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Description

L'invention concerne un procédé pour réguler
le conditionnement d'un gaz. Elle concerne égale-
ment un dispositif pour conditionner un gaz mettant
en oeuvre ce procédé ; elle concerne plus parti-
culigrement un dispositif régulateur ajustable, pilo-
table, de la concentration en vapeur et de la tem-
pérature d'un courant gazeux.

Comme on le sait, pour I'essentiel, un dispositif
de conditionnement de gaz comprend dans une
enceinte thermostatée :

une amenée de gaz & conditionner,

un dispositif saturateur d'évaporation et de
mélange,

une sortie du courant gazeux conditionné.

Dans le document FR-A-2 558 737, on a pro-
posé un dispositif générateur de gaz humide, dans
lequel on mélange de I'air humidifié avec de l'air
sec en vue de produire un gaz humide de référen-
ce, notamment pour le contrble et le calibrage d'un
hygrométre en exploitation industrielle, particuliére-
ment adapté & la régulation en sidérurgie. Selon ce
document, I'numidificateur thermostaté est consti-
tué par une chambre de barbottage partiellement
remplie d'eau 3 niveau constant, reliée d'une part
par un diffuseur & l'arrivée de gaz & humidifier,
d'autre part, & une tubulure d'amenée d'eau 2a
niveau constant, et enfin & une sortie du gaz humi-
difié. Cette solution est parfaitement adaptée aux
faibles débits, notamment pour 'étalonnage d'une
sonde ou d'un hygrométre. Toutefois, du fait de la
technique méme de barbottage, on ne peut pas
utiliser ce dispositif pour le conditionnement de
volumes importants, tels que des piéces, des aie-
liers ou des appareils de pulvérisation, qui nécessi-
tent des débits conséquents, car de tels débits ne
sont pas compatibles avec un systéeme d'humidifi-
cation par barbottage.

Par ailleurs, on cherche de plus en plus a
produire de l'air conditionné dont la teneur en
humidité est contrblée & 1% prés, voire un pour
mille. Tel est notamment le cas pour les appareils
de mesure.

L'un des objets de l'invention est de proposer
un procédé apte & permetire la réalisation de I'hu-
midification ou de la saturation d'un gaz, et de
maniére générale le conditionnement d'un gaz,
pour des volumes relativement importants, en opti-
misant le processus de saturation dudit gaz.

Un premier aspect de l'invention est donc un
procédé pour réguler le conditionnement d'un cou-
rant gazeux sela la revendication 1.

En d'autre termes, l'invention consiste & satu-
rer le gaz déja conditionné thermiquement avec le
liquide de conditionnement également conditionné
thermiquement, et ce en milieu dépressionnaire,
favorisant de la sorte le processus d'évaporation, et
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optimisant le phénoméne de saturation.
Avantageusement, la saturation du gaz est
auto-régulée par la dépression elle-méme engen-
drée dans le milieu dépressionnaire.
Le dispositif selon l'invention permet d'obtenir
économiquement et efficacement ces résultats.
Ce dispositif régulateur de conditionnement
d'un courant gazeux, comprend dans une enceinte
thermostatée, destinée & recevoir un liquide de
transfert thermique, et immergés dans cette en-
ceinte :
une amenée de gaz & une température pro-
grammée, reliée & une source dudit gaz ;
un saturateur de gaz pour amener un liquide
de conditionnement au contact du gaz 2
conditionner ;
une tubulure de sortie de gaz conditionné
reliant l'orifice de sortie du saturateur au vo-
lume & conditionner.
Selon I'invention, le saturateur est constitué par
un conduit déprimogéne a effet "venturi" associé a
une chambre de vaporisation, comprenant des
moyens d'alimentation en liquide de condia niveau
constant, le conduit venturi comprenant dans |'or-
dre :
un convergent relié 4 la tubulure d'amenée
thermostatée, prolongeant I'amenée dudit
gaz,
un col,
un divergent débouchant dans la chambre de
vaporisation,

ladite chambre de vaporisation présentant :
une tubulure reliant le liquide de conditionne-
ment et débouchant dans le col du venturi,
et un orifice de sortie disposé au-dessus du
niveau maximum prévu pour le liquide de
conditionnement dans la dite chambre de va-
porisation.

En d'autres termes, le liquide de conditionne-
ment acheminé au niveau du col du conduit venturi
par la dépression créée a son niveau, se trouve
pulvérisé dans le courant gazeux déja conditionné
thermiquement, cette pulvérisation en milieu dé-
pressionnaire s'effectuant en outre 2 la température
de conditionnement du gaz, le saturateur étant
immergé dans I'enceinte thermostatée. De la sorte,
on favorise le processus d'évaporation, attendu que
suite & son passage dans le col du venturi, ol la
vitesse d'écoulement du gaz et par conséquent la
dépression créée A ce niveau sont les plus impor-
tantes, le gaz subit certes une diminution de sa
température, mais cetie diminution est immédiate-
ment compensée par l'apport de chaleur par
convection du & I'écoulement du gaz le long des
parois conditionnées du divergent. Cette évapora-
tion est en outre accentuée par le choix d'un diver-
gent & angle au sommet faible, donc de longueur
relativement grande, de sorte que la vitesse
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d'écoulement du gaz n'est pas immédiatement ré-
duite, maintenant de fait une certaine dépression.
En d'autres termes, les parois du divergent com-
pensent I'évaporation dlie & I'échange adiabatique.
En outre, compte tenu de la structure particuliére
du dispositif, le conditionnement peut résulter tant
dans un chauffage que dans un refroidissement du
volume, attendu que le systéme de fonctionnement
est réversible.

Avantageusement, la chambre de vaporisation
comprend une chambre de séparation liquide-gaz
située au dessus du niveau du liquide de condition-
nement, et reliée A la tubulure de sortie.

Dans une forme de réalisation pratique, le cou-
rant gazeux est de l'air comprimé, et le liquide
humidificateur est de I'eau.

Dans une forme de réalisation préférée, pour
obtenir de I'air conditionné 2 hygrométrie contrblée
et programmée, la tubulure d'amenée d'air sec est
raccordée par un branchement disposé hors de
I'enceinte thermostatée & une vanne mélangeuse
pilotée, reliée 2 la tubulure de sortie de la chambre
de vaporisation, ladite vanne mélangeuse étant re-
liée & son tour & la tubulure de sortie qui traverse
I'enceinte thermostatée.

Avantageusement, en pratique :

- le gaz comprimé est de l'air comprimé sec
dont la source est reliée en série & la tubulu-
re d'amenée par un premier détendeur, puis,
par un moyen dessicant, par un second dé-
tendeur associé & une vanne, pour introduire
dans la tubulure d'amenée de I'air sec com-
primé & débit constant ;

- de maniére connue, le liquide de transfert
thermique (avantageusement de l'eau) de
I'enceinte thermostaiée, comprend une résis-
tance électrique, un agitateur, un thermome-
fre et un moyen d'affichage et de program-
mation de la température de I'eau et de I'en-
ceinte, le tout étant pilotable depuis I'exté-
rieur ;

- le moyen d'alimentation en eau de la cham-
bre de vaporisation 4 niveau constant, com-
prend hors de l'enceinte thermostatée, en
série, un vase d'expansion, une premiére
vanne autorisant une légére fuite d'air, une
réserve d'eau thermostatée par I'eau de I'en-
ceinte, une seconde vanne pilotée, et une
tubulure traversant I'enceinte thermostatée,
reliée & un orifice débouchant dans la cham-
bre de vaporisation, pour maintenir dans cel-
le-ci un niveau constant ;

- la tubulure de sortie présente en série une
vanne mélangeuse pilotable, reliée a un ser-
pentin disposé dans I'enceinte thermostatée ;

- cetie vanne mélangeuse est associée & une
vanne légérement ouverte, autorisant une 1é-
gere fuite destinée & assurer dans tous les
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cas un débit minimum d'air dans le satura-
teur ;

- la chambre de vaporisation 4 niveau constant
comporte une succession de plaques ou de
grilles paralléles horizontales réalisées en un
matériau conducteur thermique, lesdites gril-
les ou plaques faisant alors corps avec la
chambre de vaporisation, et comportant une
pluralité d'orifices décalés d'une plaque ou
d'une grille par rapport & l'autre ;

- T'humidificateur étanche immergé dans l'en-
ceinte, est réalisé en un matériau conducteur
de la chaleur, et comporte des ailettes
d'échange thermique avec le liquide de trans-
fert thermostaté ;

- la tubulure reliant la chambre de vaporisation
et débouchant dans le col du venturi, présen-
te des orifices opposés disposés horizontale-
ment dans la section du col ;

- l'orifice de sortie de la chambre de vaporisa-
tion est relié par un séparateur de gouttelet-
tes de type centrifuge disposé dans I'encein-
te au dessus dudit orifice, et dont la sortie de
gaz saturé est reliée A la tubulure, le liquide
séparé retournant ensuite par une auire tubu-
lure dans le liquide de conditionnement par
I'orifice situé au dessous du niveau constant.

La maniére dont l'invention peut &ire réalisée
et les avantages qui en découlent ressortiront
mieux de I'exemple de réalisation qui suit & I'appui
des figures annexées.

La figure 1 est une représentation schématique
d'un dispositif préféré de I'invention.

La figure 2 est une représentation en coupe de
I'ensemble étanche caractéristique de I'invention.

La figure 3 est une représentation schématique
d'une forme d'exécution simplifiée de I'invention.

La figure 4 montre un détail d'exécution adapté
aux réalisations exigeant de gros débits.

Le dispositif conforme a l'invention pour pro-
duire de l'air conditionné & hygrométrie contrblée
et programmée, comprend tout d'abord une source
d'air, par exemple de l'air comprimé (1) tel qu'un
compresseur, une bouteille, etfc.., reliée par une
tubulure 3 une vanne (2), puis 4 un détendeur (3)
régulateur de la pression. Ce détendeur (3) est
relié & son tour & un ensemble dessicateur (4)
hygroscopique connu, par exemple du type dé-
nommé "VAN AIR" commercialisé par AUXITROL
qui, de maniére connue, présente une purge (5).
Cet ensemble dessicateur (4) est rélié & son tour a
un second détendeur (6), puis & un manomeétre (7)
et 4 une vanne (8), de maniére 3 assurer un débit
constant d'air sec dans la tubulure d'amenée (21)
(pression de l'air comprimé sec sur la vanne (8)
compris entre six cents et mille KPa).

Le dispositif de conditionnement proprement
dit désigné par la référence générale (10), com-
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prend une enceinte (11) thermostatée, avantageu-
sement calorifugée, remplie d'eau distillée (12) jus-
qu'a un niveau (13). Cette enceinte (11) est ther-
mostatée par un moyen connu (14) comprenant
essentiellement, immergés dans l'eau, une résis-
tance électrique (15), un agitateur (16) associé 2
une pompe de circulation, un thermomeéire (17) et
un appareil (18) d'affichage et de contrble de pro-
grammation de la température, I'ensemble étant
pilotable depuis I'extérieur.

L'air comprimé sec débouche dans I'enceinte
(11) par un orifice (20), puis est relié 3 une tubulu-
re d'amenée (21) formant serpentin (22) immergé
dans cette enceinte. Cette tubulure (21) et le ser-
pentin (22) sont reliés par un raccordement en T
(23) & deux autres tubulures, respectivement une
tubulure immergée (24), et une autre tubulure non
immergée totalement (25), sortant de I'enceinte
(11). La tubulure immergée (24) est reliée a I'humi-
dificateur (30) caractéristique de I'invention.

Cet humidificateur caractéristique étanche (30)
détaillé 2 la figure 2, comprend essentiellement un
conduit déprimogéne ou dépressionnaire 2 effet
venturi associé a une chambre de vaporisation
(36). Le tube venturi est constitué dans I'ordre par
un convergent (31) relié en amont (32) & la tubulu-
re d'amenée d'air sec (24) immergée, puis en aval
a un col (33). Ce col (33) est associé a un diver-
gent (34) relié & son tour par un raccordement
conique (35) a la chambre de vaporisation cylindri-
que caractéristique (36). Dans une forme de réali-
sation pratique, pour un conduit venturi de syméirie
axiale, l'angle au sommet du convergent (31) est
voisin de 21°, alors que l'angle au sommet du
divergent (34) est voisin de 6 ou 7°.

La chambre de vaporisation caractéristique
(36) présente au niveau du fond (37) un orifice (38)
relié par une tubulure (39) immergée dans I'encein-
te (11) & un moyen d'alimentation en eau désigné
par la référence générale (40) disposé hors de
cette enceinte (11). Ce moyen d'alimentation en
eau (40) est thermostaté par une tubulure (41) en
serpentin, puisant I'eau (12) dans l'enceinte ther-
mostaiée (11). Ce moyen d'alimentation en eau
(40) disposé hors de l'enceinte, comprend essen-
tiellement dans I'ordre un vase d'expansion et d'ali-
mentation en eau distillée (42), relié & une vanne
manuelle (43), puis 3 un réservoir proprement dit
(44), débouchant sur une vanne (45) pilotée élec-
fro-pneumatiquement, reliée & la tubulure immer-
gée (39). La vanne (43) est légérement ouverte de
mani€re A assurer un certain débit de fuite d'air et
donc un maintien de I'eau (50) dans la chambre de
vaporisation (36) & un niveau constant (51), défini
par l'orifice (38).

Selon une autre caractéristique de l'invention,
I'eau distillée (50) de la chambre de vaporisation
(36) est reliée par une tubulure (52), tout d'abord a
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un filtre (56) & poussiéres destiné notamment a
éviter le colmatage, puis au gicleur disposé dans le
col (33) du venturi. Le bas (53) de cette tubulure
(52) est disposé en dessous du niveau (51), de
maniére & ce que le col (33) soit alimenté en
permanence en eau distillée. L'extrémité supérieu-
re (54) de la tubulure (52) débouche exactement
dans ce col (33) qui, & cet effet, présente deux
orifices traversants opposés (55), disposés horizon-
talement en regard I'un de l'autre dans la section
méme du col (33) formant de la sorte gicleur.

De maniére connue, le venturi induit au niveau
du divergent (34) une dépression, qui entraine |'as-
piration de l'eau (50) au niveau du col (33) et sa
pulvérisation instantanée sous forme de fines gout-
telettes dans le divergent (34), dont partie d'entre
elles retombent dans la chambre (36).

Avantageusement, I'humidificateur caractéristi-
que (30) est usiné en bronze, et est donc conduc-
teur thermique. En outre, il comporte des ailettes
(60,61) destinées A faciliter I'échange thermique
avec le liquide de transfert thermostaté (12). De la
sorte, la température du divergent (34) et de la
chambre de vaporisation (36) est trés proche de la
température du liquide thermostaté.

Dans une forme de réalisation pratique, la
chambre de vaporisation (36) présente deux pla-
ques horizontales (non représentées), percées
d'orifices traversants décalés d'une plaque a l'au-
tre, ou deux grilles appropries, et ce afin de
provoquer le dépot sur ces plaques ou sur ces
grilles des gouttes d'eau véhiculées par I'air saturé.
En oulre, on peut avantageusement insérer entre
les deux grilles du métal fritté sous forme de
grenaille, voire du "PORAL" (marque déposée).
Ces plaques ou grilles sont avantageusement réali-
sées en un matériau conducteur thermique, per-
mettant ainsi de compléter la condensation ou
I'évaporation du liquide selon le cas, en augmen-
tant la surface d'échange thermique. En outre, ces
grilles jouent un rble régulateur, dans la mesure ol
lorsque des gouttelettes d'eau se déposent au ni-
veau desdites grilles, diminuant de la sorte le flux
d'air traversant les grilles, elles réduisent de fait la
différence de pression entre le col (33) du venturi
et la chambre de vaporisation. De la sorte, la
quantité d'eau distillée aspirée au niveau du col
(33) est réduite, et par voie de conséquence, la
pulvérisation diminue. De fait, une moins grande
quantité de gouttelettes se dépose au niveau des
grilles, réaugmentant la différence de pression, et
partant la quantité d'eau pulvérisée au niveau du
col (33). On obtient ainsi une auto-régulation de la
saturation, et un régime permanent par rapport i la
consigne imposée.

Selon une autre caractéristique de l'invention,
la chambre de vaporisation (36) présente au-des-
sus du niveau constant de l'eau (51) un orifice de
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sortie (65), par lequel va s'échapper I'air quasiment
saturé en vapeur. Cet orifice de sortie (65) de I'air
saturé est disposé juste en-dessus d'une chambre
annulaire (66), puis est reliée par une tubulure (67)
immergée & une vanne mélangeuse (70) pilotée,
disposée par exemple hors de I'enceinie (11), et
est reliée également & la tubulure d'amenée d'air
sec (25) non immergée. Si I'on souhaite travailler A
haute température, il est préférable alors que la
vanne mélangeuse (70) soit également immergée
dans I'enceinte (11).

Pour de grands débits dans le saturateur (30)
(voir figure 4), on place entre l'orifice (65) et la
tubulure (67) un séparateur de gouttelettes de type
centrifuge (100), disposé dans l'enceinte (11) au
dessus de l'orifice (65), et dont la sortie (101) de
gaz saturé est reliée & la tubulure (80). Le liquide
séparé retourne ensuite par la tubulure (102) dans
le liquide (50) par l'orifice (103) situé au dessous
du niveau constant (51).

La vanne mélangeuse (70) est avantageuse-
ment associée & une autre vanne (71), destinée a
maintenir une légére fuite pour assurer la remontée
de I'eau dans la tubulure (52). La vanne mélangeu-
se (70) est reliée ensuite par une tubulure (72) 2 un
serpentin (73) immergé, lequel est relié par une
nouvelle tubulure (74) au volume (75) & condition-
ner disposée hors de I'enceinte (11).

Le dispositif de conditionnement de gaz selon
I'invention fonctionne de la maniére suivante.

L'air comprimé (1) est mis en température en
traversant I'enceinte thermostatée (11). Son passa-
ge forcé dans le venturi (31,33,34) provoque 'aspi-
ration de I'eau (50) contenue dans la chambre de
vaporisation (36) par le biais de la canalisation (52)
et de son filire (56). L'eau qui débouche alors dans
le col (33) de ce venturi sature I'air qui le traverse.
Cet air, aprés s'étre déchargé des gouttes d'eau
les plus lourdes sur les plaques horizontales de la
chambre de vaporisation (36), quitie cette derniére
par l'orifice (65) et la canalisation (67) jusqu'a at-
teindre la vanne mélangeuse (70). Cette vanne (70)
est pilotée de sorte que l'air qui s'en échappe en
(72) ait une hygrométrie déterminée. En effet, pour
une position précise de cette vanne (70), corres-
pond une humidité d'air stable. Si l'on désire
contrbler avec plus de précision le fonctionnement,
on peut mesurer la température et I'humidité dans
le volume & conditionner (75) et on maintient la
consigne 4 0,1 % d'humidité relative par de petites
impulsions sur cette vanne (70).

Dans une forme d'exécution non représentée,
le dispositif de conditionnement automatisé selon
I'invention comprend en outre :

- un appareil de mesure de la température et
de concentration en vapeur de gaz condition-
né (75) ;
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- un systéme & microprocesseur équipé d'une
carte multifonctions entrées/sorties, numéri-
ques/analogiques, et un logiciel spécifique de
contrble et de pilotage des éléments pilota-
bles, tels que (2,6,8,14,45,70), gérant les
consignes programmées de température et
de concentration en vapeur.

L'eau pulvérisée dans le col (33) est en partie
évaporée dans le divergent (34) et la chambre (36),
et I'excés retombe dans le réservoir (37). L'apport
de chaleur nécessaire A cetie évaporation est réali-
sé par le corps conducteur de I'numidificateur (30)
muni d'ailettes (60,61) d'échange. Comme déja dit,
la séparation des gouttelettes et un complément
d'évaporation est obtenu par passage 2 travers des
chicanes (plaques, grilles) situées dans la chambre
(36). Compte tenu de la structure méme de I'humi-
dificateur, on observe un maximum d'apport de
chaleur au début du divergent, et donc dés le
départ des gouttelettes dans celui-ci, et ce, du fait
de la forte dépression qui régne en ce lieu. Cet
apport diminue avec |'élargissement du divergent
(34), et donc corollairement avec la remontée en
pression. Cet échange thermique est de plus opii-
misé par I'adoption d'un divergent & profil effilé (6°
d'angle au sommet). On obtient de la sorte un
réchauffement uniforme de l'ensemble, et un ap-
port de chaleur constant pour un débit donné.

L'air saturé produit (67) est alors mélangé 2
I'air sec (25) dans une vanne mélangeuse pilotable
(70) pour produire l'air conditionné (75). Si une
légére fuite d'air en (43) permet un balayage et le
maintien du niveau d'eau constant (51) dans la
chambre (36), une autre fuite contrblée (71) permet
également de maintenir un léger débit nécessaire A
la pulvérisation lorsque I'on désire de l'air relative-
ment sec. En effet, cetie fuite contrblée (71) per-
met I'éjection d'air saturé, et corrélativement empé-
che le désamorgage du venturi. Enfin, elle permet
d'utiliser ce dispositif méme pour de trés faible
débit, attendu que la perte de charge est en per-
manence maintenue.

L'air contenu dans la chambre (36) exerce une
pression supérieure 2 la colonne d'eau contenue
respectivement dans la tubulure (39) et dans le
réservoir (44). Comme la vanne (43) autorise un
léger débit de fuite d'air, il s'établit un courant
inversé eau-air dans le conduit (39), de sorte que si
le niveau d'eau (51) dans la chambre de vaporisa-
tion (36) dépasse celui du point haut de I'orifice
(38), l'eau en excés est refoulée dans le réservoir
(44). En revanche, lorsque le niveau d'eau (51)
dans la chambre (36) se trouve en dessous du
point haut de 'orifice (38), I'eau descend du réser-
voir (44) vers la chambre (36). Ainsi, le niveau
d'eau dans la chambre de vaporisation (36) est
régulé par excés ou par défaut, la précision de
régulation étant fixé par le débit d'air de fuite
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autorisé par la vanne (46). Le réservoir (44) peut se
remplir de maniére complémentaire a partir du
vase d'expansion (42), aprés la fermeture de la
vanne pilotée (45) et I'ouverture des vannes (43) et
(46).

La figure 3 montre comme déja dit un exemple
de réalisation simplifié de I'invention. Les parties
communes aux figures 1,2 et 3 ont conservé les
mémes références.

Dans cette forme de réalisation, |'air sous pres-
sion (1) est détendu 2 une pression de consigne
par son passage dans un détendeur régulateur de
pression piloté (6) avant I'enirée (20) de l'enceinte
thermostatée (11). La tubulure d'amenée d'air sec
(24) est intégralement reliée & I'humidificateur étan-
che (30), et l'orifice de sortie d'air saturé (65) est
intégralement relié & une tubulure (80,67) associée
en série 4 un détendeur (81), puis & un manomeétre
(82) et une vanne (83), et toujours en série au
serpentin immergé (73) relié 4 son tour au volume
(75) & conditionner. Dans une variante, I'ensemble
détendeur (81)/vanne (83) peut étre remplacé par
un régulateur de débit. De la sorte, en faisant
simplement varier le débit, on peut obtenir le
conditionnement voulu du volume (75) en gaz de
concentration constante en vapeur d'eau, directe-
ment fonction de la pression et de la température
régnant dans I'numidificateur (30).

Dans cette forme de réalisation, le fonctionne-
ment de l'installation est particulierement stabilisé
en débit d'air constant. Les variations d'humidité de
l'air en sortie (75) sont directement lies 2 la
pression et 4 la température dans I'numidificateur
(30), et & la tempéraiure et pression d'utilisation.
Cette forme d'utilisation complétement réversible,
peut également servir & déshumidifier I'air pour le
conditionnement de salles par exemple, ou peut
€tre utilisée pour des gaz comprimés autres que
I'air, et d'autres liquides que l'eau. Cette solution
est particulierement avantageuse, car elle conduit &
de l'air contrblé calculable & partir de lois physi-
ques connues, puisque tout passe par le venturi
(33). Or quelque soit I'humidité demandée, le débit
est toujours constant dans la chambre de vaporisa-
tion (36).

Le dispositif selon I'invention présente de nom-
breux avantages par rapport & ceux connus et
commercialisés & ce jour. On peut citer :

- une bonne compacité et un faible encombre-
ment ;

- la possibilitt d'obtenir de grands débits
conditionnés de maniére efficace, ce que ne
permettait pas les solutions décrites dans le
préambule ;

- un fonctionnement autonome ;

- une souplesse de fonctionnement ;

- une possibilitt de programmation et de ges-
tion du conditionnement par micro-ordinateur
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ou automate programmable ;
- une efficacité accrue, de par |'utilisation d'un
humidificateur particuliérement performant.
De la sorte, ce dispositif peut étre utilisé avec
succés pour le conditionnement de tout volume ou
de toute enceinte nécessitant un degré hygrométri-
que contrblé et programmé avec précision, tel que
par exemple dans les appareils de mesure, notam-
ment de laboratoires, ou dans les pistolets de
pulvérisation, par exemple de peinture, de mélan-
ges gaz et solvants, efc .. .

Revendications

1. Procédé pour réguler le conditionnement d'un
courant gazeux, dans lequel :

- on améne la température du gaz 2 la
température de conditionnement souhai-
tée,

- on sature le gaz au moyen d'un liquide
dit de conditionnement,

- et on mélange le gaz saturé et condition-
né thermiquement ainsi obtenu avec ledit
gaz non conditionné insaturé selon une
proportion fonction du conditionnement
souhaité,

caractérisé en ce qu'il consiste :

- & amener le température du liquide 2
une température voisine de la températu-
re de conditionnement du gaz,

- & saturer le gaz par pulvérisation de ce
liquide dans un conduit déprimogéne &
effet venturi lui-méme conditionné ther-
miquement et comprenant dans I'ordre :

- un convergent relié & la tubulure d'ame-
née du gaz comprimé,

- un col dans lequel débouche le liquide
de conditionnement,

- un divergent débouchant dans une
chambre de vaporisation délivrant le gaz
saturé et conditionné.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la saturation du gaz est auto-régulée
par la dépression elle-méme engendrée dans
le milieu dépressionnaire.

3. Procédé selon I'une des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que le gaz est préalablement
réglé en pression 2 l'entrée par un moyen
pilotable et est intégralement introduit dans le
convergent du venturi, et en ce que le gaz
saturé issu de la chambre de vaporisation est
détendu a débit constant & la pression d'utili-
sation, afin d'obtenir un conditionnement du
gaz & concentration constante en vapeur du
liquide de refroidissement et directement fonc-
tion de la température et de la pression dans
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le saturateur.

Procédé selon les revendications 1 & 3 carac-
térisé en ce que le gaz & conditionner est de
I'air comprimé et en ce que le liquide de
conditionnement est de |'eau.

Dispositif régulateur de conditionnement d'un
courant gazeux, comprenant dans une encein-
te thermostatée (11) destinée A recevoir un
liquide de transfert thermique (12), immergés
dans cette enceinte (11) :
une amenée (21,22) de gaz 2 une tem-
pérature programmée, reli€ée 2 une sour-
ce (1) de gaz ;
un saturateur (30) de gaz pour amener
un liquide de conditionnement (50) au
contact du gaz (1) & conditionner ;
une tubulure de sortie (67,72,73,74,80)
de gaz conditionné reliant I'orifice de sor-
tie du saturateur au volume (75) & condi-
tionner,
caractérisé en ce que le saturateur (30) est
constitué par un conduit déprimogéne a effet
venturi, associé & une chambre de vaporisation
(36), comprenant des moyens d'alimentation
en liquide (50) & niveau constant (51), le
conduit venturi comprenant dans l'ordre :

- un convergent (31) relié (32) & une tubu-
lure d'amenée (24) thermostatée de gaz,
prolongeant I'amenée (20, 21) dudit gaz
comprimé ;

- un col (33),

- un divergent (34) débouchant dans la
chambre de vaporisation (36),

ladite chambre de vaporisation (36) présentant

une tubulure (52) reliant le liquide de
conditionnement (50) et débouchant dans
le col (33) du venturi,

et un orifice de sortie (65) disposé au-
dessus du niveau maximum prévu pour
le liquide de conditionnement (50) dans
la dite chambre de vaporisation (36).

Dispositif régulateur de conditionnement d'un
courant gazeux selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que la chambre de vaporisation
(36) comporte une chambre de séparation li-
quide-gaz (66), elle-méme située au dessus du
niveau (51) prévu pour le liquide (50), et reliée
2 la tubulure de sortie (67,72,73,74,80).

Dispositif de conditionnement selon I'une des
revendications 5 et 6, caractérisé en ce que la
chambre de vaporisation (36) présente un
moyen d'alimentation (40) en liquide & niveau
constant (51), constitué par un vase d'expan-
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sion (42), une premiére vanne (43) autorisant
une légere fuite, une réserve de liquide (44)
thermostatée et une seconde vanne pilotée
(45), cet ensemble thermostaté disposé hors
ou dans l'enceinte (11) étant relié par une
tubulure (39) qui traverse l'enceinte (11) et est
reliée & un orifice (38) débouchant dans la
chambre de vaporisation (36) A& niveau
constant (51).

Dispositif de conditionnement selon I'une des
revendications 5 & 7, caractérisé en ce que
I'extrémité de la tubulure (52) reliant par l'inter-
médiaire d'un filire (56) la chambre de vapori-
sation (36) au col (33) du venturi, comporte
deux orifices traversants (55) disposés au re-
gard et horizontalement dans la section du col
(33).

Dispositif de conditionnement selon I'une des
revendications 5 & 8, caractérisé en ce que la
chambre de vaporisation (36) A& niveau
constant (51) comporte une succession de gril-
les ou de plaques horizontales réalisées en un
matériau conducteur thermique, et faisant
corps avec ladite chambre, les grilles ou pla-
ques comportant une pluralité d'orifices déca-
1és d'une plaque par rapport & I'autre, destinés
A arréter les goutteleties de condensation du
liquide de conditionnement, et partant & favori-
ser I'échange thermique entre le gaz saturé et
la chambre de vaporisation.

Dispositif de conditionnement selon I'une des
revendications 5 & 9, caractérisé en ce que
I'orifice de sortie (65) de la chambre de vapori-
sation (36) est relié par un séparateur (100) de
gouttelettes de type centrifuge disposé dans
I'enceinte (11) au dessus dudit orifice de sortie
(65) et dont la sortie (101) de gaz saturé est
reliée & la tubulure de sortie (80), le sortie de
liquide séparé étant reliée par une tubulure
(102) & la reserve de liquide (50) par un orifice
(103) situé au dessous du niveau constant (51)
prévu pour le liquide.

Dispositif de conditionnement selon I'une des
revendications 5 & 10, caraciérisé en ce que la
tubulure d'amenée (22) de gaz sec est raccor-
dée par un branchement (23) & une seconde
tubulure (25) reliée par une vanne mélangeuse
pilotée (70) a la tubulure de sortie (67) de gaz
saturé de la chambre (36) de vaporisation,
ladite vanne mélangeuse (70) étant reliée en
série 3 son tour & une tubulure thermostatée
(73) reliée 2 la tubulure de sortie (74).
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Dispositif de conditionnement selon les reven-
dications 5 et 11, caractérisé en ce que la
source d'air comprimé (1) est reliée & la tubu-
lure d'amenée (21) en série par un détendeur
(3), un moyen dessicant (4) et un second dé-
tendeur (6) pour amener dans la tubulure (21)
de I'air sec & débit constant.

Dispositif de conditionnement selon la revendi-
cation 11, automaitisé, comportant :

- un appareil de mesure de la température
et concentration en vapeur de gaz condi-
tionné (75) ;

- un systéme & microprocesseur équipé
d'une carte multifonctions entrées/sorties,
numériques/analogiques ;

- un logiciel spécifique de contirble et pilo-
tage des éléments pilotables
(2,6,8,14,45,70) gérant les consignes pro-
grammées de température et de concen-
tration en vapeur.

Claims

1.

Method for regulating thg conditioning of a
gaseous flow, in which :

- the temperature of the gas is brought fo
the desired conditioning temperature,

- the gas is saturated by means of a liquid
called conditioning liquid,

- and the saturated and thermally condi-
tioned gas thus obtained is mixed with
the said non-saturated non-conditioned
gas in a proportion depending on the
desired conditioning,

characterised in that it consists :

- in bringing the liquid temperature to a
temperature in the vicinity of the tem-
perature for conditioning the gas ;

- in sauurating the gas by pulverisation of
said liquid in a pipe generating a partial
vacuum by Venturi effect itself thermally
conditioned, and comprising in order :

a converging region connected to a
compressed gas inlet tubing ;

a neck, at the level of which the con-
ditioning liquid emerges ;

a diverging region emerging in a
vaporisation chamber delivering the
saturated and conditioned gas.

Method according to claim 1, characterised in
that the saturation of the gas is self-regulated
by the reduced pressure itself generated in the
reduced-pressure environment.

Method according to one of claims 1 and 2,
characterised in that the gas is previously
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pressure-regulated at the input by a control-
lable means and is integrally introduced into
the converging region of the Venturi, and in
that the saturated gas coming from the
vaporisation chamber has a pressure which is
reduced at a constant rate to the pressure of
use, so as to obtain a conditioning of the gas
to a constant concentration of vapour of the
cooling liquid and directly depending on the
temperature and pressure in the humidifier.

Method according to one of claims 1 fo 3,
characterised in that the gas to be conditioned
is compressed air and in that the conditioning
liquid is water.

Regulating device for conditioning a gaseous
flow, comprising in a thermostatted enclosure
(11) intended to receive a heat transfer liquid
(12), immersed in this enclosure (11) :

- an inlet (21, 22) of gas at a programmed
temperature, connected to a source (1)
of gas ;

- a gas humidifier (30) for bringing a con-
ditioning liquid (50) into contact with the
gas (1) to be conditioned ;

- a conditioned gas outlet tubing (67, 72,
73, 74, 80) connecting the outlet orifice
of the humidifier to the volume (75) to be
conditioned,

characterised in that the humidifier (30) is
formed by a pipe generating a partial vacuum
by Venturi effect, associated with a liquid con-
stant level vaporisation chamber (36) compris-
ing liquid supplying means, the Venturi pipe
comprising, in order :

- a converging region (31) connegted (32)
o the thermostatted inlet tubing (24), ex-
tending the inlet (20, 21) of said com-
pressed gas ;

- aneck (33),

- a diverging region (34) emerging in the
vaporisation chamber (36),

said vaporisation chamber (36) having :

a tubing (52) connecting the conditioning
liquid (50) and emerging in the neck (33)
of the Venturi,

and an outlet orifice (65) disposed above
the maximum specified level of the con-
ditioning liquid (50) in said vaporisation
chamber (36).

Regulating device for conditioning a gaseous
flow according to claim 5, characterised in that
the vaporisation chamber (36) comprises a lig-
uid-gas separation chamber (66) itself located
above the specified level (51) of the liquid (50)
and connected to the outlet tubing (67, 72, 73,
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74, 80).

Conditioning device according to one of claims
5 and 6,! characterised in that the vaporisatioo
chamber (36) has a means (40) for supplying
liquid to a constant level (51), formed by an
expansion vessel (42), a first valve (43) allow-
ing a slight leakage, a thermostatted liquid
reservoir (44) and a controlled second valve
(45), this thermostatted assembly eisposed
outside or inside the enclosure (11) being con-
nected via a tubing (39) which traverses the
enclosure (11) and is connected to an orifice
(38) emerging in the vaporisation chamber (36)
having a constant level (51).

Conditioning device according to one of claims
5 to 7, characterised in that the end of the
tubing (52) connecting, by means of a filter
(56), the vaporisation chamber (36) to the neck
(33) of the Venturi, comprises two ftraversing
orifices (55) facing each other horizontally in
the cross-section of the neck (33).

Conditioning device according to one of claims
5 to 8, characterised in that the vaporisation
chamber (36) having a constant level (51) com-
prises a succession of horizontal plates or
grids made from a thermally conductive ma-
terial, and integral with said chamber, the grids
or plates comprising a plurality of orifices off-
set from one plate in relation to another, which
are intended to stop the condensation droplets
of the conditioning liquid and, hence, to pro-
mote the heat exchange between the saturated
gas and the vaporisation chamber.

Conditioning device according to one of claims
5 to 9, characterised in that the outlet orifice
(65) of the vaporisation chamber (36) is con-
nected via a centrifuge-type droplet separator
(100) disposed in the enclosure (11) above
said outlet orifice (65) and whose saturated gas
outlet (101) is connected to the outlet tubing
(80), the outlet of the separated liquid being
connected by a tubing (102) to the liquid re-
serve (50) via an orifice (103) situated below
the constant specified level (51) of the liquid.

Conditioning device according to any one of
claims 5 to 10, characterised in that the dry
gas inlet tubing (22) is connected via a branch-
off (23) to a second tubing (25) connected via
a controlled mixer valve (70) to the saturated
gas outlet tubing (67) of the vaporisation cham-
ber (36), said mixer valve (70) being connected
in series, in turn, to a thermostatted tubing (73)
connected to the outlet tubing (74).
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Conditioning device according to claims 5 to
11, characterised in that the source of com-
pressed air (1) is connected to the inlet tubing
(21) in series via a pressure-reducing valve (3),
a drying means (4) and a second pressure-
reducing valve (6) in order to bring into the
tubing (21) dry air at a constant rate.

Conditioning device according to claim 11,
automated, comprising :

- an apparatus for measuring the tempera-
ture and vapour concentration of con-
ditioned gas (75) ;

- a microprocessor system equipped with
a digital/ analog, input/output multifunc-
tional card ;

- specific software for monitoring and con-
trolling the controllable elements (2, 6, 8,
14, 45, 70) managing the programmed
temperature and vapour concentration
reference values.

Patentanspriiche

1.

2.

Verfahren zur Regelung des Konditionierens
eines Gasstromes, bei dem

- die Temperatur des Gases auf die ge-
winschte  Konditioniertemperatur  ge-
bracht wird,

- das Gas mittels einer Konditionierfllssig-
keit geséttigt wird,

- und das so erhaltene gesittigte und ther-
misch konditionierte Gas mit dem nicht-
konditionierten ungesittigten Gas in ei-
nem von dem gewlinschten Konditionie-
ren abhingigen Verhiltnis gemischt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB

- die Temperatur der FlUssigkeit auf eine
nahe bei der Konditioniertemperatur des
Gases liegende Temperatur gebracht
wird,

- das Gas durch Zerstduben der Fllssig-
keit in einem Druckabfallkanal mit Ventu-
ri-Effekt gesattigt wird, der selbst ther-
misch konditioniert ist und in folgender
Reihenfolge umfaBt:

- einen sich verengenden Abschnitt, der
mit der Rohrleitung flr die Zuflihrung
des komprimierten Gases verbunden ist,

- einen Hals, in den die Konditionierfllissig-
keit einmiindet,

- und einen sich aufweitenden Abschnitt,
der in eine Verdampfungskammer miin-
det, die das gesittigte und konditionierte
Gas abgibt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Sattigung des Gases durch
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die Druckabsenkung selbst geregelt ist, die
sich selbst in der Unterdruckatmosphire aus-
bildet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB zunichst der
Druck des Gases beim Eintritt mittels eines
Steuergliedes reguliert und das Gas volistin-
dig in den sich verengenden Abschnitt des
Venturi-Kanales eingeleitet wird, und daB das
geséttigte, aus der Verdampfungskammer aus-
gelassene Gas bei konstantem Durchsatz auf
den Verwendungsdruck entspannt wird, um ein
Konditionieren des Gases mit konstanter Kon-
zentration an Kuhlflissigkeitsdampf und in un-
mittelbarer Abhadngigkeit von der Temperatur
und dem Druck in dem Sattiger zu erzielen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB das zu konditio-
nierende Gas komprimierte Luft und die Kondi-
tionierfliissigkeit Wasser ist.

Vorrichtung zur Regelung des Konditionierens
eines Gasstromes, die in einem thermostabili-
sierten Behdlter (11), der dazu vorgesehen ist,
eine FllUssigkeit (12) zur Wirmelbertragung
aufzunehmen, in einer in diesen Behilter (11)
eingetauchten Lage umfaBt:
eine mit einer Gasquelle (1) verbundene
Zuflhrung (21, 22) des Gases bei einer
bestimmten Temperatur;
einen Sittiger (30) flr das Gas, um eine
Konditionierflissigkeit (50) mit dem zu
konditionierenden Gas (1) in Berlhrung
zu bringen;
eine AuslaBrohrleitung (67, 72, 73, 74,
80) fir das konditionierte Gas, die die
AuslaBoffnung des Sittigers mit dem zu
konditionierenden Volumen (75) verbin-
det,
dadurch gekennzeichnet, daB der Sittiger (30)
einen Druckabfallkanal mit Venturi-Effekt um-
faBt, der einer Verdampfungskammer (36) zu-
geordnet ist, die Mittel zur Beaufschlagung mit
der Flissigkeit (50) auf einen konstanten Flis-
sigkeitsstand (51) umfaBt, wobei der Venturi-
Kanal in folgender Reihenfolge umfaBi:

- einen sich verengenden Abschnitt (31),
der mit einer thermostabilisierten Rohrlei-
tung (24) flr die Zuleitung des Gases
verbunden ist (32), die die Verlangerung
der Zuflhrung (20, 21) flr das kompri-
mierte Gas bildet,

- einen Hals (33),

- einen sich aufweitenden Abschnitt (34),
der in die Verdampfungskammer (36)
miindet,
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wobei die Verdampfungskammer (36)

eine Verbindungs-Rohrleitung (52) fir die
Konditionierfllissigkeit (50) aufweist, die
in den Hals (33) des Venturi-Kanales
miindet,

und eine AuslaB6ffnung (65) aufweist, die
oberhalb des maximalen flir die Konditio-
nierflissigkeit (50) in der Verdampfungs-
kammer (36) vorgesehenen Flussigkeits-
standes angeordnet ist.

Vorrichtung zur Regelung des Konditionierens
eines Gasstromes nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Verdampfungskam-
mer (36) eine Flussigkeit-Gas-Trennkammer
(66) aufweist, die oberhalb des fir die FlUssig-
keit (50) vorgesehenen Flissigkeitsstandes
(51) angeordnet ist und mit der AuslaBrohrlei-
tung (67, 72, 73, 74, 80) verbunden ist.

Vorrichtung zum Konditionieren nach einem
der Anspriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeich-
net, daB die Verdampfungskammer (36) ein
Mittel (40) flr die Beaufschlagung mit der
Flussigkeit auf einen konstanten FlUssigkeits-
stand (51) aufweist, das ein ExpansionsgefiB
(42), ein erstes Ventil (43) mit einer geringflgi-
gen Leckage, eine thermostabilisierte Fllssig-
keitsreserve (44) und ein zweites Steuerventil
(45) umfaBt, wobei diese thermostabilisierte
Einheit, die auBerhalb des oder in dem Behil-
ter (11) angeordnet ist, mit einer Rohrleitung
(39) verbunden ist, die durch den Behilter (11)
verlduft und mit einer @ffnung (38) verbunden
ist, die in die Verdampfungskammer (36) in
Hbhe des konstanten Flissigkeitsstandes (51)
miindet.

Vorrichtung zum Konditionieren nach einem
der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, daB das duBere Ende der Rohrleitung (52),
die Uber einen zwischengeschalteten Filter (56)
die Verdampfungskammer (36) mit dem Hals
(33) des Venturi-Kanales verbindet, zwei
durchgehende Offnungen (55) aufweist, die
einander gegeniiberliegend und horizontal in
dem Abschnitt des Halses (33) angeordnet
sind.

Vorrichtung zum Konditionieren nach einem
der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, daB die Verdampfungskammer (36) mit
konstantem Fllssigkeitsstand (51) eine Folge
von aus einem wirmeleitenden Material beste-
henden Gittern oder horizontalen Platten auf-
weist, die mit der Kammer eine Einheit bilden,
wobei die Gitter oder Platten eine Vielzahl von
Offnungen aufweisen, die von einer Platte zur
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anderen gegenseitig versetzt sind und dazu
vorgesehen sind, die Kondenstr&pfchen der
Konditionierfllssigkeit aufzufangen und mithin
den Wirmeaustausch zwischen dem gesittig-
ten Gas und der Verdampfungskammer zu for-
dern.

Vorrichtung zum Konditionieren nach einem
der Anspriiche 5 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, daB die AuslaB&ffnung (65) der Verdamp-
fungskammer (36) mit einem in der Art einer
Zentrifuge ausgebildeten Tropfchenabscheider
(100) verbunden ist, der in dem Behilter (11)
oberhalb der AuslaBdffnung (65) angeordnet
ist, und dessen AuslaB (101) des gesdttigten
Gases mit der AuslaBrohrleitung (80) verbun-
den ist, wobei der AuslaB der abgeschiedenen
Flussigkeit durch eine Rohrleitung (102) mit
der FlUssigkeitsreserve (50) durch eine Oft-
nung (103) verbunden ist, die sich unterhalb
des fir die Flussigkeit vorgesehenen Flissig-
keitsstandes (51) befindet.

Vorrichtung zum Konditionieren nach einem
der Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, daB die Rohrleitung (22) fiir die Zuflihrung
des trockenen Gases mittels einer Verzwei-
gung (23) an eine zweite Rohrleitung (25) an-
geschlossen ist, die durch ein Steuermischven-
til (70) mit der AuslaBrohrleitung (67) des ge-
sdttigten Gases der Verdampfungskammer
(36) verbunden ist, wobei das Mischventil (70)
seinerseits seriell mit einer thermostabilisierten
Rohrleitung (73) verbunden ist, die mit der
AuslaBrohrleitung (74) verbunden ist.

Vorrichtung zum Konditionieren nach einem
der Anspriiche 5 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die Quelle flir die komprimierte
Luft (1) mit der Zuflihrungsrohrleitung (21) se-
riell mit einem Reduzierventil (3), einem Trok-
kenmittel (4) und einem zweiten Reduzierventil
(6) verbunden ist, um die Rohrleitung (21) mit
trockener Luft bei konstantem Durchsatz zu
beaufschlagen.

Vorrichtung zum Konditionieren nach Anspruch
11, die automatisiert ist, mit:

- einer MeBapparatur flir die Temperatur
und die Dampfkonzentration des kondi-
tionierten Gases (75);

- einem Mikroprozessorsystem, das mit ei-
ner Multifunktionskarte  fUr  numeri-
sche/analoge Eingaben/ Ausgaben aus-
gerUstet ist;

- einem spezifischen Kontroll- und Steuer-
programm flir die Steuerelemente (2, 6,
8, 14, 45, 70), das die programmierten
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