus d'écran froid entre le vent chaud et le jet
de charbon pulvérisé. Ensuite, il faut noter que le jet an-
nulaire de charbon pulvérisé 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 cou-
rants de comburants, ce qui a une influence bénéfique
sur la formation rapide d'un mélange inflammable. En-
fin, il convient tout particulierement de remarquer que
sous l'influence d'un apport calorifique important, di aux
températures élevées régnant dans le creuset, le gaz
comburant introduit dans le creux du jet de charbon pul-
vérisé subit une détente ultra rapide quifait littéralement
exploser de l'intérieur ledit jet annulaire creux de char-
bon pulvérisé. Cette explosion projette et disperse le
comburant, le vent chaud et le combustible, formant un
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mélange turbulent idéal dans la zone du creuset a proxi-
mité de la tuyére ou une combustion spontanée a lieu.

Tous ces phénoménes se soutiennent mutuelle-
ment pour augmenter de fagon spectaculaire et inatten-
due 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 rende-
ment de combustion est nettement amélioré on peut tra-
vailler avec des débits de charbon pulvérisé beaucoup
plus élevés, sans pour autant risquer de boucher les fil-
tres du circuit de gaz chauds du haut fourneau. On peut
par conséquent remplacer d'importantes quantités de
coke par du charbon meilleur marché.

L'injection du charbon pulvérisé et du comburant
gazeux se fait de préférence au niveau de I'embouchure
de la tuyére dans le creuset. A toutes fins utiles il est
rappelé qu'avec les lances classiques l'injection de
charbon pulvérisé devait se faire & une certaine distance
en amont de ladite embouchure, de fagon a augmenter
le chemin disponible pour le déroulement du mécanis-
me de combustion. Or avec la présente invention, la dis-
sociation du jet de charbon s'effectue quasi immédiate-
ment & la sortie de la tuyére. Il s'ensuit que le chemin
nécessaire au déroulement du mécanisme de combus-
tion est extrémement court, et qu'une lance d'injection
peut quasiment 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 point de vue thermique. De plus, il est quasiment ex-
clu que des cendres chaudes viennent se coller aux pa-
rois froides de la tuyére, ce quia non seulement un effet
bénéfique sur la durée de vie de cette derniére, mais
évite aussi un bouchage de la conduite de vent chaud
par les cendres. L'injection du charbon pulvérisé et du
comburant au niveau de I'embouchure de la tuyére dans
le creuset permet en conséquence d'augmenter la du-
rée de vie des tuyéres équipées d'une injection de char-
bon pulvérisé, sans pour autant diminuer le rendement
de combustion.

La lance selon la présente invention comprend un
corps de lance avec des conduits séparés pour le char-
bon pulvérisé et le comburant gazeux. Ce corps de lan-
ce présente dans son exirémité débouchant dans la
tuyére & vent chaud une bouche d'injection pour le char-
bon pulvérisé disposée annulairement autour d'une
bouche d'injection pour le gaz comburant. Le corps de
lance comprend un tube intérieur formant un conduit in-
térieur pour le comburant gazeux et un tube extérieur
entourant le tube intérieur, de fagon & définir avec ce
dernier un conduit annulaire pour le charbon pulvérisé.

Un dispositif de raccord du corps de lance a un ré-
seau de distribution de charbon pulvérisé en suspen-
sion dans un gaz inerte et a un réseau de distribution
d'un comburant gazeux, par exemple de l'oxygéne, se
situe a l'extérieur du conduit de vent chaud, ou il est
monté sur I'extrémité du corps de lance qui est opposée
a l'extrémité débouchant dans la tuyére, ce qui permet
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une introduction facile du corps de lance a travers un
manchon pénétrant dans le conduit du vent chaud.
Dans le dispositif de raccord I'écoulement du charbon
pulvérisé est divisé entre au moins deux canaux de
charbon pulvérisé raccordés audit conduit annulaire. Le
comburant gazeux passe a travers au moins un canal
raccordé audit conduit intérieur et arrangé entre les ca-
naux de charbon pulvérisé. Le dispositif de raccord
comporte donc aux moins deux premiers canaux rac-
cordant le premier manchon de raccord audit conduit
annulaire et au moins un second canal arrangé entre
lesdits premiers canaux pour raccorder le deuxiéme
manchon de raccord audit conduit intérieur. De cette fa-
con les canaux de comburant gazeux ne doivent pas
traverser |'écoulement de charbon pulvérisé et ne sont
donc pas soumis & une usure par cet écoulement forte-
ment abrasif.

Le dispositif de raccord comprend avantageuse-
ment un bloc de distribution muni de deux faces oppo-
sées, ledit corps de lance débouchant a travers une des-
dites faces et ledit premier manchon de raccord débou-
chant dans le prolongement axial dudit corps de lance
atravers la surface opposée dans le bloc de distribution,
ce dernier étant muni d'un alésage borgne central pro-
longeant axialement ledit conduit intérieur, d'une cavité
annulaire prolongeant axialement ledit conduit annulai-
re, d'au moins deux premiers canaux arrangés symétri-
quement autour dudit alésage central et débouchant
d'un cbté dans ladite cavité annulaire et de l'autre c6té
dans ledit premier manchon de raccord, d'au moins un
second canal arrangé entre lesdits premiers canaux et
reliant ledit alésage central audit second manchon de
raccord. |l sera apprécié que cette exécution dudit dis-
positif de raccord est particulidrement compacte tout en
présentant une conception qui évite avantageusement
toute usure par I'écoulement abrasif du charbon pulvé-
risé.

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

Pour améliorer davantage |'uniformité de l'alimen-
tation dudit conduit annulaire, la cavité annulaire pro-
longeant axialement ledit conduit annulaire dans le bloc
de distribution présente avantageusement une section
qui diminue de fagon continue de I'embouchure desdits
premiers canaux en direction de I'embouchure dudit
conduit annulaire. |l sera noté que cette exécution évite
aussitoute discontinuité dans les parois internes du bloc
de distribution.

Une exécution préférentielle de l'alimentation en
comburant gazeux, comprenant une chambre périphé-
rique annulaire dans laquelle débouchent plusieurs des-
dits seconds canaux répartis autour dudit canal central,
a l'avantage de réduire la perte de charge de I'écoule-
ment du comburant gazeux au niveau du dispositif de
raccord.

Ledit dispositif de raccord se compose avantageu-
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sement de deux semi-blocs assemblés axialement par
des vis. Le tube intérieur est alors fixé au premier semi-
bloc et le tube extérieur au deuxiéme semi-bloc. Cette
exécution a l'avantage d'étre composée de piéces faci-
lement réalisables et de permettre un montage et dé-
montage 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.

Une variante d'exécution intéressante de la lance
proposée comprend :

un corps de lance débouchant avec une extrémité
dans une tuyére a vent chaud d'un creuset d'un four
acuve, notamment un haut-fourneau, ledit corps de
lance englobant un tube intérieur formant un con-
duit intérieur pour le comburant gazeux et un tube
extérieur entourant le tube intérieur de fagcon a dé-
finir avec ce dernier un conduit annulaire pour le
charbon pulvérisé ;

un dispositif de distribution pour raccorder le tube
intérieur a un circuit d'alimentation pour le combu-
rant gazeux et ledit conduit annulaire a un circuit
d'alimentation pour le charbon pulvérisé,

des moyens pour isoler électriquement ledit tube in-
térieur dudit tube extérieur, et

des moyens pour appliquer une différence de po-
tentiel entre le tube extérieur et le tube intérieur et
ainsi créer un champ électrique dans ledit canal an-
nulaire.

Le principal avantage de cette variante d'exécution
est de pouvoir soumettre de fagcon simple et efficace le
flux de charbon pulvérisé a l'action d'un champ
électrique ; ce qui a une influence favorable sur la ciné-
tique de la combustion a la sortie de la lance, notam-
ment sur la formation d'un mélange réactif entre les par-
ticules de charbon, qui sont en suspension dans un gaz
inerte, et le gaz comburant. |l sera noté que la longueur
de ce champ électrique peut étre égale a la longueur du
corps de lance.

Ledit dispositif de distribution de cette variante com-
prend avantageusement un bloc de distribution en un
matériau diélectrique dur, c'est-a-dire qui est trés résis-
tant a l'usure par le charbon pulvérisé. |l s'agit par exem-
ple d'un matériau céramique, notamment un matériau
céramique sur base d'oxyde d'aluminium. Gréce a ce
bloc de distribution en matériau diélectrique, il est pos-
sible de résoudre de fagon simple et efficace les problé-
mes d'isolation électrique entre le tube extérieur et le
tube intérieur du corps de lance.

Ce bloc de distribution est avantageusement un
bloc prismatique ayant une premiére et une deuxiéme
base et plusieurs surfaces latérales et étant muni :

d'un alésage central borgne dans ladite premiére
base pour recevoir une extrémité dudit tube
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intérieur ;

d'une cavité débouchant dans ladite deuxiéme
base ;

de canaux entourant ledit alésage central et prolon-
geant ladite cavité pour déboucher dans ladite pre-
miére base ;

d'un premier alésage latéral situé entre lesdits ca-
naux, de fagon & définir une embouchure dans une
premiére surface latérale et & déboucher dans ledit
alésage central ; et

d'un deuxiéme alésage latéral situé entre lesdits ca-
naux et définissant une embouchure dans une
deuxiéme surface latérale et débouchant dans ledit
alésage central.

Il s'agit d'une exécution particulierement simple, qui
permet d'amener le gaz comburant dans le tube inté-
rieur et le charbon pulvérisé dans le tube extérieur, sans
pour autant risquer une érosion des conduites de gaz
comburant par le flux de charbon pulvérisé et sans ris-
quer de court-circuit électrique.

Pour réaliser de facon simple et efficace les diffé-
rents raccords audit bloc prismatique diélectrique, ledit
dispositif de distribution comprend avantageusement :

une premiére plaque frontale qui s'appuie sur ladite
deuxiéme base dudit bloc prismatique et qui sup-
porte dans le prolongement de ladite cavité un man-
chon de raccord pour le charbon pulvérisé ;

un semi-bloc avant qui supporte ledit tube extérieur
et qui s'appuie sur ladite premiére base dudit bloc
prismatique ;

une premiére plaque latérale qui s'appuie sur ladite
premiére surface latérale dudit bloc prismatique et
qui supporte dans le prolongement dudit premier
alésage latéral un manchon de raccord pour le com-
burant gazeux ; et

une deuxiéme plaque latérale qui s'appuie sur ladite
deuxiéme surface latérale dudit bloc prismatique et
qui supporte dans le prolongement dudit deuxiéme
alésage latéral une électrode pénétrant a travers ce
dernier dans ledit alésage central.

Pour assembler ledit bloc prismatique et ledit semi-
bloc avant, qui supporte ledit tube extérieur, ledit bloc
de distribution comprend avantageusement des tirants
qui relient ledit semi-bloc avant & ladite premiére plaque
frontale.

Le tube intérieur est avantageusement muni d'une
bride qui vient se loger axialement entre ledit bloc de
distribution et ledit semi-bloc avant et qui y est bloquée
par l'assemblage axial du bloc de distribution et du semi-
bloc avant. Cette bride constitue une solution simple et
efficace pour fixer le tube intérieur au dispositif de rac-
cord et permet en méme temps d'assurer I'étanchéité
dudit alésage borgne autour du tube intérieur.

Le semi-bloc avant est avantageusement munid'un
évidement qui s'évase de I'embouchure du tube exié-
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rieur en direction du bloc de distribution. La surface qui
délimite ledit évidement est de préférence une courbe
qui est définie par une section conique et qui est tan-
gente a la surface intérieure du tube extérieur. Le tube
intérieur est alors avantageusement muni au niveau de
son embouchure dans le bloc de distribution d'un man-
chon ayant sensiblement la forme d'un col de bouteille
qui, aprés assemblage de la lance, est agencé dans le-
dit évidement du semi-bloc avant de fagon & définir un
canal annulaire qui débouche quasi tangentiellement
dans ledit conduit annulaire du corps de lance. |l s'agit
d'une exécution qui réduit sensiblement le travail d'éro-
sion du charbon pulvérisé au niveau du passage du bloc
diélectrique dans ledit canal annulaire du corps de lan-
ce. De plus, elle assure une bonne répartition du flux de
charbon pulvérisé dans ledit canal annulaire du corps
de lance.

Il sera noté que, dans tous les modes d'exécution
de la lance, le tube intérieur est avantageusement muni,
au niveau de sa bouche de sortie, d'un déflecteur congu
de fagon a favoriser un éclatement radial du jet de com-
burant gazeux a la sortie de lalance. Ce déflecteur com-
prend par exemple un élément hélicoidal intégré dans
la bouche d'injection formée par le tube intérieur.

Un but de la présente invention est aussi de propo-
ser une solution préférentielle permettant d'introduire
d'une fagon simple et en toute sécurité la lance d'injec-
tion dans le conduit de vent chaud jusqu'au niveau de
I'embouchure de la tuyére dans le creuset.

Dans ce contexte il convient de rappeler que jusqu'a
présent l'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 déplace-
ment angulaire relatif de la tuyére et du busillon sous
I'effet de contraintes thermiques dans I'ensemble des
conduits de vent chaud. Or, sion veut pénétrer a travers
le busillon avec la téte de lance jusqu'au niveau de I'em-
bouchure de la tuyére, on est obligé de choisir un angle
trés faible entre I'axe de la lance et I'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 dé-
placement relatif de la tuyére et du busillon. Or, un dé-
sajustage de l'extrémité de la lance dans la tuyére pro-
voque 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 vive-
ment apprécié que dans le cadre de la présente inven-
tion on présente une solution qui ne présente pas ces
désavantages.

Cette solution consiste en une introduction de la
lance a travers un canal aménagé dans une paroi dou-
ble qui définit le conduit & vent chaud d'une tuyére. Ce
montage de la lance permet de garantir un ajustage pré-
cis et fiable de la téte de lance dans le conduit de vent
chaud, au niveau de I'embouchure de la tuyére dans le
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creuset de haut fourneau.

D'autres caractéristiques et avantages de la pré-
sente invention ressortiront de la description détaillée
de modes de réalisation avantageux présenté ci-aprés
atitre d'illustration en se référant aux dessins annexés,
dans lesquels :

- laFigure 1 représente une vue en perspective d'une
réalisation avantageuse d'une lance d'injection se-
lon l'invention ;

- la Figure 1A représente une vue de face des bou-
ches d'injection 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 3A montre dans une coupe une variante
d'exécution d'un détail de la Figure 3;

- 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 a tra-
vers un dispositif pour le montage de la lance selon
l'invention dans une tuyére a vent chaud, spéciale-
ment congue a cet effet ;

- la Figure 6 montre une coupe a travers une tuyére
spécialement congue pour le montage de la lance
selon l'invention ;

- la Figure 7 représente une coupe longitudinale
d'une lance d'injection selon l'invention qui permet
de soumettre le charbon pulvérisé dans la lance a
un champ électrique ;

- laFigure 8 représente une coupe a travers la lance
d'injection selon la Figure 7, par un plan de coupe
faisant un angle de 90° avec le plan de coupe de la
Figure 7..

Une premiére lance 10 selon l'invention est décrite
a l'aide des Figures 1 a 4. Elle se compose principale-
ment d'un corps de lance oblong 12 qui est fixé avec
une de ses extrémités & un dispositif de raccord 14. Ce
dernier sert a raccorder la lance 10 & un circuit d'alimen-
tation pour le charbon pulvérisé en suspension dans un
gaz inerte et un circuit d'alimentation pour un comburant
gazeux. Le comburant gazeux peut par exemple étre de
l'oxygéne.

Le corps de lance se compose d'un conduit double
(20, 22) formé d'un tube intérieur 16 et d'un tube exté-
rieur 18. Le tube 16, qui 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 dé-
finit lui-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 fleche 24 de la Figure 1.
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On constate que le corps de lance 12 définit & son ex-
trémité libre 26 une embouchure double. Cette derniére
comprend une bouche d'injection annulaire 20', a la-
quelle aboultit ledit conduit annulaire 20, et une bouche
d'injection circulaire 22', a laquelle abouitit 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 comburant
gazeux. Avec cette lance 10 il est possible de produire
un jet annulaire creux de charbon pulvérisé et d'intro-
duire 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
pieces 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
I'écoulement de charbon pulvérisé, elles sont de préfé-
rence réalisées dans un matériau dur, peu sensible a
l'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 que le corps de lance 12,
sont avantageusement montés sur un bloc de distribu-
tion 34 composé de préférence de deux semi-blocs 36
et 38, quisont assemblés dans le prolongement de l'axe
du corps de la lance 12 par des vis. Sur la Figure 3 on
voit deux alésages 39 destinés a recevoir ces vis, qui
s'étendent du semi-bloc 36 dans le semi-bloc 38.

Le semi-bloc 36 comprend un corps cylindrique
plein 37, entouré d'une chambre annulaire périphérique
40, dans laquelle aboutit le deuxiéme manchon de rac-
cord 32 pour le comburant gazeux. Le premier manchon
de raccord 30 aboutit axialement & travers une base 42
dans une cavité 43 dudit corps cylindrique 37. Du cbté
de la base opposée 44 ledit corps cylindrique 37 pos-
séde un prolongement axial cylindrique 46 de diamétre
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 entouré d'une emba-
se 50, de fagon que la base 44 dudit corps cylindrique
37 soit réduite & une couronne annulaire plane 44 en-
tourant I'embase 50.

Un alésage borgne central 52 s'étend axialement a
partir de I'extrémité de ladite partie tronconique 48 jus-
que dans ledit corps cylindrique plein 37. Cet alésage
central 52 a sensiblement le méme diamétre 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 I'embase 50 autour dudit prolongement axial
46. Du cbté de la base 42 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'alésage borgne 52. Dans l'exemple d'exécution repré-
senté sur les Figures, il y a en tout quatre canaux 54,
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espacés chaque fois de 90°.

La Figure 3A montre une variante d'exécution de
I'embouchure du manchon de raccord 30 dans le corps
37. Le volume de la cavité 43" est sensiblement aug-
menté par rapport au volume de la cavité 43. En face
de I'embouchure du manchon de raccord 30 dans cette
cavité 43", le corps 37 est muni d'une surface de dé-
flexion 45 constituée d'un matériau trés résistant a I'éro-
sion par le charbon pulvérisé. Cette surface de déflexion
45 peut faire partie d'une piéce rapportée, étre consti-
tuée d'un matériau d'apport, ou &tre obtenue par un trai-
tement de surface adéquat. Elle est de préférence ar-
rondie pour éviter un accrochage de matiéres fibreuses
contenues dans le charbon pulvérisé.

La Figure 3 montre une coupe longitudinale & tra-
vers 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 Figure 4 que le corps cylindrique plein
37 est muni dans ce plan de deux seconds canaux 56
qui s'étendent de 'alésage central 52 vers la chambre
annulaire périphérique 40 dans laquelle ils débouchent.
Deux autres de ces seconds canaux sont situés 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 cylin-
drique 62 ayant un diamétre intérieur égal au diamétre
extérieurdutube 18. Cet alésage 62 sert de siege a lI'ex-
trémité 64 du tube 18, qui est solidaire d'une bride 66.
Cette derniére, qui est par exemple soudée au tube 18,
peut étre fixée a l'aide de vis sur le manchon 38 du c6té
de sabase 61. SurlaFigure 3 on voit deux des alésages
68 prévus pour ces vis. On appréciera que le tube ex-
térieur 18 peut ainsi étre trés facilement remplacé, sans
démonter le dispositif de raccord 14 ou le tube intérieur
16.

Le tube extérieur 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 tron-
conique 70 correspond a la section de passage du tube
18, tandis que la grande base a un diamétre qui est égal
au diamétre d'une circonférence dans laquelle s'inscri-
vent toutes les embouchures des canaux 54 du cété de
I'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 derniére entoure
par conséquent I'alésage central 52 sur une partie de la
longueur de ce dernier pour prolonger axialement ledit
conduit annulaire 20 en direction desdites embouchures
des canaux 54. Il sera noté que la surface libre de la
section transversale annulaire de la cavité annulaire 72
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diminue de fagon continue en direction de I'embouchure
dudit conduit annulaire 20, pour présenter un col 74 jus-
te 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.

Onnotera qu'au niveau du col 74, c'est-a-dire a l'en-
droit ou I'écoulement de charbon pulvérisé vient en con-
tact avec le tube intérieur 16, on a prévu un manchon
76. Ce dernier peut étre fixé par brasage a la partie tron-
conique 48. Réalisé en un matériau plus résistant a
l'usure, il protége efficacement le tube intérieur 16 con-
tre une usure par abrasion, due a une faible déviation
de I'écoulement annulaire & la jonction entre la cavité
annulaire 72 et le conduit annulaire 20.

Les Figures 7 et 8 montrent un deuxiéme mode
d'exécution d'une lance utilisée pour la mise en oeuvre
du procédé selon l'invention. Cette lance 210 comprend
un corps de lance 212 qui est fixé avec I'une de ses ex-
trémités a un dispositif de raccord 214. Le corps de lan-
ce se compose d'un conduit double 220, 222, qui est
formé d'un tube intérieur 216 et d'un tube extérieur 218.
Le tube 216, qui a une section plus petite que le tube
218, est introduit axialement dans ce dernier de fagon
& définir un conduit annulaire 220 entre les deux tubes
216 et 218. Ce conduit annulaire 220 est destiné au pas-
sage du charbon pulvérisé, tandis que le premier tube
216 définit lui-mé&me un conduit cylindrique 222, qui est
destiné au passage au comburant gazeux.

Une particularité de la lance 210 représentée sur
les Figures 7 et 8 est qu'elle est congue pour appliquer
entre les deux tubes 216 et 218 une différence de po-
tentiel. En d'autres termes, la lance 210 est congue pour
créer dans le conduit annulaire 220 un champ électrique
qui permet de charger les particules de charbon qui sont
débitées, en suspension dans un gaz inerte, a travers
le conduitannulaire 220. Les deux tubes 216 et 218 sont
dés lors constitués d'un matériau qui est un bon con-
ducteur d'électricité et sont espacés par des piéces
d'espacement 228 en un matériau diélectrique, par
exemple un matériau céramique sur base d'oxyde d'alu-
minium. La surface extérieure du tube intérieur 216 peut
elle aussi étre avantageusement munie d'un revétement
diélectrique, par exemple un revétement céramique sur
base d'oxyde d'aluminium, qui a en méme temps une
bonne résistance a l'usure par le charbon pulvérisé.

Le dispositif de raccord 214 est spécialement congu
pour remplir son triple réle, a savoir :

1) connecter le conduit annulaire 220 & un manchon
de raccord 230 pour le charbon pulvérisé ;

2) connecter le conduit intérieur 222 & un manchon
de raccord 232 pour le gaz comburant ;

3) connecter entre le tube extérieur 218 et le tube
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intérieur 216 une différence de potentiel.

Le dispositif de raccord 214 comprend a cet effet
un bloc de distribution 236, dans lequel débouchent les
deux manchons de raccord 230 et 232, et un semi-bloc
avant, a travers lequel débouche le corps de lance 212.
Les deux piéces 236 et 238 sont assemblés axialement
entre deux plaques frontales 246 et 248. Ces derniéres
sont reliées par des tirants 280 et prennent appui sur
des surfaces frontales axialement opposées et deux
pieces 236 et 238.

Le tube extérieur 218 est fixé au semi-bloc 238, qui
est de préférence constitué d'un métal conducteur
d'électricité. L'assemblage du tube extérieur 218 et du
semi-bloc 238 peut se faire par brasure ou par une bride
(non montrée). Le semi-bloc 238 est muni d'un évide-
ment 270 qui s'évase de I'embouchure du tube extérieur
218 en direction du bloc de distribution 236 pour définir
une embouchure en face de ce dernier. On notera que
la surface quidélimite I'évidement 270 est de préférence
une surface de révolution qui est tangente a la surface
intérieure du tube extérieur 218.

Le tube intérieur 216 a, au niveau de son embou-
chure dans le bloc de distribution 234, une extrémité |é-
gérement effilée 282. Sur cette exirémité effilée est
ajusté un manchon 254. Ce manchon 254, qui est réa-
lisé dans un matériau dur ayant une bonne résistance
a l'érosion par le charbon pulvérisé, a sensiblement la
forme d'un col de bouteille. Il est agencé dans I'évide-
ment 270 de fagon a définir un canal annulaire 272 qui
débouche quasi-tangentiellement dans ledit conduit an-
nulaire 220 du corps de lance 212. Il sera noté que, par
la coopération des surfaces délimitant I'évidement 270
et le manchon 254, le canal annulaire 272 définit une
section de passage qui diminue de fagon continue en
direction de I'écoulement du charbon pulvérisé.

Le bloc de distribution 236 est, dans cette exécu-
tion, constitué d'un matériau diélectrique a dureté éle-
vée. |l s'agit par exemple d'un bloc prismatique en ma-
tiere céramique, par exemple un matériau céramique
sur base d'oxyde d'aluminium. Il dispose d'une face ar-
riére 242 qui prend appui a travers un joint d'étanchéité
286 sur la plaque frontale arriére 246. A I'endroit ou le
manchon 230 débouche a travers ladite plaque frontale
2486, cette face arriére 242 est munie d'une cavité 243
qui pénétre dans le semi-bloc de distribution 236. Une
face avant 244 du bloc prismatique 236 prend appui sur
le semi-bloc 238 autour de I'embouchure de |'évidement
270 par l'intermédiaire d'un joint d'étanchéité 288. Dans
I'axe du tube intérieur 216, un alésage central borgne
252 débouche dans la face avant 244 du bloc prismati-
que 236. Le diamétre de cet alésage central 252 est 1é-
gérement plus grand que I'extrémité 282 du tube inté-
rieur 216. L'alésage central 252 s'étend axialement &
travers le bloc prismatique 236 jusqu'au niveau d'un alé-
sage latéral 256, qui débouche dans une surface laté-
rale 255 dudit bloc prismatique 236. Autour de l'alésage
central 252 sont aménagés deux canaux 254 qui abou-
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tissent, d'un c6té, dans la cavité frontale 243 et, de
l'autre coté, dans ledit canal annulaire 272 défini dans
le semi-bloc 238. Les canaux 254 sont, de préférence,
symétriques par rapport a l'axe central du bloc prisma-
tique 236.

Le tube intérieur 216 débouche avec son extrémité
282 dans ledit alésage central 252. Une bride 290, so-
lidaire de cette extrémité 282 du tube intérieur 216,
prend appui par l'intermédiaire d'un joint d'étanchéité
292 sur une embase 294 du bloc prismatique 236 qui
entoure l'alésage central 252. La bride 290 assure par
conséquent une obturation étanche de l'alésage central
252 autour du tube intérieur 216. De plus, cette bride
290 permet la fixation et le centrage du tube intérieur
216 dans le dispositif de raccord 214. A cette fin, elle a
préférentiellement une forme carrée et est logée dans
une cavité correspondante du semi-bloc 238. Si les pié-
ces 236 et 238 sont alors assemblées axialement, en
serrant par exemple les tirants 280, le tube intérieur 216
est bloqué entre ces semi-blocs 236 et 238 par l'inter-
médiaire de la bride 290. Au niveau de I'embouchure
des deux canaux 254, la bride 290 est munie d'orifices
de passage faisant communiquer ces canaux 254 avec
ledit canal annulaire 272. Il sera noté qu'entre la bride
290 et le semi-bloc 238 est disposé un matériau diélec-
trique afin d'éviter un court-circuit électrique entre le tu-
be intérieur 216, qui est solidaire de la bride 290, et le
tube extérieur 218, qui est solidaire du semi-bloc 238.

Le bloc prismatique 236 est disposé entre deux pla-
ques latérales 298 et 300. La plague 298 s'appuie sur
la surface latérale 255 dans laquelle débouche ledit se-
cond canal 256, tandis que la plaque 300 s'appuie sur
une surface latérale opposée du bloc prismatique 236.
Dans la plague 298 est aménagé le raccord 232 pour le
comburant gazeux. Un joint d'étanchéité 302 entre la
plaque 298 et le bloc prismatique 236 assure I'étanchéi-
té entre le raccord 232 et ledit second canal 256. La pla-
que opposée 300 supporte un raccord électrique 304
permettant d'appliquer un potentiel électrique au tube
intérieur 216. Ce raccord électrique 304 comprend par
exemple un manchon isolant 306, qui est monté de fa-
con étanche dans la plaque 300 et une électrode 308
traversant, de préférence de fagon étanche, le manchon
isolant 306 pour pénétrer a travers un canal 310 du bloc
prismatique 236 dans ledit alésage central 252. Dans
ce dernier, I'électrode 308 prend appui avec son exiré-
mité avant sur le tube intérieur 216. L'étanchéité entre
la plaque 300 et le bloc prismatique 236 est assurée par
un joint d'étanchéité 312. Un ressort 314 est agencé en-
tre I'électrode 308 et un capuchon 316 vissé sur le man-
chon 306 de fagon & maintenir élastiquement le contact
entre la pointe de I'électrode 308 et de I'extrémité arriére
282 du tube intérieur 216. L'électrode 308 sera de pré-
férence raccordée a une borne positive d'une source de
courant continu, alors que les parties métalliques exté-
rieures de la lance 210 (notamment le tube extérieur
218, le semi-bloc avant 238, les plaques 298, 300, etc.)
sont raccordées a la borne négative de cette source.
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De cette fagon, on peut créer, dans I'espace annu-
laire 220, entre le tube intérieur 216 et le tube extérieur,
un champ électrique. Ce champ électrique a une in-
fluence favorable sur laréactivité des particules de char-
bon qui traversent I'espace annulaire 220 en suspen-
sion dans un gaz inerte, le plus souvent de l'azote. On
croit pouvoir expliquer cet accroissement de la réactivité
des particules de charbon par le fait que le champ élec-
triqgue empéche les molécules du gaz de suspension de
s'accoler sur les particules de charbon et de créer ainsi
une barriére pour la réaction de ces particules de char-
bon avec le gaz comburant a la sortie de la lance 210.
Il est cependant sous-entendu que la valeur de la pré-
sente invention n'est nullement tributaire de I'exactitude
de l'explication scientifique qui en est fournie.

Il sera aussi noté que, dans I'extrémité avant du tu-
be intérieur 216, est intégré un déflecteur 320. Ce dé-
flecteur 320, qui a de préférence une forme hélicoidale,
a pour but de favoriser un éclatement rapide du jet de
gaz comburant a la sortie du tube intérieur 216.

Sur laFigure 5 on distingue une tuyére a vent chaud
100 qui est montée de fagon connue en soi, a l'aide
d'une tympe 112, dans une paroi 104 d'un haut four-
neau. Cette tuyére débouche dans la partie supérieure
d'un creuset de haut fourneau 106. Elle constitue le der-
nier 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 tuyére forme une articulation sphérique
110 qui permet un déplacement angulaire relatif des
deux conduits 100 et 108 pour permetire des déforma-
tions angulaires relatives d'origine thermiques.

La référence 112 désigne globalement un dispositif
de montage pour une lance du type de celles décrites
ci-avant. Ce dispositif 112 permet, en toute conformité
avec le procédé selon la présente invention, d'introduire
I'extrémité 26 de cette lance 10 dans la tuyére 100, de
facon que les bouches d'injection de charbon pulvérisé
20' et de comburant gazeux 22' se situent au niveau de
I'embouchure de la tuyére 100 dans le creuset 106.

Sur la Figure 5 on a représenté de fagon schéma-
tique, en traits interrompus, le gabarit de la lance, lors-
que cette derniére est montée dans le dispositif de mon-
tage 112. Ce dispositif de montage permet d'introduire
le corps de lance 12 entre la tympe 102 et le busillon
108, directement a travers une paroi 114 de la tuyére
100, jusqu'au niveau de I'embouchure de la tuyére 100
dans le creuset 106. On notera que la tuyére 100 est
une tuyére de conception nouvelle qui est décrite a
I'aide de la Figure 6.

Latuyére 100 est constituée d'une double paroi 114
quiforme, de fagon connue en 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 limitée autour de I'embouchure
du conduit 116 par un évidement annulaire servant de
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surface d'appui au busillon 108. Au niveau de la petite
base dudit corps tronconique, la paroi 114 définit I'em-
bouchure 121 du conduit 116 pour linjection du vent
chaud dans le creuset 106. La paroi double 114 définit
des cavités intérieures 122 qui sont raccordées & un cir-
cuit de refroidissement. La référence 124 désigne un
raccord pour 'admission d'un fluide de refroidissement.

Latuyére 100 se distingue par rapport & une tuyére
selon |'état antérieur de la technique, par un canal droit
126 intégré dans ladite paroi double 114 de la tuyére et
débouchant d'un cbté dans la surface 118 & l'extrémité
amont de la tuyére, et de l'autre cbté dans le conduit &
vent chaud 116, de fagon que le prolongement de l'axe
du canal 126 en direction de I'embouchure 121 de la
tuyére ne rencontre pas la paroi 114 de cette derniére.

Ce canal sert de gaine d'introduction de I'extrémité
amont du corps de lance 12 dans la tuyére 100 ; il a en
conséquence une section de passage Iégérement plus
grande que la section transversale de I'extrémité avant
du corps de lance 12.

Du cbté de la surface annulaire 118 ce canal 126
est avantageusement prolongé par une gaine cylindri-
que 130. Cette derniére s'étend dans un espace libre
annulaire 132 disponible entre la tympe 102 et le bu-
sillon 108. Elle est de préférence vissée avec une de
ses extrémités dans ledit canal 126, qui est muni d'un
filet 134 du cbté de son embouchure dans ladite surface
annulaire 118. A l'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 atravers le raccord presse-étoupe 140 etlavanne
sphérique 138. Le clapet de non-retour 136, qui empé-
che les gaz chauds de sortir lorsque la vanne 138 est
ouverte, est soulevé par l'extrémité 26 de la lance, lors
de son avancement en direction de la gaine 130. Lors-
que 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 22' sont exactement ajustées dans le conduit de
vent chaud 116 & leur emplacement prévu, c'est-a-dire
au niveau de l'embouchure 121 de la tuyére 100 dans
le creuset 106.

On appréciera que la longueur en porte-a-faux du
corps de lance qui est soumise a I'écoulement du vent
chaud est réduite & un minimum, et que la position de
I'extrémité 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 la tuyére 100.

Revendications
1. Lance pour l'injection combinée de charbon pulvé-

risé et d'un comburant gazeux dans un creusetd'un
four & cuve, notamment un haut fourneau, compre-
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nant:

un corps de lance (12, 212) comprenant un tu-
be intérieur (16, 216) formant un conduit inté-
rieur (22, 222) et un tube extérieur (18, 218) en-
tourant le tube intérieur (16, 216), de facon a
définir avec ce dernier un conduit annulaire (20,
220), une premiére bouche d'injection (22,
222") située a une extrémité dudit corps de lan-
ce (12, 212) et raccordée audit conduit intérieur
(22, 222), et une deuxiéme bouche d'injection
(20", 220" disposée annulairement autour de
ladite premiére bouche d'injection (22', 222') et
raccordée audit conduit annulaire (20, 220), et

un dispositif de raccord (14, 214) qui est monté
sur l'extrémité dudit corps de lance (12, 212)
qui est opposée auxdites bouches d'injection
(20", 22', 220", 222") et qui comprend un premier
manchon de raccord (30, 230), destiné a étre
connecté a un réseau de distribution de char-
bon pulvérisé, et un deuxiéme manchon de rac-
cord (32, 232) qui destiné a étre connecté a un
réseau de distribution d'un comburant gazeux,

caractérisé en ce que ledit dispositif de rac-
cord comprend un bloc de distribution (34, 234)
dans lequel débouchent ledit conduit intérieur
(22, 222) et ledit conduit annulaire (20, 220), et
dans lequel sont aménagés:

au moins deux premiers canaux (54, 254)
raccordant le premier manchon de raccord
(30, 230) audit conduit annulaire (20, 220),
de facon a ce que le flux de charbon pul-
vérisé s'écoulant a travers le premier man-
chon de raccord (30, 230) soit réparti sur
ces premiers canaux (54, 254) avant de
s'écouler dans ledit conduit annulaire (20,
220), et

au moins un second canal (56, 256) arran-
gé entre lesdits premiers canaux (54, 254)
de fagon a raccorder le deuxieme man-
chon de raccord (32, 232) audit conduit in-
térieur (22).

2. Lance selon la revendication 1, caractérisée en ce
que ledit bloc de distribution (34, 234) comprend:

deux surfaces axialement opposées (42, 242,
61, 261), ledit corps de lance (12, 212) débou-
chant a travers |'une desdites surfaces (61,
261) et ledit premier manchon de raccord (30,
230) débouchant dans le prolongement de
I'axe dudit corps de lance (12, 212) a travers la
surface opposée (42, 242) dans ledit bloc de
distribution
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un alésage central (52, 252) borgne, qui pro-
longe axialement ledit conduit intérieur (22,
222) dans ledit bloc de distribution (34, 234),

une cavité annulaire (72, 272) prolongeant
axialement ledit conduit annulaire (20, 220)
dans ledit bloc de distribution (34, 234),

au moins deux premiers canaux (54, 254) ar-
rangés symétriquement autour dudit alésage
central (52, 252) et débouchant d'un cbté dans
ladite cavité annulaire (72, 272) et de l'autre c6-
té dans ledit premier manchon de raccord (30,
230),

au moins un second canal (56, 256) arrangé
entre lesdits premiers canaux (54, 254) et re-
liant ledit alésage central (52, 252) audit se-
cond manchon de raccord (32, 232).

Lance selon la revendication 2, caractérisée en ce
que la surface libre de la section transversale an-
nulaire de ladite cavité annulaire (72, 272) diminue
de facon continue de l'embouchure desdits pre-
miers canaux (54, 254) en direction de I'embouchu-
re dudit conduit annulaire (20, 220).

Lance selon la revendication 2 ou 3, caractérisée
en ce que ledit tube extérieur (18) est muni d'une
bride (66) qui est fixée sur la surface (61) du bloc
de distribution (34) & travers laquelle ledit tube ex-
térieur débouche dans ce dernier.

Lance selon la revendication 2, 3 ou 4, caractérisée
en ce que ledit bloc de distribution (34) est muni de
plusieurs seconds canaux (56), répartis autour du-
dit canal central (52) et débouchant dans une cham-
bre périphérique annulaire (40) entourant ledit bloc
de distribution sur une partie de sa longueur, et en
ce que ledit second manchon de raccord (32) dé-
bouche dans cette chambre périphérique annulaire
(40).

Lance selon I'une quelconque des revendications 1
a 5, caractérisée en ce que ledit premier manchon
de raccord (30) débouche dans une cavité (43') du
bloc de distribution en face d'une surface de dé-
flexion (45) arrondie.

Lance selon I'une quelconque des revendications 1
a B, caractérisée

en ce que ledit bloc de distribution (
pose de deux semi-blocs (36, 38)
selon l'axe du corps de lance (12),

34) se com-
assemblés

en ce que le premier semi-bloc (36) comporte
lesdits manchons de raccord (30, 32), lesdits
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8.

9.

10.

premier et second canaux (54, 56) et un pro-
longement axial (46, 48) situé du cbté opposé
dudit premier manchon de raccord (30), ledit tu-
be intérieur (16) étant raccordé a I'extrémité li-
bre (48) dudit prolongement axial (46, 48), et
ce dernier étant traversé par ledit alésage cen-
tral (52) et étant entouré a sa base par une sur-
face (50) dans laquelle débouchent lesdits pre-
miers canaux (54),

en ce que le deuxiéme semi-bloc (38) comporte
un alésage axial (62) servant de siége audit tu-
be extérieur (18) et un évidement (70) prolon-
geant axialement, en s'évasant, le conduit for-
mé par le tube extérieur (18), et

en ce que ledit évidement (70) coopére avec
ledit prolongement axial (46, 48) pour former
une cavité annulaire (72) lors de 'assemblage
des deux semi-blocs (36, 38).

Lance selon l'une quelconque des revendications 1
a7 caractérisée

par des moyens pour isoler électriquement ledit
tube intérieur (216) dudit tube extérieur (218) et

par des moyens (304) pour appliquer une dif-
férence de potentiel entre le tube extérieur
(218) et le tube intérieur (216) et ainsi créer un
champ électrique dans ledit canal annulaire
(220).

Lance selon la revendication 8 caractérisée par un
bloc de distribution (234) constitué en un matériau
diélectrique dur.

Lance selon la revendication 9, caractérisée par un
bloc prismatique, ayant une premiére et une
deuxiéme base (244, 242) et plusieurs surfaces la-
térales, qui comprend

un alésage central borgne (252) dans ladite
premiére base (244) pour recevoir une extré-
mité (282) dudit tube intérieur (216),

une cavité (243) débouchant dans ladite
deuxiéme base (242),

des canaux (254) entourant ledit alésage cen-
tral (252) et prolongeant ladite cavité (243) pour
déboucher dans ladite premiére base (244),

un premier alésage latéral (256) situé entre les-
dits canaux (254), de fagcon & définir une em-
bouchure dans une premiére surface latérale
(255) et a déboucher dans ledit alésage central
(252), et
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un deuxiéme alésage latéral (310) situé entre
lesdits canaux (254) de fagon & définir une em-
bouchure dans une deuxiéme surface latérale
et a déboucher dans ledit alésage central
(252).

Lance selon la revendication 10, caractérisée par

une premiére plaque frontale (246) qui s'appuie
sur ladite deuxiéme base (242) dudit bloc pris-
matique (236) et qui supporte dans le prolon-
gement de ladite cavité (243) un manchon de
raccord (230) pour le charbon pulvérisé,

un semi-bloc avant (238) qui supporte ledit tube
extérieur (218) et qui s'appuie sur ladite pre-
miére base (244) dudit bloc prismatique (236),

une premiére plaque latérale (298) qui s'appuie
sur ladite premiére surface latérale (255) dudit
bloc prismatique (236) et qui supporte dans le
prolongement dudit premier alésage latéral
(256) un manchon de raccord (232) pour le
comburant gazeux, et

une deuxiéme plaque latérale (300) qui s'ap-
puie sur ladite deuxiéme surface latérale dudit
bloc prismatique (236) et qui supporte dans le
prolongement dudit deuxiéme alésage latéral
(310) une électrode (308) pénétrant a travers
ce dernier dans ledit alésage central (252).

Lance selon la revendication 11, caractérisée en ce
que ledit dispositif de distribution (214) comprend
des tirants (280) qui relient ledit semi-bloc avant
(238) a ladite premiére plaque frontale (246).

Lance selon la revendication 11 ou 12, caractérisée
en ce que le tube intérieur (216) est muni d'une bri-
de (290) qui vient se loger axialement entre ledit
bloc de distribution (236) et ledit semi-bloc avant
(238) et qui y est bloqué par I'assemblage axial du
bloc de distribution (236) et du semi-bloc avant
(238).

Lance selon la revendication 13, caractérisée en ce
que le tube intérieur (216) est muni, au niveau de
son embouchure (282) dans le bloc de distribution
(236), d'un manchon (254) ayant sensiblement la
forme d'un col de bouteille qui, aprés assemblage
de la lance (210), est agencé dans ledit évidement
(270) du semi-bloc avant (238) de fagon a définir un
canal annulaire (272) qui débouche quasi tangen-
tiellement dans ledit conduit annulaire (220) du
corps de lance (212).

Lance selon I'une quelconque des revendications 1
a 14, caractérisée en ce que ladite premiére bouche
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d'injection (22', 222") est munie d'un déflecteur hé-
licoidal.

Dispositif d'injection de charbon pulvérisé et d'un
comburant gazeux dans un creuset de haut four-
neau (106), caractérisé par une lance (10) selon
I'une quelconque des revendications 1 & 16 et par
une tuyére dans laquelle la lance (10) est montée
de facon que ses bouches d'injection de charbon
pulvérisé (20', 220') et de comburant gazeux (22",
222") se situent & proximité de I'embouchure (121)
de latuyére (100) dans le creuset de haut fourneau
(108).

Dispositif selon la revendication 16, caractérisée en
ce que la tuyére comprend une paroi double (114)
définissant un conduit & vent chaud (116) entre un
orifice d'entrée a I'amont et une embouchure (121)
dans le creuset (106) a l'aval, ainsi qu'un canal
(126) servant de gaine de passage audit corps de
lance (12), ledit canal (126) étant intégré dans ladite
paroi double (114) de la tuyére (100) et débouchant
d'un cbté dans une surface annulaire (118), entou-
rant l'orifice d'entrée dudit conduit & vent chaud
(116), et de l'autre cbté dans ledit conduit & vent
chaud (116), de fagon que le prolongement de I'axe
dudit canal (126) en direction de I'embouchure
(121) de la tuyére (100) ne rencontre pas la paroi
(114) de cette derniére.

Patentanspriiche

1.

Lanze zum kombinierten Einblasen von Kohlen-
staub und einem gasférmigen Sauerstofftrager in
ein Gestell eines Schachtofens, vor allem eines
Hochofens, umfassend:

einen Lanzenkérper (12, 212) umfassend eine
Innenréhre (16, 216), die eine innere Leitung
(22, 222) bildet, und eine AuBenrdhre (18, 218),
die die Innenréhre (16, 216) umgibt, so daf3 sie
mit dieser zusammen eine ringférmige Leitung
(20, 220) festlegt, eine erste Einblaséfinung
(22', 222", die an einem Ende dieses Lanzen-
kérpers (12, 212) liegt und mit dieser inneren
Leitung (22, 222) verbunden ist, sowie eine
zweite Einblaséffnung (20', 220", die ringfér-
mig um diese erste Einblaséffnung (22', 222")
herum angeordnet und mit dieser ringférmigen
Leitung (20, 220) verbunden ist, sowie

eine AnschluBvorrichtung (14, 214), die auf je-
nem Ende dieses Lanzenkédrpers (12, 212)
montiert ist, das diesen Einblasdffnungen (20',
22', 220", 222" gegenuberliegt, und die eine er-
ste AnschluBmuffe (30, 230) umfasst, welche
an ein Verteilungsnetz fur Kohlenstaub ange-
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schlossen werden soll, sowie eine zweite An-
schluBmuffe (32, 232), die an ein Verteilernetz
far einen gasférmigen Sauerstofftrdger ange-
schlossen werden soll,

dadurch gekennzeichnet, daB diese An-
schluBvorrichtung einen Verteilerblock (34,
234) umfasst, in den die Innenrdhre (22, 222)
und die ringférmige Leitung (20, 220) einmiin-
den und in dem angeordnet sind:

mindestens zwei erste Kanale (54, 254), die die
erste AnschluBmuffe (30, 230) mit der ringfér-
migen Leitung (20, 220) verbinden, so daf3 der
durch die erste AnschluBmuffe (30, 230) stré-
mende KohlenstaubfluB auf diese ersten Kana-
le (54, 254) verteilt wird, bevor er in die ringfér-
mige Leitung (20, 220) strémt, sowie

mindestens ein zweiter Kanal (56, 256), der
zwischen diesen ersten Kanélen (54, 254) an-
geordnet ist, so daf er die zweite AnschluBmuf-
fe (82, 232) mit der inneren Leitung (22) verbin-
det.

Lanze nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafB der Verteilerblock (34, 234) umfasst :

zwei einander in Achsrichtung gegenuberlie-
genden Flachen (42, 242, 61, 261), wobei der
Lanzenkérper (12, 212) durch eine der Fl&chen
(61, 261) hindurch mindet und die erste An-
schluBmuffe (30, 230) in der Verléangerung der
Achse des Lanzenkérpers (12, 212) durch die
gegeniberliegende Flache (42, 242) hindurch
in den Verteilerblock miindet,

eine mittlere Blindbohrung (52, 252), die die in-
nere Leitung (22, 222) in Achsrichtung in den
Verteilerblock (34, 234) hinein fortsetzt,

einen ringférmigen Hohlraum (72, 272), der die
ringférmige Leitung (20, 220) in den Verteiler-
block (34, 234) hinein fortsetzt,

mindestens zwei erste Kanalen (54, 254), die
symmetrisch um die mittlere Bohrung (52, 252)
herum angeordnet sind und auf der einen Seite
in diesen ringférmigen Hohlraum (72, 272) und
auf der anderen Seite in die erste
AnschluBmuffe (30, 230) minden,

mindestens einen zweiten Kanal (56, 256), der
zwischen diesen ersten Kanélen (54, 254) an-
geordnet ist und die mittlere Bohrung (52, 252)
mit der zweiten AnschluBmuffe (32, 232) ver-
bindet.
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3.

Lanze nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daf sich die freie Flache des ringférmigen Quer-
schnitts des ringférmigen Hohlraums (72, 272) von
der Mindung der ersten Kanale (54, 254) zur Min-
dung der ringférmigen Leitung (20, 220) hin konti-
nuierlich verkleinert.

Lanze nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die AuBenréhre (18) mit einem
Flansch (66) versehen ist, der an der Flache (61)
des Verteilerblocks (34) befestigt ist, durch die die
AuBenrdhre in letzteren mindet.

Lanze nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB der Verteilerblock (34) mit mehreren
zweiten Kanalen (56) versehen ist, die um den mitt-
leren Kanal (52) herum verteilt sind und in eine ring-
férmige, auBen umlaufende Kammer (40) minden,
die den Verteilerblock auf einem Teil seiner L&nge
umgibt, sowie dadurch, daB die zweite
AnschluBmuffe (32) in diese ringférmige, auBen
umlaufende Kammer (40) mindet.

Lanze nach jedem einzelnen der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB3 die erste An-
schluBmuffe (30) in einen Hohlraum (43') des Ver-
teilerblocks gegeniiber einer abgerundeten Ablen-
kungsflache (45) miindet.

Lanze nach jedem einzelnen der Anspriiche 1 bis
6, gekennzeichnet dadurch,

dafB der Verteilerblock (34) sich aus zwei Halb-
blécken (36, 38) zusammensetzt, die in Rich-
tung der Achse des Lanzenkérpers (12) zu-
sammengefugt sind,

dafB der erste Halbblock (36) die AnschluBmuf-
fen (30, 32), die ersten und zweiten Kanéle (54,
56) und eine axiale Verlangerung (46, 48), die
auf der der ersten AnschluBmuffe (30) gegen-
Uberliegenden Seite liegt, umfaBt, wobei die In-
nenrdhre (16) mit dem freien Ende (48) dieser
axialen Verlangerung (46, 48) verbunden ist
und diese von der mittleren Bohrung (52)
durchquert wird und an ihrer Grundflache von
einer Flache (50) umgeben ist, in die die ersten
Kanéle (54) minden,

dafB der zweite Halbblock (38) eine Bohrung in
Achsrichtung (62) umfaft, die als Sitz fur die
AuBenrdhre (18) dient, sowie eine Aushdhlung
(70), die die von der AuBenrdhre (18) gebildete
Leitung in Achsrichtung fortsetzt und sich dabei
verbreitert, sowie

daB diese Aushdéhlung (70) mit dieser Verlan-
gerung in Achsrichtung (46, 48) verbunden ist



8.

10.

11.

23

und beim Zusammenfiligen der beiden Halb-
blécke (36, 38) einen ringférmigen Hohlraum
(72) bildet.

Lanze nach jedem einzelnen der Anspriiche 1 bis
7, gekennzeichnet

durch Mittel, um die Innenréhre (216) von der
AuBenrdhre (218) elektrisch zu isolieren, sowie

durch Mittel (304), um eine Spannungsdiffe-
renz zwischen der AuBenréhre (218) und der
Innenréhre (216) anzulegen und so in dem ring-
férmigen Kanal (220) ein elektrisches Feld auf-
zubauen.

Lanze nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch ei-
nen Verteilerblock (234) aus einem harten dielektri-
schen Material.

Lanze nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch ei-
nen prismatischen Block mit einer ersten und einer
zweiten Grundflache (244, 242) und mehreren Sei-
tenflachen, der umfasst :

eine mittlere Blindbohrung (252) in dieser er-
sten Grundflache (244) zur Aufnahme eines
Endes (282) der Innenrbhre (216),

einen Hohlraum (243), der in diese zweite
Grundflache (242) mindet,

Kanéle (254), die diese mittlere Bohrung (252)
umgeben und diesen Hohlraum (243) fortset-
zen, um in die erste Grundflache (244) zu mun-
den,

eine erste seitliche Bohrung (256), die zwi-
schen diesen Kanélen (254) liegt, so daf3 sie
eine Einmindung in eine erste Seitenflache
(255) festlegt und in die mittlere Bohrung (252)
mindet, sowie

eine zweite seitliche Bohrung (310), die zwi-
schen diesen Kanélen (254) liegt, so daf3 sie
eine Einmindung in einer zweiten Seitenflache
festlegt und in die mittlere Bohrung (252) miin-
det.

Lanze nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch

eine erste Stirnplatte (246), die auf der zweiten
Grundflache (242) des prismatischen Blocks
(236) aufsitzt und die in der Verlangerung des
Hohlraums (243) eine AnschluBmuffe (230) fur
den Kohlenstaub tragt, einen vorderen Halb-
block (238), der die AuBenrdhre (218) tragt und
der auf der ersten Grundflache (244) des pris-
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13.

14.

15.

16.
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matischen Blocks (236) aufsitzt,

eine erste seitliche Platte (298), die auf der er-
sten Seitenflache (255) des prismatischen
Blocks (236) aufsitzt und die in der Verlange-
rung der ersten seitlichen Bohrung (256) eine
AnschluBmuffe (232) fiir den gasférmigen Sau-
erstofftrager trégt, sowie durch

eine zweite seitliche Platte (300), die auf der
zweiten Seitenflache des prismatischen Blocks
(236) aufsitzt und in der Verl&ngerung der zwei-
ten seitlichen Bohrung (310) eine Elekirode
(308) tragt, die durch diese hindurch in die mitt-
lere Bohrung (252) hineinragt.

Lanze nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die Verteilungsvorrichtung (214) Zuganker
(280) umfaBt, die den vorderen Halbblock (238) mit
der ersten Stirnplatte (246) verbinden.

Lanze nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Innenréhre (216) mit einem
Flansch (290) versehen ist, der in Achsrichtung zwi-
schen dem Verteilerblock (236) und dem vorderen
Halbblock (238) sitzt und der dort durch das axiale
Zusammenfigen des Verteilerblocks (236) und des
vorderen Halbblocks (238) festgehalten wird.

Lanze nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
daB die Innenréhre (216) an ihrer Einmindung
(282) in den Verteilerblock (236) mit einer Muffe
(254) versehen ist, die deutlich die Form eines Fla-
schenhalses hat und die nach Zusammenfligen der
Lanze (210) in der Aushdhlung (270) des vorderen
Halbblocks (238) angeordnet ist, so daf3 ein ringfér-
miger Kanal (272) festgelegt wird, der fast tangen-
tiell in die ringférmige Leitung (220) des Lanzenkér-
pers (212) mindet.

Lanze nach jedem einzelnen der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB3 die erste Einblas-
6ffnung (22', 222") mit einem spiralférmigen Deflek-
tor versehen ist.

Vorrichtung zum Einblasen von Kohlenstaub und
einem gasférmigen Sauerstofftréger in ein Hoch-
ofengestell (106), gekennzeichnet durch eine Lan-
ze (10) nach jedem einzelnen der Anspriche 1 bis
16 sowie durch eine Blasform, in der die Lanze (10)
so eingebaut ist, daf ihre Einblasdffnungen fiir Koh-
lenstaub (20', 220") und fir den gasférmigen Sau-
erstofftrager (22', 222') nahe an der Einmindung
(121) der Blasform (100) in das Gestell (106) liegen.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Blasform eine Doppelwand (114)
umfasst, die zwischen einer davor liegenden Ein-



25 EP 0 576 869 B1 26

trittséffnung und einer dahinter liegenden Einmun-
dung (121) in das Gestell (106) eine HeiBwindlei-
tung (116) festlegt, sowie einen Kanal (126), der als
Durchgangshiille fur den Lanzenkédrper (12) dient,
wobei dieser Kanal (126) in diese Doppelwand
(114) der Blasform (100) integriert ist und auf der
einen Seite in eine ringférmige Flache (118) miin-
det, die die Eintrittséffnung der HeiBwindleitung
(116) umgibt, und auf der anderen Seite in die
HeiBwindleitung (116) mindet, so daB die Verlan-
gerung der Achse des Kanals (126) zur Einmin-
dung (121) der Blasform (100) nicht auf deren Wand
(114) trifft.

Claims

Lance for the combined injection of pulverised coal
and a gaseous oxidant into the hearth of a shaft fur-
nace, particularly a blast furnace, comprising:

alance body (12, 212) comprising an inner pipe
(16, 216) forming an inner duct (22, 222) and
an outer pipe (18, 218) surrounding the inner
pipe (16, 216) so as to define with the latter an
annular duct (20, 220), a first injection nozzle
(22', 222") located at one end of the said lance
body (12, 212) and connected to the said inner
duct (22, 222) and a second injection nozzle
(20', 220" positioned in an annular manner
around the said first injection nozzle (22', 222")
and connected to the said annular duct (20,
220), and

aconnectingdevice (14, 214) which is mounted
on the end of the said lance body (12, 212)
which is opposite the said injection nozzles
(20", 22', 220, 222") and which comprises a first
connecting sleeve (30, 230) intended to be con-
nected to a distribution network for pulverised
coal, and a second connecting sleeve (32, 232)
intended to be connected to a distribution cir-
cuit for a gaseous oxidant,

characterised in that the said connecting de-
vice comprises a distribution block (34, 234) in-
to which the said inner duct (22, 222) and the
said annular duct (20, 220) emerge, and in
which are made:

at least two first channels (54, 254) connecting
the first connecting sleeve (30, 230) to the said
annular duct (20, 220), so that the flux of pul-
verised coal flowing through the first connect-
ing sleeve (30, 230) is distributed over these
first channels (54, 254) before flowing into the
said annular duct (20, 220), and

at least one second channel (56, 256) posi-
tioned between the said first channels (54, 254)
so as to connect the second connecting sleeve
(32, 232) to the said inner duct (22).
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Lance according to Claim 1, characterised in that
the said distribution block (34, 234) comprises:

two axially opposite surfaces (42, 242,61, 261),
the said lance body (12, 212) emerging through
one of the said surfaces (61, 261) and the said
first connecting sleeve (30, 230) emerging in
the extension of the said lance body (12, 212)
through the opposite surface (42, 242) into the
said distribution block,

a blind central bore (52, 252), which axially ex-
tends the said inner duct (22, 222) into the said
distribution block (34, 234),

an annular cavity (72, 272) axially extending the
said annular duct (20, 220) into the said distri-
bution block (34, 234),

at least two first channels (54, 254) positioned
symmetrically around the said central bore (52,
252) and emerging at one end into the said an-
nular cavity (72, 272) and at the other end into
the said first connecting sleeve (30, 230),

at least one second channel (56, 256) arranged
between the said first channels (54, 254) and
connecting the said central bore (52, 252) to the
said second connecting sleeve (32, 232).

Lance according to Claim 2, characterised in that
the free surface of the transverse annular cross-
section of the said annular cavity (72, 272) decreas-
es continuously from the outlet of the said first chan-
nels (54, 254) in the direction of the outlet from the
said annular duct (20, 220).

Lance according to Claim 2 or 3, characterised in
that the said outer pipe (18) is provided with aflange
(66) which is attached to the surface (61) of the dis-
tribution block (34) through which the said outer
pipe emerges into the latter.

Lance according to Claim 2, 3 or 4, characterised
in that the said distribution block (34) is provided
with several second channels (56), distributed
around the said central channel (52) and emerging
in an annular peripheral chamber (40) surrounding
the said distribution block over a part of its length,
and in that the second connecting sleeve (32)
emerges into this annular peripheral chamber (40).

Lance according to any one of Claims 1 to 5, char-
acterised in that the said first connecting sleeve (30)
emerges into a cavity (43'") of the distribution block
opposite a rounded deflecting surface (45).

Lance according to any one of Claims 1 to 6, char-
acterised

in that the said distribution block (34) consists
of two half-blocks (36, 38) assembled along the
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axis of the lance body (12),

in that the first half-block (36) incorporates the
said connecting sleeves (30, 32), the said first
and second channels (54, 56) and an axial ex-
tension (46, 48) located on the opposite side of
the said first connecting sleeve (30), the said
inner pipe (16) being connected to the free end
(48) of the said axial extension (46, 48) and the
latter being traversed by the said central bore
(52) and being surrounded at its base by a sur-
face (50) into which the said first channels (54)
emerge,

in that the second half-block (38) incorporates
an axial bore (62) serving as a seat for the said
outer pipe (18) and a hole (70) axially extend-
ing, by widening, the duct formed by the outer
pipe (18), and

in that the said hole (70) cooperates with the
said axial extension (46, 48) to form an annular
cavity (72) when the two half-blocks (36, 38) are
assembled.

Lance according to any one of Claims 1 to 7, char-
acterised

by means for electrically insulating the said in-
ner pipe (216) from the said outer pipe (218)
and

by means (304) for applying a potential differ-
ence between the outer pipe (218) and the in-
ner pipe (216) and thus creating an electric field
in the said annular channel (220).

Lance according to Claim 8, characterised by a dis-
tribution block (234) made from a hard dielectric
material.

Lance according to Claim 9, characterised by a pris-
matic block having a first and a second base (244,
242) and several lateral surfaces, which comprises

a blind central bore (252) in the said first base
(244) to receive one end (282) of the said inner
pipe (216),

acavity (243) emerging in the said second base
(242),

channels (254) surrounding the said central
bore (252) and extending the said cavity (243)
to emerge into the said first base (244),

a first lateral bore (256) located between the
said channels (254) so as to define an outlet in
a first lateral surface (255) and to emerge into
the said central bore (252), and

a second lateral bore (310) located between the
said channels (254) so as to define an outlet in
a second lateral surface and to emerge into the
said central bore (252).
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Lance according to Claim 10, characterised by

a first face-plate (246) which bears against the
said second base (242) of the said prismatic
block (236) and which supports, in the exten-
sion of the said cavity (243), a connecting
sleeve (230) for the pulverised coal,

a front half-block (238) which supports the said
outer pipe (218) and which bears against the
said first base (244) of the said prismatic block
(236),

a first lateral plate (298) which bears against
the said first lateral surface (255) of the said
prismatic block (236) and which supports, inthe
extension of the said first lateral bore (256), a
connecting sleeve (232) for the gaseous oxi-
dant, and

a second lateral plate (300) which bears
against the said second lateral surface of the
said prismatic block (236) and which supports,
in the extension of the said second lateral bore
(810), an electrode (308) penetrating through
the latter into the said central bore (252).

Lance according to Claim 11, characterised in that
the said distribution device (214) incorporates tie-
rods (280) which connect the said front half-block
(238) to the said first face-plate (246).

Lance according to Claim 11 or 12, characterised in
that the inner pipe (216) is provided with a flange
(290) which is housed axially between the said dis-
tribution block (236) and the said front half-block
(238) and which is locked in that position by the axial
assemblage of the distribution block (236) and the
front half-block (238).

Lance according to Claim 13, characterised in that
the inner pipe (216) is provided, at the level of its
outlet (282) in the distribution block (236), with a
sleeve (254) having substantially a bottle-neck
shape which, after assembly of the lance (210), is
positioned in the said hole (270) of the front half-
block (238) so as to define an annular channel (272)
which emerges almost tangentially into the said an-
nular duct (220) of the lance body (212).

Lance according to any one of Claims 1 to 14, char-
acterised in that the said first injection nozzle (22,
222" is provided with a helical deflector.

Apparatus for the injection of pulverised coal and a
gaseous oxidant into a blast furnace hearth (106),
characterised by a lance (10) according to any one
of Claims 1 to 16 and by a tuyere in which the lance
(10) is mounted so that the nozzles for the injection
of pulverised coal (20", 220") and of gaseous oxidant
(22', 222") are located near the outlet (121) of the
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tuyere (100) in the blast furnace hearth (106).

Apparatus according to Claim 16, characterised in
that the tuyere comprises a double wall (114) defin-
ing a hot air duct (116) between an intake upstream
and an outlet (121) in the hearth (106) downstream,
together with a channel (126) serving as a conduit
for the passage of the said lance body (12), the said
channel (126) being incorporated into the said dou-
ble wall (114) of the tuyere (100) and emerging at
one end into an annular surface (118) surrounding
the intake of the said hot air duct (116), and at the
other end into the said hot air duct (116) so that the
extension of the axis of the said channel (126) in
the direction of the outlet (121) of the tuyere (100)
does not encounter the wall (114) of the latter.
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