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@ Ensemble d'échange thermique du genre échangeur de chaleur a plaques.

@ L'invention concerne un échangeur & plaques disposé
verticalement.

It comporte des passages tels que 11 s'étendant depuis
une boite d'entrée 14 jusqu’a une bofte de sortie 15, ainsi que
des passagestels que 31 s’étendant depuis une boite d'entrée
diphasique 34 jusqu’a des boites de sortie 353, 35, D'autres
passages teis que 41 pour un fluide auxiliaire s'étendent entre
les boites 35a, 355, et 'extrémité haute 1a.
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Lz présente invention concerne un échangeur 2
plaeoues comprenant une pluralité de plagues roetangulaires
dont la dimension transvercsale est la largeur de 1l'échan-
geur et dont la plus grande dimension longitudinale est la
longueur de l'échangeur, empilées et solidarisées A espace-
ment étanche selon l'épaisseur de 1'échangeur pour former

2u moins

- une pluralité de premiers passages pour le refroidissement
d'un mélange réfrigérant,

- une pluralité de deuxiémes passages pour le refroidisse-
ment d'un gaz & traiter,

lesdits premiers et seconds passages ayant des entrées a une

premiére extrémité longitudinale de 1'échangeur et des sor-

ties au moins au voisinage d'une seconde extrémité longitu-
dinale de 1'échangeur ;

— une pluralité de troisiemes passages de réchauffement du
mélange réfrigérant dont les entrées sont au moins au voi-
sinage de ladite seconde extrémité de 1'échangeur et dont
les sorties cont latérelement disposées & distance de la-
¢ite premidre extrémiié d'déchangeur,

- une plurclité de quatriémes passages disnocd

4

dens leg pro-
S

longements longitudineux laissés libres nor its troi-

siémes passages, s?étendant longitudinalc..cnt depuis 1llex-

N

d
e
usqu'la la-
S

(@]
4]
(

trémité de sortie desdits troisiemes passusges J

dite premidre extrémité d'échangeur, les entrées et sorties

desdits quatridmes passages étant disposées latéralement &
1'échangeur.

La présente invention a pour but des modalités
constructives plus spécialement appropriées a un agencement
de lféchangeur selon lequel sa grande dimension est disposée
verticalenent. Selon l'une de ces modelités, les quatrienes
passages incorporent des zones actives d'échange thermique a
ondes orientées longitudinalement dont 1l'extension longitu-
dinale est limitée, dégageant ainsi de part et diautre de
ladite zome active, d'une part une zone de distribution ali-

mentatrice 4 ondes, dlautre part une zone de distribution
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évacuatrice & ondes, lesdites zoneg de distribution alimen-

tatrice et évacuatrice présentant des ondes débouchant res-—
s . rd . - . N -~

pectivement dons les entrees et sorties desdits quatrieémes

pagsages et eboutissant & 1'un et 2 1l'autre des bords trans-

ey
o

<
0]
R

seux de la-zone active d'déchange thermicue.

Les carectéristiques et avantages de l'inventien
ressortiront d'ailleurs de la description qui suit, & titre
d'exemple, en référence aux dessing annexés dans lesquels :
- la figure 1 est une vue schématicue d'une installation de

treitement cryogénique incorporant un échangeur selon
l1'invention en coupe verticale ;

- le figure 2 est une vue plus détaillée des quatriémes pas-
sages de 1'échangeur selon la figure 1 ; ]

—~ les figures 3 & 7 gont des vues en coupe verticale de &é—
riante de réalisation des quatriémes passages d'un échan-
geur selon l'invention ;

- les Tigures 8 et 9 sont des vues en coupe verticale de dszl

verientes de réslisation de la partie basse de 1'échangeu:

eu droit é'un troisieme pessage
- la figure 10 est une wvue en coupe verticale d'un déteil de
le figure 9 ;

~ le figure 11 est une variante de réalisation de la figure

- la figure 12 est une vue partielle en coupe verticale d'wr
échangeur au drcit d'un deuxiéme passage ;

- la figure 13 est une vue partieliement en coupe, et en
perspective d'une variante de l'alimentation d'un troisier
passage ; )

- les figures 14 et 15 sont des vues en coupe partielle et
verticale, respectivement selon l'épeisseur et la largeur
de 1l'échangeur ;

- les figures 16 et 17 sont des vues analogues aux figures
14 et 15 d'une sutre variante de réalisation ;

- les Tigures 18 et 19 sont des vues de deux variantes de
réalisetion ce la figure 10.

En se référant aux figures 1, 2 et 12 une instelle

tion de liquéfaction comprend un échangeur & plagues 1 formd

ih



10

15

20

25

35

e

1019508

d'un empilage de plaques rectangulaires dont la grande di-
mension, ou longueur, ou hauteur, est dicposdés verticale-
ment depuis une premiere extrémité haute la jusqu'd une se-
conde extrémité basse 1b tandis que les petites dimensions,
ou largeur et épaisseur, ont des extensions horizontales.

Ces plagues 1 sont séparées les unes des autres
par des barrettes—-entretoises, le tout étant brasé de fagon
a4 définir une pluralité de pessages d'échange thermigue,
que 1l'on énumére ci-apres :

1° - Bn se référant plus particulidrement & la fi-
gure 1, une pluralité de premiers passages d'échanges ther-
migues 1ll, ou passages de refroidissement de mélange réfri-
gérant, a extension verticale sur toute la longueur ou hau-
teur de 1l'échangeur, comprenant une zone active d'échange
thermique 16 s'étendant depuis une zone de digtribution dl'en-
trée haute 12 jusqu'd une zone de distribution de sortie bas-
se (non représentée).

La zone de distribution haute 12 est elle-méme ali-
mentée par une bolte en bout dlentrée haute 14 pour le mélan-
ge réfrigérant, tandis que la zone de distribution de sortie
basse communigue avec une bolte en bout de sortie basse 15.

L4

2° - ©n se référant plus particulierement

{7

la fi-
gure 12, une pluralité de deuxieéme passages d'échange thermi-~
que 21, ou passages de refroidissement du gaz traité, ayant
substantiellement la méme configuration, avec symétrie par
rapport & un plan vertical médian, gque la plurelité des pas-—
sages 11 & extension verticale, comprenant une zone active
d'échange thermique 26 s'étendant depuis une zone de distri-
bution haute 22 jusqu'a une zone de distribution basse 23.

La zone de distribution haute 22 est alimentée par une bolte
en bout d'entrée haute 24, itendis que le zone de distribution
basse 23 débouche dans une boite en bout de sortie basse 25.

30

- En se référant plus particulidrement o lso fi-
gure 1, unc pluralité de troisiemes passages 31, ou passages
de réchauffement du mélange réfrigérant, a extension verti-

cale, comprenant une zone active dtéchanges thermiques 36
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gstétendant depuls une zone ¢e digtribution d'entrée bacse

i

32 jusqu'® une zone de distribution de sortie hnaute 33, si-
tude & un niveau intermédieire sur la hauteur de 1'échan- »
geur. La zone de digtribution dlentrée basse 32 communique
avec une bolte en bout d'entrée basse 34, tandis que la zone
de distridvbution de sortie haute 33 communique avec deux boi-
tes de sortie latérale 35z et 35b.

4° - En se référant plus particuliérement aux fi-
gures 1 et 2, une pluralité de quatriemes passages 41, pour
un réfrigérant auxilieire, groupnés en un ensemble disposé
dans le prolongement longituainal supérieur de chacun des
troiciémes passages de réchauffement du mélange réfrigérant
31, chacun de ces gquatriemes passage 41 étant lui-imnéme subdi-
visé en une plurzlité (quatre au dessin) de sous-passages &
pressions différentes 4la, 41b, 4lc, 41d, (quatre pressions
différentes eu dessin), la pression dtant décroissante d'un
passage supérieur vers un passage inférieur et chacun de ces
passages 41 comprend une zcne active change thermicue 46
(462, 46b, 46c, 4634) s'éicndant entre une zone de distribu-

(42e, 42b, 42c, 424) et une zone de

distribution neute de sortie 43 (432, 43b, 43c, 43d), les

tion basse d'entrée 42

zones de distribution dl'enirée 42 et de sortie 43 étant rac—
cordées par des doubles boites communes dlentrée-sortie la-
térales 44 et 45 (442, 44b, 44c, 448 5 45a, 45b, 45c, 454).
On ve maintenant entrer dans le détail de 1'ali-
mentation de l'échangeur 1 en se réferant plus particuliere-
ment & la figure 1 : les boltes étentrée 14 des premiers
passages du mélange réfrigérant 11 sont raccordées par une
conduite 60, incorporznt un refrcidisseur 61, a la sortie
d'un compresseur 62 dont 1l'entrée est raccordée par une con-
duite 63 aux boltes de sortie latérales (352 et 35b) des
troisiémes passages 31. Les boites d'entrée 34 des passages
1 sont elles-mémes raccordées par une conduite 64 incorpo-
rent une vanne de détente ¢5 aux boites de sortie 15 des
premiers passages 11. Le mélange réfrigérant comprend, par

exemple, des hydrocarbures tels cue méthane, éthane, dutane
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et réndéralement de l'zzote et 1la perticularité du procédé
2ot cue le mélange réfrigérant parvient & 1'état purement
sazeur eux boites dlentrée 1

Les seconds passages 21 destinés au gaz en cours
e traitcment (généralement du gaz naturel) sont alimentés

-

d
par leurs boites dlentrée 24 en gaz naturel a 1'état gazeux
% température ambiente et les boites de sorties basses 25

délivrent du gez naturel liquéfié. De facon connue, les se-
conds passages peuvent €tre éouipés de sorties et dlentréec
intermédiasires disposées latérelement pour assurer 17é1imi-
nation de certains composants du gaz en cours de traitement.
Les guatriemes passages 41 (4la, 41b, 4lc, 41d)
cont raccordés par leurs boltes dlentrée~sortie 44 et 45 )
d'une part, par des tubes hauts 66 destinés a véhiculer de la
vaepeur, le cas échéant avec du licuide, et des conduites bas
ces 67 destindes & véhiculer exclusivement du ligquide, & ume
double série de collecteurs latéraux 71 (7la, 71lb, 7lec, 714)
et 72 (722, 72b, T2c, 72@). Ces collecteurs latéroux 71 et 72
cont eur~mlCnss reccordés nar ées tubuwlures "vapeur' 7i ot
deg conduites "ligquices" 74, ct

752, 759, 75@) en nombre egal au nombre de types de cuat

D

(c'est-é—dir

¢

f
cuatre su dessin), un séparateur 75, par exem-
ple le séparateur 75b, étant raccordé su débouché de la phase
"liguide"” du séparateur voisin & plus haute pression (75a)
par une conduite de liaison 76 (76b, T6c, 76d) & venne de dé-
tente 77 (77b, 77c, 774), sezuf le séperateur de t8te sous 1
plus haute pression 7 st :

a
52 gui est lui-méme raccordé par une ca-
nclisation 76a, incorporant une vannce de détente T7c et un

a
5]
C

refroidisseur—-condenseur 78 sortie un compresseu

& la
ges (792, 79b, T9¢, 79d) dont les entrées sont
raccordées par des conduites 2C (€02, 80b, 80c, 80d) 2 une

D

(e
arcteurs 752, 75b, 75c, 75d4) respecti-

=

7S

plusieurs éia

extrémité houte des sé
vement.

On détaille meintenant les différentes zones de
distribution (12) -(22-23) - (32-33) - (42 - 43) dont certai-

9



10

15

20

25

30

0019508

nes présentent deg structures originales. *
En se référant cux figures 1 et 12, les zones de
distribution (12) et (22-23) présentent des structures du

méme type (il en est de méme de la zone de distribution de
m

6]

a
ortie basse non représentée des premiers passages d'échange
thermicque 11), et 1l'on se contente donc de décrire la zone
de distribution 12. Dans chacun des cas, les boltes d'entriéc
(14-24) ou de sortie (15-25) sont eménagées ex bout axial de
1'échangeur 1, mais avec un décalage latéral de fagon & per-
nettre, sur une m8me extrémité d'échangeur, 1'aménagement de
plusieurs boltes d'entrée et/ou de sortie. La zone de dis-
tribution 12 comprend deux sections 12z, 12b, formdes de t6-
le ondulée ; la section 12a présente des ondes & extension
verticale, tandis que la section 12b présente des ondes pa-
ralleles & extension inclinée parallélement & la direction
qui relie le bord intérieur 91 de la boite dtalimentation 1«
et 1l'angle inférieur le plus éloigné 92 de la zone de distr:
bution 12. De la sorte, le fluide, qu'il soit & 1'état ga-
zeux ou licuide (mais pour la bolte d'climentation 14, ce
fluide est expressément a 1l'état gazeux) se répartit unifor-
mément le long des ondes paralleles de la section 12a et en-
suite se distribue le long des ondes paralleles de la sec—
tion 12b pour parvenir uniformément dans la zomne active
d'échange thermique 16, qui est elle-méme pourvue d'ondes
paralléles & extension verticale, généralement trés serrées,
pour obtenir le maximum d'effet d'échange thermique.

En se référant a la figure 1, on détaille mainte-
nent la structure particuliére de la zone de distribution
d'entrée 52 et de la zone de distribution de sortie 33.

-

Chagque zone de distribution 32 e cette particula-

H

" (91N
g 1]

ité de présenter une fen€tre d'entrée 95 de méme épaisseur

qu' passage 31 de 1l'échangeur 1 et dont l'autre dimension
corptée selon 1la largeur de 1l'échangeur 1 est substantielle-
ment réduite par la présence des boltes de sortie 15 pour 1l
mélange réfrigérant et 25 pour le gaz traité. En outre (mai:

cela ne présente pas d'importance pour la définition des

L]l
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structurcs de la zone de distribution 32), clest un Tluide
diphesique qui traverse cette fenétre d'elir:r ation 95 se-
lon deg dispogitiong qui seront examinées plus loin
Cette zone de distribution 32 est constituée =
cuatre sections qui sont définies par des droites reliant
les angles supérieurs de la zone 32 aux bords voisins de 1
Ten€tre 95. Une premiere seckion 32a, située en amont selon
un sens d'écoulement du fluide, se présente donc sous la Tor-
me d'un triangle dont la base est coextensive avec la fené-
tre 95 et comporte des ondes 2 extension verticale. Cette
premiére section 32a, alimente par ses deux cdtés deux sec-—
tions intermédiaires 32b et 32c équipées d'ondes inclinées

selon la direction qui relie, dans chacue gection 32b ou 32¢
le bord inférieur adjacent 96(96') de la section 322 au toxd

supérieur adjacent 97' (97) de la zone de distridbution 32.
Une quatrieme section de distribution 324 se pré-

sente également sous forme de triengle dont le sommet coinci-
de evec celui de la section 32z et est éguipée d'ondes 2 ex-
tencion verticazle permettant lz reprise du fluicde igou deo

d
section 32b et 32c¢ pour climenter de Taco

vnilorae 1Lvensemble
des ondes & extension veriicale de la zon¢ active d'échance ther-

mique 36.

férence a la figure 2 la forme dez zones de digtrivution dlen~

trée 42 et de sortie 43 de chzcun des quatriemes passages 41

destinés % la vaporisation d'un réfrigérant auxilieire, géné-

=

rolement du propane ; ces zones de distr
chacune deux sections amont 421 et 422 &

a la sortie, en forme de triangles ou trapezes relotive-
ment cplatis et dont les sommets ou dotits cdtés se JTont fzce
au niveau de leurs sommets ou petits cdtés 986-9E', avec des
fenBtres d'entrde 991, 992 et de sortie 993 et 994, & pariir

des boltes d'entrée-sortie 44 et 45.
Ces sections 421 et 422 (431, 432) ont des ondes
extension horizontale, qui viennent alimenter {(ou sont zlimen-

tés respectivement par) une troisieme section de distridution
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423, 424 (433, 434), Tormée d'une double sous-scction cha- #
cune formde d'londes inclindes convergentes vers la zone &c-

tive d'échange thermique 46 pour llentrée, (ou divergentes

4 partir de cette zone d'4chenge 46 pour la sortie) de fagon
4 reprendre le fluide igsu des sections 421 et 422 (ou issu

de la zone d'échange thermique 46 respectivement) pour le
distribuer uniformément tout le long de la zone active
d'échange thermicue 46, (ou dans les sections 431, 432 res-
pectivement).

¢
D2

Cn noterz que les fenftres d'entrée 921 et 992, au
niveau du liguide, et de sorftie 993 et 994 au niveaun de la
apeur ont des extensions longitudinsles diffdérentes, puiscue
les fen8tres de sortie "wepeur" 293 et 994 sont nettement
plus ellongées cue leg fenBtres dlentrée "licuide" 991 et 992

iy

ce cuil stexplicue per 1e fzit cu'elles dolven
e

ser les mlres cquantitée de fluide que les fen eg "liquide"
991 et 992, mais & 1'état partiellement vaporisé, alors cue
ces fen8tres 991 et 992 laissent passer le fluide excdusive-
ment sous Iorme e licuidle,

™ I . o SR 4 £ oyl - o . ERNS' .
¥n cge référent mointenant aux figures 1 et 2, ¢n

fonetiommement, un réfrisérant auxiliaire, par exemple du
o

propane, ¢st Introduitr e facon continue dans les collecteurs
letéraux 71 et 72 par les conduites "licuide® 74, et ce 1i-
cuide aprés cvoir &été distribud dans les boites 44 et 45 pé-
netre, poxr les fengtres 991 et 992 éans les gections 421 ei
422 de 1z zone de digtribuiiorn elimentetrice 42, cvant d'étre

repris por les sous~sections 425 et 424 pour €ire distribug
s

d
dans toute lo zone active dl'échange thermique 46 constituée

d¥ondeg serries & extension veriicale.

icuide se vaporise par-

Lo fraction Yvoapeur" dans les collecteurs 71 e

72 cst dirigée (en enirainant cependont une partie de li-

oA
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suide non complétement décanté) vers les séparateurs & pres-
piong différentes 752, 752, 75¢, 754 ol les gouttelettes
liquides entraindes cc dévosent avec la fraction liquide
é
Le fonctionnement de cegs géparateurs est bien con-
pas roppelé ci-aprés. On se contentera cepen-—
dant de rappeler que les différentes fractions "vapeur" des
séporateurs 75 sont ramernées aux différents étages du com-
presceur 79, tandis que le débit global du compregseur 79
zot d'abord refroidi et condensé, dans le refroidisseur-con—
denseur 78, puis subit une premiéré détente en 772, avant de
parvenir dans le séparateur 752, dont une partie de la frac-
iquide est dérivée par la canalisation 76b vers une
nte 77b avant d'éire introduite dans le second

t ainsi de suite.

@]
]
o)
®
HoOO

éfere maintenant & la figure 3, qul concerne
une veriante de réalisation des passages de quatrieme fluide
réfrigérant auxiliaire. Dans cette forme de réali-
passages pour le cuatrieme fluide 41 incorporent
une zone active d'éc ce thermicue 146 cul est congtitude
d'une double section en Zorme de trapeze 146a et 146b dont
les plus grands cbtés sont confondus et correspondent & la
hauteur longitudinale d'un passage 41.

Les sections d'entrée "llqulde" 1422 et 142b ont
la forme ce triengles rectangles aplatis dont les petits cd~-
tés constituent des fenfires d'entrée 1992 et 1992' pour le
liquide, elorg que les sections de sortie 143z et 143b ont
la méme forme, mais prés ntent des-fen8tres de sortie 199b
et 199b' ce formes neitement plus aTIOngees dans le sens
longitudinal.

On notera cue, dans ce cas, les ondes des sections
et 146b de la zone active d'échange thermicue 46 sont

ok H

46
ou

ok

]

o
T

verticales et ceg ondes peuvent avoir des pas de plus
en plus serrés au fur et & mesure quton s'approche des boil-
tes 44 et 45, de facon 2 offrir au fluide des pertes de

charge substantiellement égales malgré les différences ap-

o

Q‘

1
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préciables de longueurs de parcours, comme cela ressort .

clairement du dessin.

En se référent & la figure 4, lz forme de rdédali-
ffer

sation dif egsentiellement de ce qui egt décerit & le

(0]

figure 3 par le fail que les sections d'entrée (1l42a' et
142b') et de sortie (1432! et 143b') ont ici la forme, non
plug de triangles, mais de tropezes rectangles

Lz figure 5 se différencie de 1o figure 4L en ce

"

gue la zone active d'échange thermique 46 a, ici, une Tornme
rectangulaire 2 extension longitudinale nlus Faeible et des
sections d’entrée 142a"™ et 142b"™ qui ont le méme forme cgue
les sections 142a' et 142b' de la figure 4, mais ces gectio
précédent deux sections de raccordement 142c¢'! et 142c¢%, =d-
jacentes & la zone sctive 46.

Une disposition sensiblement anzlogue est prévue
pour la zome de distribution de sortie, dans laguelle les

sections de sortie 143a" et 143b" sont précédées pvar des se

tions de rzccordement 145d4' et 1434". Les sectilons de raccc
dement 142c!' et 142c¢" ont des ondes inclinées de Tagon 2 di
cut au

~

inées d
tribuer le fluide issu des sections 1422" et 142"
long de l'entrée de la zone active d'échange
tandis cue les sections de raccordement 1434' et 1434" ont
pour but de reprendre le fluide a 1'état diphasique depuis
le sortie de le section active d'échange thermique 46 vers
les sections de sortie 143z2" ct 143b".

La réalisction selon lao figure 6 se distingue de
réalisation selon la figure en ce que les gect
242b" et 2422" et de raccordement 242c' et 242c¢" ne sont D

symétriques, les secticns 242c™ et 242b" ay

e
é‘%
<t
£
]
@
H
jw
&2}

™M
B

de extension transversale que les sections 242c¢! 2t 24227,
on & digftribuer le ligquide provenent de la section dlen:
trée 242b" sur une longueur transversale supérie
tié de ls dimension transvergale & la sone ac

thermicue 46. Cele permet un écoulemeni d'ense

de la gauche vers le droite, ce qui est nécessoire quand
1 o

0

'alimentoation en liquide ne se fait que du cd6té gauch

ik
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La réalisation selon la {figure 7 se distingue de

}_
¢

(
o]
b
0
]
ot
]
o]
o
[é2]

elon la figure 6 en ce que, non seulement,
roeo cections dlentrdée 2422™, et 242bM, 242c¢' et 242¢" sont
isgymétricues dons un seng qul correspond 4 un plus grand
Zecoulement de gauche & droite que dans le sens inverse,
nais dgelemont on a prévu que les sections de sortie 243a,
24;& et 2434" soient dissymétriques, les sections
et 2432 cyont une plus grande extension transversale
tion 243d" et 243b, ce gqui a comme conséguence
élougmenter le débit de liguide non veporisé, de gauche a
éroite, vers la bolte 44, par rapport au débit circulant vers
1z boite 45.

In se référant auz figures 1 et &, on détaille
teménagement de lz bolte dlentr

[

ée diphasique 34 qui alimente
our 1l'échangeur 1, l'ensemble des troisiémes passages 31

{-

tes

vour le réchauffement du mélange réfrigérant.: Comme on 1fa
vu précédemment, cette bolte dlentrée diphasique 34 est mon-
tée en-dessous de la fenétre 95 dtalimentation de la zone de
distribution 32 qui o €té précédemment décrite.

Cette bolte d'alimentetion diphasicue 34 est formée
d'une enveloppe 101 ayant une extension verticele substantiel-
lc et cui présente une ouveriture 102 & mi-hzouteur environ,
dans laquelle débouche le conduit de réintroduction de mélan-
ge réfrigérant basse pression 64. A 1l'intérieur de l'envelop-
pe 101, parelleélement & la Tentre 95 et & fTaible distance

(0]

celle~-ci, est montée une placuec uer&oree 103 sur lequelle,
et au travers de laquelle, sont montés des tubes 104 g'éien-
dent cu-dessous de ledite plague 103 et Jjusou'a une distance
lergement cn~degsous du débouché 102 du conduit 64, les tu-

bes 104 présentant une extrémiité inférieure 105, dans laguelle

’

o été avontageusement pratiqude une ou plusieurs fentes 106.
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quelle ce fluide, & 1'étet di ere en Tne
frection wvapeur 108 et une frzctio

normel de géporation ¥ étont géndéralement citué an-cdeszgus
des fenteg 106. On comprend cue 1lteff b
presgscion agissant sur la surface de la masoe
sure une remontée du licuide au

t o
méme temps gu'un échavpement de la fraction gaoz

- e

4

vers des perforations de la plague 103. Le mélange diphasi-
que est zinci reconstitué d'une fegon homogeéne, & la sortie
supérieure des tubes 104, dans le c

permet une alimentation uniforme de la 1
uelconque, e débit
de la phase gazeuse devient tTrop important, par exem:

se
dt'elimentation 32. Si, pour une rcison qu

3
[..J
(]
0]
v

régime de mise en route ou & la suite d'un dérézgiage, le ni-
H

-y

vecu Il de le fraction liguide 109 descend juscu

nivecu des fentes 106, ce gui occasionne glors 1'échappenent

au trevergc des fentes 106, des tubecs 104, d'une partie de 1:
o

fraction geczeuse. Une foig cque le débit de cette fracti
ui

licuide, cui constitue normelement 1'egsentiel cdu Tivide di-
phasique, se rétablit, le niveau IT remonte et le fonctionne-

ment tel gue détaillé plus haut reprend.
t ma en

In se reérercn ant & la seule figure &, la

2int
ci stituée seulement &°une

zone de distribution 32 est i

O

section 32e, sous forme d'un triangle dont la nauteur cor-

respond & 1

)

dimension longitudinale de la zone d¢ éiptri-

¢n)
pars

bution 32 dont la base occupe toute la largeur de lz fe-

nétre 95. Cette section 32¢ présente des ondes verticales,

]

et de part et d'autre de la section 32e sont disposées deux
sections de répartition 327 et 327 qui occupeni le restant
de la zone é'alimentation 32 et qui présentent des ondes pa-
ralleles définies.

. pour ce cui concerne la gection 32%, pexr la drod
te joignont le bord supérieur gauche 111 de 1 1t
mentetion diphasicue 34 au bord supéricur gauche 112 de la

zone d'elinmentation 32
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. pour ce gui concerne la section 22+, nar

=

&
droite gui relie le bpord suvérieur dreit 113 ¢ 2a boilte
dtaelimentation 34 au bord supérieunr droit 114 de 1la zone
dlalimentation 2.

Ainsi, on comprend que le fluide diphasique qui
circule uniformément le long des ondes verticales de 1lg
section centrale 32e est repris - lorsqu'il y a symétrie,
clest-a-dire lorsque la section 32e a la forme d'un triangle
isocele dont le sommet est axial - pour moitié per la sec-
tion 32 f, pour l'autre moitié par la section 32g, de sorte
gue les ondes verticales de la zone active d'échange thermi-
cue 36 sont alimentées uniformément en liquide diphasicue.

Bn se référant aux figures 9 et 10, on voit ici
gue la zone active d'échange thermigue 36 des passages de
réchauffement de mélange réfrigérant 31, est alimentée par
une zone de distribution 32 quil est identique a celle gue
l'on a décerit & la figure 8, mais la boite dlentrée 34 est

ici de nature trés différente : cette boite dlentrée 34 se
D

[$AN

&)

54
résente sous forme d'un réceptacle hémi-cylindricue 4pel
120 monté en régard de fenéires d'alimentation 121 pour la
zone de distribution 32. Chaque fenétre d'alimentation 121
est obturée d'une barrette épeisse 122 dans lacuclle est
montée, par vissage, une pluralité d¥éjecteurs 123 ayant
une forme divergeant vers le haut, le récepntacle 120 présen-
tant un orifice d'admission sur 1equei est raccordée la con-—
duite d'alimentation 64, mais contrairement aux exemples
précédents, le mélange réfrigérent a été, ici, détendu & une
pression intermédiaire, telle cu'il ne se forme dens 1l ré-
ceptacle 120 gqu'un liquide franc, la détente finzsle sleffec-~
tuant dans des éjecteurs 123 ; le mélange diphasique se fait

donc ipso-facto & la sortie des €jecteurs 123 et est, de
el

o]
=

ot

-

oM
o0
D

0

fait méme, uniformément réparti le long des ondes v

de la premiere sectiion 522 de le zone de digtribution 2.
¥n se référant & le figure 11, on décrit une va-
riente de réalisction de la boilte d'alimentation 34 te=lle

la figure 9. Ici, on retrouve le

£

gue décrite en référence
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réceptacle hémi~cylindrique 120 destiné & r

ec
quide franc & la pression intermédicire, mais 1

123 sont ici agencés d'une facon rérulitrement riéna

¥

dans une pleque-suppert 124 cui s='€tend sur toute la gur-
face de 1'échangeur 1, mais 4 faible distance au-deld de
cet échangeur, et entre le plaque 124 et leg fen€tres libres
125 des passages de réchauffement du mélange réfrigérant 31
est ménagé un caillebotis 126 de répartition du fluide di-
phasique & 1l'entrée dec sections 322 de toutes les zones
de distribution 32.

Zn se référant maintenant aux figures 13, 14 et
15, on décrit encore une sutre variente de réalisation de
ltalimentation diphasigue des conduits de réchzuffement du
mélange réfrigérent 31
Ici, la boite d'elimexntetion 34 comprend un réceptacle 151
i

la profondeur de l'échangeur 1 et dans

s'étendant sur toute

lequel débouche, apres séparation dans un sépsrateur 150 et

vie la cansliisation 64, un licuide franc 152. Les passages

31 cont ici disposés cdie & cbie, deux par deux, et, done

l'intervalle compris entre deux couples de pasesages 31, est

ménagé un possage de vepeur 51 qui s'étend sur une faibl
it

ot (D
[O1N

longueur terminele de échangeur du c8té de son extrémi
inférieure ou deuxieme extrémité, ce qui limite d'autent
l'extension longitudinele des passages de refroidissement

du mélange réfrigérant 11 et des passages de refroidissement
du gaz treité 21. La séparation entre les vassages 51 d'une
part, et 11 et 21 d'autre part, est cssurde

toises d'étoncnéité 52.

r des entre-

(o]
8]

s

Dventuellement du c¢dté de llextrémité inférieure
de 1l'échangeur 1, les passages 51 sont fermés par des bar-
rettes 53, et on voit cque leg plaques paroig intermédiaires
54 entre chaque passage 51 et chaque passage 31 sont ajou-
rés selon des fentes inclinées (ou des trous) 56, régulis-
rement réparties.

vien entendu, dans cette disposition, les sortics

des passages de refroidissement de mélange réfrigdrant 11

-



(G

15

1 & 1'¢chengeur, —zomme indi-
Lé en 57 pour les passages de mélange réfrigdérant 11, ou
e

cn 58 pour lecs passages de refroidissement de gaz traité.

Ici, la zone ce distribution évacuatrice a ¢té simplifide
en ce sens qu'elle prévoit 1'évacuation du mélenge réfrigé-
ant en totalité sur un cd6té de 1'échangeur, vers la boite

57 par la zone de distribution 59, tandis gue 1l'évacuation

Qs

u gaz traité s'effectue en totalité sur l'autre cdté vers

[

a boite 58 de 1'échangeur. On notera gue leg boltes de
sortie 57 et 58 sont étagées longitudinalement, de Tacon a
ménager un espace libre pour la disposition d'ume boite dlen-
rée 60 associée & une zone de distribution 61, pour la ppﬂse;
apeur qui provient du séparateur 150, alors que le licuide
152 est soutiré en cuve dans ce méme géparateur 150.
En fonctionnement, on congoit cue la vapeur oui
pénétre dans les passages 51 subit une certaine perte de

charge dans les lumieres 56, de sorte que le niveau de ligui-
ae Hl gul g'éteblit dans 1

gt inféri ar oz
niveau de liguide II, cui s'éich
chouffement de nélenge réfrigérant 1. La vapeur c'engage
donc uniformdément dans les fentes 56 et est ainsi distribu
dans le liguide. L'avantage essentiel de cette disposition
est que le mélange diphcosique est effectué juste en amont
de la zone d'échenge thermicue entre les conduits de refroi-
dissement pour le mélange réfrigérant.ll et pour le gaz ir
té 21. )

o
4‘}-_
[

En se référant 2 la varian te de rdelisation Tepro-

sentée aux figures 16 et 17, on voit ici une disposition sen-
oy e e

L guy
siblement analogue d réchauffenment de mélange
réfrigérant 51 qul sont situés de part ct d'autre d'un pas-
sege de vepeur 51 qui, lui-m8ne cst uénogd dang le prolonge-
ment longitudinal des passages de refroidissement deo mélan:e

e tie 15 est disposde loivd-

réfrigérant 11, dont lo bolte
ralement. Par contre, les »

e gaz treitd 21 otéten-

<

o
n o
1)

)

SV I1e]
[¢0)
1)

dent ici sur toute la longueur de l'échangeur 1 et la polte
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5 est alorz dicposée en bout de 1'échangeur. ¥

Y

le ficure 18, oul est une varisn-
NS} 2 s

(@1

i a Tigure 10, un ¢jecteur est ici form
de deux perties fix

tie emont 131 perc
partie avel 133 pe

i.J

surface transversa
de 2

4 et de préférence de 1l'ordre de 3. Cette disposition perme
une souplesse de réglage permettant d'avoir 4 1l'avael une
pression de détente constante pour des débits variant dans
de lerges limites, par exemple de 40 & & 120 ¢ avec des
pressions amont également tres différentes.

La figure 19 est une variente de réalisation de
la figure 18 ou les peessages 132' et 134! sont directement

pratiqués dans le plague 122.
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1. ~ Echangeur & pleques comprenant une pluralité

1

o
(D

pleques recitanguleires dont la dimension transversale

est la largeur de 1l'échangeur et donec la plus grande dimen-

sion longitudinale est la longueur de 1l'échangeur, empilées

et solidaricdées, & espacement étanche selon 1l'énaisseur de

1'échangeur pour former :

- une pluralité de premiers passages pour le refroidissement
d'un mélange réfrigérant ;

- une pluralité de deuxiémes passages pour le refroidisse-
ment d'un gaz a traiter ;

lesdits premiers et seconds passeges ayant des entrées a

une premiére extrémité longitudinale de 1l'échengeur et des

sorties au moins au voisinage d'une seconde extrémité longi-

tudinele de 1'4cheangeur ;

- une pluralité de troisiemes passages de récheauffement du
mélange réfrigérant dont les entrées sont au moing au voi-

te seconde extrémité de l'échengeur, et dont
isposédes & distance de la-

a
emiére extrémité dl'échangeur
i

(D\
0
r'\
:j

- une pluralité de cuatriemes passages dispo les pro-

’

S

longements longitudinaux leissés libres per lesdits troi-
sigmes passages, s'étendant lo“bltualnul ment depuis 1l'ex-
trémité de sortie desdits troisiémes passages juscu'a la

e

dite premigére extrémité d'échangeur, les entrées et sor-

-

ties desdits quatritmes passages étant disposées latérale-

ment a l'cchangeur ;
ceractérisé en ce que lesdits quetriemes passeges incorporent
des zones actives d'échange thermicue & ondes orientées lon-
gitudinalement dont 1l'extension longitudinale est limiztée,

dgaceant sinsi de part et d'autre de ladite zone active

[=h

d'une vart, une zZone de distribution alimentatrice & ondes,
utre part une zone de distribution évocuatrice I ondes,

lecditer zones de distribution alimentotrice et dvacuniricr

présentant des ondes débouchant respectivement dans les eon-

trdes et sorties desdits quatriemes passocges et aboutissant
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2 1%'un et 4 l'acutre des bords tronsversocux de la zone ectiv
dt'échanre thermigue.

2. -~ Bchangeur & pl

©

cucs selon la revendicaetion 1, ¢

C.'!

caractérisé en cc que leg zones d

(3]
o}

o

distribution alimento-
trices 2 ondes ¢t les zoneeg de distribution éveacuatrices i
ondes comportent su moins une section & ondes orientées
transversalement a 1'échangeur.

3. - Echangeur & pleqgues selon la revendication 2,
caractérisé en ce cue les sections & ondes orientées trans-
versalement a 1l'déchangeur sont adjacentes directement & la
zone ective d'échange thermique, cqui présente une plus grande
extension longitudinale au voilsinage du centre de l'ecnangeur

cu'a la périphérie de 1l'échangeur.

4. - Zchangeur & placues selon le revendication 2i
caractérisé en ce qu'entre leg zones de distribution 2 ondes

3

changeur et la zone active

[$N

orientéeg transversalement a 11t
d'échange thermicue est ménezée zu moins une zone de raccor-—
dement & ondes orientées vers la zone active dl'échange
Thermi que

5. = GZehengeur o placues selon l'une cquelcongue
des revendicciions 1 & 4, carazctérisé en ce que l'lextencion
longitudinale d'une zone de distribution évacuatrice egt
plus importente cue llextension longitudinale d'une zone de

c

distribution alimentatri

f:
o~

6. - Bechangeur 2 plagucss gelon l'une guelconcue
r Gu

des revendications 1 & 5, caractérisé en ce que chaque

o]

triéme passage présente deux entrées et deux sorties de part
et d'autre latéralement de l'échéngEur et en ce gue les zones
de distribution alimentatrices et les zones de distribution
évacuatrices sont formées de deux sections d'ondes aboutissan-
chacune & une entrée particuliere ou soritie pearticulizre
respectivement, et adjacentes & 1'intérieur de 1'échangcur.

7. — Bechongeur & plaques seclon la revendication 6,
caractérisd en ce cu'unc section d'ondes associées & une en-—
trée (ou & une sortie) = la méme extension transversale

1'échangeur cue l'autre section d'ondes assocides i l'lautre
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entrée (ou & 1'autre sortie) respectivement.

(0n]
I

. Zchangeur & plagues gelon la revondicaition
érizé en ce qu'lune section d'ondes d'une zons de
on alimentatrice & une extension trensversszie su-
a celle de 1l'autre section d'ondes de ladite zone
de distribution alimentatrice.
9. - Bchangeur a plagues selon la reve:r ication
7 ou la revendication 8, caractérisé en ce gu'lune section
dtondeg d'une zone de distribution évacuatrice a une exten-
sion transversale inférieure & celle de l'autre section
d'ondes de distribution évacuatrice, la section d'ondes éva-
cuatrice qui & la plus faible extenslon transversale ayant
une sortie gui est situde du méme c¢dté latéral cue 1l'entrde
de la sectlon d'ondes de distribution alimentatrice ayant
la plus grandce extension transversale,
10. - Echangeur & plzcues selon 1l'une cuelconcue
d

D
n

revendicaiions 1 & 9, caractérisé en ce qu'il existe une
pluralité de quetriemes sous-vasscges €tagés s2lon la lon-

cueur de l'¢crhangeur, leg quotriimes gous-nacs

- . 7’
o 5 T sq
TSO8LTUACS L

joN
(]
w
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11. - Bchangeur a dleogue elon 1'une cuelconcue

S s
des revendications 1 & 10, caractérisé en ce que les troi-
siémes passages sont associés, du c3t e la scconde extré-
mité de 1'échangeur, successivement & des zones de distribu-
ticn elimentatrice et 2 une boite d'alimentation dite dipha-
sique.
12. - Bchangeur & plegues selon la revendication

11, caractirisé en ce qgue leg zones de distribution alimen-
tatriccs comportent une section amont coextensive transgver-
salement avec le boite d'alimentation diphasique ei présen-
tant une Torme triangulaire, les ondes de ladite cectlon
amont étant orientées longitudinclement.

13. = Echangeur & plaquec selon la revendication
12, caractérisé en ce que la section amont de la zone dc

distribution a une extension longitudinale égale & celle
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de la zone de¢ distribution et ladite section amont de dig-
trivution est =suivie de deux gections de raccordement o
ondes inclinées.

14. - Echengeur % nlacues gelon la revendication
12, caractéricéd en ce que la secition amont de la zone de
distribution a une extension longitudinele inféricure & l’c:—
tension longitudinale de 1z zone de distribution et comporte
deux sections intermédisires de raccordement & une section
eval de forme trianguleire, de méme gomact que la section
amont, et dont la base correspond & l'extension tronsversale
d'un troisiéme passage, ladife section aval ayant des ondes
a extension longitudineale.

15. - Echangeur & plagues selon 1'une cuelcongue
des revendications 11 & 14, caractérisé en ce que la boite
d'alimentation diphasicque pour les troisiemes passages Dré-
sente des moyens de délivrance, uniformes selon chacgue ex-—
tension transversale d'un vassage et uniformément d'un pas-

sage au suivant selon l'épaissceur de l’échangeur, c¢'un fluide

N

composite présentani une phase licuide et une »ha v

N Y

,\
-
(D
o
[

'

16. - Bchangeur & placues selon la revendication
15, caractérisé en ce cus les moyens de délivrance compor-
tent une boite en bout de l'échangeur s'étendant sur ioute
1'épaisseur de 1l'échangeur et incorporant & faible distance
de la seconde extrémiié de 1l'échangeur une plague & perfo-
rations supportant des tubes s'étendént longitudinalement
dens ladite boite, ces tubes étant de préférence fendus du
c6té de leur extrémité libre, tandis cu'un moyen de garnis-
sage est intercalé entre les entrées des troisiémes passa-
ges et ladite plaque & perforaticn.

17. - Echangeur & plaques selon la revendication
15, caractérisé en ce gue la boilte d'alimentation diphasique

comporte un réceptacle pour une phase liguide ei une plague

by
-

a éjecteurs de détente uniformément répartis sur 1l'extension

transversale de chague entrdée des troisitmes pass

W
('C
6]

[
el
18. - Echangeur & plagues selon la revendication

17, caractérisé en ce que la plaque & djecteurs est conc-
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20

titude dtune plurelité de barrettes montées dec fagon dtenche

1'entrée & chaque troiciemes pascages

19. ~ Echangeur & placgu

@
[©]
e

lon la revendicotion

N

17, caroactérisé en ce que la plaque & électeurs est une

ge]

nlague unique, & éjecteurs réperiis en surface, disposée i

=

interstitiel entre lesdites entrées et lesdites placues de
tuyeres précitdées étant rempli d'un gernissage.

20. - Echongeur 2 plaques selon la revendication
15, caractérisé en ce que les moyens de délivrence d'un
fluide diphasique'dans les troisiemes passages incorporent

une boite d'aelimentation en phase liquide montée en bout de

-

LA o

aible distance des entrées des troisiémes passages, l'espace

iz deuxieme extrémité d'échangeur et des passages auxiliaires

de troisiéme type communiquant par des perforations réparties

avec lesdits troisiemes passages, lesdits passages suxiliai-

res étant elimentés en phase vapeur.

21. - Behangeur 2 plaques selon la revendication
20, caractérisé en ce que les passages suxilieires du Troi-
cisue type sont ménrgfs dans le prolongement dog Dreliirs

passages et/ou des deuxiemes passcges, eux-mémes ge teriing

S“ Qu

2 distance de le de

a
wmieme extrémité var des coritics lotéral
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