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) Procédé d'introduction d'un deuxiéme flux de matériaux pulvérulents dans une conduite de
transport pneumatique véhiculant un premier débit réglable de matériaux pulvérulents.

@) La présente invention concerne un procédé pour
introduire un deuxiéme flux de maiériaux pulvéru-
lents dans une conduite de transport pneumatique
véhiculant un premier débit réglable de matériaux
pulvérulents. On introduit le deuxiéme flux de maié-
riaux pulvérulents & un débit contrdlé et la régulation

Fig.1

du premier débit est rendue insensible aux periurba-
tions engendrées par l'introduction du deuxiéme flux
en réglant le premier débit d'une maniére directe ou
indirecte en amont du point d'injection du deuxiéme
flux.
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La présente invention concerne un procédé
pour introduire un deuxiéme flux de matériaux pul-
vérulents dans une conduite de transport véhiculant
un premier débit réglable de matériaux pulvéru-
lents.

Quoique n'y étant pas limitée, la présente in-
vention concerne l'introduction de poussiéres ex-
traites de gaz de haut-fourneau dans un débit de
charbon pulvérulent.

Dans les installations d'épuration de gaz de
haut-fourneau, les polluanis solides sont séparés
de la phase gazeuse 2 l'aide de séparateurs secs
comme par exemple des sacs & poussiére, des
cyclones, des filires & manches et des électrofil-
tres. Ces résidus solides sont colleciés dans des
trémies installées directement en-dessous des sé-
parateurs secs.

Ces trémies, qui doivent étre vidangées régu-
litrement, déchargent, par I'intermédiaire d'équipe-
ments d'extraction, librement les résidus solides,
soit directement dans des wagons ou bacs de
camions, soit simplement sur un tas en-dessous
des trémies. Les résidus solides sont chargés en-
suite par des pelles mécaniques sur des wagons
ou camions puis évacués vers une décharge. On
notera que les résidus solides séparés des gaz de
haut-fourneau sont principalement constitués de
poussiéres de fer et de coke.

L'opération d'évacuation des résidus solides
des trémies de séparateurs est une opération trés
poussiéreuse, ce qui entraine incontestablement
des problémes du point-de-vue salubrité du lieu de
travail et protection de l'environnement. Ensuite le
déversement a I'air libre des résidus solides libére
aussi de fagon incontrblée des gaz et des vapeurs
nocives ou toxiques qui sont entrainés par les
résidus solides en-dehors de l'installation d'épura-
tion de gaz lors de la décharge de la trémie. Ces
gaz et vapeurs libérés de fagon incontrblée repré-
sentent incontestablement un probléme de sécuriié
non-négligeable. Il est évident que cette manuten-
tion discontinue des résidus solides est une prati-
que peu salubre, polluantie et colteuse. Afin d'évi-
ter de devoir mettre en décharge ces résidus soli-
des, on a pensé A les réintroduire dans le haut-
fourneau. Un moyen d'introduction qui s'impose est
évidement l'installation d'injection de charbon pul-
vérulent dans le haut-fourneau via les tuyéres du
porte-vent. En effet, ici on dispose d'une installa-
tion d'injection de grande quantités de matériaux
pulvérulents dans le haut-fourneau. Si on savait
utiliser cette installation pour réinjecter les poussié-
res dans le haut-fourneau, on disposerait d'un
moyen élégant pour revaloriser les matiéres conte-
nues dans les poussiéres et on éviterait les frais de
mise en décharge de ces poussiéres.

Le moyen le plus simple serait évidemment de
mélanger les poussiéres au charbon dans les silos
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de stockage et d'injecter un mélange de charbon et
de poussiéres dans le haut-fourneau. Cette solution
présente cependant plusieurs désavantages. En ef-
fet, les silos de stockage du charbon sont normale-
ment assez éloignés du haut-fourneau et des ins-
tallations d'épuration des gaz. Il faudrait donc
transporter les poussiéres de l'installation d'épura-
tion vers les silos de stockage et puis les ramener
vers le haut-fourneau. Comme les poussiéres sont
beaucoup plus abrasives que les particules de
charbon, cette méthode risquerait d'user rapide-
ment les conduites de transport du charbon. De
plus, on ne saurait contrler avec précision la
quantité de charbon injectée car la concentration
en charbon n'est pas connue et n'est pas constan-
te.

Une autre solution potentielle consiste 2 injec-
ter les poussiéres, & proximité du haut-fourneau,
dans la conduite de transport pneumatique princi-
pale véhiculant le charbon pulvérulent. Cette solu-
tion évite le transport inutile des poussiéres et
permet de minimiser l'usure des conduites due a
I'abrasion par les poussiéres.

Cependant, l'injection de charbon est un para-
métre important dans l'exploitation d'un haut-four-
neau. Il est donc primordial de pouvoir contrbler
exactement le débit de charbon injecté a tout mo-
ment et il faut éviter de ne pas perturber le régime
d'injection du charbon par [I'intfroduction d'un
deuxiéme flux de produits dans le débit de charbon
pulvérulent.

Le but de la présente invention est de prévoir
un procédé qui permetie d'introduire, d'une manié-
re contrGlée, un deuxiéme flux de matériaux pulvé-
rulents dans une conduite véhiculant un premier
débit réglé de matériaux pulvérulents sans pertur-
ber ce premier débit.

Pour atteindre cet objectif, la présente inven-
tion propose un procédé d'introduction de maié-
riaux pulvérulents dans une conduite de transport
pneumatique véhiculant un premier débit réglable
de matériaux pulvérulents caractérisé en ce que
I'on introduit le deuxiéme flux de matériaux pulvé-
rulents & un débit contrblé et en ce que I'on rend
la régulation du premier débit de transport pneu-
matique insensible aux perturbations engendrées
par l'introduction du deuxieme flux en réglant le
premier débit d'une maniére directe ou indirecte en
amont du point d'injection du deuxiéme flux.

Le procédé selon la présente invention présen-
te l'avantage que I'on peut injecter un deuxieme
flux de matériaux pulvérulents dans un systéme
pneumatique sans perturber la régulation du pre-
mier débit. En effet, le premier débit est fonction
entre autres des conditions comme p.ex. la pres-
sion dans la conduite au point de décharge. Si on
reégle le débit - soit directement soit indirectement -
non plus au point de décharge mais en un point en
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amont du point d'injection du deuxiéeme flux, on
régle le premier débit comme si un point de dé-
charge fictif se trouvait au point de régulation situé
en amont du deuxiéme point d'injection. Il suffit de
tenir compte, dans les paramétres utilisés pour
régler le débit & ce point, de l'influence du bout de
conduite se situant entre le point de régulation et le
point de décharge réel.

Selon un premier mode de réalisation avanta-
geux, le premier débit est réglé en mesurant et en
ajustant le premier débit de matériaux pulvérulents
A une valeur prédéterminée en amont du point
d'injection du deuxiéme flux.

Selon un mode de réalisation préféré, le pre-
mier débit est réglé en mesurant la pression et en
I'ajustant & I'intérieur de la conduite 2 une valeur
prédéterminée en amont du point d'injection du
deuxieme flux.

Préférablement, le deuxieme flux de matériaux
pulvérulents est injecté au point d'injection au mi-
lieu du premier flux de matériaux pulvérulents. Ceci
permet de protéger les parois des conduites contre
I'abrasion due aux particules injectées.

Avantageusement, le deuxieéme flux de maté-
riaux pulvérulents est injecté verticalement dans le
sens de I'écoulement du premier flux. Ceci permet
de maintenir les particules injeciées au milieu du
premier flux de matériaux pulvérulents et de mini-
miser |'abrasion.

Selon encore un auire mode de réalisation
avantageux, le deuxiéme flux de matériaux pulvéru-
lents est maintenu 2 une valeur constante. L'avan-
tage de contrbler le deuxieme débit, est que les
perturbations causées dans le systéme par cette
injection sont moins importantes et la régulation du
premier débit devient, dés lors, moins difficile.

Il est important de noter que le présent procé-
dé permet d'introduire les deux matériaux diffé-
rents & un rapport prédéterminé. Il est donc possi-
ble de connaitre & chaque instant la quantité de
charbon injectée.

D'autres particularités et caractéristiques res-
sortiront de la description d'un mode de réalisation
avantageux, présenté ci-dessous, 2 titre d'illustra-
tion en référence aux figures annexées, dans les-
quelles :

- la Figure 1 représente un schéma général
d'une installation d'injection de charbon pul-
vérulent et de poussiéres et

- la Figure 2 représente un schéma des pres-
sions en fonction des différents points d'un
circuit comprenant un point d'injection pour
un deuxiéme flux de matériaux pulvérulents.

La Figure 1 montre deux silos 10, respective-
ment 14 d'injection pour le charbon pulvérulent.
Ces deux silos alimentent alternativement une
conduite d'évacuation 18 et sont équipés chacun
d'un sysiéme de pesage 22 permettant de contrs-
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ler, & chaque instant, le poids du silo et d'en
déduire ainsi la quantité de charbon pulvérulent
évacuée par unité de temps. La conduite d'évacua-
tion 18 est équipée d'un dispositif de mesure direc-
te du débit 23 et d'un dispositif d'ajustage direct du
débit 24 ou alternativement d'un dispositif de me-
sure de la pression 26 et d'un dispositif d'ajustage
de la pression 28 situés en amont d'un dispositif
d'injection 30 d'un deuxiéme flux de produits pul-
vérulents. Le dispositif de contrble 23 et d'ajustage
de débit 24 respectivement le dispositif de conirble
26 et d'ajustage 28 de la pression permettent de
régler, efficacement et simplement, le débit de
charbon en fonction de la pression régnant dans
les silos d'injection du charbon pulvérulent. Au
point de régulation, on maintient la pression, a
I'intérieur de la conduite 18, & un niveau plus élevé
que la pression d'injection du deuxiéme produit au
niveau du dispositif d'injection 30. De cette manié-
re, l'injection du deuxiéme produit ne perturbera
pas le débit du charbon pulvérulent. Le débit de
charbon devient ainsi indépendant de la pression
au point de décharge.

Le dispositif d'injection 30 se trouve, de préfé-
rence, dans une section verticale de la conduite 18
pour faciliter I'introduction du deuxiéme produit.

Le dispositif 30 se compose d'une section élar-
gie de la conduite 18 dans laquelle on injecte le
deuxiéme produit moyennant une buse d'injection
34 située, de préférence, au milieu de la section
élargie de ladite conduite 18. De cetie maniére, le
deuxiéme produit, plus abrasif que le charbon, est
maintenu au milieu du débit de charbon ce qui
proteége les conduites contre I'abrasion par les par-
ticules injectées.

La conduite 18 aboutit & un dispositif de distri-
bution 38 de produits pulvérulents tel que décrit
p.ex. dans le brevet US 5,123,632. Dans ce dispo-
sitif, le débit de produits est divisé et conduit vers
les différents porte-vents et est injecté finalement
dans le haut-fourneau.

Le systéme d'alimentation en matériaux pulvé-
rulents injectés par la buse 34 dans la conduite
pneumatique, se compose d'une trémie 110 instal-
ée en-dessous d'un séparateur de particules soli-
des (non montré) d'une installation d'épuration de
gaz de haut-fourneau. Cette trémie 110 regoit les
résidus solides séparés par le séparateur du gaz
de haut-fourneau. On notera que ces gaz de haut-
fourneau comprennent des gaz toxiques comme le
CO et des quantités plus ou moins importantes de
vapeur d'eau. Les résidus solides sont principale-
ment constitués de poussiéres de coke, de char-
bon et de minerais de fer.

Une conduite de décharge 112, équipée en
amont d'un organe d'obturation 114 pour les rési-
dus solides et en aval d'une vanne d'isolement 116
étanche aux gaz, relie la trémie 110 & un vase clos
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118. Le vase clos 118 constitue un récipient de
pression isolé thermiquement, dans lequel la
conduite de décharge 112 débouche 3 sa partie
supérieure. A sa partie inférieure, le vase 118 est
équipé d'un dispositif de fluidisation permettant
d'insuffler un gaz par en-dessous, & travers les
résidus solides déchargés dans le vase clos 118.
Le dispositif de fluidisation est, par exemple,
constitué d'une surface périphérique perméable
aux gaz et délimitant sur la partie inférieure du
vase 118 I'espace de stockage des résidus solides.

A partir de la partie supérieure du vase clos
part aussi une conduite de purge et de décompres-
sion 124. Cette conduite de purge et de décom-
pression 124 est avantageusement connectée & un
séparateur 128. Une irémie en-dessous du filtre du
séparateur 128 se décharge A travers une conduite
de décharge 130, munie d'une vanne d'isolement
(non-représentée) étanche au gaz, dans le vase
118. Les gaz de purge et de décompression filtrés
par le séparateur 128 sont évacués 2 travers une
conduite d'évacuation 134 munie d'une vanne
d'isolement (non-représentée) étanche au gaz.

L'alimentation en gaz du dispositif de fluidisa-
tion 120 se fait par une conduite 136 reliée & une
alimentation en gaz (non montrée).

L'extrémité inférieure du vase 118 débouche &
travers une vanne d'isolement 140 dans une
conduite de transport pneumatique 144.

Le fonctionnement du dispositif décrit dans ce
qui précéde peut étre résumé comme suit:

La conduite de décharge 112 permet, en ou-
vrant la vanne d'isolement 116 puis 'organe d'ob-
turation 114, de décharger par gravité lesdits rési-
dus solides de la trémie 110 dans le vase clos 118.
Lorsque le vase clos est rempli jusqu'a une certai-
ne hauteur, ce qui est détecté par un détecteur de
niveau, I'organe d'obturation 114 est fermé en pre-
mier lieu, interrompant le flux de décharge avant
de fermer la vanne d'isolement étanche au gaz
116. Lors du chargement du vase 118, les vannes
de purge et la vanne d'isolement sont ouvertes afin
de permettre une évacuation du contenu gazeux du
vase 118.

Ensuite le dispositif de fluidisation 120 est ali-
menté avec un débit constant de gaz inerte. Ce
débit de gaz est insufflé par en-dessous & travers
les résidus solides pour créer un lit statique ou lit
fluidisé de particules solides.

Le gaz inerte, entralnant les gaz et vapeurs
contenus dans le vase 118 et emprisonnés dans
les résidus solides, est évacué & travers la condui-
te 124, et le filire 128 dans la conduite de purge
134. Dans le séparateur 128 le mélange de gaz est
séparé des particules solides entrainées.

Le vase clos 118 est relié & un silo tampon 210
par la conduite 144. Ledit silo 210 est, lui aussi,
équipé 2 sa partie supérieure d'une décompression
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214. Cette décompression 214 est avantageuse-
ment connectée 3 un séparateur 218. Une trémie
dans la partie inférieure du séparateur 218 déchar-
ge les particules solides retenues par le filtre A
travers une conduite de décharge 222, munie
d'une vanne d'obturation (non-représentée) étanche
au gaz, dans le silo 210. Les gaz de décompres-
sion filirés par le séparateur 218, sont évacués a
travers une conduite d'évacuation 226 munie d'une
vanne d'isolement 230 étanche au gaz. Cetite van-
ne 230 est reliée & un dispositif de régulation 234
de la pression commandée par un dispositif de
mesure 238 de la pression conirblant en perma-
nence la pression régnant 3 l'intérieur du silo 210.
Une source d'alimentation en gaz (non-représen-
tée) alimente le silo 210 en un gaz moyennant une
conduite 242. Une premiére branche 246, compre-
nant une vanne 250 étanche au gaz, alimente un
dispositif de fluidisation tel que décrit plus haut,
situé dans la pariie inférieure du silo 210. Une
deuxiéme branche 254 alimenie la partie supérieu-
re du silo 210 en gaz. Cette alimentation est réglée
par une vanne 258 munie d'un dispositif de régula-
tion 262, commandée par le dispositif de mesure
238 de la pression.

Cet équipement permet de contrbler et régler
la pression & l'intérieur du silo 210 & tout instant.
En effet lors du remplissage du silo 210, la sur-
pression est évacuée via la décompression 214. Le
dispositif de régulation 234 commandé par le dis-
positif de mesure de la pression 238 ne laisse
échapper que la quantité de gaz nécessaire pour
maintenir la pression A I'intérieur du silo 210 2 une
valeur prédéterminée. Lors du déchargement du
silo, du gaz est injecté dans I'organe de fluidisation
et si nécessaire par la conduite 254 dont la vanne
est ouverte si la pression tombe en- dessous d'une
valeur de consigne. Ce silo 210, grice & cette
régulation de la pression, peut étre chargé et dé-
chargé simultanément sans variation du débit de
déchargement.

Le silo 210 est aussi équipé d'un systeme de
pesage 266 de fagon & pouvoir déterminer 3 tout
instant le poids du silo 210 et d'en déduire le débit
lors du déchargement.

Les matériaux pulvérulents, fluidisés a l'inié-
rieur du silo 210 sont évacués par la partie inférieu-
re du silo 210 équipée d'un organe d'obturation
270 qui est commandé par un dispositif de déter-
mination du débit 274 relié au systéme de pesage
266.

Le flux de matériaux est fluidisé dans une
chambre de fluidisation 278 située 2 la sortie du
silo 210 avant que le flux ne soit injecté dans la
conduite d'évacuation 18 via le dispositif d'injection
30. Cette fagon de procéder permet d'injecter en
continue un débit contrlé de maiériaux pulvéru-
lents dans la conduite 18.
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Un des grands avantages de ce sysiéme est
que les poussiéres sont injectées de nouveau dans
le haut-fourneau sans contact avec l'air libre. Une
pollution de I'environnement et des lieux de travail
par les poussiéres est par conséquent éliminée.

La figure 2 montre schématiquement un circuit
pneumatique comprenant un dispositif d'injection
pour un deuxiéme flux de matériaux pulvérulents et
les pressions régnant dans ce circuit.

La courbe A montre un diagramme de pression
d'un conduit ne comprenant pas de dispositif d'in-
jection pour un deuxiéme flux de matériaux pulvé-
rulents.

La courbe B montre un diagramme de pression
d'un circuit comprenant un dispositif d'injection
d'un deuxieme flux de matériaux pulvérulents sans
dispositif de réglage. Les fleches verticales indi-
quent les variations de la pression au cours du
temps dans ce circuit. Sans régulation, les pres-
sions et par conséquent les débits varient forte-
ment et le premier débit de matériaux, celui du
charbon pulvérulent, en I'occurrence, varie trés fort
en fonction des variations de pression induites par
I'injection du deuxi€éme flux. Dans ces conditions, il
devient trés difficile de contrbler la conduite du
haut-fourneau car on ne sait plus régler efficace-
ment la quantité de charbon injeciée au cours du
temps.

Enfin la courbe C représente les variations de
la pression dans le circuit réglé tel que décrit ci-
dessus. L'organe de régulation 24 joue une rdle
important pour ajuster la pression et par consé-
quent le débit de charbon injecté. En effet, I'organe
de régulation 24 permet de travailler avec une
pression d'alimentation supérieure pour le méme
débit de charbon pulvérulent et ceite pression est
indépendante des variations de la pression régnant
dans le restant du circuit. En ouvrant ou en fermant
'organe de régulation d'avantage, on crée une
perte de charge plus ou moins grande, de sorte a
ajuster la pression avant ledit organe aux variations
de pressions créées par le dispositif d'injection du
deuxiéme flux de maiériaux pulvérulents. Si la
pression augmentait en aval de l'organe de régula-
tion, celui-ci serait ouvert davantage de sorte 2
créer une perte de charge moins grande. Si, au
contraire la pression diminuait en aval de I'organe
de régulation, celui serait fermé un peu plus de
sorte & créer une perte de charge plus importante.
Il est important de souligner que cette perte charge
artificielle et réglable n'influence pas le débit de
charbon injecté, car la pression dans le réservoir
n'est pas influencée par I'organe de régulation.

Revendications

1. Procédé d'introduction d'un deuxiéme flux de
matériaux pulvérulents dans une conduite de
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fransport pneumatique véhiculant un premier
débit réglable de matériaux pulvérulents ca-
ractérisé en ce que l'on introduit le deuxié-
me flux de matériaux pulvérulents & un débit
contrblé et en ce qu'on rend la régulation du
premier débit de transport pneumatique insen-
sible aux perturbations engendrées par l'intro-
duction du deuxiéme flux en réglant le premier
débit d'une maniére directe ou indirecte en
amont du point d'injection du deuxiéme flux.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le premier débit est réglé en mesu-
rant et en ajustant le premier débit de maié-
riaux pulvérulents & une valeur prédéterminée
en amont du point d'injection du deuxieme
flux.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le premier débit est réglé en mesu-
rant la pression et en I'ajustant 3 l'intérieur de
la conduite de transport pneumatique a une
valeur prédéterminée en amont du point d'in-
jection du deuxieéme flux.

Procédé selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 & 3, caractérisé en ce que le deuxié-
me flux de matériaux pulvérulents est injecté a
un point d'injection situé au milieu du premier
flux d'un matériaux pulvérulents.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé
en ce que le deuxiéme flux de matériaux pul-
vérulents est injecté verticalement dans la
conduite pneumatique dans le sens de I'écou-
lement.

Procédé selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 & 5, caractérisé en ce que le deuxié-
me débit de matériaux pulvérulents est mainie-
nu a une valeur constante.
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