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rroceae  et  installation  ae  liquetaction  d  un  gaz. 
L'invention  concerne  un  procédé  de  liquéfaction  d'un 

gaz. 
Dans  un  échangeur  unique  du  type  à  plaques  brasées, 

avec  des  passages  (23,  25,  27,  29,  31)  pour  un  fluide  de  cycle 
basse  pression  (7),  des  passages  (24,  28)  pour  le  fluide  de 
cycle  haute  pression  (5)  et  des  passages  (26, 30)  pour  le  gaz  à 
liquéfier,  on  prévoit  des  moyens  d'adjonction  (63)  de  fluides 
de  cycle  secondaires  (8)  et  (10). 

Application  notamment  à  la  liquéfaction  du  gaz  naturel. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é   de  l i q u é f a c -  

t i o n   d ' u n   gaz,   t e l   le-  gaz  n a t u r e l ,   m e t t a n t   en  oeuvre   un  f l u i d e   de 

cyc le   à  mé lange   r é f r i g é r a n t ,   avec  au  moins  un  f l u i d e   de  cyc le   p r i n c i -  

pal  sous  une  p r e s s i o n  d i t e   basse   p r e s s i o n   f r i g o r i g è n e ,   en  é c h a n g e  

t h e r m i q u e   à  c o n t r e - c o u r a n t   d ' une   p a r t   avec  un  f l u i d e   à  l i q u é f i e r  

c a l o r i g è n e ,   d ' a u t r e   pa r t   avec  au  moins  un  f l u i d e   de  cyc le   p r i n c i p a l  

c a l o r i g è n e ,   sous   une  p r e s s i o n   d i t e   h a u t e   p r e s s i o n ,   avec  a d j o n c t i o n  

à  un  d i t   f l u i d e   de  cyc le   p r i n c i p a l   sous  une  p r e s s i o n   basse   et  à  u n e  

t e m p é r a t u r e   i n t e r m é d i a i r e   de  r é c h a u f f e m e n t   d ' a u   moins  un  f l u i d e   de 

cyc l e   s e c o n d a i r e   ob tenu   par  d é r i v a t i o n   d ' u n e   p a r t i e   à  l ' é t a t   l i q u i d e  

dud i t   mé lange   r é f r i g é r a n t   à  une  p r e s s i o n   s u p é r i e u r e   à  sa  basse   p r e s -  

s i o n ,   qui  e s t   d é t e n d u   à  une  b a s s e   p r e s s i o n   avan t   l a d i t e   a d j o n c t i o n .  

Dans  des  r é a l i s a t i o n s   connues   de  ce  p r o c é d é ,   on  a  t o u j o u r s   u t i l i s é  

des  é c h a n g e u r s   du  type  b o b i n é ,   p l a c é s   en  l i g n e   p e r m e t t a n t   l e s   e x t r a c -  

t i o n s   et  a d j o n c t i o n s   de  f l u i d e   à  l ' e x t r é m i t é   f r o i d e   de  chaque  é c h a n -  

geu r .   C e p e n d a n t ,   la   r e d i s t r i b u t i o n   des  f l u i d e s   sous  bas se   p r e s s i o n  

n é c e s s i t e   des  d i s p o s i t i o n s   r e l a t i v e m e n t   c o m p l e x e s   et  en  t o u t   cas  t r è s  

c o û t e u s e s .   Au  c o n t r a i r e ,   l e s   é c h a n g e u r s   du  type  à  emp i l age   de  p l a q u e s  

et  b a r r e s - e n t r e t o i s e s   f o r m a n t  :  

-  au  moins  une  p l u r a l i t é   de  c o m p a r t i m e n t s   l o n g i t u d i n a u x   i n i n t e r r o m -  

pus  f o r m a n t   p a s s a g e s   pour  un  t e l   f l u i d e   de  cyc le   p r i n c i p a l   sous  u n e  

basse   p r e s s i o n ,   l e s   d i t s   c o m p a r t i m e n t s   s ' é t e n d a n t   d e p u i s   une  e x t r é m i t é  

f r o i d e   d u d i t   é c h a n g e u r ;  

-  au  moins  une  p l u r a l i t é   de  c o m p a r t i m e n t s   l o n g i t u d i n a u x   f o r m a n t   p a s -  

sages   pour   au  moins  un  des  f l u i d e s   s u i v a n t s ,   à  s a v o i r   au  moins  u n  

t e l   f l u i d e   de  cyc le   p r i n c i p a l   sous  une  h a u t e   p r e s s i o n   et  l e d i t   f l u i d e  

à  l i q u é f i e r ,   l e s   d i t s   c o m p a r t i m e n t s   a b o u t i s s a n t   à  une  e x t r é m i t é  

f r o i d e   d u d i t   é c h a n g e u r ,  

sont  de  r é a l i s a t i o n   peu  c o û t e u s e ,   mais  é g a l e m e n t   i c i   on  est   amené  à  

p r é v o i r   p l u s i e u r s   é c h a n g e u r s   en  l i g n e ,   pour  la  r é i n t r o d u c t i o n   d e s  

f l u i d e s   s e c o n d a i r e s .   C ' e s t   la  r a i s o n   pour  l a q u e l l e ,   l o r s q u ' o n   a  d é c i -  

dé,  pour  l i m i t e r   l e s   f r a i s ,   de  ne  m e t t r e   en  oeuvre   qu ' un   é c h a n g e u r  

un ique   a s s u r a n t   seul   la  l i q u é f a c t i o n   du  gaz  t r a i t é ,   on  a  été  amené  à  

c h o i s i r   un  p r o c é d é   s i m p l i f i é   sans   f o r m a t i o n   de  f l u i d e   de  cyc le   s e c o n -  

d a i r e   n é c e s s i t a n t   des  r é i n t r o d u c t i o n s ,   mais  la  mise  en  oeuvre   d ' u n  

t e l   p r o c é d é   e s t   a s s e z   o n é r e u s e ,   car  scn  é n e r g i e   s p é c i f i q u e   est   é l e v é e .  



L ' i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   un  p r o c é d é   de  l i q u é f a c t i o n  

qui  p r é s e n t e   à  la  f o i s   l e s   a v a n t a g e s   d ' u n   é c h a n g e u r   de  l i g n e   u n i q u e  

pour  t o u t   le  g r a d i e n t   de  t e m p é r a t u r e   j u s q u ' à   la  l i q u é f a c t i o n   du  g a z  
à  t r a i t e r   et  d ' u n   p r o c é d é   m e t t a n t   en  oeuvre   au  moins  une  d é r i v a t i o n  

et  r é i n t r o d u c t i o n   d ' u n   f l u i d e   de  c y c l e   s e c o n d a i r e .   Se lon   l ' i n v e n -  

t i o n ,   le  p r o c é d é  d u   t ype   r a p p e l é   c i - d e s s u s   es t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  
l e d i t   é c h a n g e   t h e r m i q u e   s ' e f f e c t u e   dans  un  é c h a n g e u r   du  type  à  e m p i -  

l age   de  p l a q u e s   avec  b a r r e s   e n t r e t o i s e s ,   f o r m a n t  :  

-  au  moins   une  p l u r a l i t é   de  c o m p a r t i m e n t s   l o n g i t u d i n a u x   i n i n t e r r o m -  

pus  f o r m a n t   p a s s a g e s   pour  un  t e l   f l u i d e   de  c y c l e   p r i n c i p a l   sous  u n e  

b a s s e   p r e s s i o n ,   l e s   d i t s   c o m p a r t i m e n t s   s ' é t e n d a n t   d e p u i s   une  e x t r é -  

mité   f r o i d e   d u d i t   é c h a n g e u r ;  

-  au  moins  une  p l u r a l i t é   de  c o m p a r t i m e n t s   l o n g i t u d i n a u x   fo rman t   p a s -  

s a g e s   pour   au  moins  un  des  f l u i d e s   s u i v a n t s ,   à  s a v o i r   au  moins  un  

t e l   f l u i d e   de  c y c l e   p r i n c i p a l   sous  une  h a u t e   p r e s s i o n   et  l e d i t  

f l u i d e   à  l i q u é f i e r ,   l e s   d i t s   c o m p a r t i m e n t s   a b o u t i s s a n t   à  une  e x t r é -  

mi té   f r o i d e   d u d i t   é c h a n g e u r  ;  

-  l a d i t e   a d j o n c t i o n   d ' un   f l u i d e   s e c o n d a i r e   à  un  f l u i d e   p r i n c i p a l  

s ' e f f e c t u a n t   de  f a çon   r é p a r t i e   dans  chaque  c o m p a r t i m e n t   ba s se   p r e s -  
s i o n   en  au  moins  une  zone  t r a n s v e r s a l e   s ' é t e n d a n t   s e l o n   l ' é p a i s s e u r  

de  l ' é c h a n g e u r   et  s i t u é e   à  d i s t a n c e   d ' é c h a n g e   t h e r m i q u e   des  e n t r é e s  

et  s o r t i e s   des  d i t s   c o m p a r t i m e n t s   f o r m a n t   p a s s a g e s   pour  un  f l u i d e  

p r i n c i p a l   sous   une  b a s s e   p r e s s i o n .  

Un  é c h a n g e u r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   u t i l i s é   pour   la  mise  e n  

oeuv re   du  p r o c é d é   c i - d e s s u s   e s t   du  t ype   compac t ,   à  p l a q u e s   b r a s é e s  

sur  b a r r e s - e n t r e t o i s e s   f o r m a n t   une  p l u r a l i t é   de  c o m p a r t i m e n t s   p l a t s  

de  forme  g é n é r a l e   r e c t a n g u l a i r e   e m p i l é s   s e l o n   une  d i r e c t i o n   t r a n s -  

v e r s a l e   d i t e   d ' é p a i s s e u r   d ' é c h a n g e u r ,   et  ayant   une  a u t r e   d i m e n s i o n  

t r a n s v e r s a l e ,   ou  l a r g e u r   d ' é c h a n g e u r ,   et  une  d i m e n s i o n   l o n g i t u d i n a l e  

ou  l o n g u e u r   d ' é c h a n g e u r ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' u n e   p l u r a l i t é   de 

c o m p a r t i m e n t s   démunis   de  t o u t e   p a r o i   t r a n s v e r s a l e  ,   a d j a c e n t s   i n d i v i -  

d u e l l e m e n t   à  au  moins  une  a u t r e   p l u r a l i t é   de  c o m p a r t i m e n t s   est   é q u i -  

pée,   o u t r e   l e s   moyens  d ' e n t r é e   et  s o r t i e ,   de  moyens  d ' a d m i s s i o n   i n -  

t e r m é d i a i r e   e n t r e   l e s   d i t s   moyens  d ' e n t r é e  -   s o r t i e   d é b o u c h a n t   l a t é -  

r a l e m e n t   à  l ' é c h a n g e u r   le  l ong   d ' u n e   même  zone  i n t e r m é d i a i r e   de  l a  

l o n g u e u r   d ' é c h a n g e u r   et  c o m p o r t a n t ,   pour  chaque  c o m p a r t i m e n t ,   d e s  

moyens  d e  d i s t r i b u t i o n   r é p a r t i s   sur  t o u t e   la  l a r g e u r   de  c o m p a r t i m e n t .  



Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   et  a v a n t a g e s   de  l ' i n v e n t i o n   a p p a -  
r a î t r o n t   au  cours   d e . l a   d e s c r i p t i o n   qui  s u i t   dans  l a q u e l l e  :  

-  la  f i g u r e   1  est   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   d 'un   é c h a n g e u r   s e l o n   l ' i n -  

v e n t i o n ;  

-  l e s   f i g u r e s   2  et  3  sont   des  vues  en  coupe  s e l o n   I I - I I   et  I I I - I I I  

des  f i g u r e s   1  et  2 ;  

-  l e s   f i g u r e s   4  et  5  d ' u n e   p a r t   e t  l e s   f i g u r e s   6  et  7  d ' a u t r e   p a r t  

sont   des  vues  en  coupe  t r a n s v e r s a l e   de  deux  v a r i a n t e s   de  r é a l i s a t i o n .  

-  l e s   f i g u r e s   8  et  9  sont   des  vues  s c h é m a t i q u e s   d 'une   i n s t a l l a t i o n  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n   m e t t a n t   en  oeuvre   une  b a t t e r i e   d ' é c h a n g e u r s .  

En  se  r é f é r a n t   aux  f i g u r e s   1,  2  et  3,  une  i n s t a l l a t i o n  

de  l i q u é f a c t i o n   d 'un   gaz  (par   exemple  du  gaz  n a t u r e l )   comprend  u n  

c i r c u i t   fermé  1  pour  un  f l u i d e   de  cyc le   formé  d ' un   mélange  r é f r i g é -  

r a n t ,   ou  mélange  de  c y c l e ,   i n c o r p o r a n t   des  h y d r o c a r b u r e s   de  C1  à  C4 
et  le  cas  é c h é a n t   de  l ' a z o t e ,   avec  e s s e n t i e l l e m e n t   un  c o m p r e s s e u r   de  

cyc le   2  à  deux  é t a g e s   3  et  4,  un  c o n d u i t   7  pour  un  f l u i d e   de  c y c l e  

p r i n c i p a l   sous  basse   p r e s s i o n ,   ou  c o n d u i t   basse   p r e s s i o n   ( f r i g o r i -  

gène ) ,   a b o u t i s s a n t   à  l ' é t a g e   3  du  c o m p r e s s e u r   2,  un  c o n d u i t   pour  u n  

f l u i d e   de  cyc le   sous  h a u t e   p r e s s i o n   5,  ou  c o n d u i t   hau te   p r e s s i o n  

( c a l o r i g è n e ) ,   une  vanne  de  d é t e n t e   6,  un  c o n d u i t   de  d é r i v a t i o n   8  p o u r  

un  f l u i d e   de  cycle   s e c o n d a i r e   d é r i v é   à  l ' é t a t   l i q u i d e   et  sous  m o y e n n e  

p r e s s i o n   à  la  base  d ' u n  s é p a r a t e u r   moyenne  p r e s s i o n   9  i n t e r c a l é  

e n t r e   l e s   deux  é t a g e s   de  c o m p r e s s i o n   3  et  4,  et  un  c o n d u i t   de  d é r i v a -  

t i o n   10  p o u r  u n   f l u i d e   de  cyc l e   s e c o n d a i r e   p r é l e v é   à  l ' é t a t   l i q u i d e  

et  sous  hau te   p r e s s i o n   à  la   base  d 'un   s é p a r a t e u r   h a u t e   p r e s s i o n   11 

p l a c é   à  la  s o r t i e   de  l ' é t a g e   h a u t e   p r e s s i o n   4,  ces  c o n d u i t s   de  d é r i -  

v a t i o n   de  f l u i d e   s e c o n d a i r e   de  c y c l e  8   et  9  ayan t   chacun  une  p r e m i è r e  

s e c t i o n   sous  p r e s s i o n   ( c a l o r i g è n e )   12  et  13,  r e s p e c t i v e m e n t   s o u s  

moyenne  p r e s s i o n   et  sous  h a u t e   p r e s s i o n ,   e t ,   a u - d e l à   de  deux  v a n n e s  

de  d é t e n t e   14  et  15,  une  seconde   s e c t i o n   sous  bas se   p r e s s i o n   16 ,  

a b o u t i s s a n t   d i r e c t e m e n t   dans  le  c o n d u i t   7  pour  le  f l u i d e   p r i n c i p a l   de  

cyc le   sous  basse   p r e s s i o n .  

Dz.ns  l ' e x e m p l e   d é c r i t ,   le  f l u i d e   de  cyc le   p r i n c i p a l   d a n s  

le  c o n d u i t   basse   p r e s s i o n   7  p rovoque   le  r e f r o i d i s s e m e n t   j u s q u ' à   l i -  

q u é f a c t i o n   d 'un  gaz  à  l i q u é f i e r   c i r c u l a n t   dans  un  c o n d u i t   18  et  é g a -  

lement   le  r e f r o i d i s s e m e n t   du  f l u i d e   de  cyc le   p r i n c i p a l   sous  h a u t e  



p r e s s i o n   dans  le  c o n d u i t   5,  a i n s i   que  le  s o u s - r e f r o i d i s s e m e n t   du 

f l u i d e   de  c y c l e   s e c o n d a i r e   à  l ' é t a t   l i q u i d e   de  c y c l e   dans  l e s   p r e -  
m i è r e s   s e c t i o n s   sous   moyenne  p r e s s i o n   12  et  sous  h a u t e   p r e s s i o n   1 3 .  

Comme  on  le  v o i t ,   l ' e n s e m b l e   de  ces  o p é r a t i o n s   de  r e -  

f r o i d i s s e m e n t   ou  p l u s   g é n é r a l e m e n t   de  t r a n s f e r t   t h e r m i q u e   s ' e f f e c t u e  

dans  un  même  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   20,  du  type   à  p l a q u e s   b r a s é e s   e t  

c o n s t i t u é   d ' u n e   p l u r a l i t é   de  m o d u l e s ,   dont   l ' u n   es t   r e p r é s e n t é   e n  

d é t a i l s   en  2 1 . à   la   f i g u r e   1  et  qui  son t   d i s p o s é s   cô te   à  c ô t e . C h a q u e  

module  d ' é c h a n g e   t h e r m i q u e   21  fo rme,   dans  l ' e x e m p l e   d é c r i t , .  u n   e m p i -  

l a g e   s e l o n   une  d i r e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   (T1)  de  dix  c o m p a r t i m e n t s  

p l a t s   de  forme  r e c t a n g u l a i r e   s e l o n   une  deuxième  d i r e c t i o n   t r a n s v e r -  

s a l e ,   ou  l a r g e u r   (T 2),  et  une  d i r e c t i o n   l o n g i t u d i n a l e   (L) ,   d é s i g n é s  

par  l e s   c h i f f r e s   22  à  31,  tous   c o m p r e n a n t   aux  e x t r é m i t é s   l o n g i t u d i -  

n a l e s   dans ,   (ou  au  v o i s i n a g e   de) ,   l e u r s   b a r r e s   d ' e x t r é m i t é   s u p é -  

r i e u r e s   ou  " c h a u d e s "   90  des  f e n ê t r e s   " c h a u d e s " ,   chacune   d é b o u c h a n t  

dans  une  des  q u a t r e   b o î t e s   32  à  35,  à  s a v o i r   une  b o i t e   d ' e n t r é e   du 

f l u i d e   de  c y c l e   s e c o n d a i r e   à  l ' é t a t   l i q u i d e   et  sous  moyenne  p r e s s i o n  

32,  une  b o î t e   d ' e n t r é e   du  f l u i d e   de  c y c l e   p r i n c i p a l   sous   h a u t e   p r e s -  
s ion   33,  une  b o î t e   d ' e n t r é e   du  gaz  n a t u r e l   34,  une  b o î t e   de  s o r t i e  

du  f l u i d e   de  c y c l e   p r i n c i p a l   b a s s e   p r e s s i o n   35.  Les  c o m p a r t i m e n t s   22 

à  31  p r é s e n t e n t   é g a l e m e n t   dans  (ou  au  v o i s i n a g e   de)  l e u r s   b a r r e s  

d ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e s   ou  " f r o i d e s "   91  des  f e n ê t r e s   " b a s s e s "   ou 

" f r o i d e s " ,   c h a c u n e   d é b o u c h a n t   dans  t r o i s   b o î t e s   36,  37  et  38,  à  

s a v o i r   une  b o î t e   de  s o r t i e   du  gaz  n a t u r e l   l i q u é f i é   36,  une  b o i t e   de 

s o r t i e   du  f l u i d e   de  c y c l e   sous  h a u t e   p r e s s i o n   37  et  une  b o i t e   d o u b l e  

d ' e n t r é e   du  f l u i d e   de  cyc le   p r i n c i p a l   sous  b a s s e   p r e s s i o n   3 8 .  

. A i n s i ,   pour  le  module  21,  et  en  p a r t a n t   de  la   gauche  v e r s  

la   d r o i t e   de  la   f i g u r e ,   ve r s   le  h a u t ,   (ou  du  côté   de  l ' e x t r é m i t é  

chaude  90)  le  c o m p a r t i m e n t   22  s ' o u v r e   par  une  f e n ê t r e   " c h a u d e "   22a  

(zone  h a c h u r é e )   dans  la  b o î t e   d ' e n t r é e   du  f l u i d e   de  c y c l e   s e c o n d a i r e  

à  l ' é t a t   l i q u i d e   e t  s o u s   moyenne  p r e s s i o n   32,  l e s   c o m p a r t i m e n t s   2 3 ,  

25,  27  et  29,  et  31  d é b o u c h a n t   par  des  f e n ê t r e s   " c h a u d e s "   23a,  2 5 a ,  

27a,  29a,  31a  dans  la  b o î t e   de  s o r t i e   du  f l u i d e   de  c y c l e   b a s s e  

p r e s s i o n   35,  l e s   c o m p a r t i m e n t s   24  et  28  s ' o u v r a n t   par   des  f e n ê t r e s  

" c h a u d e s "   24a  et  28a  dans  la  b o î t e   d ' e n t r é e   de  f l u i d e   de  cyc l e   s o u s  

h a u t e   p r e s s i o n   33  et  l e s   c o m p a r t i m e n t s   26  et  30  d é b o u c h a n t   par  d e s  

f e n ê t r e s   " c h a u d e s "   en  26a  et  30a  dans  l a  b o i t e   d ' e n t r é e   de  gaz  n a t u -  

r e l   3 4 .  



A  une  c e r t a i n e   d i s t a n c e   de  l ' e x t r é m i t é   chaude  90  de 

l ' é c h a n g e u r   et  é g a l e m e n t   à  d i s t a n c e   de  l ' e x t r é m i t é   f r o i d e   91,  l e s  

c o m p a r t i m e n t s   22,  26  et  30  sont   c l o i s o n n é s   chacun   par  deux  b a r r e s  

t r a n s v e r s a l e s   40,  41,  42  et  43,  44,  45  s i t u é e s   à  deux  n i v e a u x   d i f -  

f é r e n t s   l o n g i t u d i n a u x   ou  de  t e m p é r a t u r e , ( 1 a  b a r r e   40  é t a n t   à  un  

n i v e a u   p l u s   hau t   q u e  l e s   b a r r e s   41  et  42,  t a n d i s   que  l e s   b a r r e s  

43,  44  et  45  sont   t o u t e s   au  même  n i v e a u ) ,   avec  ménagemen t ,   e n t r e   c e s  

n i v e a u x ,   d ' u n e   zone  i n t e r m é d i a i r e ,   d i t e   zone  d ' a d j o n c t i o n   46,  d é f i -  

n i s s a n t   a i n s i ,   dans  l e s   c o m p a r t i m e n t s   22,  26,  3 0  e t   en  p r o l o n g e m e n t  

l ' u n e   de  l ' a u t r e ,   un  t r o n ç o n   de  c o m p a r t i m e n t   " h a u t "   (ou  " c h a u d " )  

r e s p e c t i v e m e n t   50,  51,  52,  le  t r o n ç o n   de  c o m p a r t i m e n t   50  é t a n t  

moins  long  que  l e s   t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t s   51  et  52,  un  t r o n ç o n  

de  c o m p a r t i m e n t   "bas"   (ou  " f r o i d " )   r e s p e c t i v e m e n t   53,  54,  55  t o u s  

d ' é g a l e s   l o n g u e u r s   et  un  t r o n ç o n   de  c o m p a r t i m e n t   i n t e r m é d i a i r e   r e s -  

p e c t i v e m e n t   56,  57,  5 8 .  

Le  t r o n ç o n   de  c o m p a r t i m e n t   " chaud"   50  débouche   ve r s   l e  

bas  par  une  f e n ê t r e   l a t é r a l e   50b  dans  une  b o i t e   de  s o r t i e   de  f l u i d e  

de  cyc l e   à  l ' é t a t   l i q u i d e   sous  moyenne  p r e s s i o n   60,  t a n d i s   que  l e s  

t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t   " c h a u d s "   51  et  52  d é b o u c h e n t   ve r s   le  bas  e t  

par  des  f e n ê t r e s   l a t é r a l e s   51b  et  52b  dans  un  c o l l e c t e u r   de  s o r t i e  

de  gaz  n a t u r e l   61  d i s p o s é   j u s t e   en  d e s s o u s   de  la   b o î t e   de  s o r t i e   6 0 .  

Les  t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t   "bas"   53,  54  et  55  d é b o u -  

chen t   en  5 3 a ,  5 4 a ,   55a  ve r s   le  haut   dans  une  b o î t e   d ' e n t r é e   de  g a z  

i a t u r e l   6 2 .  

Les  t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t   i n t e r m é d i a i r e s   56,  57,  58 

communiquent   par  des  f e n ê t r e s   l a t é r a l e s   d o u b l e s   56a,   56h;  57a,  5 7 b ,  

58a,  58b  à  la   f o i s   v e r s   le  hau t   et  ve r s   le  bas  avec  une  b o î t e - s é p a r a -  

t - i c e   63  r a c c o r d é e   par  la  c a n a l i s a t i o n   16  i n c o r p o r a n t   la   vanne  14,  à  

la  b o i t e   de  s o r t i e   du  f l u i d e   de  cyc le   s e c o n d a i r e   60,  et  ces  t r o n ç o n s  

i n t e r m é d i a i r e s   5 6 ,  3 7 ,   58  ont  des  p a r o i s   66  et  67,  a d j a c e n t e s   aux  

c o m p a r t i m e n t s   basse   p r e s s i o n   23,  25,  27,  29  et  31  qui  sont   p o u r v u e s  
d ' i n e   p l u r a l i t é   de  p e r f o r a t i o n s   68  r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i e s   sur  t o u t e  

la  l a r g e u r   e n t r e   un  n i v e a u   hau t   N1  et  un  n i v e a u   bas  N2  de  m o i n d r e  

e x t e n s i o n   v e r t i c a l e   que  la  h a u t e u r   du  d é g a g e m e n t ,   ou  zone  d ' a d j o n c t i o n  
46.  

Vers  le  bas ,   c ' e s t - à - d i r e   ve r s   l ' e x t r é m i t é   f r o i d e   91 ,  

d  ine  p a r t   l e s   c o m p a r t i m e n t s   b a s s e   p r e s s i o n   23,  25,  27,  29  et  31 



s ' o u v r e n t   en  23b,  25b,  27b,  29b  et  31b  dans  la  b o î t e  d ' e n t r é e   b a s s e  

p r e s s i o n   38,  l e s   c o m p a r t i m e n t s   24  et  28  d é b o u c h a n t   en  24b  et  28b  

dans  la   b o i t e   de  s o r t i e   h a u t e   p r e s s i o n   37,  d ' a u t r e   p a r t   l e s   t r o n ç o n s  

des  c o m p a r t i m e n t s   53,  54  et  55  d é b o u c h e n t   en  53b,  54b,  55b  dans  l a  

b o î t e   de  s o r t i e   de  gaz  n a t u r e l   3 6 .  

A i n s i ,   le  c o n d u i t  p o u r   le  f l u i d e   de  c y c l e   p r i n c i p a l  

sous  b a s s e   p r e s s i o n   7  i n c o r p o r e   une  p l u r a l i t é   ( é g a l e   à  c inq  f o i s   l e  

nombre  de  modules   21)  de  p a s s a g e s   d ' é c h a n g e   t h e r m i q u e   f o r m é s  p a r   l e s  

c o m p a r t i m e n t s   t e l s   que  23,  25,  27 ,29   et  31  d e p u i s   l ' a l i m e n t a t i o n   à  

p a r t i r   de  la   b o î t e   d ' e n t r é e   " f r o i d e "   38  j u s q u ' à   l ' é v a c u a t i o n   par  l a  

b o i t e   de  s o r t i e   " c h a u d e "   35;  le  c o n d u i t   pour  le  f l u i d e   de  c y c l e  

sous  h a u t e   p r e s s i o n   5  i n c o r p o r e   une  p l u r a l i t é   ( é g a l e   à  deux  f o i s   l e  

nombre  de  modules   21)  de  p a s s a g e s   d ' é c h a n g e   t h e r m i q u e   fo rmés   par  l e s  

c o m p a r t i m e n t s   t e l s   que  24  et  28  d e p u i s   l ' a l i m e n t a t i o n   par  la   b o î t e  

d ' e n t r é e  " c h a u d e "  3 3   j u s q u ' à   la   b o î t e   de  s o r t i e   f r o i d e   37,  et  l e  

c o n d u i t   de  gaz  à  l i q u é f i e r   18  i n c o r p o r e   d ' u n e   p a r t   l e s   t r o n ç o n s   de 

c o m p a r t i m e n t   " h a u t s "   ou  " c h a u d s "   t e l s   que  l e s   deux  t r o n ç o n s   de  

c o m p a r t i m e n t   51  et  52  et  l e s   t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t   "bas"   ou  

" f r o i d "   t e l s   que  53,  54  et  55  e n t r e   la   b o î t e   d ' e n t r é e   34  et  l a  

b o î t e   de  s o r t i e   36.  A v a n t a g e u s e m e n t ,   e n t r e   l e s   b o î t e s   de  s o r t i e   61 

et  d ' e n t r é e   ô 2 - e s t   aménagé  un  s é p a r a t e u r   de  p h a s e s   70  avec  e x t r a c -  

t i o n ,   en  71,  de  la  f r a c t i o n   l i q u i d e   fo rmée   des  c o n d e n s a t s   " l o u r d s "  

i n d é s i r a b l e s ,  t a n d i s   que  la   f r a c t i o n   g a z e u s e   72  es t   r é i n t r o d u i t e  

en  6 2 .  

C e r t a i n s   modu le s ,   t e l s   que  21,  sont   a l i m e n t é s   à  l ' e n -  

d r o i t   de  l e u r   t r o n ç o n   de  c o m p a r t i m e n t   50  par  le  f l u i d e   de  c y c l e  

sous  moyenne  p r e s s i o n   8  au  moyen  de  l a   b o i t e   d ' e n t r é e   32,  t a n d i s  

que  d ' a u t r e s   modules   t e l s   que  2 1 ' ,   de  c o n s t r u c t i o n   i d e n t i q u e   à  c e l l e  

des  m o d u l e s   21,  (à  d r o i t e   sur  la   f i g u r e   1)  sont   a l i m e n t é s   de  l a  

même  f a ç o n ,   à  l ' e x c e p t i o n   du  t r o n ç o n   de  c o m p a r t i m e n t   haut   ou  " c h a u d "  

50'  ( h o m o l o g u e   au  t r o n ç o n   de  c o m p a r t i m e n t   hau t   ou  chaud  50  des  modu-  

les   21)  qui  est   a l i m e n t é   par  la   f e n ê t r e   2 2 ' a   et  le  c o l l e c t e u r   32'  p a r  

le  f l u i d e   de  cyc le   s e c o n d a i r e   à  l ' é t a t   l i q u i d e   et  sous  h a u t e   p r e s -  

s ion   10,  l e s   deux  f l u i d e s   de  c y c l e   moyenne  p r e s s i o n   8  et  h a u t e   p r e s -  

s ion   10  é t a n t   e n s u i t e   chacun  d é t e n d u   l ' u n   par  la  vanne  14,  l ' a u t r e   p a r  

la  vanne   15,  à  la   même  p r e s s i o n ,   é g a l e   à  l a   b a s s e   p r e s s i o n   de  c y c l e ,  

avan t   d ' ê t r e   i n t r o d u i t s   dans  la  b o î t e - s é p a r a t r i c e   commune  6 3 .  



On  note   é g a l e m e n t   que  la  d é t e n t e   du  f l u i d e   à  h a u t e   p r e s -  
s ion   à  l ' e n d r o i t   de  la  vanne  6  a  g é n é r a l e m e n t   pour  e f f e t   de  c r é e r   u n  

mélange  d i p h a s i q u e   et  la   r é i n j e c t i o n   du  f l u i d e   de  c y c l e   p r i n c i p a l  

bas se   p r e s s i o n   à  l ' e x t r é m i t é   f r o i d e   91  de  l ' é c h a n g e u r   20  d o i t   s ' e f f e c -  

t u e r   par  un  s é p a r a t e u r   80,  un  c o n d u i t   pour  une  f r a c t i o n   l i q u i d e   81 

et  un  c o n d u i t   pour  une  f r a c t i o n   vapeur   82  a b o u t i s s a n t   à  la   b o i t e  

d ' e n t r é e   d o u b l e   38  v i a   des  m o y e n s  c o n n u s   en  soi   de  r e c o m b i n a i s o n   d e s  

p h a s e s   l i q u i d e   et  v a p e u r .  

A i n s i ,   on  peu t   r é s u m e r   m a i n t e n a n t   l e s   d i f f é r e n t s   c i r c u i t s :  

-  le  c o n d u i t   pour  un  f l u i d e   de  cyc le   hau te   p r e s s i o n   5  comprend  d a n s  

l ' é c h a n g e u r   20,  une  p a i r e   de  b o î t e s   d ' e x t r é m i t é   33,  37  de  p a r t   e t  

d ' a u t r e   d ' u n e   p l u r a l i t é   de  c o m p a r t i m e n t s   l o n g i t u d i n a u x   t e l s   24  e t  

28  s ' é t e n d a n t   p r a t i q u e m e n t   de  p a r t   en  p a r t   sur  t o u t e   l a   h a u t e u r   de  

l ' é c h a n g e u r   2 0 .  

-  le  c o n d u i t   pour  un  f l u i d e   de  cyc le   ba s se   p r e s s i o n   7  comprend  d a n s  

l ' é c h a n g e u r   20  une  p a i r e   de  b o î t e s   d ' e x t r é m i t é   35,  38,  de  p a r t   e t  

d ' a u t r e   d ' u n e   p l u r a l i t é   de  c o m p a r t i m e n t s   l o n g i t u d i n a u x   t e l s   23,  2 5 ,  

27,  29,  3 1  ;  

-  le  c o n d u i t   de  f l u i d e   de  c y c l e   s e c o n d a i r e   sous  moyenne  p r e s s i o n   8 

comprend ,   dans  l e s   modu le s   2 1 , - u n e   p a r t i e   amont  sous  l a d i t e   moyenne  

p r e s s i o n   c o m p r e n a n t   une  b o î t e   d ' e n t r é e   h a u t e   ou  " c h a u d e "   32,  u n e  

p l u r a l i t é   de  t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t s   "amont"   50,  une  b o î t e   de  s o r -  

t i e   i n t e r m é d i a i r e   60,  une  vanne  de  d é t e n t e   14  et  une  p a r t i e   a v a l  

bas se   p r e s s i o n   i n c o r p o r a n t   le  c o n d u i t   16  et  la  b o î t e   s é p a r a t r i c e  

i n t e r m é d i a i r e   63  et  une  p l u r a l i t é   ( i d e n t i q u e   à  la  somme  des  t r o n ç o n s  

de  c o m p a r t i m e n t s   amont  50  et  51,  52)  de  t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t  

i n t e r m é d i a i r e   56,  57,  58  et  des  o r i f i c e s   de  r é i n j e c t i o n   6 8 .  

-  le  c o n d u i t   de  f l u i d e   de  c y c l e   s e c o n d a i r e   sous  h a u t e   p r e s s i o n   10 

comprend,   dans  l e s   modu les   2 1 ' ,   une  p a r t i e   amont  sous  l a d i t e   h a u t e  

p r e s s i o n   c o m p r e n a n t   une  b o î t e   d ' e n t r é e   hau te   ou  " c h a u d e "   3 2 ' ,   u n e  

p l u r a l i t é   de  t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t s   amont  5 0 ' ,   une  b o î t e   de  s o r -  

t i e   i n t e r m é d i a i r e   60 ' ,   une  vanne  de  d é t e n t e   15  et  une  p a r t i e   a v a l  

basse   p r e s s i o n   i n c o r p o r a n t   le  c o n d u i t   16  et  la  b o î t e - s é p a r a t r i c e  

i n t e r m é d i a i r e   63  et  une  p l u r a l i t é   ( i d e n t i q u e   à  c e l l e   de  t r o n ç o n s   de 

c o m p a r t i m e n t s   amont  50'   et  5 1 ' ,   52'  de  t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t s  

i n t e r m é d i a i r e s   56'  et  des  o r i f i c e s   de  r é i n j e c t i o n   6 8 ;  



-  le  c i r c u i t   de  gaz  n a t u r e l   18  comprend ,   dans  l ' é c h a n g e u r   20,  u n e  

b o i t e   d ' e n t r é e   h a u t e   ou  " c h a u d e "   34,  une  p l u r a l i t é   de  t r o n ç o n s   de 

c o m p a r t i m e n t   amont  t e l s   que  51  et  52,  une  b o î t e   de  s o r t i e   i n t e r m é -  

d i a i r e   61,  le  s é p a r a t e u r   70,  une  b o î t e   d ' e n t r é e   i n t e r m é d i a i r e   6 2 ,  

et  une  p l u r a l i t é   ( é g a l e   à  la  somme  de  la  p l u r a l i t é   de  t r o n ç o n s  d e  

c o m p a r t i m e n t s   amont  50  pour  l e  f l u i d e   de  c y c l e   s e c o n d a i r e   s o u s  

moyenne  p r e s s i o n   8  (ou  50'  sous   h a u t e   p r e s s i o n   10  dans  l e s   m o d u l e s  

21 ' )   et  de  l a   p l u r a l i t é   de  t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t   amont  51,  52  

pour  le  gaz  n a t u r e l   à  l i q u é f i e r   18,  de  t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t s  

aval   t e l s   53,  54,  55,  et  l a   b o î t e   de  s o r t i e   b a s s e   ou  " f r o i d e "   3 6 .  

En  se  r é f é r a n t   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   aux  f i g u r e s   2  et  3 ,  

on  v o i t   que  l a   zone  i n t e r m é d i a i r e   d ' a d j o n c t i o n   46  comprenan t   l e s  

t r o n ç o n s   des  c o m p a r t i m e n t s   56,  57,  58  de  r é c e p t i o n   du  f l u i d e   d e  c y c l e  

s e c o n d a i r e   d é t e n d u   (8  et  10)  p r é s e n t e ,   de  p a r t   et  d ' a u t r e   de  l a  

r a n g é e   t r a n s v e r s a l e  -   s e l o n   la   l a r g e u r   ( T 2 )  -   d ' o r i f i c e s   68,  d e s  

ondes   d ' é c o u l e m e n t   1 0 1  -   102  a s s o c i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   à  des  z o n e s  

" l i q u i d e "   103  et  " v a p e u r "   104,  c o m p r e n a n t   chacune   e s s e n t i e l l e m e n t  

deux  ondes   d i s t r i b u t r i c e s   105  et  106,  105'  et  1 0 6 ' ,   l e s   ondes  106  e t  

106'  d é b o u c h a n t   r e s p e c t i v e m e n t   par  l e s   f e n ê t r e s   56a ,   56b  (57a,   5 7 b )  

(58a,   58b)  en  des  p o i n t s   "bas"   et  " h a u t "   de  la   b o i t e   s é p a r a t r i c e   6 3 .  

Se lon   la   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é e   à  la  f i g u r e  

4,  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   110  comprend  i c i   une  p l u r a l i t é   de  c o m p a r -  

t i m e n t s   pour  un  f l u i d e   de  c y c l e   sous  hau te   p r e s s i o n   111  s ' é t e n d a n t  

de  p a r t   en  p a r t   et  sans  i n t e r r u p t i o n   d ' une   e x t r é m i t é   chaude  112  à  u n e  

e x t r é m i t é   f r o i d e   113  de  l ' é c h a n g e u r   110  et  une  p l u r a l i t é   de  c o m p a r t i -  

ments  pour   un  gaz  à  l i q u é f i e r   114  s ' é t e n d a n t   de  l ' e x t r é m i t é   c h a u d e  

112  à  l ' e x t r é m i t é   f r o i d e   113,  avec ,   dans  une  zone  i n t e r m é d i a i r e   1 1 5 ,  

e x t r a c t i o n   en  116,  s é p a r a t i o n   des  l o u r d s   en  117  et  r é i n t r o d u c t i o n   de  

la  f r a c t i o n   v a p e u r   en  118.  I c i ,   on  d i s p o s e   d ' u n   c y c l e   f r i g o r i g è n e  

p r i m a i r e   i n d é p e n d a n t   119  et  l e s   c o m p a r t i m e n t s   pour  le  f l u i d e   p r i n c i -  

pal   de  c y c l e   ba s se   p r e s s i o n   120  ne  s ' é t e n d e n t   que  sur  une  p a r t i e  

r e s t r e i n t e   (L1)  de  la  l o n g u e u r   (L)  de  l ' é c h a n g e u r   110  dans  le  p r o l o n -  

gement  des  t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t   s e r v a n t   à  v é h i c u l e r   é g a l e m e n t   l e  

f l u i d e   de  cyc l e   p r i m a i r e   119.  Le  f l u i d e   de  c y c l e   s e c o n d a i r e   121  e s t  

é g a l e m e n t   r é i n t r o d u i t   dans  une  zone  d ' a d j o n c t i o n   c o n f o n d u e   avec  l a  

zone  d ' e x t r a c t i o n   des  l o u r d s   115,  de  la  même  f a ç o n   que  d é c r i t e   en  

r é f é r e n c e   à  la   f i g u r e   1,  mais  i c i ,   p u i s q u ' i l   n ' e x i s t e   pas  de  t r o n ç o n  



de  c o m p a r t i m e n t   pour  le  s o u s - r e f r o i d i s s e m e n t   du  f l u i d e   de  c y c l e  

s e c o n d a i r e   (121)  le  g a z  à   l i q u é f i e r   est   r é i n t r o d u i t   s e u l e m e n t   d a n s  

l e s   t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t   ava l   114a  p r o l o n g e a n t   l e s   t r o n ç o n s   de  

c o m p a r t i m e n t   amont  114b,  s i t u é s   de  l ' a u t r e   côté  de  la  zone  d ' a d -  

j o n c t i o n - e x t r a c t i o n   1 1 5 .  

D a n s  u n   t e l   cas ,   l ' a d j o n c t i o n   du  f l u i d e   de  cyc l e   s e c o n -  

d a i r e   121  s ' e f f e c t u e   d i r e c t e m e n t   dans  l e s   c o m p a r t i m e n t s   pour  l e  

f l u i d e   de  c y c l e   p r i n c i p a l   sous  b a s s e   p r e s s i o n   1 2 0  -   par  e x e m p l e  

comme  d é c r i t   à  la  f i g u r e   5  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' un   ou  p l u s i e u r s  

t u b e s   122  à  p e r f o r a t i o n s   r é p a r t i e s   1 2 3 , s ' é t e n d a n t   sous  t o u t e   l a  

l a r g e u r   T2  de  l ' é c h a n g e u r ,   de  p r é f é r e n c e ,   pour  chaque  c o m p a r t i m e n t ,  

un  tube   " v a p e u r "   en  p o s i t i o n   h a u t e   122'  et  un  tube  " l i q u i d e "   e n  

p o s i t i o n   bas se   122"  r a c c o r d é s   r e s p e c t i v e m e n t   par  des  b o î t e s   d ' e n t r é e  

124  et  125  aux  p o i n t s   haut   et  bas  d ' u n   s é p a r a t e u r   126,  ou  comme 

d é c r i t   aux  f i g u r e s   6  et  7  par  des  t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t s   é t r o i t s  

de  r é i n j e c t i o n   130  ménagés  dans  une  p a r t i e   de  l ' é p a i s s e u r   (T1)  d e s  

c o m p a r t i m e n t s   131  pour  le  f l u i d e   de  c y c l e   p r i n c i p a l   sous  b a s s e   p r e s -  
s ion   120,  a l i m e n t é s   par  une  b o i t e   d ' e n t r é e   b a s s e   133  pour  une  f r a c -  

t i o n   l i q u i d e   134  de  ce  f l u i d e   de  c y c l e   s e c o n d a i r e   et  une  b o î t e  

d ' e n t r é e   h a u t e   135  pour  une  f r a c t i o n   " v a p e u r "   136  de  ce  f l u i d e   de  

cyc le   s e c o n d a i r e ,   la   s é p a r a t i o n   s ' e f f e c t u a n t   dans  un  s é p a r a t e u r   de  

phase   137  a l i m e n t é   v ia   une  vanne  de  d é t e n t e   138  par  un  c o l l e c t e u r  

139  pour  le  f - luide  de  cyc l e   s e c o n d a i r e   sous  p r e s s i o n ,   l ' a d j o n c t i o n  

dans  l e s   c o m p a r t i m e n t s   120  s ' e f f e c t u a n t   par  des  r a n g é e s   de  p e r f o r a -  

t i o n s   1 4 0 .  

Selon  la  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é e   à  la   f i g u r e  
8,  une  i n s t a l l a t i o n   de  l i q u é f a c t i o n   c o m p o r t e   une  b a t t e r i e   d ' é c h a n -  

geurs   140,  140 ' ,   140"  montés   en  p a r a l l è l e   et  c o m p o r t a n t   une  p l u r a l i -  

té  de  c o m p a r t i m e n t s   l o n g i t u d i n a u x   141,  1 4 1 ' ,   141"  pour  un  f l u i d e   de  

cyc le   sous  hau te   p r e s s i o n   142,  une  p l u r a l i t é   de  c o m p a r t i m e n t s   l o n g i -  

t u d i n a u x   143,  143 ' ,   143"  pour  un  f l u i d e   de  cyc l e   sous  bas se   p r e s s i o n  

144,  avec  r é i n j e c t i o n   i n d i v i d u e l l e   à  l ' e x t r é m i t é   f r o i d e   de  c h a q u e  

é c h a n g e u r   140,  140 ' ,   140"  via   une  vanne  de  d é t e n t e   145,  145 ' ,   1 4 5 " ,  

un  s é p a r a t e u r   146,  146 ' ,   146".   On  d i s p o s e   é g a l e m e n t   i c i   de  d e u x  

f l u i d e s   de  cyc le   s e c o n d a i r e   147  et  148  p r é l e v é s   à  l ' é t a t   l i q u i d e   a u  

bas  des  s é p a r a t e u r s   149  et  150  à  la   s o r t i e   de  l ' é t a g e   de  c o m p r e s s i o n  



moyenne  p r e s s i o n   151  et  de  l ' é t a g e   hau te   p r e s s i o n   1.52.  Les  f l u i d e s  

de  c y c l e   s e c o n d a i r e   147  et  148  sont   s o u s - r e f r o i d i s   dans  un  é c h a n g e u r  

a u x i l i a i r e   153  et  de  là  d é t e n d u s   en  154  et  155  à  la   ba s se   p r e s s i o n  
et  s é p a r é s   en  deux  c o u r a n t s   p a r t i e l s   l i q u i d e s   156  et  157,  le  c o u r a n t  

p a r t i e l   156  é t a n t   d i r i g é   à  t i t r e   de  f l u i d e   f r i g o r i g è n e   dans  l ' é c h a n -  

geur  a u x i l i a i r e   153,  t a n d i s   que  le  c o u r a n t   p a r t i e l   157  es t   s é p a r é  

en  a u t a n t   de  c o u r a n t s   s u b d i v i s é s   158,  158 ' ,   158"  q u ' i l   y  a  d ' é c h a n -  

geu r s   140,  1 4 0 ' ,   140"  . . .   et  a d j o i n t ,   dans  l e s   zones   i n t e r m é d i a i r e s  

d e s  d i t s   é c h a n g e u r s ,   i n d i v i d u e l l e m e n t   à  chacun   des  f l u i d e s   de  c y c l e  

p r i n c i p a u x   sous  b a s s e   p r e s s i o n   143,  1431,  1 4 3 " .  

Se lon   la  f i g u r e   9,  on  d i s p o s e   d ' u n e   b a t t e r i e   de  p l u -  

s i e u r s   é c h a n g e u r s ,   par  exemple   t r o i s ,   161,  162,  163  dont  l ' u n   1 6 1 ,  

es t   d e s t i n é   au  r e f r o i d i s s e m e n t   du  gaz  à  l i q u é f i e r   164  et  dont  l e s  

deux  a u t r e s   162  et  163  s e r v e n t   au  r e f r o i d i s s e m e n t   du  f l u i d e   de  c y c l e  

sous  h a u t e   p r e s s i o n   165  s u b d i v i s é   à  cet   e f f e t   en  deux  c o u r a n t s   1 6 5 '  

et  165",   et  c e l a   au  moyen  de  t r o i s   c o u r a n t s   de  f l u i d e   de  c y c l e s  -  

p r i n c i p a u x   b a s s e   p r e s s i o n   166,  1 6 6 ' ,   166"  i s s u s   des  deux  c o u r a n t s   de 

f l u i d e   de  c y c l e   sous   h a u t e   p r e s s i o n   165'  et  165"  d é t e n d u   en  167,  168 

dans  un  s é p a r a t e u r   169  à  p a r t i r   d u q u e l   sont   d é r i v é s   t r o i s   c o u r a n t s  

p a r t i e l s   l i q u i d e s   170,  170 '   et  1 7 0 ' '  e t   t r o i s   c o u r a n t s   p a r t i e l s   g a -  

zeux  171,  1 7 1 ' ,   171",   l e s   c o u r a n t s   170  et  171,  170'  et  171 ' ,   170"  e t  

171"  é t a n t   r e c o m b i n é s   à  l ' e x t r é m i t é   f r o i d e   des  é c h a n g e u r s   161,  1 6 2 ,  

163  pour   f o r m e r   l e s   t r o i s   f l u i d e s   de  cyc le   p r i n c i p a u x   sous  b a s s e  

p r e s s i o n   166,  1 6 6 ' ,   1 6 6 " . . .   Des  l i q u i d e s   de  c y c l e   s e c o n d a i r e   172  e t  

173  sous   moyenne  et  h a u t e   p r e s s i o n   o c c u p a n t   des  t r o n ç o n s   de  c o m p a r -  

t i m e n t   amont  174  et  175  de  l ' é c h a n g e u r   166,  son t   s o u t i r é s   de  l ' é c h a n -  

geur  166  en  176  et  177,  d é t e n d u s   en  178,  179  à  l a   ba s se   p r e s s i o n   e t  

c o n d u i t s   dans  un  s é p a r a t e u r   commun  180  à  p a r t i r   duque l   sont   s o u t i -  

r é s  t r o i s   c o u r a n t s   l i q u i d e s   181,  1 8 1 ' ,   181"  et  t r o i s   c o u r a n t s   v a p e u r  
182,  1 8 2 ' ,   182"  r e c o m b i n é s   deux  à  deux  pour  ê t r e   a d j o i n t s   r e s p e c t i -  

v e m e n t  a u x   t r o i s   f l u i d e s  d e   c y c l e   p r i n c i p a u x   166,  166 ' ,   1 6 6 " .  



1.  Procédé  de  l i q u é f a c t i o n   d'un  gaz,  t e l   le  gaz  n a t u r e l ,  

me t tan t   en  oeuv re   au  moins  un  f l u i d e   de  cycle  à  mélange  r é f r i g é r a n t  

(1),  avec  au  moins  un  f l u i d e   de  cycle  p r i n c i p a l   sous  une  p r e s s i o n  

di te   basse  p r e s s i o n   f r i g o r i g è n e   (7)  (120)  (143)  (166),   en  échange  

thermique   à  c o n t r e - c o u r a n t   d 'une  par t   avec  un  f l u i d e   à  l i q u é f i e r  

c a l o r i g è n e   (18)  (114)  (159)  (164),   d ' a u t r e  . p a r t   avec  au  moins   un 

f l u i d e   de  cycle  p r i n c i p a l   c a l o r i g è n e   sous  une  p r e s s i o n   d i t e   h a u t e  

p r e s s i o n   (5)  (111)  (142)  (165),   avec  a d j o n c t i o n   à  un  d i t   f l u i d e   de 

cycle  p r i n c i p a l   sous  une  p r e s s i o n   basse  (7)  (120)  (143)  (166)  et  à  

une  t e m p é r a t u r e   i n t e r m é d i a i r e   de  r é c h a u f f e m e n t   d 'au   moins  un  f l u i d e  

d e   cycle  s e c o n d a i r e   (10)  e t / o u   (8)  (121)  (158)  (181-182)  obtenu  p a r  
d é r i v a t i o n   d 'une  p a r t i e   à  l ' é t a t   l i q u i d e   dudi t   mélange  r é f r i g é r a n t  

à  une  p r e s s i o n   s u p é r i e u r e   à  sa  basse  p r e s s i o n ,   qui  est  dé tendu   (14,  15) 

(138) (154 ,   155)  (178-179)  à  une  basse  p r e s s i o n   avant  l a d i t e   a d j o n c t i o n ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   échange  thermique  s ' e f f e c t u e   dans  un  é c h a n -  

geur  du  type  à  empilage  de  p laques   avec  b a r r e s - e n t r e t o i s e s   f o r m a n t  :  

-  de  façon  connue  en  soi  au  moins  une  p l u r a l i t é   de  compar t imen t s   l o n -  

g i t u d i n a u x   i n i n t e r r o m p u s   (23,  25,  27,  29,  31)  formant   pa s sages   p o u r  

un  t e l   f l u i d e   de  cycle  p r i n c i p a l   sous  une  basse  p r e s s i o n   (7),   l e s  

d i t s   compar t imen t s   s ' é t e n d a n t   depuis   une  e x t r é m i t é   f r o i d e   (91)  d u d i t  

é c h a n g e u r  ;  

-  de  façon  connue  en  soi  au  moins  une  p l u r a l i t é   de  compar t imen t s   l o n -  

g i t u d i n a u x   (24  et  2 8 ) /  ;   (26  et  30)  formant  passages   pour  au  moins  

un  des  f l u i d e s   s u i v a n t s ,   à  s a v o i r   au  moins  un  t e l   f l u i d e   de  c y c l e  

p r i n c i p a l   sous  une  haute  p r e s s i o n   (5)  et  l e d i t   f l u i d e   à  l i q u é f i e r  

(18),  les   d i t s   compar t iments   (24  et  2 8 ) /  ;   (26  et  30)  a b o u t i s s a n t  

à  une  e x t r é m i t é   f r o i d e   (91)  dudi t   é c h a n g e u r  ;  

-  l a d i t e   a d j o n c t i o n   d'un  f l u i d e   s e c o n d a i r e   (8  et  10)  (121)  ( 1 5 8 ) ,  

(181-182)   à  un  f l u i d e   p r i n c i p a l   (7)  s ' e f f e c t u a n t ,   de  façon  connue  

en  soi ,   de  façon  r é p a r t i e   dans  chaque  compart iment   basse  p r e s s i o n  

(23-25-27 ,   29,  31)  en  au  moins  une  zone  t r a n s v e r s a l e   (46)  ( 115 )  

s ' é t e n d a n t   selon  l ' é p a i s s e u r ( T 1 )   de  l ' é c h a n g e u r ,   la  d i te   zone  (46)  

(115)  é t an t   s i t u é e   à  d i s t a n c e   d ' échange   thermique  des  e n t r é e s   (  2 3 b ,  

25b,  27b,  29b,  31b)  et  s o r t i e s   (23a,  25a,  27a,  29a,  31a)  des  d i t s  

compar t imen t s   formant  passages   pour  un  f l u i d e   p r i n c i p a l   sous  une  b a s -  

se  p r e s s i o n   (23,  25,  27,  29,  3 1 ) .  



2.  P r o c é d é   de  l i q u é f a c t i o n   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' u n   f l u i d e   de  cyc le   p r i n c i p a l   c a l o r i g è n e   s o u s  

une  h a u t e   p r e s s i o n   (5)  s ' é c o u l e ,   de  l ' e x t r é m i t é   chaude  (90)  à  l ' e x -  

t r é m i t é   f r o i d e   (91)  en  t o t a l i t é   et  e x c l u s i v e m e n t   dans  une  p l u r a l i t é  

de  t e l s   c o m p a r t i m e n t s   (24  et  2 8 ) .  

3.  P r o c é d é   de  l i q u é f a c t i o n   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1  o u  

la  r e v e n d i c a t i o n   2,  du  genre   où  l ' o n   e x t r a i t   (61)  ho r s   de  l ' é c h a n -  

geur  le  f l u i d e   à  l i q u é f i e r   (18)  où  l ' o n   r é i n t r o d u i t   (62)  dans  l e d i t  

é c h a n g e u r   au  moins  une  p a r t i e   d u d i t   f l u i d e   à  l i q u é f i e r ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l a d i t e   e x t r a c t i o n   s ' e f f e c t u e   en  une  p o s i t i o n   (61  s e l o n   l a  

d i r e c t i o n   L)  et  dans  le  sens   e x t r é m i t é   chaude   (90)  v e r s   e x t r é m i t é  

f r o i d e   (91)  qui  e s t   en  amont  de  l a d i t e   zone  t r a n s v e r s a l e   d ' a d j o n c -  

t i o n   (46)  d ' u n   f l u i d e   s e c o n d a i r e   (8,  10) ,   t a n d i s   que  l a d i t e   r é i n t r o -  

d u c t i o n   (62)  s ' e f f e c t u e   en  aval   de  l a d i t e   zone  t r a n s v e r s a l e   d ' a d j o n o -  

t i o n   (46)  d ' u n   f l u i d e   de  c y c l e   s e c o n d a i r e   (8,  1 0 ) .  

4.  P r o c é d é   de  l i q u é f a c t i o n   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   3,  du 

genre  où  l ' o n   s o u s - r e f r o i d i t   un  f l u i d e   de  c y c l e   s e c o n d a i r e   dans  u n e  

p l u r a l i t é   de  t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t s   (50,   5 0 ' ) ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  l ' o n   s o u t i r e   l e d i t   f l u i d e   hors   des  d i t s   t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t  

(50,  5 0 ' )   en  amont  de  la   zone  t r a n s v e r s a l e   d ' a d j o n c t i o n   (46)  d u d i t  

f l u i d e   de  c y c l e   s e c o n d a i r e   à  un  f l u i d e   p r i n c i p a l   sous  une  b a s s e  

p r e s s i o n   ( 7 ) .  

5.  P r o c é d é   de  l i q u é f a c t i o n   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   4,  c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   s o u s - r e f r o i d i t   un  f l u i d e   de  c y c l e   s e c o n d a i -  

re  (8,  10)  dans  une  p l u r a l i t é   de  t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t   ( 5 0 , 5 0 ' )  

s ' é t e n d a n t   à  p a r t i r   de  l ' e x t r é m i t é   chaude  (90)  de  l ' é c h a n g e u r .  

6.  P r o c é d é   de  l i q u é f a c t i o n   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   4 , c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   r é i n t r o d u c t i o n   (62)  du  f l u i d e   à  l i q u é f i e r   ( 1 8 )  

s ' e f f e c t u e   dans  une  d o u b l e   p l u r a l i t é   ( 5 3 a ) ,   54a  et  55a)   de  t r o n ç o n s  

de  c o m p a r t i m e n t s   s i t u é s   en  aval   par  r a p p o r t   à  l a d i t e   zone  t r a n s v e r -  

sa le   d ' a d j o n c t i o n   ( 4 6 ) ,   qui  p r o l o n g e n t   la   p l u r a l i t é   des  t r o n ç o n s   de 

c o m p a r t i m e n t s   amont  pour  le  f l u i d e   à  l i q u é f i e r   (51,   52)  et  la   p l u r a -  

l i t é   de  t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t s   amont  ( 5 0 , 5 0 ' )   pour  le  f l u i d e  d e  

cyc le   s e c o n d a i r e   (8,  1 0 ) .  

7.  P r o c é d é   de  l i q u é f a c t i o n   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6,  du  genre   m e t t a n t   en  o e u v r e   p l u s i e u r s   t e l s  

é c h a n g e u r s   (140,   1 4 0 ' ,   140")  et  un  s e u l   g r o u p e  d e   c o m p r e s s i o n  
(151,   152)  e n t r e   un  f l u i d e   de  cyc le   b a s s e   p r e s s i o n   (144)   et  un  f l u i d e  



de  cyc le   h a u t e   p r e s s i o n   (142)   et  au  moins  un  f l u i d e   de  cycle   s e c o n -  

d a i r e   (147,   148)  ( 1 7 2 - 1 7 3 ) ,   s o u s - r e f r o i d i   en  (153)  ( 1 7 4 , 1 7 5 )   e t  

d é t e n d u   en  ( 1 5 4 , 1 5 5 )   ( 1 7 8 , 1 7 9 ) ,   s é p a r é   en  (160)  (180)  en  une  f r a c -  

t i o n   l i q u i d e   et  une  f r a c t i o n   v a p e u r ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'on   s é p a r e  

au  moins  l e s   d i t e s   f r a c t i o n s   l i q u i d e s   en  a u t a n t   de  f r a c t i o n s   s u b d i -  

v i s é e s   (158 ,   1 5 8 ' ,   158")   (181,   1 8 1 ' ,   181")   que  l ' o n   a d j o i n t   i n d i v i -  

d u e l l e m e n t   à  chaque  f l u i d e   de  cyc l e   à  b a s s e   p r e s s i o n   de  chaque  é c h a n -  

geur  (140,   1 4 0 ' ,   140")   (161,   162,  1 6 3 ) .  

8.  P r o c é d é   de  l i q u é f a c t i o n   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   f r a c t i o n   v a p e u r   es t   a d j o i n t e   e n t i è r e m e n t  

(182)  à  un  f l u i d e   de  c y c l e   b a s s e   p r e s s i o n   c i r c u l a n t   dans  un  s e u l  

é c h a n g e u r   (153)  ( 1 6 1 ) .  

9.  P r o c é d é   de  l i q u é f a c t i o n   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   7 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' a u   moins  un  é c h a n g e u r   (161)  es t   u t i l i s é   p o u r  

r e f r o i d i r   le  gaz  à  l i q u é f i e r   (164)  à  l ' e x c l u s i o n   du  f l u i d e   s o u s  

hau te   p r e s s i o n   et  au  moins  un  a u t r e   é c h a n g e u r   (162,  163)  est   u t i l i -  

sé  pour  r e f r o i d i r   le  f l u i d e   de  cyc l e   sous   h a u t e   p r e s s i o n   ( 1 6 5 ' , 1 6 5 " )  

à  l ' e x c l u s i o n   du  gaz  à  l i q u é f i e r ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t  

é c h a n g e u r   (164)  est   u t i l i s é   pour  r e f r o i d i r   au  moins  un  f l u i d e   de  

cyc le   s e c o n d a i r e   (174,   175)  qui  a p r è s   d é t e n t e   et  s é p a r a t i o n   a  a u  

moins  s a  f r a c t i o n   l i q u i d e   s u b d i v i s é e   en  a u t a n t   de  c o u r a n t s   p a r t i e l s  

q u ' i l   y  a  d ' é c h a n g e u r s   et  a d j o i n t   à  chaque   f l u i d e   de  cyc le   p r i n c i p a l  

basse-  p r e s s i o n   (166,   1 6 6 ' ,   166")  des  d i t s   é c h a n g e u r s .  

10.  P r o c é d é   de  l i q u é f a c t i o n   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' e x t r a c t i o n   ho r s   de  l ' é c h a n g e u r   du  f l u i d e   à  

l i q u é f i e r   s ' e f f e c t u e   (en  61)  à  un  n i v e a u   de  t e m p é r a t u r e   où  l e d i t  

f l u i d e   à  l i q u é f i e r   e s t   à  l ' é t a t   p a r t i e l l e m e n t   condensé   (70)  et  e n  

ce  qu 'on   s o u t i r e   (71)  et  é l i m i n e   la  f r a c t i o n   l i q u i d e   l o u r d e , t a n d i s  

que  s e u l e   la  f r a c t i o n   v a p e u r   (72)  es t   r é i n t r o d u i t e   (en  6 2 ) .  

11.  P r o c é d é   de  l i q u é f a c t i o n   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   3 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  r é i n t r o d u c t i o n   (62)  du  f l u i d e   à  l i q u é f i e r  

(72)  s ' e f f e c t u e   dans  une  p l u r a l i t é   de  t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t s  
( 5 4 , 5 5 )   s i t u é s   en  ava l   par  r a p p o r t   à  la  zone  t r a n s v e r s a l e   d ' a d j o n c -  

t i o n   ( 4 6 ) ,   qui  p r o l o n g e n t   la  p l u r a l i t é   de  t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t  

amont  ( 5 1 , 5 2 )   pour  l e d i t   f l u i d e   à  l i q u é f i e r   ( 1 8 ) .  

12.  P r o c é d é   de  l i q u é f a c t i o n   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  f l u i d e   (157)  a d j o i n t   au  f l u i d e   de  c y c l e  

sous  une  p r e s s i o n   b a s s e   (143)  est   sous  forme  m o n o p h a s i q u e , l i q u i d e   o u  



13.  Procède  de  l i q u é f a c t i o n   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  le  f l u i d e   (8,  10)  a d j o i n t   au  f l u i d e   de  c y c l e - s o u s  

une  p r e s s i o n   basse  est  sous  forme  d i p h a s i q u e   gaz  et  l i q u i d e ,   de  p r é -  

f é rence   avec  s é p a r a t i o n   des  phases   (63)  (134)  et  r e c o m b i n a i s o n   ( 68 )  

(140)  de  c o u r a n t s   f l u i d e   d i p h a s i q u e   au  n i v e a u   de  chaque  c o m p a r t i m e n t .  

14.  Procédé  de  l i q u é f a c t i o n   d 'un   gaz  se lon  la  r e v e n d i c a t i o n  

1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   met  en  oeuvre  p l u s i e u r s   f l u i d e s   de  c y -  

cle  (111  -   120)  (119),   le  f l u i d e   (119)  d 'un   des  cyc l e s   c i r c u l a n t   d a n s  

des  t r o n ç o n s   de  compar t imen t s   l o n g i t u d i n a u x   p r o l o n g e a n t   en  a l i g n e m e n t  

d ' a u t r e s   t r o n ç o n s   de  compa r t imen t s   l o n g i t u d i n a u x   dans  l e s q u e l s   c i r -  

cule  l ' a u t r e   f l u i d e   de  cycle  ( 1 2 0 ) .  

15.  Echangeur   de  c h a l e u r   du  type  à  p l aques   b ra sées   sur  b a r -  

r e s - e n t r e t o i s e s   formant   des  c o m p a r t i m e n t s   p l a t s   de  formé  g é n é r a l e  

r e c t a n g u l a i r e   empilés   selon  une  d i r e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   d i te   d ' é p a i s -  

seur  d ' é c h a n g e u r   (T1),  et  ayan t   une  a u t r e   d imens ion   t r a n s v e r s a l e ,   ou  

l a r g e u r   d ' é c h a n g e u r   (T2),  et  une  d imens ion   l o n g i t u d i n a l e   ou  l o n g u e u r  

d ' é c h a n g e u r   (L),  avec  une  p l u r a l i t é   de  c o m p a r t i m e n t s   démunis  de  t o u t e  

paro i   t r a n s v e r s a l e   (23,  25,  27,  29,  31),  a d j a c e n t s   i n d i v i d u e l l e m e n t  

à  au  moins  une  au t re   p l u r a l i t é   de  c o m p a r t i m e n t s   (24,  26),  (28,  3 0 )  

et  ayant  des  moyens  d ' e n t r é e   (23b,  25b,  27b,  29b,  31b)  et  s o r t i e   ( 2 3 a ,  

25a,  27a,  29a,  31a),   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  d i t e   p l u r a l i t é   de  com- 

p a r t i m e n t s   est   équipée  de  moyens  d ' a d m i s s i o n   i n t e r m é d i a i r e   (56,  57 ,  
58  et  68)  en t re   les  d i t s   moyens  d ' e n t r é e - s o r t i e ,   débouchant   l a t é r a l e -  

ment  à  l ' é c h a n g e u r   le  long  d 'une  même  zone  i n t e r m é d i a i r e   (46)  de  l a  

longueur   d ' é c h a n g e u r   (L)  et  c o m p o r t a n t ,   pour  chaque  compar t iment   ( 2 3 ,  

25,  27,  29,  31 )  ,   de  façon  connue  en  soi  des  moyens  de  d i s t r i b u t i o n  
r é p a r t i s   (105,  106,  105 ' ,   106 ' )   (123)  sur  t o u t e   la  l a r g e u r   de  com- 

p a r t i m e n t  ( T 2 ) .  
16.  Echangeur  de  c h a l e u r   se lon   la   r e v e n d i c a t i o n   15,  c a r a c -  

t é r i s é  e n   ce  que  les  moyens  d ' a d m i s s i o n   i n t e r m é d i a i r e s   c o m p r e n n e n t ,  
dans  chaque  compart iment   (120)  et  sur  t o u t e   sa  l a r g e u r ,   au moins  un 
t u t e   (122)  à   p e r f o r a t i o n s   r a d i a l e s   r é p a r t i e s   (123)  sur  tou te   la  d i -  
mension  (T2)  dudit   tube  ( 1 2 2 ) .  

17.  Echangeur  de  c h a l e u r   se lon   la   r e v e n d i c a t i o n   16,  c a r a c -  
t é r i s é   pa r  deux   tubes  agencés  p a r a l l è l e m e n t   (122'  et  122")  à  f a i b l e  
é c a r t e m e n t  l o n g i t u d i n a l   s e l o n  ( L ) .  



18.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 5 , c a -  

r a c t é r i s é   en  c e  q u e   l e s   moyens  d ' a d m i s s i o n   i n t e r m é d i a i r e s   c o m p r e n -  
nent   un  t r o n ç o n   de  c o m p a r t i m e n t   i n t e r m é d i a i r e   (56,  57,  58)  (130)  à 

e x t e n s i o n   s e l o n   la  l a r g e u r   (T2)  et  pourvu  sur  t o u t e   la  l a r g e u r   ( T 2 )  

d ' une   s é r i e   médiane  d ' o r i f i c e s   (68,  140)  de  c o m m u n i c a t i o n   a v e c  

l a d i t e   p l u r a l i t é  d e   c o m p a r t i m e n t s   (23,  25,  27,  29,  31)  ( 1 2 0 ) .  

19.  E c h a n g e u r   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   18,  c a r a c t é r i s é   en  

ce  que  l e s   t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t   i n t e r m é d i a i r e   (130)  sont  d ' é -  

p a i s s e u r   ( s e l o n   T1)  n e t t e m e n t   p l u s   f a i b l e   que  l ' é p a i s s e u r   d ' un   com- 

p a r t i m e n t   (120)  et  sont   p l a c é s   dans  chaque  c o m p a r t i m e n t   (120)  de 

l a d i t e   p l u r a l i t é   de  c o m p a r t i m e n t s .  

20.  E c h a n g e u r   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   18,  c a r a c t é r i s é   en  

ce  que  le  t r o n ç o n   de  c o m p a r t i m e n t   i n t e r m é d i a i r e   (56,  57,  58)  e s t  

d é l i m i t é ,   dans  un  c o m p a r t i m e n t   (22)  (26)  (30)  par  deux  p a r o i s ,   ou 

b a r r e s   (40,  43)  (41,  44)  (42,  45)  de  s é p a r a t i o n   d ' a v e c   deux  t r o n ç o n s  

de  c o m p a r t i m e n t   (50,  53)  (51,  54)  (52,  55 ) ,   l a d i t e   s é r i e   d ' o r i f i c e s  

(68)  é t a n t   ménagée  dans  au  moins  une  p a r o i   s é p a r a t r i c e   (66)  d ' un   com- 

p a r t i m e n t   (23,  25,  27,  29,  31)  de  l a d i t e   p l u r a l i t é   de  c o m p a r t i m e n t s .  

21.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   15  à  18,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  chaque  c o m p a r t i m e n t  

(23,  2 5 ,  2 7 ,   29)  ou  t r o n ç o n   de  c o m p a r t i m e n t   (50,  51,  52,  53,  54,  5 5 ,  

56,  57,  58)  (130)  ou  t u b e s   (122 ,   1 2 2 ' ,   122")  es t   équ ipé   de  d e u x  

b o î t e s   d ' a l i m e n t a t i o n   ( 3 o - 3 5 ,   1 3 3 - 1 3 5 ,   3 3 - 3 7 )   ( 3 2 - 6 0 ,   34-61)   ( 6 2 , 3 6 )  

(63)  (124,   125)  (135,   136)  é c a r t é s   l o n g i t u d i n a l e m e n t ,   l e s   b o î t e s  

d ' a l i m e n t a t i o n   des  moyens  d ' a d m i s s i o n   i n t e r m é d i a i r e s   (63)  ( 1 2 4 , 1 2 5 )  

(135,   136)  é t a n t   l a t é r a l e s   à  l ' é c h a n g e u r .  

22.  E c h a n g e u r   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   21  , c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  qu 'une   b o î t e   d ' a l i m e n t a t i o n   (63)  d ' un   t r o n ç o n   i n t e r m é -  

d i a i r e   (56,  57,  58)  forme  une  b o î t e - s é p a r a t r i c e   de  p h a s e s   (63)  e t  

s ' é t e n d   donc  dans  le  sens   (L)  j u s q u ' à   r e c o u v r i r   deux  p a s s a g e s   d ' i n - '  

t r o d u c t i o n   (56a,   57a,   5 8 a ) .  

23.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 9 , c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que  la  b o î t e   d ' a l i m e n t a t i o n   (62)  d ' une   p l u r a l i t é  

de  t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t   d ' e x t r é m i t é   (54,  55)  s i t u é e   d 'un   c ô t é  

de  la  p a r o i   de  s é p a r a t i o n   (44,   45)  d ' a v e c   le  t r o n ç o n   de  c o m p a r t i -  

ment  i n t e r m é d i a i r e   (57,  58)  e s t   r a c c o r d é e   avec  la   b o î t e   d ' a l i m e n t a -  



t i o n   homologue  (61)  d ' a u   moins  la  p l u r a l i t é   de  c o m p a r t i m e n t   d ' e x t r é -  

mité  homologue  ( 5 1 - 5 2 )   s i t u é   de  l ' a u t r e   côté   d ' u n e   p a r o i   (41,  4 2 )  

d é l i m i t a n t   l a d i t e   p l u r a l i t é   de  t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t s   i n t e r m é -  

d i a i r e s   (57,  5 8 ) .  

24.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   23,  c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  q u e  d ' a u t r e s   t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t s   non  h o m o l o g u e s  

(53)  sont   r a c c o r d é s ,   par  l e s   d i t e s   b o i t e s   d ' a l i m e n t a t i o n   ( 6 2 , 6 1 )   a v e c  

l e s   t r o n ç o n s   de  c o m p a r t i m e n t   ( 5 1 , 5 2 ) .  
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