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Description

La présente invention est relative a un procédé
de contrdle de ’humidité d’'une atmosphére contrdlée
dans un four de traitement thermique tel que par
exemple un four de décarburation.

Elle concerne également une installation desti-
née a la mise en oeuvre de ce procédé.

Par le document EP-A-O 252 256, on connait un
dispositif comprenant un four destiné a traiter chimi-
quement des produits compacts non-frittés afin d’en
soustraire le liant. Des réservoirs a eau situés dans
le fond du four sont alimentés par une source reliée a
une vanne. L'atmosphére turbulente qui circule dans
le four se charge en humidité et en principe se sature
lors de son passage au-dessus des réservoirs.

Il n’est cependant pas prévu de contrdle quant a
la quantité d’eau présente dans cette atmosphére et
il n’est pas non plus prévu de moyen de régulation au-
tre qu’une simple vanne pour I'alimentation du réser-
Vvoir.

En vue d’humidifier 'atmosphére contrélée d’un
four de traitement thermique, il est connu d’injecter de
la vapeur d’eau mélangée a de I'air (US-A-3 169 158)
ou mélangée a de I'hydrogéne (US-A-3 127 289), ou
de la vapeur d’eau seule, généralement a une pres-
sion de I'ordre de 4 4 6 bars moyennant une vanne de
contrdle a micro-débits régulée sur base d’une consi-
gne du point de rosée et d'une mesuredu taux d’hu-
midité. Ce procédé présente toutefois bon nombre
d’inconvénients.

On comprendra aisément que le procédé de I'état
dela technique exige la disponibilité en continu de va-
peur. Ceci entraine évidlemment des codts de fonc-
tionnement assez élevés vu la consommation d’éner-
gie nécessaire a la production de vapeur.

En outre, I'installation destinée a la mise en oeu-
vre du procédé connu est également onéreuse étant
donné qu’il y a lieu de faire appel & des tuyauteries
adaptées au transport de vapeur et & une isolation
thermique adéquate.

Par ailleurs, suite a la vitesse importante du flui-
de, il s'impose d’utiliser un filtre dans le conduit d’ali-
mentation, en amont de la vanne de régulation de dé-
bit. Dans la mesure ou I'on désire maintenir la pres-
sion stable en amont de la vanne de régulation de dé-
bit, en vue d’en faciliter la régulation, il y a également
lieu de prévoir une vanne de régulation de pression
qui ne fait que compliquer et renchérir I'installation
ainsi que larendre plus sensible aux pannes. De plus,
ladite vanne de régulation doit étre trés élaborée suite
au danger de cavitation en phase vapeur et a la dif-
férence de pression importante; les vannes sont gé-
néralement onéreuses et manquent de souplesse de
réglage et de fonctionnement. Le contrdle du débit de
vapeur s’avére également peu aisé, vu la difficulté de
mesurer un débit de vapeur, d’autant plus qu’il s’agit
de débits trés faibles (micro-débit).
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Dans une installation selon I'état de la technique,
il y a généralement également lieu de prévoir un
condenseur agencé en amont de la vanne de régula-
tion de débit. En effet, vu les trés faibles débits de va-
peur demandés par le four, il est nécessaire, afin
d’éviter une condensation dans la tuyauterie, d’aug-
menter le débit d’arrivée et de condenser le surplus
pour I'évacuer ensuite.

Finalement, si 'encombrement local ne permet
pas I'agencement de la vanne de régulation a proxi-
mité de I'endroit d’injection, il y a lieu de prévoir un
surchauffeur afin de maintenir le micro-débit en pha-
se vapeur.

Au vu de ce grand nombre d’inconvénients, on a
tenté de trouver un autre procédé pour le contrdle de
'humidité d’'une atmosphére contrdlée dans un four
de traitement thermique. On a plus particuliérement
cherché a fournir un procédé du type susmentionné
plus aisé du point de vue régulation et moins onéreux
au fonctionnement.

Un autre but de la présente invention consiste a
fournir une installation pour le contréle de I'humidité
dans un four de traitement thermique qui est notable-
ment plus simple que celle de I'état de la technique et
qui exige des dépenses d’installation nettement infé-
rieures.

Selon la présente invention, on contrdle I’humidi-
té de I'atmosphére dans un four destiné a un traite-
ment thermique par injection d’eau sous forme de
gouttelettes, diffusion et évaporation de celle-ci dans
ledit four.

De préférence, on utilise 'eau a température am-
biante. En vue de faciliter la régulation, on utilise
avantageusement de I'eau sous une pression cons-
tante.

Un four destiné a un traitementthermique, tel que
par exemple un four de décarburation, comporte gé-
néralement un moyen de brassage, par exemple une
roue a aubes. Le brassage important du gaz consti-
tuant 'atmosphére contrélée dudit four et la tempéra-
ture de celui-ci provogquent I'évaporation et la diffu-
sion de I'eau dans le milieu du four.

Il est bien évident que si ledit four ne comporte
pas de moyen de brassage, on peut prévoir un dispo-
sitif adéquat. Pour ce qui concerne I'évaporation, cel-
le-cirésulte de la température assez élevée quirégne
dans le four, en vue d’effectuer le traitement thermi-
que auquel il est destiné.

Avantageusement,l'injection d’eau est régulée
sur base d’'une consigne du point de rosée et d’'une
mesure du taux d’humidité réel dans I'enceinte du
four.

Selon un autre aspect de la présente invention,
on fournit une installation destinée a la mise en oeu-
vre du procédé susmentionné. Celle-ci comporte au
moins une alimentation en eau sous pression essen-
tiellement constante, une conduite d’alimentation en
eau munie d’'une vanne de régulation, un moyen d’in-
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jection de I'eau dans le four et un moyen de diffusion
de I'eau dans I'enceinte du four.

Le moyen d’injection de l'eau sous pression
consiste en des buses d’éjecteurs pulvérisantes et
peut étre congu de maniére telle qu'il diffuse simulta-
nément I'eau dans le four. Un tel moyen d’injection
peut étre agencé a la partie supérieure du four. On
peut toutefois également prévoir que 'injection d’eau
est orientée sur une roue a aubes généralement mon-
tée dans la sole du four et destinée a brasser le gaz
constituant 'atmosphére de celui-ci.

La vanne de régulation est avantageusement
commandée par un régulateur recevant d’'une part un
signal de consigne de point de rosée et d’autre part
un signal résultant de la mesure du taux d’humidité
dans I'enceinte du four.

Les avantages résultant de la présente invention
sont aisément compréhensibles, sil'on considére les
inconvénients de I'état de la technique:

- Leauestaisémentdisponible et peu onéreuse,

d’autant plus qu’il n’y a pas lieu de prévoir un
chauffage de celle-ci.
Pour ce qui concerne le maintien sous pression
constante, il suffit de prévoir un réservoir a ni-
veau essentiellement constant, disposé a une
hauteur manométrique suffisante.

- Linstallation est sensiblement simplifiée étant
donné que les tuyauteries sont rudimentaires
et ne nécessitent aucune isolation thermique.

- Lavanne de régulation est moins onéreuse car
elle n’est plus soumise aux risques de cavita-
tion et subit une différence de pression sensi-
blement moins élevée. En outre, ces vannes
sont souples a l'utilisation.

- Le débit peut étre mesuré facilement étant don-
né qu’il s’agit d’'un liquide et un dispositif de me-
sure du débit peut étre agencé a tout point de
la tuyauterie, étant donné qu'il n'y a plus de dé-
bit de fuite.

- La vanne peut étre placée en tout point de la
tuyauterie.

- Les frais d’installation sont notablement ré-
duits, vu I'absence d’'un condenseur et d’'un
surchauffeur.

Il est bien évident qu'on peut prévoir I'utilisation

d’eau traitée chimiquement ou déminéralisée.

Linvention est décrite plus en détail ci-dessous a
I'appui des dessins dans lesquels :

- lafigure 1 est une vue schématique d’une ins-

tallation conforme a la présente invention; et

- lafigure 2 est une vue schématique d’'une van-
ne de réglage convenant bien pour I'installation
de l'invention.

A la figure 1, on a représenté un four de fraite-
ment thermique portant le repére de référence 1, un
réservoir d’eau a niveau constant 3 qui permet de dis-
poser a I'endroit de I'injection 5 d’eau dans le four 1
d’une pression essentiellement constante. L'injection
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se fait au moyen de buses d’éjecteurs pulvérisantes
quiinjectent’eau sous forme de gouttelettes.Ledit ré-
servoir a niveau constant 3 comporte, de maniére
connue en soi, un conduit d’alimentation en eau 7 et
un flotteur 9 commandant une vanne d’alimentation
1.

L’évacuation de I'’eau se fait par le conduit 13 qui
comporte éventuellement un filtre 15, une vanne de
régulation 17 et éventuellement un dispositif de me-
sure de débit 19 tel qu’un rotametre par exemple.

La vanne de régulation est commandée par un ré-
gulateur de type classique 21 qui regoit un signal de
consigne du point de rosée 23 et un signal correspon-
dant a la mesure réelle du taux d’humidité, grace a
une sonde de mesure 25 judicieusement placée dans
le four de traitement 1.

On constate aisément que ce type de circuit est
notablement plus simple qu’un circuit correspondant
pour l'injection de vapeur.

La sonde de msure du taux d’humidité réel
consiste avantageusement en une sonde au chlorure
de lithium connue en soi,mais convenant bien pour ce
type d’'application.

A titre exemple, on peut citer comme four de trai-
tement thermique, un four de décarburation dans le-
quel régne une atmosphére de HyN, (6 % H, et 94 %
N,) d’une pression de 2,58.10-6 kg/m2 et une tempé-
rature de I'ordre de 710°C. Ce type de four comporte
une turbine pour le brassage des gaz constituant I'at-
mospheére.

Au début du traitement thermique, on éléve rapi-
dement I'atmosphére du four en humidité par un débit
de 'ordre de 7 litres/heure d’eau pour un volume de
four de I'ordre de 30 m3 et un débit de gaz d’atmos-
phére de I'ordre de 50 m3/heure. Ensuite, I'atmos-
phére est contrélée du point de vue humidité de ma-
niere a ce qu'elle se situe dans des conditions pro-
ches du point de rosée. Pour ce faire , généralement
un débit de 2 a 7 I/h suffit.

L'eau est avantageusement injectée dans le four
a une pression de I'ordre de 2.104 kg/m?2, la pression
de I'atmosphére du four étant de 2,58.10-¢ kg/m?2 en-
viron.

Dans le cas d’un four de décarburation, compor-
tant dans la sole, une roue a aube, il est avantageux
d’injecter I'eau a proximité de ladite roue en vue d’as-
surer la diffusion la meilleure possible dans I'enceinte
du four.

On peut toutefois également prévoir une injection
par le haut du four.

Les gouttelettes d’eau ainsi réparties dans I'en-
ceinte du four se vaporisent par I'effet de la chaleur
qui régne dans le four et contribuent ainsi a I'établis-
sement d’un taux d’humidité recherché.

Le moyen de mesure du débit 19 consiste avan-
tageusement en un rotamétre 19” destiné a mesurer
des débits allant de 0 & 50 I/h.

La figure 2 représente une forme d’exécution
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préférentielle de la commande d’une vanne de régu-
lation portant le repére général 17 a la figure 1.

De maniére classique, ladite vanne est montée
en paralléle sur un circuit de dérivation 31. Le régu-
lateur 21 associé a une minuterie 33 connue en soi et
alimenté en 35, regoit un signal de consigne de point
de rosée 23 et un signal converti en 37, issu d’une
sonde au chlorure de lithium 25 et forme a partir de
ceux-ci un signal de commande converti en signal
pneumatique dans un convertisseur adéquat 39. Le
signal pneumatique ainsi obtenu est amplifié de ma-
niére correspondante dans l'actionneur de vanne via
le positionneur de vanne 41 de la vanne de régulation
17.

Il est bien évident que I'invention ne se limite pas
aux formes d’exécution décrites mais qu’elle s’étend
au cadre défini par les revendications.

Revendications

1. Procédé de contrble de I'humidité d’'une atmos-
phére contrélée dans un four de traitement ther-
mique par injection d’eau, diffusion et évapora-
tion de celle-ci dans ledit four, caractérisé en ce
que I'eau est injectée sous forme de gouttelettes.

2. Procédé selon la revendication 1 caractérisé en
ce qu’on injecte I'eau éventuellement déminéra-
lisée & température ambiante.

3. Procédé selon larevendication 1 ou 2 caractérisé
en ce qu’on injecte I'eau sous une pression cons-
tante.

4. Procédé selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes caractérisé en ce que l'injec-
tion d’eau est régulée sur base d’'une consigne du
pointde rosée et d’'une mesure du taux d’humidité
réel dans I'enceinte du four.

5. Procédé selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes caractérisé en ce qu'on
commence par élever rapidement 'atmosphére
du four en humidité et en ce qu’ensuite on contrd-
le 'humidité aI'aide d’une régulation de I'injection
d’eau sur base du point de rosée.

6. Installation pour le contréle de I'humidité d’'une
atmosphére contrélée dans un four de traitement
thermique comportant au moins une alimenta-
tion en eau sous pression (3) essentiellement
constante, une conduite d’alimentation en eau
(13) munie d'une vanne de régulation (17), un
moyen d’injection (5) de I'eau dans le four (1), le-
dit moyen consistant en une buse d’éjecteur pul-
vérisante, et un moyen de diffusion (5’) de I'eau
dans I'enceinte dudit four.
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7. Installation conforme a la revendication 6 carac-
térisées en ce que le moyen d’injection (5) est
agencé a la partie supérieure du four (1).

8. Installation conforme a la revendication 6 carac-
térisée en ce que le moyen d’injection (5) est
agencé a proximité d’'une roue a aube servant de
moyen de diffusion et montée dans la sole du
four.

9. Installation selon I'une quelconque des revendi-

cations précédentes caractérisée en ce que la
vanne de régulation (17) est commandée par un
régulateur (21) recevant d’une part un signal de
consigne du point de rosée (23) et, d’autre partun
signal résultant de la mesure (25) du taux d’humi-
dité réel dans le four (1).

10. Installation selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes caractérisée en ce qu’elle
comporte un filtre (15) et/ou un dispositif de me-
sure de débit (19) qui consiste éventuellement en
un ou deux rotamétres (19’, 19”) montés en pa-
ralléle et présentant des sensibilités et/ou préci-
sions différentes.

11. Installation selon I'une quelconque des revendi-
cation précédentes caractérisé en ce que la van-
ne de régulation (17) est montée en paralléle sur
un circuit de dérivation (31), en ce que le régula-
teur (21) associé a une minuterie (33) connue en
s0i regoit un signal de consigne de point de rosée
(23) et un signal converti (37) issu d’'une sonde
au chlorure de lithium (25) et forme a partir de
ceux-ci un signal de commande converti en si-
gnal pneumatique dans un convertisseur (39), si-
gnal amplifié dans un positionneur de vanne (41).

12. Utilisation de l'installation selon I'une quelconque
des revendications 6 & 11 pour 'humidification
contrélée de I'atmosphére d’H,N, d’un four de dé-
carburation.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der Feuchtigkeit einer
kontrollierten Atmosphére in einem Warmebe-
handlungsofen durch Einspritzen von Wasser in
diesen Ofen, und Verteilung und Verdampfeng
des eingespritzten Wassers, dadurch gekenn-
zeichnet, dal das Wasser in form von Trépfchen
eingespritzt wird.

2. Verfahren gemaR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® das eventuell demineralisierte
Wasser bei Raumtemperatur eingespritzt wird.
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Verfahren gemal Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal das Wasser mit einem kon-
stanten Druck eingespritzt wird.

Verfahren gemaR irgendeinem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf
die Wassereinspritzung auf der Basis eines Tau-
punkt-Sollwertes und einer Messung des tat-
séchlichen Feuchtigkeitsgehaltes in dem Ofen
geregelt wird.

Verfahren gemaR irgendeinem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf
zunéchst die Feuchtigkeit in dem Ofen rasch er-
héht wird, und danach die Feuchtigkeit mit Hilfe
einer Regelung der Wassereinspritzung auf der
Basis des Taupunktes gesteuert wird.

Vorrichtung zur Steuerung der Feuchtigkeit einer
kontrollierten Atmosphéare in einem Warmebe-
handlungsofen, aus mindestens einer Wasser-
versorgung (3) zur Zufilhrung von Wasser mit im
wesentlichen konstantem Druck, einer mit einem
Regelventil (17) versehenen Wasserzufiihrungs-
leitung (13), einem Einspritzmittel (5) zum Ein-
spritzen des Wassers in den Ofen (1), wobei die-
ses Einspritzmittel aus einer Zerstdubungsdiise
besteht, und aus einem Verteilungsmittel (5’) zum
Verteilen des Wassers in diesem Ofen.

Vorrichtung gemaf® Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dal das Einspritzmittel (5) in dem
oberen Teil des Ofens (1) angeordnet ist.

Vorrichtung gemaf® Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dal das Einspritzmittel (5) in der
Né&he eines Schaufelrades angeordnet ist, das
als Verteilungs- und Anhebungsmittel auf der
Sohle des Ofens dient.

Vorrichtung gemaR irgendeinem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dal} das Regelventil (17) durch einen Regler (21)
gesteuert wird, der einerseits ein Taupunkt-Soll-
wertsignal (23) erhalt, und andererseits ein Si-
gnal erhalt, das sich aus der Messung (25) des
tatsdchlichen Feuchtigkeitsgehalts in dem Ofen
(1) ergibt.

Vorrichtung gemaR irgendeinem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dal sie ein Filter (15) und/oder eine Strdmungs-
raten-MeReinrichtung (19) aufweist, wobei die
MeReinrichtung (19) eventuell aus einem oder
zwei Rota-DurchfluBmessern (19°, 19”) besteht,
die parallel geschaltet sind und eine verschiede-
ne Empfindlichkeit und/oder Genauigkeit haben.
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1.

12.

Vorrichtung gemaR irgendeinem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf das Regelventil (17) in einer NebenschlulBlei-
tung (31) parallel geschaltet ist, daR® der Regler
(21), der mit einem an sich bekannten Zeitschal-
ter (33) kombiniert ist, ein Taupunkt-Sollwertsi-
gnal (23) und ein von einer Lithiumchlorid-Sonde
(25) erzeugtes, umgewandeltes Signal (37) er-
halt, und aufgrund dieser Signale ein Steuersi-
gnal bildet, das in einem Wandler (39) in ein pneu-
matisches Signal umgewandelt wird, das in ei-
nem Ventilpositionierer (41) verstarkt wird.

Verwendung der Vorrichtung gemafl irgendei-
nem der Anspriiche 6 bis 11 zur gesteuerten Be-
feuchtung der H,N,-Atmosphére eines Entkoh-
lungsofens.

Claims

Process for controlling the humidity of a control-
led atmosphere in a thermal treatment furnace
by injecting water and diffusing and evaporating
it in the said furnace, characterised in that the
water is injected in the form of droplets.

Process according to claim 1 characterised in
that the water, possibly demineralised, is injected
at ambient temperature.

Process according to claim 1 or 2 characterised
in that the water is injected under a constant pres-
sure.

Process according to any one of the foregoing
claims characterised in that the injection of the
water is regulated on the basis of a signal repre-
senting the dew point and a measure of the ac-
tual humidity level in the heart of the furnace.

Process according to any one of the foregoing
claims characterised in that one starts by rapidly
raising the atmosphere of the furnace in humidity
and one subsequently controls the humidity with
the aid of regulation of the injection of the water
on the basis of the dew point.

Installation for controlling the humidity of a con-
trolled atmosphere in a thermal treatment fur-
nace comprising at least one supply (3) for water
under essentially constant pressure, a water feed
conduit (13) provided with a regulating gate (17),
means (5) for injecting the water into the furnace
(1), the said means consisting of an atomising
ejector nozzle, and means (5’) for diffusing the
water in the heart of the said furnace.
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Installation according to claim 6 characterised in
that the injection means (5) are mounted in the
upper part of the furnace (1).

Installation according to claim 6 characterised in
that the injection means (5) are mounted in the
neighbourhood of a paddle wheel serving as dif-
fusion means and mounted in the base of the fur-
nace.

Installation according to any one of the foregoing
claims characterised in that the regulating gate
(17) is controlled by a regulator (21) receiving on
the one hand a signal which represents the dew
point (23) and on the other hand a signal resulting
from a measurement (25) of the actual humidity
level in the furnace (1).

Installation according to any one of the preceding
claims characterised in that it comprises a filter
(15) and/or an arrangement for measuring the
flow (19) which consists possibly of one or two ro-
tary meters (19°, 19”) mounted in parallel and
having different sensitivities and/or levels of pre-
cision.

Installation according to any one of the foregoing
claims characterised in that the regulating gate
(17) is mounted in parallel with a bypass circuit
(31), the associated regulator (21) associated
with a circuit (33) know in itself, receives a signal
representing the dew point (23) and a signal (37)
derived from a lithium chloride probe (25) and
forms from these two signals a confrol signal
which is converted into a pneumatic signal in a
transducer (39) this signal being amplified in a
gate actuator (41).

The use of the installation according to any one
of claims 6 to 11 for controlled humidification of
the atmosphere of H;N, in a decarburising fur-
nace.
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