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@  Combustible  cryogénique  ternaire  stable  à  densité  à  l'état  gazeux  inférieure  à  l'air. 

La  présenté  invention  concerne  un  mélange  combusti- 
ble  stable. 

Ledit  mélange  cryogénique  contient  25  à  30%  en  vo- 
lume  d'acétylène,  61  à  72%  en  volume  d'éthylène,  3  à  9%  en 
volume  d'hydrocarbure  en  C3,  de  préférence  le  propylène. 

Ce  mélange  combustible  à  densité  à  l'état  gazeux  infé- 
rieure  à  la  densité  de  l'air  est  particulièrement  adapté  aux 
opérations  de  soudage  et  d'assemblage. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   conce rne   un  c o m b u s t i b l e   t e r n a i r e  

s t a b l e   à  d e n s i t é   à  l ' é t a t   gazeux  i n f é r i e u r e   à  la  d e n s i t é   de  l ' a i r .  

I l   est  d ' u s a g e ,   depu i s   p lus   d 'un  d e m i - s i è c l e ,   d ' u t i l i s e r  

l ' a c é t y l è n e   dans  ce  domaine  t e c h n i q u e .   Cependan t ,   la   n a t u r e   de  l ' a c é -  

t y l è n e   f a i t   q u ' i l   est   t r è s   dangereux   de  le  c o n s e r v e r   comprimé  à  

l ' é t a t   n a t u r e l ,   et  couramment  on  le  s tocke   a p r è s   l ' a v o i r   comprimé  e t  

d i s s o u s   dans  un  s o l v a n t ,   t e l   l ' a c é t o n e ,   dans  un  m a t é r i a u   poreux.   Dans 

ces  c o n d i t i o n s ,   par  r a p p o r t   au  po ids   du  r é c i p i e n t   et  de  son  c o n t e n u  

la   q u a n t i t é   d ' a c é t y l è n e   s t o c k é e   ou  t r a n s p o r t é e   est   f a i b l e .  

On  a  e n v i s a g é   le  t r a n s p o r t   et  l ' e n t r e p o s a g e   de  l ' a c é t y l è n e  

à  l ' é t a t   l i q u i d e ,   néanmoins   en  r a i s o n   du  r i s q u e   d ' e x p l o s i o n   et  de  l a  

d i f f i c u l t é   de  m a n i p u l a t i o n ,   l ' a c é t y l è n e   pur  l i q u é f i é   n ' e s t   pas  u t i l i s é .  

On  a  p roposé   l ' e m p l o i   de  mé langes   d ' a c é t y l è n e ,   é v i t a n t   l e s  

r i s q u e s   d ' e x p l o s i o n   et  p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   une  t e m p é r a t u r e   de  com- 

b u s t i o n   s u f f i s a m m e n t   é l e v é e   pour  r é a l i s e r   des  o p é r a t i o n s   de  s o u d a g e  

et  d ' o x y c o u p a g e .   D ' a u t r e   p a r t ,   on  s a i t   que  l ' a d d i t i o n   d ' a c é t y l è n e ,  

dans  un  gaz  c o m b u s t i b l e   peut  c o n f é r e r   à  ce  d e r n i e r   des  p e r f o r m a n c e s  

de  soudage  t e n d a n t   v e r s   c e l l e s   de  l ' a c é t y l è n e .   Or,  s ' i l   es t   a i s é   de 

r é a l i s e r   des  mé langes   gazeux  à  c o m p o s i t i o n   c o n s t a n t e ,   i l   n ' e n   e s t  

pas  de  même  l o r s q u e   le  mélange  p r o v i e n t   d 'un  s t o c k a g e   à  l ' é t a t   l i q u i -  

de  où  la  phase  gazeuse   es t   d i f f é r e n t e ,   en  c o m p o s i t i o n ,   de  la  p h a s e  

l i q u i d e .   Dans  le  cas  du  mélange  é t h y l è n e - a c é t y l è n e   i l   se  p r o d u i t   un  

e n r i c h i s s e m e n t   en  a c é t y l è n e ,   a l o r s   que  dans  c e l u i   du  mélange  p r o p y -  

l è n e - a c é t y l è n e   i l   y  a  a p p a u v r i s s e m e n t   en  a c é t y l è n e ,   ce  qui  c o n d u i t ,  

au  bout  d 'un  c e r t a i n   temps,   à  un  mélange  i n a p t e   à  la   s o u d u r e .  

On  p o u r r a i t   é v i t e r   c e t t e   d i f f i c u l t é   par  le  p r é l è v e m e n t   de 

la  phase  l i q u i d e   du  mélange  qui  r e s t e   c o n s t a n t e ,   dans  la  mesure  où 

le  l i q u i d e   ne  se  r é c h a u f f e   pas  de  t r o p .  

Dans  l ' i n d u s t r i e ,   en  g é n é r a l ,   le  r é c h a u f f a g e   du  l i q u i d e   n e  

peut  pas  ê t r e   é v i t é   et  l ' o n   est   o b l i g é   d ' é v a c u e r   l ' e x c é d e n t   de  p r e s -  

s ion  ce  qui  crée  une  m o d i f i c a t i o n   du  mélange .   Ce  phénomène  es t   t r è s  

i m p o r t a n t   l o r s q u e   l ' i s o l a t i o n   du  r é c i p i e n t   es t   mauva ise   ou  que  l e  

r é c i p i e n t   c r y o g é n i q u e   es t   r e s t é   t rop   l ong temps   s t o c k é .  

On  a  r e c h e r c h é   depu i s   p l u s i e u r s   années   des  mé langes   c o m b u s -  

t i b l e s   à  t e n e u r   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e   en  a c é t y l è n e   ne  n é c e s s i t a n t  

pas  d ' é q u i p e m e n t s   s p é c i a u x   pour  sa  d i s t r i b u t i o n   en  l i q u i d e   comme  c e c i  

est   le  cas  pour  l es   mélanges   é t h y l è n e - a c é t y l è n e .  

I l   a  été  t r o u v é   des  mélanges   d i s t r i b u a b l e s   sous  forme  l i q u i -  

de  avec  l e s   é q u i p e m e n t s   c l a s s i q u e s   des  l i q u i d e s   c r y o g é n i q u e s   et  d o n t  



la   phase  g a z e u s e   et  la  phase  l i q u i d e   ont  une  t e n e u r   s e n s i b l e m e n t   c o n s -  
t a n t e   en  a c é t y l è n e .   Ces  mélanges   gazeux  c o m b u s t i b l e s   o b t e n u s   par   é v a -  

p o r a t i o n   n a t u r e l l e   de  la   phase  l i q u i d e ,   sans  p r é l è v e m e n t   de  c e l l e - c i ,  

r e p r é s e n t e n t   pour  l ' u t i l i s a t e u r   une  économie  d ' i n v e s t i s s e m e n t   du  f a i t  

d 'une   s i m p l i f i c a t i o n   de  l ' é q u i p e m e n t   par  r a p p o r t   aux  mélanges   b i n a i r e s  

é t h y l è n e - a c é t y l è n e .  

Avec  l e s   mé langes   connus  é t h y l è n e - a c é t y l è n e   on  a s s i s t e   à  

l ' é v a p o r a t i o n   p r é f é r e n t i e l l e   du  composé  é t h y l é n i q u e   et  en  c o n s é q u e n c e  

à  l ' e n r i c h i s s e m e n t   de  la  phase  l i q u i d e   en  a c é t y l è n e .   Les  m é l a n g e s  

t e r n a i r e s   p r o p o s é s   qui  ne  p r é s e n t e n t   qu 'un   f a i b l e   e n r i c h i s s e m e n t   e n  

a c é t y l è n e  ,   r é p o n d e n t   mieux  aux  c r i t è r e s   de  s é c u r i t é .  

On  a  ob tenu   des  mélanges   de  deux  h y d r o c a r b u r e s   et  d ' a c é t y -  

l ène   qu i ,   par  é v a p o r a t i o n   n a t u r e l l e ,   r e s t i t u e n t   un  gaz  dont  la   t e n e u r  

en  a c é t y l è n e   v a r i e   peu,  et  à  f o r t i o r i   si  on  u t i l i s e   un  é v a p o r a t e u r  

f r o i d   c l a s s i q u e   p e r m e t t a n t   le  p r é l è v e m e n t   s i m u l t a n é   de  la  phase  l i q u i -  

de  et  g a z e u s e ,   en  r é a l i s a n t   des  mélanges   à  t r o i s   c o n s t i t u a n t s   d a n s  

l e q u e l   un  c o n s t i t u a n t   es t   p lus   v o l a t i l   que  l ' a c é t y l è n e ,   t a n d i s   que  l e  

t r o i s i è m e   l ' e s t   moins.  Ce  d e r n i e r   c o n s t i t u a n t   c o n t r i b u e   par  e f f e t  

p h y s i q u e   à  la  s t a b i l i s a t i o n   de  la   phase  l i q u i d e   en  f in   de  v i d a n g e ,  

a l o r s   que  le  p lus   v o l a t i l   s t a b i l i s e   la   phase  g a z e u s e ,   en  p a r t i c u l i e r  

en  début  de  v i d a n g e .  

Le  c o n s t i t u a n t   p lus   v o l a t i l   que  l ' a c é t y l è n e   es t   l ' é t h y l è n e .  

Le  t r o i s i è m e   c o n s t i t u a n t   c h o i s i   de  maniè re   à  p r o v o q u e r   l a  

s t a b i l i s a t i o n   de  la  phase   l i q u i d e   est   un  h y d r o c a r b u r e   dont  la   m o l é c u -  

le  c o n t i e n t   t r o i s   a tomes  de  c a r b o n e ,   le  d i t   h y d r o c a r b u r e   f a i s a n t   p a r -  
t i e   du  groupe  c o n s t i t u é   par   le  p r o p a n e ,   le  o y o l o p r o p a n e   et  le  p r o p y -  
l ène   et  le  choix   se  p o r t a n t   de  p r é f é r e n c e   sur  l ' h y d r o c a r b u r e   i n s a t u r é .  

D e  p l u s ,   a f i n   de  r é p o n d r e   aux  c r i t è r e s   p a r t i c u l i e r s   de  s é c u -  

r i t é   r e q u i s   pour  tous   l e s   t r a v a u x   e f f e c t u é s   dans  des  l o c a u x   et  a t e -  

l i e r s   à  a t m o s p h è r e   c o n f i n é e ,   s i t u é s   en  des sous   du  n i v e a u   du  s o l ,  

e x i g u s ,   p a r f o i s   d i f f i c i l e s   à  v e n t i l e r ,   on  a  r e c h e r c h é   des  m é l a n g e s  

c o m b u s t i b l e s   pour  a p p l i c a t i o n s   soudage  et  a s s e m b l a g e ,   dont  la   d e n s i t é  

à  l ' é t a t   gazeux  r e s t e   i n f é r i e u r e   à  c e l l e   de  l ' a i r .  

Selon  l ' i n v e n t i o n ,   le  c o m b u s t i b l e   t e r n a i r e   c r y o g é n i q u e   c o n s -  

t i t u é   par  un  mélange  d ' a c é t y l è n e ,   d ' é t h y l è n e   et  un  h y d r o c a r b u r e   en  C3 
dans  l e s   p r o p o r t i o n s   s u i v a n t e s  :   25  à  30 %  en  volume  d ' a c é t y l è n e ,   61 

à  72 %  en  volume  d ' é t h y l è n e   et  3  à  9  %  en  volume  de  l ' h y d r o c a r b u r e   en  

C3  est   u t i l i s é   à  l ' é t a t   gazeux  ap rès   v a p o r i à a t i o n   du  mélange  s tocké   à  

l ' é t a t   l i q u i d e .  



Ce  mélange  c o m b u s t i b l e   est   p a r t i c u l i è r e m e n t   adap té   a u x  

o p é r a t i o n s   de  soudage  et  d ' a s s e m b l a g e .  

La  d e n s i t é   à  l ' é t a t   gazeux  es t   t o u j o u r s   i n f é r i e u r e   à  c e l l e  

de  l ' a i r ,   même  quand  on  e f f e c t u e   un  p r é l è v e m e n t   a l t e r n é   de  la  p h a s e  

gazeuse   du  r é s e r v o i r   de  s t o c k a g e   ou  de  v a p o r i s a t i o n   du  l i q u i d e ,   c e l a  

dans  des  c o n d i t i o n s   d ' e x p l o i t a t i o n   n o r m a l e s ,   c ' e s t - à - d i r e ,   l o r s q u e ,  

au  g rand   maximum,  le  r a p p o r t   de  la  q u a n t i t é   p r é l e v é e   en  phase  g a z e u s e  
à  c e l l e   p r é l e v é e   par  la   phase  l i q u i d e ,   r e s t e   i n f é r i e u r   à  1. 

La  s t a b i l i t é   du  mélange  c o m b u s t i b l e   est   a d a p t é e   à  l ' e m p l o i  

i n d u s t r i e l   en  g rande   q u a n t i t é .  

Le  f a i b l e   e n r i c h i s s e m e n t   en  a c é t y l è n e ,   l o r s   d 'une   é v a p o r a -  

t i o n   l e n t e ,   a u t o r i s e   la  d i s t r i b u t i o n   des  d i t s   mélanges   en  v rac   ou 

dans  des  p e t i t s   é v a p o r a t e u r s   c r y o g é n i q u e s   c l a s s i q u e s ,   exempts  de  

c u i v r e   ou  d ' a l l i a g e s   c u i v r e u x .  

Le  t r a n s p o r t   et  le  t r a n s v a s e m e n t   sont   p lus   a v a n t a g e u s e m e n t  

r é a l i s é s ,   le  p r o d u i t   é t a n t   à  l ' é t a t   l i q u i d e .   On  peut  e n v i s a g e r   l e  

c o n d i t i o n n e m e n t   de  la  phase  gazeuse   à  l ' é t a t   comprimé,  sous  p r e s s i o n  

pouvant   a t t e i n d r e   100  b a r s ,   dans  des  r é c i p i e n t s   r e m p l i s   de  m a t i è r e  

p o r e u s e .  
Les  mélanges   c o m b u s t i b l e s   de  l ' i n v e n t i o n ,   quand  l ' h y d r o -  

c a r b u r e   en  03  es t   le  p r o p y l è n e ,   sont  r e p r é s e n t é s   dans  le  d i ag ramme 

t e r n a i r e   j o i n t   en  annexe  sur  la  f i g u r e   1.  Les  t e n e u r s   en  a c é t y l è n e ,  

é t h y l è n e   et  p r o p y l è n e   sont  p o r t é e s   en  p o u r c e n t a g e s   en  volume.  L e s  

p r o p r i é t é s   de  d e n s i t é   i n f é r i e u r e   à  l ' a i r   en  phase  g a z e u s e   et  de  f a i -  

ble   e n r i c h i s s e m e n t   en  a c é t y l è n e   sont  p a r f a i t e m e n t   c o n s e r v é e s   dans  l e  

q u a d r i l a t a i r e   A'  B'  C'  D'  s i t u é   en  des sous   de  la  d r o i t e   FG  r e p r é s e n -  

t a n t   l e s   mélanges   de  d e n s i t é   éga le   à  l ' a i r .  

Le  domaine  d ' u t i l i s a t i o n   p r é f é r é   c o r r e s p o n d   à  un  m é l a n g e  

c r y o g é n i q u e   c o n t e n a n t   e n v i r o n   26 %  d ' a c é t y l è n e ,   e n v i r o n   69 %  d ' é t h y -  

lène   et  e n v i r o n   5 %  de  p r o p y l è n e .  

I l   es t   donné  c i - a p r è s   un  exemple  i l l u s t r a n t   l ' i n v e n t i o n   à  

t i t r e   non  l i m i t a t i f .  

La  mise  en  oeuvre   de  ce  mélange  dans  des  é v a p o r a t e u r s   c l a s -  

s i q u e s ,   à  p a r t i r   d e s q u e l s   on  a  la  p o s s i b i l i t é   de  p r é l e v e r   la   p h a s e  

l i q u i d e   et  la  phase  g a z e u s e   en  f o n c t i o n   de  l ' a u g m e n t a t i o n   de  l a  



p r e s s i o n   du  r é s e r v o i r ,   donne  l i e u   à  la   m o d i f i c a t i o n   des  c o m p o s i t i o n s  

s u i v a n t e s  :  

Dans  tous   l e s   cas ,   on  c o n s t a t e   sur  la  f i g u r e   2  que  l ' e n s e m -  

ble   des  p o i n t s   f i g u r a n t   l e s   c o m p o s i t i o n s   l i q u i d e   et  g a z e u s e ,   sont   e n  

dessous   de  la  d r o i t e   G/F  sur  le  d e s s i n   annexé .   La  l i g n e   p o i n t i l l é e  

EE"'  f i g u r e   l ' é v o l u t i o n   de  la  phase  l i q u i d e   t a n d i s   que  la   l i g n e   p o i n -  

t i l l é e E ' E "   c o r r e s p o n d   à  c e l l e   de  la  phase  gazeuse .   Le  mélange  c r y o -  

gén ique   d ' o r i g i n e   est   r e p r é s e n t é   par  le  p o i n t   E,  le  p o i n t   conjugé   E '  

r e p r é s e n t a n t   la   c o m p o s i t i o n   de  la  phase  gazeuse   en  é q u i l i b r e   avec  E  ;  

l e s   p o i n t s   E"  et  E"'  r e p r é s e n t a n t   r e s p e c t i v e m e n t   l e s   c o m p o s i t i o n s   de  

l a   phase  gazeuse   et  de  la  phase   l i q u i d e   à  80 %  de  v i d a g e .  



1.  Combus t ib l e   t e r n a i r e   c r y o g é n i q u e   s t a b l e   à  d e n s i t é   à  

l ' é t a t   gazeux  i n f é r i e u r e   à  c e l l e   de  l ' a i r ,   c o n s t i t u é   par  un  m é l a n g e  

d ' a c é t y l è n e ,   é t h y l è n e   et  h y d r o c a r b u r e   c o n t e n a n t   t r o i s   atomes  de 

carbone   dans  sa  m o l é c u l e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  d i t   mélange  c r y o -  

gén ique   i n i t i a l   c o n t i e n t   25  à  30  %  en  volume  d ' a c é t y l è n e ,   61  à  72 % 

en  volume  d ' é t h y l è n e   et  3  à  9  %  en  volume  d ' h y d r o c a r b u r e   en  C3. 
2.  Combus t ib l e   t e r n a i r e   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 ' h y d r o c a r b u r e   c o n t e n a n t   t r o i s   atomes  de  ca rbone   f a i t  

p a r t i e   du  groupe  c o n s t i t u é   par  le  p r o p a n e ,   le  c y c l o p r o p a n e   et  l e  

p r o p y l è n e .  

3.  Combus t ib l e   t e r n a i r e   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 ' h y d r o c a r b u r e   en  C3  est   le  p r o p y l è n e .  

4.  Combus t ib l e   t e r n a i r e   se lon   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  le  mélange  c r y o g é n i q u e   i n i t i a l   c o n t i e n t   e n v i r o n   26 % 

d ' a c é t y l è n e ,   env i ron   69 %  d ' é t h y l è n e   et  env i ron   5 %  de  p r o p y l è n e .  

5.  Combus t ib l e   t e r n a i r e   se lon   une  que l conque   des  r e v e n d i -  

c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  d i t   c o m b u s t i b l e   est   s t o c k é  

à  l ' é t a t   l i q u i d e   r é f r i g é r é   et  u t i l i s é   à  l ' é t a t   gazeux  ap rès   v a p o r i -  

s a t i o n .  

6.  C o m b u s t i b l e   t e r n a i r e   à  l ' é t a t   gazeux  de  c o m p o s i t i o n   s e l o n  

une  q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  d i t  

c o m b u s t i b l e   gazeux  es t   c o n d i t i o n n é   à  l ' é t a t   comprimé  sous  p r e s s i o n  

pouvant   a t t e i n d r e   j u s q u ' à   100  ba r s   dans  des  r é c i p i e n t s   r e m p l i s   de 

m a t i è r e   p o r e u s e .  
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