ROYAUME DE BELGIQUE BREVET D'INVENTION

NUMERC DE PUBLICATION : 1013361A3
NUMERO DE DEPOT ¢ 2000/0220
Classif. Internat. . C12D

MINISTERE DES AFFAIRES ECONOMIQUES
Date de délivrance le : 04 Décembre 2001

Le Ministre des Affaires Economiques,

Vu la loi du 28 Mars 1984 sur les brevets d'invention, notamment 1'article 22;

Vu 1' arrété royal du 2 Décembre 1986 relatif & la demande ,8 la délivrance et
au maintien en vigueur des brevets d invention, notamment 1'article 28;

Vu le procés verbal dressé le 27 Mars 2000 & 14H20 a 1 'Office de la
Propriété Industrielle

ARRETE:

ARTICLE 1.- Il est délivré a : LE FOUR INDUSTRIEL BELGE
Rue des Trois Arbres 14, B-1180 BRUXELLES ( BELGIQUE)

représenté(e)(s) par : CLAEYS Pierre, GEVERS & VANDER HAEGHEN, Rue de Livourne 7,
-B 1060 BRUXELLES.

un brevet d' invention d' une durée de 20 ans sous réserve du Eaiement des taxes
annuelles, pour : PROCEDE ET DISPOSITIF DE CHAUFFAGE DE FIL METALLIQUE.

ARTICLE 2.- Ce brevet est délivré sans examen préalable de la_ brevetabilité
de 1'invention, sans garantie du mérite de 1 invention ou de 1'exactitude de
la description de celle-ci et aux risques et périls du(des) demandeurs(s).

Bruxelles, le 04 Décembre 2001
PAR DELEGATION SPECIALE :

/ '
A
—



10

15

20

25

2000/0220 A3

PROCEDE ET DISPOSITIF DE CHAUFFAGE DE FIL METALLIQUE

La présente invention est relative & un procédé de chauffage de
fil métallique, comprenant une formation d'un lit fluidisé par passage
d'un agent fluidisant a travers un milieu particulaire fluidisable, un
chauffage du lit fluidisé, et un défilement a travers le lit fluidisé chauffé
d'au moins un fil métallique a chauffer. Elle concerne aussi un dispositif
pour la mise en oeuvre de ce procéde.

On connait déja depuis quelques années des fours de chauffage
de fil faisant appel a un lit fluidisé et la présente demanderesse a déja
mis sur le marché de tels fours, notamment pour la diffusion de
revétements de Cu-Zn dans des fils d'acier.

La demanderesse a en effet constaté qu'un bon échange
thermique pouvait étre obtenu entre des particules chauffées du lit
fluidisé, qui sont en quelque sorte bombardées a la surface des fils en
défilement dans le lit, et les fils eux-mémes.

Un procédé, tel qu'indiqué ci-dessus, a été décrit dans le brevet
japonais 2623004. Le chauffage du lit s'effectue suivant une forme de
réalisation a l'aide de I'agent fluidisant qui consiste en gaz de fumées
résultant de la combustion d'un gaz de combustion dans de l'air, cet
agent fluidisant étant injecté dans le fond du lit fluidisé par des lances
perforées, trés sophistiquées pour empécher une pénétration des
particules du lit dans la lance. Suivant une autre forme de realisation,
une source de chaleur extérieure au lit fluidisé est formée de brileurs
situés au-dessus du lit fluidisé et projetant une flamme ou des gaz
chauds verticalement sur celui-ci.

Le procédé suivant ce document antérieur permet d'atteindre
dans le lit fluidisé une température seulement modérée de 470 a

550°C. Dans sa premiére forme de réalisation, il est limité par la
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complexité méme des lances alimentant le lit en agent fluidisant, de
telles lances ne pouvant supporter I'agressivité de gaz de fumées d'une
température trop élevée, au risque de devoir étre remplacées trés
régulierement. Quant au chauffage vertical par le haut, il présente
linconvénient d'étre peu efficace et surtout d'entrainer un manque
d'uniformité dans la température du lit. En effet, les brileurs utilisés ont
chacun un impact ponctuel sur le lit avec pour conséquence de petites
surfaces du lit trés chaudes et les parties avoisinantes beaucoup
moins, ce qui est évidemment a éviter pour obtenir un traitement
adequat des fils.

La présente invention a pour but de surmonter ces problémes et
de permettre un chauffage rapide et uniforme du lit fluidisé et donc des
fils a traiter, et cela & un bon rendement énergétique. Elle a également

pour but de mettre au point un procédé et un dispositif de chauffage de -

fil métalligue par lintermédiaire d'un lit fluidisé, qui permettent un
chauffage des fils, non seulement aux températures indiquées ci-
dessus, mais & des températures neftement supérieures, par exemple
pour permettre une austénitisation de fils d'acier. ,

La présente invention a également pour but d'offrir une solution
a l'encombrement parfois importaht des fours, en particulier des fours
utilisés dans I'austénitisation des fils en aéier, le recuit de fils en acier
doux, la diffusion de revétements Zn-Cu dans des fils d'acier, etc..., tout
en atteignant des qualités de fils traités équivalentes ou méme
supérieures

En effet, classiquement, la chauffe du fil ou de la nappe de fils
dans les procédés de patentage de fils se réalise soit dans des fours a
feu nu soit dans des fours a tubes, sans intervention de lit fluidisé.
Lorsqu'il s'agit d'acier non allié, le chauffage est généralement réalisé

dans des fours & feu nu dont les atmosphéres, obtenues pér
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combustion d'un gaz et d'un comburant, sont réglées de telle sorte a
étre :

a) oxydantes dans la premiére phase d'échauffement des produits de
fagon a braler les résidus de diverses natures pouvant se trouver a leur
surface,

b) réductrices par rapport au produit, lorsque ce dernier a dépassé la
phase de transformation allotropique afin d'éviter une oxydation et une
décarburation en surface des produits.

Lorsqu'il s'agit d'acier alli¢, un état de surface particulier est
généralement recherché. Les produits sont, dés lors, chauffés par des
tubes rayonnants parcourus par un gaz protecteur permettant ainsi de
conserver un état de surface impeccable aux produits durant toute sa
phase d'échauffement.

Dans les deux cas, le temps de chauffage est relativement long
étant donné les faibles coefficients de transfert calorifique, soit par
convection dans le cas de fours a feu nu, soit par rayonnement pur
dans le cas de fours a tubes.

La longueur du four nécessaire au chauffage du fil a une
température d'austénitisation de l'ordre de 950°C prend alors une
importance qui joue au détriment du processus suivant, la période
d'égalisation de température au sein de la masse métallique du fil
("soaking") qui ne peut qu'éire courte (normalement quelques
secondes) si I'on veut maintenir des dimensions du four dans des
limites acceptables pour les utilisateurs de four. Il en résulte une
mauvaise dissolution de la cémentite présente aux joints des grains
d'austénite pendant le chauffage des fils.

On résout les problemes cités ci-dessus par un procédé de
chauffage de fil métallique, tel qu'indiqué au début, dans lequel I'étape

de chauffage comprend au moins un chauffage du lit fluidisé, qui est
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produit sensiblement tangentiellement & une surface supérieure
moyenne de celui-ci.

Comme il est connu, un lit fluidisé est formé de particules de
matiére solide qui sont amenées en suspension par I'entrainement d'un
agent fluidisant, normalement un gaz, qui traverse e lit de bas en haut.
Au cours de cette traversée l'agent fluidisant porte vers le haut les
particules dont certaines sont projetées en forme de vagues ou de
protubérances plus haut que d'autres. On obtient donc, en section
transversale du lit, une bande supérieure trés mouvementée, dont la
surface supérieure est continuellement variable en hauteur, et qui
représente une partie du lit moins dense en particules.

Par I'expression surface supérieure moyenne du lit fluidisé, il faut
donc entendre suivant l'invention la surface qui se situe a la hauteur
moyenne entre les creux et les sommets des vagues existant a la
surface supérieure du lit.

Par le chauffage tangentiel & cette surface supérieure moyenne,
les particules du lit fluidisé, qui se trouvent 1a dans un état peu dense,
fort dispersé, peuvent étre chauffées a des températures extrémement
élevées, proches de I'incandescence, et le lit peut atteindre en tres peu
de temps des températures pouvant dépasser méme les 1000°C. Les
particules ainsi fortement chauffées, transférent la chaleur aux autres
particules qui seront en contact avec les fils en obtenant un échange
thermique optimal a une vitesse impossible a envisager conformément
a l'enseignement de la technique antérieure. Par ailleurs, le chauffage
tangentiel est indépendant de I'agent fluidisant et les lances perforées
projetant cet agent ne sont pas agressées par des gaz de fumées
portés a des températures excessives.

Suivant une forme de réalisation de I'invention, ledit au moins un

chauffage tangentiel est orienté transversalement par rapport a une
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direction de défilement desdits au moins un fil métallique a chauffer.
Par son orientation transversale et tangentielle le chauffage du lit
fluidisé permet un chauffage uniforme et étalé sur toute la largeur du lit
des particules en suspension dans le lit, ce qui permet un chauffage
uniforme des fils en défilement dans le four.

Suivant une forme de réalisation avantageuse de linvention,
ledit au moins un chauffage tangentiel comprend une projection d'au
moins une flamme tangentiellement a ladite surface supérieure
moyenne du lit fluidisé. A l'aide d'un tel procédé, les flammes projetées
a partir de brilleurs chauffent directement les particules du lit fluidisé,
sans que des gaz brilés a haute température ne doivent passer a
travers un tube perforé, fragile dans ces conditions. L'agencement est
simple et hautement efficace.

Suivant une forme de réalisation particuliére de l'invention, ledit
au moins un chauffage tangentiel comprend un échange de chaleu.r
entre un milieu chauffant et le lit fluidisé par l'intermédiaire d'au moins
un tube qui est disposé tangentiellement a ladite surface supérieure
moyenne du lit fluidisé et & travers lequel passe ledit milieu chauffant.
On peut ainsi chauffer efficacement et rapidement des fils en acier allié
qui ne peuvent entrer en contact avec des gaz de fumee. L'échange
thermique se produit de maniére remarquable entre un simple tube,
non perforé, au travers duquel passe le mileu chauffant et les
particules peu denses du lit qui viennent lécher les parois du tube
chauffé.

Suivant une forme de réalisation perfectionnée de l'invention, le
procédé comprend un chauffage de fils en acier a une température de
fil de 950°C, une sortie des fils hors du lit fluidisé chauffé et un maintien
des fils a cette température pendant une période d'égalisation de

température au sein de la masse métallique des fils comprise entre 15
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et 20 secondes, pendant laquelle il se produit une dissolution de
carbures présents dans l'acier des fils.

La conclusion des nombreux tests réalisés est qu'un temps
d'égalisation de température au sein de la masse métallique de l'ordre
de 20 secondes permet d'obtenir une dissolution quasi totale des
carbures sans avoir de grossissement des grains d'austénite (taille
inférieure & 35 ym).

Les 20 secondes de temps de maintien a Ia température
d'austénitisation vu la vitesse de défilement des fils (qui peut étre de
l'ordre de 30 m/min et méme de 60 m/min) font que cette zone de four -
devient évidemment excessive en terme de longueur dans le cas d'une
conception classique de four de patentage. Cette zone étant située
juste aprés la zone nécessaire au chauffage du fil ou de la nappe de
fils, ces longueurs totalisées conduisent a des longueurs d'installation
inacceptables sur les plans de manipulation et d'utilisation de la ligne
ainsi que pour un aspect financier.

Au contraire, étant donné I'excellent coefficient de transfert
thermique par l'intermédiaire du lit fluidisé chauffé suivant l'invention, la
température de chauffe des fils, pendant laquelle se produit
l'austénitisation des fils, peut étre drastiquement raccourcie, et donc on
peut a présent envisager une période de maintien en température
d'austénitisation de l'ordre de 20 secondes sans grever le colt de
linstallation & un niveau commercialement indéfendable, et en
permettant d'obtenir des fils en acier totalement décarburés. De plus,
cette forme de réalisation permet de deécomposer l'installation en deux
unités, I'une relativement courte, sous la forme d'un four a lit fluidisé et
I'autre consistant en un simple tube ou caisson isolé ol les fils défilent
en étant maintenus a température par des moyens simples tels que des
éléments chauffants électriques, des brileurs a gaz du type rayonnant,
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l'agent fluidisant recirculé depuis le four allongé, ou encore un second
lit fluidisé.

D'autres particularités du procédé suivant linvention sont
indiquées dans les revendications 1 a 9 qui suivent.

On a également prévu, suivant linvention, un dispositif de
chauffage de fil métallique, comprenant un four allongé dans lequel un
lit fluidisé est formé par passage d'un agent fluidisant a travers un
milieu particulaire fluidisable, des moyens de chauffage du lit fluidisé, et
des moyens d'entrainement d'au moins un fil meétallique a chauffer qui
le font défiler a travers le lit fluidisé chauffé, ce dispositif comprenant au
moins des moyens de chauffage du lit fluidise qui produisent un
chauffage sensiblement tangentiellement a une surface supérieure
moyenne de celui-ci.

D'autres détails concernant les dispositifs suivant l'invention sont
indiqués dans les revendications 10 a 16 qui suivent.

D'autres détails et particularités de linvention ressortiront de la
description donnée ci-aprés, a titre non limitatif, de quelques exemples
de réalisation de dispositifs suivant linvention, avec reférence aux
dessins annexés.

Les figures 1 a 3 représentent une vue en coupe transversale de
trois variantes de réalisation de four a lit fluidisé suivant l'invention.

La figure 4 représente une vue du dessus du four représenté sur
la figure 1.

La figure 5 représente un dispositif comprenant deux unités
successives, 'une pour la chauffe des fils et l'autre pour le maintien en
température.

La figure 6 représente un graphique illustrant la variation de

température du fil défilant dans le four en fonction du temps.
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Dans les différents dessins, les éléments identiques ou
analogues sont désignés par les mémes références.

Sur la figure 1, on a représenté en coupe transversale un four
allongé 1 contenant un lit fluidisé 2. Le lit fluidisé 2 est formé de
particules relativement finement divisées en une matiére résistant aux
hautes températures et de préférence inerte vis-a-vis des fils a
chauffer. On peut envisager par exemple des particules de silice, de
zircone, d'alumine ou d'autres matiéres réfractaires ayant une bonne
aptitude a transmettre de la chaleur aux corps qui sont en contact avec
elles. On peut citer tout particulierement des sables d'alumine, par
exemple de granulométrie F90 selon la norme FEPA 42F 1984, ou des
sables de zircon.

Un agent fluidisant, tel que par exemple de I'air, de I'azote, de
'ammoniac, est introduit & haute pression et dans le cas présent a la
température ambiante a la base du lit fluidisé, par l'intermédiaire d'une
lance perforée 3. Tout gaz protecteur judicieusement choisi en fonction
de la nature de I'acier peut étre utilisé dans ce but. Par sa pression et
son debit, I'agent fluidisant emporte les particules du lit vers le haut et
les améne en suspension. Cette suspension de type tourbillonnaire se
manifeste en haut du lit 2 par la formation de vagues, la surface
supérieure moyenne du lit étant représentée par un trait mixte 4.

Il faut noter que le chauffage du lit fluidisé se fait
indépendamment de I'agent fluidisant. Celui-ci, froid ou a température
ambiante, ne sollicite aucunement la lance par laquelle il est projeté
dans le lit fluidisé et la durée de vie des lances en est par conséquent
tres largement augmentée par rapport aux lances selon la technique
antérieure qui servent a la fois 3 la fluidisation et au chauffage du lit.
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L'agent de fluidisation trés chaud aprés son passage au travers
du lit est récupéré alors au haut du four par un conduit d'échappement
5 (v. figure 5).

Dans les exemples illustrés sur les figures, une nappe de fils 6
défile dans le four en suivant la direction longitudinale du four qui est
perpendiculaire au plan du dessin, & une vitesse qui est calculée en
fonction d'une constante fixée par les impératifs de production et donc
de capacité de la ligne de traitement. Cette constante est egale au
produit du diamétre du fil exprimé en mm et de la vitesse du fil
exprimée en m/minute. Donc, plus le fil est mince, plus sa vitesse de
défilement sera rapide et inversement. |l faut noter qu'on pourrait
envisager le défilement d'un seul fil & la fois dans le four, ou le
défilement de plusieurs fils de différents diamétres, ou le défilement de
plusieurs nappes superposées a la fois.

Ainsi qu'il est illustré sur la figure 1, les moyens de chauffage du
lit fluidisé consistent en plusieurs braleurs 7 (v. aussi figure 4) qui sont,
dans cet exemple, disposés de part et d'autre de la nappe de fils a
chauffer et qui projettent leur flamme ou fumées transversalement a la
direction de défilement des fils. Les flammes ou fumées sont en
particulier projetées tangentiellement a ladite surface supérieure
moyenne 4 du lit fluidisé en chauffant ainsi directement les particules
en suspension dans une bande du lit ou elles sont moins denses et
donc plus aisément portées quasiment a incandescence. |l est évident
que, si dans les exemples illustrés la direction dite tangentielle de la
flamme ou des fumées coincide parfaitement avec la surface 4
représentée, on peut envisager de disposer les brleurs légérement en
oblique par rapport a cette flamme ou ces fumées, pour autant que l'on
obtienne toujours un chauffage bien étalé a la surface du lit et que les

fils ne soient pas atteints par la flamme ou les fumées.



10

15

20

25

2000/0220

10

La flamme des brleurs et les fumées produites a la sortie du
braleur résultent d'une maniére courante de la combustion d'un
combustible et d'un comburant, par exemple d'un gaz ou liquide
combustible, tel que CH,, fuel, etc..., et d'air, enrichi ou non en
oxygene, ou méme d'oxygéne considéré industriellement pur. Les gaz
de fumées formés sont alors récupérés par le conduit d'échappement
5, simultanément a I'agent fluidisant chauffé.

Ainsi qu'il ressort de la figure 4, les braleurs sont disposés de
maniére alternée a gauche et a droite de la nappe de fils et la flamme
et le jet de gaz brilés trés chauds qui I'accompagne s'étendent
transversalement sur toute la largeur du four. Cette disposition offre
l'avantage de permettre un chauffage trés uniforme du lit fluidisé et
donc des fils a traiter.

Dans la forme de réalisation illustrée sur la figure 2, les fils a -
chauffer ne peuvent entrer en contact avec des gaz brilés pour
conserver leur état de surface. Le chauffage du lit se fait ici aussi
tangentiellement a la surface supérieure moyenne 4 du lit, mais par
Vintermédiaire d'un tube non perforé 8 que viennent lécher les vagues
des particules du lit, qui sont ainsi portées a haute température. Les
gaz brdlés sortent par un conduit de sortie 9 par lequel ils peuvent étfe
recupérés.

La forme de réalisation illustrée sur la figure 3 est du méme type
que celle représentée sur la figure 2. Toutefois, dans ce cas, on a
préevu un caisson 10 situé en dessous du lit fluidisé et en
communication avec la lance de projection 3. Un ou des brileurs 11
sont agencés dans ce caisson et permettent d'obtenir des fumées
chaudes jusqua une température modérée, supérieure a la
température ambiante, par exemple de l'ordre de 400 a 500°C, o les

fumées ne sont pas encore exagérément agressives pour les lances 3.
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Cette forme de réalisation permet une efficacité encore accrue du
chauffage du lit fluidisé. I est bien entendu qu'on pourrait aussi prévoir
cet agencement avec celui des brlleurs a flamme nue tel qu'illustré sur
la figure 1.

Les fils a traiter dans les fours suivant linvention sont par
exemple des fils d'acier que 'on va soumettre a une opération de
patentage.

L'opération de patentage est un processus bien connu dans le
monde du tréfilage, il consiste a porter, dans un premier temps, la
température d'un fil ou d'une nappe de fils métalliques a un niveau tel
que I'on obtienne une transformation de la ferrite et perlite ou perlite et
cémentite en austénite.

Dans un deuxiéme temps, on réalise ce que l'on appelle une
trempe isothermique de fagon a retransformer  l'austénite
(préalablement obtenue par chauffage) en perlite fine afin d'obtenir de
bonnes propriétés mécaniques et, spécialement, une excellente
aptitude au tréfilage.

Pendant l'étape de chauffage du fil, il faut atteindre une
température de l'ordre de 950°C pour obtenir une austénitisation de
l'acier. Toutefois, avant de passer a la trempe, une période
d'égalisation de température au sein de la masse métallique, dite
"soaking", s'avére favorable pour dissoudre les carbures présents aux
joints de grains d'austénite.

Ainsi qu'il est illustré sur la figure 5, dans un dispositif suivant
Iinvention on va pouvoir prévoir deux unités distinctes, une unité de
chauffe 1 et une unité d'égalisation de température 12.

L'unité de chauffe est constituée d'un four 1 a lit fluidisé 2, tel
que précédemment décrit, qui peut étre relativement court, étant donné

I'excellent coefficient de transfert thermique de ce type de four. Le fil 6
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défile en continu & travers ce four qui peut avoir une longueur de par
exemple 5 a 6 m. Dans le fond du four, un caisson 10 du type de celui
représenté sur la figure 3 est agencé pour permettre un chauffage
préalable du milieu fluidisant. La température du sable fluidisé chauffé
suivant linvention peut avantageusement atteindre environ 1000°C.

Le fil 6 sort ainsi du four 1 & une température d'environ 950°C et
passe alors dans [l'unité d'égalisation de température 12, par
lintermédiaire d'une trémie étanche 13. L'unité 12 est constituée d'un
caisson ou tube parfaitement isolé du point de vue thermique. Dans
celui-ci il suffit de maintenir la température de fil acquise de 950°C et
un echange thermique permettant un chauffage n'est plus nécessaire.
Dans le cas illustré, ce maintien & température est réalisé par un
recyclage des gaz bralés de I'unité 1 par le conduit d'échappement 5.
Les gaz brilés dégagés sont amenés a un moyen de filtrage, par
exemple un cyclone 14, et les gaz filtré&s encore chauds ou
partiellement chauffés de maniére complémentaire sont amenés a
l'aide d'une pompe 15 a 'unité 12 pour le maintien a température du fil.
La dissolution des carbures (cémentite) s'accomplit dans I'unité 12, qui
a une longueur d'environ 4 m et dans laquelle, en défilant, le fil reste
environ 20 secondes. A la sortie de l'unité 12, le fil passe a un dispositif
de trempe 16 uniquement partiellement représenté.

Le dispositif total de cet exemple a donc une longueur tout a fait
acceptable en termes d'encombrement d'environ 9 2 10 m.

Un exemple de réalisation non limitatif va & présent étre donné
pour expliquer l'invention de maniére plus détaillée.

Exemple
Un fil en acier de type eutectoide et d'un diamétre de 3 mm est introduit

dans un four a lit fluidisé équipé suivant l'invention dont la constante
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DV (diamétre de fil (mm) x vitesse de défilement (m/min)) est de 36. Le
lit fluidisé est constitué de AlL,O, - F90, d'une granulométrie de 106 a
250 pm. Il est maintenu en suspension par un gaz fluidisant, ici de l'air,
présentant une pression minimum de 370 mm H,O et un debit de 250
Nm?/h. Le gaz fluidisant est introduit par le bas du lit fluidise a la
température ambiante.

Des braleurs projettent tangentiellement a la surface supérieure
moyenne du lit fluidisé des fumées résultant de la combustion de gaz et
d'air de combustion, de fagon a chauffer les particules du lit fluidisé
quasiment a lincandescence et a obtenir un lit d'une température
moyenne d'environ 1000°C. Les fumées des brlleurs sont en contact
direct avec le lit fluidise.

Ainsi qu'il ressort de la courbe A du graphique donné a la figure
B, le fil atteint une température de 950°C aprés environ 20 secondes de
défilement, au maximum 30 secondes, c'est-a-dire que la longueur dLl
four a lit fluidisé suivant l'invention peut se limiter a une valeur d'environ
5 m, pour la constante DV choisie ci-dessus.

Sur une longueur de 4 m, qui correspond & une période de
passage de 20 secondes du fil, celui-ci est maintenu dans l'unité 12 a
la température de 950°C, pour la dissolution de la cémentite tertiaire.

A titre de comparaison, on a fait défiler un fil identique a travers
un four a feu nu classique, sans lit fluidisé, de type haute convection.
On peut remarquer sur la courbe B que le fil doit étre chauffé pendant
environ 50 secondes pour atteindre la température d'austénitisation et
que la période d'égalisation de température au sein de la masse
métallique ne peut s'effectuer, dans un four d'une méme longueur et
avec une méme constante DV, que pendant 3 a 4 secondes, ce qui est
insuffisant pour obtenir une bonne dissolution des carbures (cémentite

tertiaire).
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Il doit étre entendu que la présente invention n'est en aucune
fagon limitee aux formes de réalisation décrites ci-dessus et que bien
des modifications peuvent y étre apportées sans sortir du cadre des
revendications annexées.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de chauffage de fil métallique, comprenant
- une formation d'un lit fluidisé par passage d'un agent fluidisant a
travers un milieu particulaire fluidisable,

- un chauffage du lit fluidise, et

- un défilement a travers le lit fluidisé chauffé d'au moins un fil
métallique a chauffer,

caractérisé en ce que l'étape de chauffage comprend au moins un
chauffage du lit fluidisé, qui est produit sensiblement tangentiellement a
une surface supérieure moyenne de celui-ci.

2. Procédé suivant la revendication 1, caracterisé en ce
que ledit au moins un chauffage tangentiel est orienté transversalement
par rapport & une direction de défilement desdits au moins un fil
meétallique a chauffer.

3. Procédé suivant l'une des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que ledit au moins un chauffage tangentiel comprend
une projection d'au moins une flamme et/ou jet de fumées
tangentiellement a ladite surface supérieure moyenne du it fluidise.

4. Procédé suivant l'une des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que ledit au moins un chauffage tangentiel comprend
un échange de chaleur entre un milieu chauffant et le lit fluidisé par
lintermédiaire d'au moins un tube qui est disposé tangentiellement a
ladite surface supérieure moyenne du lit fluidisé et a travers lequel
passe ledit milieu chauffant.

5. Procédé suivant 'une quelconque des revendications 1

a 4, caractérisé en ce que le chauffage du lit fluidisé comprend en outre
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un chauffage de I'agent fluidisant préalablement a son passage a
travers le milieu particulaire fluidisable.

6. Procédé suivant I'une quelconque des revendications 1
a 5, caractérisé en ce que le chauffage du lit fluidisé permet un
chauffage dudit au moins un fil & une température de fil supérieure a
690°C, avantageusement supérieure a 800°C, de préférence
supérieure a 900°C.

7. Procéde suivant I'une quelconque des revendications 1
a 6, caractérisé en ce qu'il comprend un chauffage de fils en acier a
une température de fil de 950°C, une sortie des fils hors du lit fluidisé
chauffé et un maintien des fils a cette température pendant une période
d'égalisation de température au sein de la masse métallique des fils
comprise entre 15 et 20 secondes, pendant laquelle il se produit une
dissolution de carbures présents dans I'acier des fils. '

8. Procédé suivant I'une quelconque des revendications 1
a 6, caractérisé en ce qu'il comprend un chauffage de fils en acier doux
a une température de fil de 700 a 750°C et ensuite une période de
recuit des fils chauffés.

9. Procédé suivant I'une quelconque des revendications 1
a 6, caractérisé en ce qu'il comprend un chauffage de fils en acier
revétu d'un systéme Cu-Zn a une température de fil de 700 a 750°C et
une diffusion du systéme Cu-Zn en surface des fils.

10. Dispositif de chauffage de fil métallique, comprenant
- un four allongé (1) dans lequel un lit fluidisé (2) est formé par passage
d'un agent fluidisant a travers un milieu particulaire fluidisable,
- des moyens de chauffage du lit fluidisé, et
- des moyens d'entrainement d'au moins un fil meétallique (6) a chauffer
qui le font défiler a travers le lit fluidisé chauffé (2),



10

15

20

25

2000/0220

17

caractérisé en ce qu'il comprend au moins des moyens de chauffage
(7, 8) du lit fluidisé qui produisent un chauffage sensiblement
tangentiellement a une surface supérieure moyenne (4) de celui-ci.

11. Dispositif suivant la revendication 10, caractérisé en
ce que les moyens de chauffage tangentiels comprennent au moins un
braleur (7) qui projette une flamme et/ou des fumees tangentiellement a
ladite surface supérieure moyenne (4) du lit fluidisé (2).

12. Dispositif suivant la revendication 11, caractérisé en
ce qu'il comprend plusieurs brileurs (7) disposés de part et d'autre du
ou des fils (6) en défilement, de préférence de maniére alternée, et
projetant leur flamme et/ou fumées transversalement a une direction de
défilement du ou des fils.

13. Dispositif suivant la revendication 10, caractérisé en
ce que les moyens de chauffage tangentiels comprennent des tubes (8)
qui sont disposés tangentiellement a ladite surface supérieure
moyenne (4) du lit fluidisé (2), transversalement a une direction de
défilement du ou des fils, et a travers lesquels passe un milieu
chauffant.

14. Dispositif suivant 'une quelconque des revendications
10 a 13, caractérisé en ce qu'il comprend en outre des moyens de
préchauffage (11) de I'agent fluidisant.

15. Dispositif suivant 'une quelconque des revendications
10 & 13, caractérisé en ce qu'il comprend un four allongé (1) de courte
longueur dans lequel ledit au moins un fil a chauffer atteint rapidement
une température maximale prédéterminée et, a la suite du four, un
caisson (12) thermiquement isolé dans lequel le fil est maintenu a ladite
température maximale prédéterminée par des moyens de maintien en

température (5, 14, 15).
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16. Dispositif suivant la revendication 15, caractérisé en
ce que les moyens de maintien en température sont des éléments
chauffants électriques, des brileurs a gaz du type rayonnant, des
moyens de recirculation (5, 14, 15) de I'agent fluidisant sortant du four
allongé (1), ainsi qu'un second lit fluidisé.
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