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(S)  Procédé  et  installation  de  traitement  thermique  d'objets  avec  trempe  en  milieu  gazeux. 

@  Procédé  de  traitement  thermique  d'objets  avec  trempe  en  milieu  gazeux  à  recirculation  (8)  au  contact 
desdits  objets  traités  avec  refroidissement  du  gaz  de  trempe  au  moyen  d'un  échangeur  thermique,  du 
genre  où  l'on  utilise  de  l'hélium  comme  gaz  de  trempe  qui  est  stocké  sous  pression  d'attente  dans  une 
capacité-tampon  (2),  dans  lequel  à  la  fin  d'une  opération  de  trempe,  on  extrait  (27-28)  la  charge 
d'hélium  hors  de  l'enceinte  de  traitement,  en  phase  finale  par  pompe  (5)  jusqu'à  l'obtention  d'un  vide 
primaire,  on  porte  par  compresseur  (14)  associé  à  un  filtre  mécanique  (15)  ledit  hélium  extrait  à  une 
pression  d'épuration,  et  l'on  fait  passer  ledit  hélium  à  pression  d'épuration  dans  un  épurateur 
d'élimination  des  impuretés  (20-35),  pour  le  transférer,  le  cas  échéant,  après  recompression,  dans  la 
capacité-tampon  (2). 
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La  présente  invention  concerne  le  traitement 
thermique  d'objets  avec  trempe  en  milieu  gazeux. 
Dans  ce  genre  de  technique,  le  gaz  de  trempe  est 
amené  à  recirculer  au  contact  desdits  objets  traités 
avec  refroidissement  du  gaz  de  trempe  au  moyen 
d'un  échangeur  thermique  externe. 

Les  traitements  thermiques  réalisés  sous  vide  ou 
sous  pression  partielle  de  gaz  neutre  ou  cémentant, 
dans  des  fours  dits  sous  vide,  nécessitent  souvent  un 
refroidissement  rapide  de  la  charge  en  fin  de  cycle.  La 
trempe  en  milieu  gazeux  constitue  une  solution  de 
remplacement  avantageuse  de  la  trempe  en  milieu 
liquide,  permettant  un  meilleur  contrôle  de  la  cinéti- 
que  de  refroidissement,  minimisant  les  déformations 
des  pièces  traitées  et  supprimant  les  opérations  de 
nettoyage  nécessaires  sur  les  pièces  trempées  en 
bain  de  sel  ou  bain  d'huile. 

Du  point  de  vue  pratique,  les  fours  sous  vide 
adaptés  à  la  trempe  gazeuse  sont  équipés  d'une  souf- 
flante  de  recirculation  puissante  et  le  gaz  injecté  sous 
pression  dans  l'enceinte  du  four  est  successivement 
déplacé  au  travers  de  la  charge  en  cours  de  traite- 
ment,  il  y  a  donc  refroidissement  par  convection  tan- 
dis  que  le  gaz  ainsi  réchauffé  passe  ensuite  au  travers 
d'un  échangeur  de  chaleur,  à  eau  par  exemple,  qui  le 
refroidit  avant  qu'il  ne  soit  renvoyé  sur  la  charge 
d'objets  en  cours  de  traitement. 

Pour  un  four  et  une  charge  à  traiter  donnés,  la 
vitesse  de  refroidissement  des  pièces  sous  atmos- 
phère  dépend  entre  autres  facteurs,  de  la  pression, 
de  la  vitesse  de  recirculation  et  de  la  nature  du  gaz. 

Pour  un  four  existant,  la  vitesse  du  gaz  est  impo- 
sée  parla  soufflante  de  recirculation.  La  pression  est 
commandée  par  la  quantité  de  gaz  injecté  dans  le 
four  ;  elle  est  limitée  par  les  caractéristiques  du  four 
qui  définissent  une  pression  maximum  admissible  par 
l'enceinte. 

Les  gaz  couramment  employés  pour  la  trempe 
sont  l'azote  et  l'argon.  Afin  d'améliorer  les  vitesses  de 
refroidissement  sans  modifier  la  pression  du  gaz  de 
trempe  ou  sa  vitesse  de  recirculation,  on  a  proposé 
d'utiliser  des  gaz  ayant  une  meilleure  conductibilité  de 
chaleur  :  hydrogène  ou  hélium.  On  favorise  ainsi 
l'échange  de  chaleur  par  convection  entre  la  pièce 
traitée  et  le  flux  de  refroidissement  Le  gain  obtenu  sur 
la  vitesse  de  refroidissement  permet  de  tremper  sous 
gaz  une  gamme  plus  étendue  de  matériaux  ;  pour  un 
traitement  donné,  on  peut  aussi  diminuer  la  pression 
du  gaz  dans  le  four,  abaissant  les  contraintes  aux- 
quelles  est  soumis  le  matériel,  ou  bien  encore  aug- 
menter  la  masse  de  matériau  que  l'on  peut  traiter  au 
cours  d'un  cycle. 

L'utilisation  d'hydrogène,  qui  est  un  gaz  inflam- 
mable,  nécessite  des  aménagements  de  sécurité 
adéquats  sur  les  fours  de  trempe.  L'hélium,  qui  est  un 
gaz  neutre,  peut  au  contraire  s'employer  à  la  place  de 
l'azote  ou  de  l'argon,  sans  modification  technique  du 
four.  Son  prix  de  revient  élevé  fait  cependant  qu'il  est 

encore  peu  utilisé. 
Le  problème  technique  à  la  base  de  la  présente 

invention  est  l'utilisation  d'hélium,  ou  d'un  mélange  à 
base  d'hélium,  dans  les  traitements  de  trempe 

s  gazeuse,  tout  en  restant  économiquement  compétitif 
avec  les  traitements  classiques  sous  argon  ou  azote 
et  cet  objectif  est  atteint  en  ce  qu'à  la  fin  d'une  opé- 
ration  de  trempe,  on  extrait  la  charge  d'hélium  hors  de 
l'enceinte  de  traitement,  en  phase  finale  par  pompe 

w  jusqu'à  l'obtention  d'un  vide  primaire,  on  porte  par 
compresseur  associé  à  un  filtre  mécanique  ledit 
hélium  extrait  à  une  pression  d'épuration,  et  l'on  fait 
passer  ledit  hélium  à  pression  d'épuration  dans  un 
épurateur  d'élimination  des  impuretés,  pour  le  trans- 

15  férer,  le  cas  échéant,  après  recompression,  dans  la 
capacité-tampon.  De  la  sorte,  l'hélium  de  fin  de 
trempe  qui  est  pollué  par  des  impuretés,  notamment 
oxygène  et  eau,  présentes  sur  la  charge  ou  dans  le 
four,  par  des  fuites  d'air  éventuelles  et  par  le  matériel 

20  de  récupération  ou  recompression,  est  récupéré 
après  épuration  soigneuse. 

Selon  une  première  forme  de  mise  en  oeuvre, 
l'hélium  à  la  pression  d'épuration  est  collecté  dans 
une  capacité  intermédiaire,  après  quoi  on  l'envoie 

25  dans  un  séparateur  à  membrane  de  perméation  déli- 
vrant  l'hélium  épuré  sous  plus  basse  pression,  qui  est 
ensuite  séché  puis  refoulé  sous  pression  par  le  même 
compresseur  vers  la  capacité-tampon  du  four. 

Selon  une  deuxième  forme  de  mise  en  oeuvre, 
30  l'hélium  extrait,  recomprimé  à  pression  supérieure  à 

la  pression  d'attente  de  la  capacité  tampon  et  méca- 
niquement  filtré,  est  amené  à  transférer  dans  un  dis- 
positif  d'épuration  de  l'oxygène  résiduel  du  type  à 
adjonction  contrôlée  d'hydrogène  pour  formation 

35  catalytique  de  vapeur  d'eau,  après  quoi  le  gaz  est  le 
cas  échéant  refroidi  et  séché,  puis  transféré  dans 
ladite  capacité  d'attente. 

Selon  une  troisième  forme  de  mise  en  oeuvre, 
l'hélium  extrait  recomprimé  à  pression  supérieure  à  la 

40  pression  d'attente  de  la  capacité-tampon  et  mécani- 
quement  filtré  est  amené  à  transférer  dans  un  dispo- 
sitif  d'épuration  du  type  catalytique  à  piégeage  de 
l'oxygène  résiduel  et  à  régénération  du  catalyseur  par 
un  courant  d'hydrogène,  après  quoi  le  gaz  est  le  cas 

45  échéant  refroidi  et  séché,  puis  transféré  dans  ladite 
capacité  d'attente. 

Selon  une  quatrième  forme  de  mise  en  oeuvre, 
l'hélium  extrait,  recomprimé  à  pression  supérieure  à 
la  pression  d'attente  de  la  capacité-tampon  et  méca- 

50  niquement  filtré,  est  amené  à  transférer  dans  un  dis- 
positif  d'épuration  de  l'oxygène  et  éventuellement  de 
la  vapeur  d'eau  résiduels,  du  type  tamis  moléculaire 
permettant  l'adsorption  de  l'oxygène  et  éventuelle- 
ment  de  la  vapeur  d'eau,  dont  la  régénération  est 

55  assurée  par  dépressurisation  ou  par  accroissement 
de  la  température,  après  quoi  le  gaz  est  le  cas 
échéant  refroidi  et  séché,  puis  transféré  dans  ladite 
capacité-tampon. 
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Habituellement,  l'hélium  extrait,  porté  à  une  pres- 
sion  d'épuration,  passe  directement  et  substantielle- 
ment  dans  sa  totalité  dans  un  épurateur  d'élimination 
des  impuretés,  le  cas  échéant  après  être  collecté 
dans  une  capacité  intermédiaire.  On  peut  également, 
notamment  quand  la  teneur  en  impuretés  de  l'hélium 
extrait  est  faible,  n'épurer  qu'u  ne  fraction  dudit  hél  ium 
extrait  ou  ne  l'épurer  qu'après  qu'il  a  servi  à  au  moins 
deux  opérations  de  trempe  successives. 

L'invention  concerne  également  une  installation 
de  traitement  thermique  d'objets  avec  trempe  en 
milieu  gazeux  incorporant  au  moins  substantielle- 
ment  de  l'hélium,  du  genre  comprenant  un  four  à  souf- 
flante  de  recirculation  gazeuse  raccordée  par 
conduites  à  vannes  d'une  part  à  une  capacité-tam- 
pon,  d'autre  part  à  une  pompe  à  vide  primaire  by-pas- 
sée  par  une  conduite  à  vanne  et  détendeur,  qui  se 
caractérisé  en  ce  qu'elle  comprend,  en  sortie  de 
pompe,  une  petite  capacité  d'égalisation,  un 
compresseur,  un  filtre  mécanique,  un  épurateur 
d'hélium,  et  le  cas  échéant,  un  sécheur  de  préférence 
à  piégeage  de  vapeur  d'eau  par  tamis  moléculaire. 

L'installation  peut,  le  cas  échéant,  également 
comporter  une  conduite  à  vannes  by-passant  l'épura- 
teur  d'hélium. 

Selon  une  réalisation,  l'invention  prévoit  l'interpo- 
sition  d'un  réservoir  intermédiaire  en  amont  de  l'épu- 
rateur  qui  est  du  type  à  séparateur  à  membrane,  dont 
la  sortie  du  gaz  épuré  est  raccordée  à  un  sécheur  puis 
par  vanne  en  amont  dudit  compresseur,  dont  la  sortie 
est  également  et  directement  raccordée  par  vanne  à 
la  capacité-tampon. 

Selon  une  autre  réalisation,  l'épurateur  d'hélium 
est  du  type  à  adjonction  contrôlée  d'hydrogène  pour 
formation  catalytique  de  vapeur  d'eau. 

Selon  encore  une  autre  réalisation,  l'épuration 
d'hélium  est  du  type  à  élimination  catalytique  de  l'oxy- 
gène  résiduel  et  à  régénération  du  catalyseur  par  un 
courant  d'hydrogène. 

L'épuration  d'hélium  peut  encore  être  du  type  à 
élimination  par  passage  et  adsorption  sur  tamis  molé- 
culaire  de  l'oxygène  et  éventuellement  de  la  vapeur 
d'eau,  la  régénération  desdits  tamis  moléculaires  se 
faisant  par  dépressurisation  ou  accroissement  de  la 
température,  éventuellement  accompagné  par  pas- 
sage  d'un  courant  de  gaz  pur. 

Les  caractéristiques  et  avantages  de  l'invention 
ressortiront  d'ailleurs  de  la  description  qui  suit,  à  titre 
d'exemple,  en  référence  aux  dessins  annexés  qui 
représentent  quatre  variantes  d'installations  à  four  de 
trempe  selon  l'invention. 

En  se  référant  à  la  figure  1,  un  four  de  trempe 
sous  vide  1  est  normalement  raccordé  d'une  part  à 
une  capacité-tampon  2  par  une  conduite  3  à  vanne  4, 
d'autre  part,  à  une  pompe  à  vide  5  par  une  conduite 
de  vidage  6  à  vanne  7.  La  trempe  gazeuse  s'effectue, 
à  la  fin  de  la  montée  en  température  des  objets  dans 
le  four  mis  sous  vide  par  la  pompe  5  (vanne  7 

ouverte),  par  décharge  brusque  de  la  capacité-tam- 
pon  2  dans  le  four  1  par  ouverture  de  la  vanne  4  (van- 
nes  7  et  27  fermées). 

Une  soufflante  de  recirculation  8  assure  l'homc- 
5  généisation  de  l'atmosphère  du  four.  En  vue  d'une 

nouvelle  opération,  la  capacité-tampon  2  est  rechar- 
gée  à  une  pression  maximale  via  une  conduite  de 
charge  9. 

Appliquée  à  la  trempe  sous  hélium,  conformé- 
10  ment  à  l'invention,  l'installation  décrite  ci-dessus 

reçoit  un  équipement  de  récupération  d'hélium  de  fin 
de  trempe,  qui  comprend,  à  la  sortie  de  la  pompe  de 
vidage  5,  une  conduite  de  liaison  1  1  vers  une  capacité 
d'attente  12,  qui  incorpore  successivement  une 

15  vanne  10  sur  le  refoulement  de  la  pompe  5,  une  vanne 
trois  voies  13,  un  compresseur  14,  un  filtre  déshuileur 
15,  une  vanne  trois  voies  16. 

La  capacité  d'attente  12  est  reliée  par  une 
conduite  17à  vanne  18au  compartiment  amont  haute 

20  pression  1  9  d'un  perméateur  20  à  membrane  de  per- 
méation  21  de  séparation  d'avec  un  compartiment 
aval  basse  pression  22.  Le  compartiment  haute  pres- 
sion  19  est  raccordé  à  une  conduite  d'évacuation  23 
des  impuretés,  tandis  que  l'hélium  purifié  parvenant 

25  dans  le  compartiment  aval  sous  basse  pression  22 
est  séché  en  35  et  maintenu  nécessairement  sous 
pression  intermédiaire  via  le  compresseur  14. 

D'autre  part,  la  vanne  trois  voies  1  6  est  raccordée 
par  une  conduite  25  à  la  capacité-tampon  2. 

30  La  pompe  sous  vide  5  est  by-passée  par  une 
conduite  26  à  vanne  27  et  régulateur  de  pression  28. 

L'installation  décrite  fonctionne  de  la  façon  sui- 
vante: 

Une  charge  d'hélium  est  initialement  apportée 
35  par  la  conduite  9  dans  la  capacité-tampon  2.  La 

trempe  s'effectue  de  façon  usuelle  par  ouverture  de 
la  vanne  4  avec  déchargement  par  exemple  jusqu'à 
équilibrage  substantiel  d'une  partie  de  l'hélium  stocké 
dans  la  capacité-tampon  2  et  l'opération  de  trempe 

40  s'effectue  avec  recirculation  de  l'hélium  par  la  souf- 
flante  8  vers  un  échangeur-refroidisseur  (non  repré- 
senté). 

En  fin  d'opération  de  trempe,  on  procède  d'abord 
à  un  transfert  de  l'hélium  pollué  du  four  1  vers  la  capa- 

45  cité  d'attente  12  (vanne  27  ouvertes,  vannes  7  et  10 
fermées,  pompe  5  stoppée),  la  vanne  trois  voies  13, 
le  compresseur  14,  le  filtre  déshuileur  15,  la  vanne 
trois  voies  1  6  ouverte  vers  le  réservoir  d'attente  1  2,  où 
le  gaz  hélium  partiellement  purifié  se  stocke  sous 

50  pression  grâce  au  compresseur  14  en  fonctionne- 
ment  (vanne  18  fermée). 

Dès  que  l'obtention  d'une  pression  voisine  de  la 
pression  atmosphérique  est  atteinte  dans  le  four  1  ,  la 
pompe  à  vide  5  est  mise  en  fonctionnement  (vannes 

55  27  fermées,  vannes  7  et  10  ouvertes)  avec  refoule- 
ment  vers  le  compresseur  14  qui  agit  comme  précé- 
demment.  Une  fois  le  vide  primaire  atteint  dans  le  four 
1  ,  la  pompe  5  est  stoppée  (vannes  7  et  1  0  fermées) 
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et  les  vannes  trois  voies  1  3  et  1  6  commutées  sur  leurs 
secondes  positions,  où  elles  mettent  en  communica- 
tion  respectivement  le  compartiment  aval  22  du  per- 
méateur  20  avec  l'entrée  du  compresseur  14  (par  la 
vanne  13),  la  sortie  du  filtre  déshuileur  avec  la  capa-  5 
cité-tampon  2  (par  la  vanne  16).  L'épuration  gazeuse 
de  l'hélium  stocké  dans  le  réservoir  d'attente  12  peut 
alors  s'effectuer  par  ouverture  de  la  vanne  18,  en 
même  temps  que  l'hélium  épuré  sous  basse  pression 
recueilli  et  véhiculé  parla  conduite  24  est  recomprimé  10 
par  le  compresseur  14  pour  être  stocké  dans  la  capa- 
cité-tampon  2.  Une  fois  cette  opération  terminée,  la 
vanne  1  8  est  fermée  et  les  vannes  trois  voies  1  3  et  1  6 
commutées  dans  leurs  positions  initiales  de  passage 
libre  du  four  1  vers  la  capacité  d'attente  12.  15 

La  capacité-tampon  2  n'ayant  recueilli  qu'une 
partie,  qui  est  cependant  très  substantielle,  de 
l'hélium  utilisé  lors  de  la  trempe,  un  complément  de 
remplissage  est  effectué  via  la  conduite  9  pour  attein- 
dre  la  pression  opérationnelle  normale  et  une  nou-  20 
velle  opération  de  trempe  à  l'hélium  peut  alors  avoir 
lieu. 

Selon  une  variante  de  réalisation,  quand  l'hélium 
extrait  du  four  ne  comporte  qu'une  faible  teneur  en 
impuretés,  on  peut,  préalablement  à  l'épuration,  réu-  25 
tiliser  l'hélium  pour  une  ou  plusieurs  opérations  de 
trempe.  Pour  ce  faire,  en  fin  d'une  opération  de 
trempe,  on  procède  à  un  transfert  de  l'hélium  faible- 
ment  pollué  du  four  1  jusqu'à  la  vanne  1  6  ouverte  vers 
la  capacité-tampon  2,  ceci  après  passage  de  l'hélium  30 
dans  la  pompe  5,  le  compresseur  1  4  et  le  filtre  déshui- 
leur  15  de  la  façon  indiquée  ci-dessus  ;  l'hélium 
stocké  dans  la  capacité-tampon  2  peut  alors  être  réu- 
tilisé  pour  une  nouvelle  opération  de  trempe.  Une  fois 
l'hélium  ayant  atteint  un  taux  d'impuretés  suffisant,  on  35 
commute  la  vanne  1  6  de  sorte  à  permettre  à  l'instal- 
lation  de  fonctionner  selon  le  mode  de  réalisation 
décrit  ci-dessus,  et  permettant  son  épuration. 

Exemple  de  réalisation:  40 

L'équipement  de  recyclage  est  installé  sur  un  four 
sous  vide  de  volume  inténeur  10  m3  dans  lequel  on 
effectue  des  traitements  de  pièces  en  alliage  à  base 
de  nickel.  Après  un  palier  à  une  température  de  45 
1300°C,  on  effectue  une  trempe  sous  hélium  pur  à 
une  pression  de  2,5  bar  absolus. 

A  la  fin  du  traitement,  l'hélium  se  trouve  froid  dans 
le  four,  à  une  pression  de  2,5  bar  absolu.  On  ouvre 
alors  la  vanne  27  et  on  détend  le  gaz  en  28  dans  un  50 
circuit  by-passant  la  pompe  à  vide  primaire  du  four  ; 
le  gaz  est  ensuite  recomprimé  14,  filtré  et  déshuilé  en 
15  et  stocké  dans  une  capacité  d'attente  12  à  pres- 
sion  supérieure  à  la  capacité-tampon  2  du  four.  Lors- 
que  le  gaz  dans  le  four  1  est  à  la  pression  55 
atmosphérique,  la  vanne  27  est  fermée,  les  vannes  7 
et  10  sont  ouvertes  ;  la  pompe  primaire  5  est  mise  en 
fonctionnement  et  aspire  le  gaz  pour  le  renvoyer  à 

l'entrée  du  compresseur  14.  Le  four  1  est  ensuite  mis 
à  l'air,  puis  ouvert  et  prêt  au  déchargement-recharge- 
ment. 

L'hélium  dans  la  capacité  d'attente  12  est  déjà 
préalablement  filtré  et  déshuilé  ;  il  est  ensuite  épuré 
dans  le  séparateur  à  membrane  20,  recomprimé  en 
14  et  renvoyé  dans  la  capacité-tampon  2  du  four.  Il 
suffit  de  compléter  en  9  la  quantité  perdue  d'hélium  au 
cours  de  la  récupération,  avant  de  démarrer  un  autre 
cycle  de  traitement 

En  se  référant  à  la  figure  2,  on  retrouve  l'ensem- 
ble  four  1  ,  capacité-tampon  2,  pompe  à  vide  5  by-pas- 
sée  par  un  détendeur  28,  raccordée  à  une  capacité 
d'égalisation  29.  Celle-ci  est  connectée  au  compres- 
seur  14  suivi  d'un  filtre  mécanique  15  et  de  là,  direc- 
tement  à  un  épurateur  d'hélium  31.  Le  compresseur 
14  peut  éventuellement  être  by-passé  par  une 
conduite  37  comportant  un  détendeur  38,  partant  en 
aval  du  compresseur  14  et  revenant  vers  la  capacité 
d'égalisation  29.  L'épurateur  d'hélium  peut  être  de 
l'un  ou  l'autre  des  trois  types  suivants  : 

-  soit  un  appareil  d'élimination  de  l'oxygène  rési- 
duel  31  par  réaction  avec  de  l'hydrogène  adjoint 
à  débit  contrôlé  en  32  ; 
-soit  un  appareil  d'élimination  catalytique  de 
l'oxygène  avec  régénération  par  un  courant 
d'azote  circulant  selon  33/33'; 
-  soit  des  tamis  moléculaires  pour  l'élimination 
par  adsorption  de  l'oxygène  et  de  la  vapeur  d'eau. 
Dans  les  deux  premiers  cas,  il  est  préférable  de 

disposer  d'un  refroidisseur  34  suivi  d'un  sécheur  35 
du  type  à  piégeage  de  vapeur  d'eau  par  tamis  molé- 
culaire  et  à  purge  par  un  courant  d'azote  36-36',  avant 
réinjection  dans  la  capacité-tampon  2  sous  pression 
d'attente. 

Dans  le  troisième  cas,  on  peut  éventuellement 
disposer  également  d'un  refroidisseur  34.  De  préfé- 
rence,  on  utilise  au  moins  deux  tamis  moléculaires 
disposés  en  parallèle,  l'un  étant  en  fonctionnement  et 
l'autre  en  régénération  par  dépressurisation  ou 
accroissement  de  la  température,  éventuellement 
accompagné  par  passage  d'un  courant  de  gaz  pur. 

Revendications 

1.  Procédé  de  traitement  thermique  d'objets  avec 
trempe  en  milieu  gazeux  à  recirculation  (8)  au 
contact  desdits  objets  traités  avec  refroidisse- 
ment  du  gaz  de  trempe  au  moyen  d'un  échangeur 
thermique,  du  genre  où  l'on  utilise  de  l'hélium 
comme  gaz  de  trempe  qui  est  stocké  sous  pres- 
sion  d'attente  dans  une  capacité-tampon  (2), 
caractérisé  en  ce  qu'à  la  fin  d'une  opération  de 
trempe,  on  extrait  (27-28)  la  charge  d'hélium  hors 
de  l'enceinte  de  traitement,  en  phase  finale  par 
pompe  (5)  jusqu'à  l'obtention  d'un  vide  primaire, 
on  porte  par  compresseur  (14)  associé  à  un  filtre 
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mécanique  (15)  ledit  hélium  extrait  à  une  pres- 
sion  d'épuration,  et  l'on  fait  passer  ledit  hélium  à 
pression  d'épuration  dans  un  épurateur  d'élimi- 
nation  des  impuretés  (20-35)  (31-35),  pour  le 
transférer,  le  cas  échéant  après  recompression, 
dans  la  capacité-tampon  (2). 

2.  Procédé  de  traitement  thermique  d'objets  selon  la 
revendication  1,  caractérisé  en  ce  que  l'hélium  à 
la  pression  d'épuration  est  collecté  dans  une 
capacité  intermédiaire  (12),  après  quoi  on 
l'envoie  dans  un  séparateur  (20)  à  membrane  de 
perméation  (21)  délivrant  l'hélium  épuré  sous 
plus  basse  pression,  qui  est  ensuite  séché  (35)  et 
refoulé  sous  pression  par  le  même  compresseur 
(14)  vers  la  capacité-tampon  (2)  de  four. 

3.  Procédé  de  traitement  thermique  d'objets  selon  la 
revendication  1,  caractérisé  en  ce  que  l'hélium 
extrait,  recomprimé  (14)  à  pression  supérieure  à 
la  pression  d'attente  de  la  capacité-tampon  (2),  et 
mécaniquementfiltré  (1  5),  est  amené  à  transférer 
dans  un  dispositif  de  l'oxygène  résiduel  (31  )  du 
type  à  adjonction  contrôlée  d'hydrogène  (32) 
pour  formation  catalytique  de  vapeurd'eau,  après 
quoi  le  gaz  est  le  cas  échéant  refroidi  (34)  et 
séché  (35),  puis  transféré  dans  ladite  capacité- 
tampon  (2). 

4.  Procédé  de  traitement  thermique  d'objets  selon  la 
revendication  1,  caractérisé  en  ce  que  l'hélium 
extrait,  recomprimé  (14)  à  pression  supérieure  à 
la  pression  d'attente  de  la  capacité-tampon  (2),  et 
mécaniquementfiltré  (15),  est  amené  à  transférer 
dans  un  dispositif  d'épuration  (31)  du  type  cata- 
lytique  à  piégeage  de  l'oxygène  résiduel  et  à 
régénération  du  catalyseur  par  un  courant 
d'hydrogène  (33-33'),  après  quoi  le  gaz  est  le  cas 
échéant  refroidi  (34)  et  séché  (35),  puis  transféré 
dans  ladite  capacité-tampon  (2). 

5.  Procédé  de  traitement  thermique  d'objets  selon  la 
revendication  1,  caractérisé  en  ce  que  l'hélium 
extrait,  recomprimé  (14)  à  pression  supérieure  à 
la  pression  d'attente  de  la  capacité-tampon  (2),  et 
mécaniquementfiltré  (1  5),  est  amené  à  transférer 
dans  un  dispositif  d'épuration  de  l'oxygène  et 
éventuellement  de  la  vapeur  d'eau  résiduels,  du 
type  tamis  moléculaire  d'adsorption  d'oxygène  et 
éventuellement  de  vapeur  d'eau,  à  régénération 
pardépressurisatJon  ou  accroissement  de  la  tem- 
pérature,  éventuellement  accompagné  par  pas- 
sage  d'un  courant  de  gaz  pur,  après  quoi  le  gaz 
est  le  cas  échéant  refroidi  (34)  et  séché  (35),  puis 
transféré  dans  ladite  capacité-tampon  (2). 

6.  Procédé  de  traitement  thermique  d'objets  selon 
l'une  des  revendications  1  à  5,  caractérisé  en  ce 

que  seulement  une  fraction  dudit  hélium  extrait 
passe  dans  l'épurateur  d'élimination  des  impure- 
tés. 

5  7.  Procédé  de  traitement  thermique  d'objets  selon 
l'une  des  revendications  1  à  5,  caractérisé  en  ce 
que  ledit  hélium  extrait  passe  dans  l'épurateur 
d'élimination  des  impuretés  après  avoir  servi  à  au 
moins  deux  opérations  de  trempe  successives. 

10 
8.  Installation  de  traitement  thermique  d'objets  avec 

trempe  en  milieu  gazeux  incorporant  au  moins 
substantiellement  de  l'hélium,  du  genre  compre- 
nant  un  four  (1)  à  turbine  de  recirculation  gazeuse 

15  (8)  raccordée  par  conduites  à  vannes  d'une  part 
à  une  capacité-tampon  (2),  d'autre  part  à  une 
pompe  à  vide  primaire  (5)  by-passée  par  une 
conduite  à  vanne  (27)  et  détendeur  (28),  caracté- 
risée  en  ce  qu'elle  comprend,  en  sortie  de  pompe 

20  (5),  une  petite  capacité  d'égalisation  (29),  un 
compresseur  (14),  un  filtre  mécanique  (15),  un 
épurateur  d'hélium  (20-31),  et,  le  cas  échéant,  un 
sécheur  (35)  de  préférence  à  piégeage  de  vapeur 
d'eau  par  tamis  moléculaire. 

25 
9.  Installation  de  traitement  thermique  d'objets 

selon  la  revendication  8,  caractérisée  par  l'inter- 
position  d'un  réservoir  intermédiaire  (12)  en 
amont  de  l'épurateur  (20),  qui  est  du  type  à  sépa- 

30  rateur  à  membrane  (21),  dont  la  sortie  du  gaz 
épuré  et  séché  (35)  est  raccordée  par  vanne  (1  3) 
en  amont  dudit  compresseur  (14),  dont  la  sortie 
est  également  raccordée  par  vanne  (16)  à  la 
capacité-tampon  (2). 

35 
10.  Installation  de  traitement  thermique  d'objets 

selon  la  revendication  8,  caractérisée  en  ce  que 
l'épurateur  d'hélium  (31  )  est  du  type  à  adjonction 
contrôlée  d'hydrogène  (32)  pour  formation  cata- 

40  lytique  de  vapeur  d'eau. 

11.  Installation  de  traitement  thermique  d'objets 
selon  la  revendication  8,  caractérisée  en  ce  que 
l'épurateur  d'hélium  (31)  est  du  type  à  élimination 

45  catalytique  de  l'oxygène  résiduel  et  à  régénéra- 
tion  du  catalyseur  par  un  courant  d'hydrogène 
(33)  (33'). 

12.  Installation  de  traitement  thermique  d'objets 
50  selon  la  revendication  8,  caractérisée  en  ce  que 

l'épurateur  d'hélium  (31)  est  du  type  tamis  molé- 
culaire  d'adsorption  de  l'oxygène  et  éventuelle- 
ment  de  la  vapeur  d'eau  et  à  régénération  par 
dépressurisation  ou  accroissement  de  la  tempé- 

55  rature,  éventuellement  accompagné  par  passage 
d'un  courant  de  gaz  pur. 
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