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@ Procédé et dispositif pour vaporiser un liquide par échange de chaleur avec un deuxieme fluide, et leur application a une

installation de distiliation d’air.

L'oxygéne liguide de la colonne basse pression forme un
bain (5) au sommet d'un échangeur (2) du type & plaques a
passages verticaux (17, 18). Ce liquide est pré-distribué le long
d'un passage (17) sur deux au moyen d'une série de trous (27)
ménageés par exemple dans les plaques, puis est uniformé-
ment distribué de fagon fine dans les mémes passages par un
garnissage {24), de fagon & former un film liquide ruisselant
continu. L'azote gazeux de la colonne moyenne pression est
introduit dans les passages {18) restants et est condensé par
échange de chaleur avec i"oxygéne, qui est vaporisé.
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"IROCEDE T DISPOSITIF 2CUR VAPORISTR UN IIOUIDE 243 3CEANGZ DE CEATZLR
AVEC TN DEUXISYE FLUIDE, =T IEUR APPLICATION & UNZ INSTALIATION D
DISTIZIATION D'AIR".

La présence invention est relative 3 la vaporisation d'un
liquide par &change de chaleur avec un deuxiZme fluide au moyen d'un
échangeur de chaleur du type & plaques verticales. Elle s'applique en

particulier aux installations de distillacion de l'air.

373

Dans les installations de distillation de l'air du type
double colonne, l'oxygéne liguide qul se trouvé en cuve de -la coloune
bassa pression est vaporisé par é&change de chaleur avec l'azote gazeux
prélevé en t@te de la colonne moyenme prassion. Pour ude preEssion de
fonctionnement donnde de la colonne bassa pression, 1'3carc da
température entre l'oxygéne et l'azote rendu nécessaire par la structure
de l'é&changeur de chaleur impose la pression de fonctionnemszan: de la
colonne moyenne pression. 11 est. donc souhaitable que cet 3cart de
température soit le plus faible possible, afin de minimiser las dapenses
liges 3 la compression de l'air 2 traiter injecté dans la colonne moyenne
pression.

Pour atteindre ce but;, on a propesé d'alimenter 1l'échangeur de
chalaur en oxygéne liquide par le haut, en assurant le ruissellement de
ce liquide le long de tubes de grande lonmgueur (jusqu'i § = envirom)

Des performances remarquables ont ainsi 8t2 obtsnues du poin:
de vue de 1'schange de chaleur, wmais ceci au prix de sérieuses
difficulcds techmologiques. En eiffat, notamment lorsque dss d&bics
d'oxygéne importants doivent &tre traitds, il se pose des problidmes de
réalisation d'une mwmultitude de longs tubes résistant & la prassion
extérieure de l'azote, ainsi que d'autres problimes lids i la priseace de
plaques d'extrémicé en acier inoxydable de forte &paissesur.

L'invention a pour but de fournir des moyens pour obtenir des
performances d'adchange de chaleur au wmoins zussi bonnes wmais de fagon
plus fiable et plus &comomique,

A cet effet, l'invention a pour objet un procidé pcur vaporise
un liquide par é&change de chaleur avec un deuxilme fluide au moyen d'un

échangeur de chaleur comprenant unl corps parall8lipipddique formé d'un
assemblage de plaques verticales paralléles difinissant entis e2lles une
mulcitude de passages plats, procédé du type dans leguel on snveis le
liquide dans un premier ensemble de passages et lea deuxidme £luide dans
les passages restants, caracté@risé en ce qu'on distribue le liquide “2n
deux stades 3 l'extrémité supdrieure des passages dudit premier ensemble,

sur toute la longueur horizoatale de ceux-ci, les deux stades ccmprenant
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une prédiscribution grossiére du liquide sur toute la longueur des
passages dudit premier ensemble, puis une distriducion fine sur toute la
longueur de ces passages du liquide ainsi prédistribué. De pré&férence, le
débit de liquide est adapt& pour assurer en permanence la présence d'un
film liquide sur pratiquement touce l'&cendue de toutes les parois
concenues dans chacun des passages dudit premier ensemble.

L'invention a @&galement pour objet un &changeur de chaleur
destingd 3 la mise en oeuvre d'un cel procédé. Ce:t &changeur est
caractérisd en ce qu'il comprend des moyens de prédistribucion du liquide
débouchant sur des mnoyens de discribucion £ine du liquide disposés 3
l'extrémiré supérieure de chacun des passages dudit premier ensemble.

Dans un mode de réalisatioﬁ particulisdrement efficace de
l1'8changeur suivant 1'inventionm, les moyens de prédistribution
comprennent des ouverturas, notamment une rangde horizontale de trous, at
des moyens de retenue pour Iformer un bain de liquide au-dessus de ces
ouvertures ; lesdits moyens de distribution fine peuvent comprendre un
garnissage, ou bien, lorsque lesditss ouverturass sont méragées dans las
plaques de l'échangeur, une suriface d'Bcalament des jets de liquide
sortant de ces ouvertures.

L'invention a encore ©pour objet wune dinstaliation de
distillation d'air du type 3 double colomne, dans laquelle le liéuide de
cuve de laz colonne moyvenne prassion est mis ean relation d'&change
thermique avec le gaz de t2te de la colonne basse pression au moyen d'un
8changeur de chaleur tel que d&fini ci-dessus, cectce installation
comprenant des moyens d'alimentation pour fournir le liquide auxdits
moyens de prédiscribution, et des moyens d'alimentacion en gaz des.
passages dudit deuxiéme ensembls.

Plusieurs exemples de mise en oeuvra de l'invention vout
maintenant atre décrits en regard des dessins annex@s. Sur ces dessins :
- la figure | est wun schdma partiel d'une installation de distillation

d'air conforme & l'invention ;

- la figure 2 est une vue schématigus partiells em perspective, avec
arrachement, d'un &changeur de chaleur @&quipant l'installation de la
figure 1 ;

- la figure 3 est une vue analogue d'une variante da 1l'&changeur de

chaleur de la figure 2 ;

>
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~ les figures 4 et 5 repré@senteat respectivement en perspective deux
variances d'un décail de 1'Bchangeur de la figure 3 ;
- la figure 6 est une vue partielle en perspective, avec arrachements,
d'un autre &changeur de chaleur conforme & 1l'iavention ;

- le figure 7 est une vue schématique en ccupe d'une partie d'un
échangeur de <chaleur suivant un autre mode de tézlisation de
1'invention ; et

- la figure 8 est unme vue analogue d'une variancte de 1l'&changeur de 1la

Dans les différencs modes de r&8alisation qui vont 8tre dicrics
ci-dessous, on désignera par les mémes références les &léments identiquss
ou correspondants.

La figure 1 illustre une possibilicd d'implantacion d'um
échangeur de chaleur oxygé&ne-azote dans ume installation de distillation
d'air du type @ double colonma. Cettes installation ccmprend une colonne
moyenne pression 1 au bas de laquelle est injectd l'air 3 ctraiter, sous
une pression de l'ordre de 6 bars absolus. .Le liquide enrichi en oxygire
qui est recueilli en cuve de la colonne | est envoyé en reflux au milieu
de la hauteur d'une deuxidme colonne (non représentie), dite colonne
basse pression, qui £fonctionne l&gérement au-dessus de 1la pression
atmosphérique. L'azote gazeux qui se trouve en t2t2 de la colonne 1 est
mis en relation d'échange de chalsur avec l'oxygéne liquide racueilli en
cuve de la coloane basse pression ; l'azote cendensid r3suliant sert de
reflux dans la colonne | et dans la colomna bassa pression, tandis que
l'oxygéne vaporisé résultant esc renvoyé au bas de la c¢olonme bDasse
pression. -
L'échange de chaleur entre l'oxygéne et l'azota s'opére dams un
échangeur 2 qui est wmonté au-dessus de la colonne 1, candis que la
colonne basse pression est juxtaposée & cette derniére..

L'dchangeur 2 est consritu@ d'une enveloppe &tanche 3 dont
l'essenciel de la hauteur contient un ensemble de plaques paralliles 4 de
forme rectangulaire en aluminium, d'une longueur de l'ordre de 1 3 1,5 m
‘et d'une hauteur de l'ordre de 3 3 6 m, entre lesquelles das ondes
également en aluminium sont fix&es par brasage.

L'espace situé au-dessus des plagues &4 renierme un bain

d'oxygéne liquide 5 alimenté par une conduite 6 provenant de la cuve da

la colonne basse pression et munie d'une pompe (non repr@sentée). Catte
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dernidre peut €tre command@e par un régulateur du aniveau du bain 5, que
l'on a schématisé@ par un tube 6A de mesure de niveau, ou, en wvariance,
par un régulaceur de débit. Au sommet de l'échangeur 2 est prévue une
conduita 7 de renvol au bas de 1la colonne basse pression de 1l'oxygéne
vaporisé au-dessus du bain 5, résultant des entrées de chaleur au niveau
de la pompe et des tuyauteriass.

L'ensemble de plaques &4 est aliment@ 3 sa partiz supériesure en
azote gazeux par une boite d'alimentation horizoncale 8 qui communique
par une conduite 9 avec la tZte de la colonne moyenne pression 1.
L'évacuation de l'azote condanse s'effectue & la base des plaques 4 par
une boite collectrice horizomtale 10 qui communique par une conduice 11
avec une rigole gardés 12 disposé&e en tZ2cte de la colonme 1. Sur la boita
10 est piqué un tuyau 13 d'@vacuation des gaz raress incondensablies.

Une cornduite 14 relie la cuve de la colonne basse prassion &
l'espace situé dans 1l'enveloppe 3 au-dessous des plaques 4. Cetce
conduite pénétre verticalement dJdans cet espace par le point bas de
1l'enveloppe 3, et son excrémité sup&rieure est surmoncée d'un déflacteur
conique 15. Du fond de l'enveloppe 3 parct 8galement une conduice 16
destinée i rameper en cuve de la colonne basse pression l'oxygzéne liquide
en excés,

La structure de la partie active de 1'&changeur 2, c'ast~3-dire
de l'ensemble de plaques 4, va maintenant @tre décrita en ragard de la
figure 2.

Dans cecte région de l'échangeur, l'envelogg_e 3 2 une forme
parallélépip8dique. Les plaques 4 définissent une multitude de passages
destinés alternativement i l'écoulement de l'oxygéne (passages 1l7) et &
1'&coulement de l'azote (passages 18). Sur la majesure parties de lsuz
hauteur, les passéges 17 et 18 contiennent chacun une onde l9 constituée
d'une tdle d'aluminium perforée ondulde 3 géndratrices verticales.

Les ondes 19 des passages d'azote se terminent, en hauc comme
en bas, avant les ondes 19 des passages d'oxygéne. En bas des plaques 4,
ces ondes des passages 18 sont prolongées par des ondes obliques de
collection d'azote (non représentées) qui aboutissent & l'eccrée de la
boIte collectrice 10. A leur extrémitd supérieure, ces mémes ondes 19
sont prolongdes par des ondes obliques 20 de distribution d'azote qui
débouchent & la sortie de la boIte d'alimentation S. Au-dessus des ondes

20, les passages 18 d'azote sont fermés par des barres horizontales 21.
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Des barres analogues ferment l'extrémité infirieure des passages d'azote
au~-dessous des zones de collection de l'azote. Au-dessus des barres 21,
chaque passage d'azote comporte un réservoir d'oxygéne liquide 22
contenant une onde verticale 23 en t©dle d'aluminium perforée, 32
génératrices verticales, doat 1l'dpaisseur et le pas sont nettezent
supérieurs 3 ceux des ondes l9. Les ondes 23 cnt uniquement umne Zfonction
d'entretoises entre las plaques 4, de Zfagon & permectre l'assegblage de
1'dchangeur par une unique opération de brasage. les réservoirs 22 sont
ouverts vers la haut pour communiquer avec le bain d'oxygine liquide 5.
Les ondes 19 des passages d'oxygéne L7 s'&cendent vers le bas jusqu'i
l'extrémité inférieure das plaques 4, de sorte que ces passagas. seat
ouverts vers le bas. Ces ondes s'étendent vers le haut jusqu'au bord
supérieur des barres 21, puls sont prolongies par un garaissage 24. Ce

dernier est constitué par une onde du type "serrated" qui est illust

-
ee

4]

plus en détail sur la Zigurs 6.

Comme on le voit sur cetce figure 6, l'onde 24 est unz tdle |

- -

d'aluminium non periorde 3 géndratrices horizontales (disposition dite en
"hard way" par rapport & l'&coulement de 1'oxygéne . liquide). A
intervalles réguliers, chaque facette horizontalz ou pseudo-horizontzles

25 de l'onde 24 est pourvue d'un crevé 26 décaléd vers 12 haut d'um qu

m
[
ot

de pas d'onde. La largeur des crevé 26, mesurde l= long d'une g2

nop

de l'onde, est du méme ordre que la distance qui sépare chacun
deux crevé adjacents situés sur la méme facetts 25. _

En revenant & la figure 2, chaque plaque 4 comporte, au-dassus
du garnissage 2%, une rangée horizontale de <rous 27 disposds &
intervalle régulier sur toute la longueur de 1'é&changeur , les trous des
plaques successives &tant disposés 3 la meme hauteur mais en quinconce.
En variante, ces trous pourraient d'ailleurs &8tra prévus seulement dans
une plaque sur deux. Juste au~dessus de ces trous, les passages d'oxygéne
sont fermés par des barres horizonctales 28, dispos@es i l'extrdmicé
supérieure des plaques 4. Pour &viter le risque d'obstruction de certains
trous 27 par des ondes 23, celles-ci sont interrompues sur une courte
hauteur au niveau desdits trous.

En fonctionnement, le dispositifi de régulation de la. pompe
d'alimentation de l'é&changeur 2 en cxyg3ne liquide maincient au-dessus
des plaques 4 un niveau du bain 5 suffisant pour vaincre les diverses

ertes de charge qui s'opposent 3 1l'&coulement de 1l'o éne. La hauteur
P g pp 78
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d'oxygéne liquide au-dessus des plaques 4 est par exenmple de l'ordre de
20 cm.

L'oxygdne liquide remplit las ré@servoirs 22 et passe par les
trous 27, 3 un d8bit d&fini par la section de passage de ces deraizars et
par la hauteur de liquide qui la surmonte. Comme cette Dhauteur est
constante en régime &tabli, le débit d'oxygéne liquide est celui Zfourni
par la pompe de remontZe de ce liquide. Les trous 27 assurent donc une
prédistribution grossiére de l'oxygsne liquide tout le long des passages
17, et l'oxygéne liquide ainsi pré-distribué parvient sur le garnissage
24, lequel en assure une distribution fine sur toute la longueur de
chaque passage 17. L'oxygéne 1ligquide aborde ainsi la2s ondas 19 en
ruisselant de fagon parfaitement uniforme sur toutes les parois (ondes 19
et plaques 4) des passages qul lui sont affectds, c'est-i~dire en formant
sur ces parois un film continu descendant.

En méme temps, l'azota gazeux parvient dans 1'&changeur par 1a
boirte 8 et les ondes de distribution 20, puis s'@couls vers le bas le
long des passages l8. Ce faisant, il céde prograssivement de la chaleur i
l'oxygéne liquide qui se trouve dans les passages adjacents 17, de sorta
que l'oxygéne se vaporise et que, simultanément, l'azote ss condeuse.

L'azote condensé est recueilli dans la boIzz 10 et s'écoule
dans la conduite 11! jusqué dans la rigole 12. Lorsque la hauteur d'azote
liquide dans la conduite 1l est suifisante pour vaincra la prassion qui
régne dans la colonne moyenne prassion 1, ce liquide déborde de la rigoles
et tombe en reflux dans la colonne moyenne prassion aprés qu'ume partie
ait &té prilevée par une conduita 1lA pour assurer ls reflux de la
colonne basse pression. Il se criée ainsi ume aspiration dans les passages
17, ce qui assure la circulation de 'azote.

Le d8bit d'oxygéne iiquide est riglé de fagom & garantir un

excés d'oxygéne liquide sur toute la hauteur des plaques 4. En eifet, une

vaporisation ctotale de l'oxyg8ne dans une région des passages 17
conduirait & cet emplacement & une concentration de l'ac&ctyléne dissous
dans l'oxygéne liquide, ce qui pourrair provoquer une explosion locale.
Indépendamment de ce risque d'explosion, il en rd8sulterait zussi une
baisse da performance de l'échangeur par neutralisation de la surface non
mouillée. Ce risque est limité gr3ce & la grande efficacité de la
distribution Iine assuré@e par le garnissage 24. Cependant, par sécurité,

on préfére ctravailler avec un excés d'oxygéne liquide, gé&néralemeat du
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méme ordre que le dé&bic d'oxygéne vaporisé.

Par consdquent, un wmélange diphasique oxygine gzzeux-oxygéne
liquide sor:c par l'extrémicé@ inférieure des passages 17 ; ce mélange se
sépare dans la partie iniérileure de l'anveloppe 3, les phases liquide et
vapeur retournant respectivement & la cuve de la colomnne basse pression
par les condulces 16 et 1l4.

la demanderesse a constatd qu'un tal 3changeur peut fonctiomner
de fagon parfaitement fiable avec un &cart de température trés faibla, de
l'ordre de 0,5 °C, entre l'azote et l'oxygéne, ce qui permet par
conséquent de comprimer l'air entrant dans l'installation de distillation
dans des condicions trés E&conomiques.

Dans le mode de réalisation de la Zfigure 2, on voit que la
distribucion de 1'oxygéne liquide est entiérement réalisds lorsque le
fluide arrive dans la zone d'é&change de chaleur avec l'azote. Dans la
variante de laz figure 3, au contraire, l'oxygéne est mis en relation
d'é&change thermique avec 1l'azote dé&s le d&bur de 1l'opération de
distribution fine.

Pour cela, les barres 21 qui 1limitenc supdrisursment las
passages 18 sont dispos@es 3 l'extr@mité supdrisure des plaques 4, comme
les barres 28. De plus, las trous 27 sont supprimés et ramplacés par des
trous verticaux 29 percés & intervallas réguliers dams les barras 28,
tout le long de celles-ci.

Dans cette variante, l'oxygéne liguide du bain 5 s'Zcoule par
les trous 29, & un dé&bit correspondant & celui de la pompe de remoncie de
l'oxygéne liquide, et est ainsi prédistribud sur toute lz longueur des
passages 17 ; ces liquides tombent alors sur le garnissage 24 situd juste
au-dessous (ce garnissage a &té& représentd oréds schématiquement sur la
figure 3). Comme précédemment, le garnissage 24 assure une disctribution
fine uniforme de l'oxygéne liquide sur toute la longueur des passages l7,
et ce liquide ruisselle ensuite le long des ondes 19 et das parois 4
correspondantas. L'échange da chaleur entre l'oxygines et l'azote commence
pendant le passage de l'oxygéne liquide & ctravers les garanissages 2%,
lesquels se trouvent au méme niveau que lés ondes 20 de distribution de
l'azote gazeux.

Comme illustré & la figure 4, les trous 2% des barres 28, au
lieu d'@tre d'un diamdtre constant sur toute la hauteur de ces barres,

peuvent avoir un diamétre &largi dans la plus grande partie de leur
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hauteur par un contre-alésage 29A réalisé 2 partir du bas. :

La figure 5 wontre gque des trous analogues peuvent &galement
8tre obtenus par perforation de 1l'3dme supérieure 30 de profilss en U
constituant les barres 28. L'avantage de ces deux réalisations réside
dans le fait que la partie utile des trous 29, qui- définit la section de
passage de l'oxygéne liquide, est de courts longusur et donc moins
sujette & l'apparition de bouchages ou de vaporisation indésirable.

Dans les &changeurs de chaleur des figures 2 et 3, l'oxygéne
vaporisé s'8vacue par le bas en méme tamps que l'oxygéne Lliquide en
excds. Dans le mode de réalisation de la figure 6, -au contraire,
1'oxygéne vaporisé est libre de s'@vacuer 2 la fois par le haut et par le
bas.

.L'8&changeur de la figure 6 est idencique & celui de la figure 2
du bas des plaques 4 jusqu'au niveau du bord supérieur des barres 21 qui
linitent supérieurement les passages d'azote 18. Co e - e

Juste au-dessus de ces barres 21, chaque plaque 4 comporte une
rang8e horizontale de trous 3l. Au-dessus de ceux-ci, les. plaques &
s'8tendent - sur une hauteur importante, jusqu'd un niveau supérieur &
celui de la surface libre du bain 5 d'oxygéne liquide. Dans les
intervalles situds au-dessus des barres 21 sont disposéas des ondes -
entretoises 32 3 génératrices verticales znalogues aux oundes 23 de la
figure 2. Dans les intervalles restants,.un espace libre 33 ast prévu au
niveau des trous 31, au-dessus‘des_ondes 19, et cet easpace est surmonts,
de bas en haut par le garnissage 24 pric@demment décrit, par une barre 28
2 trous 29 analogue & celles de la figure 3, st par une onde—entratoise
34 analogue aux ondes 32 mais & généracrices horizoncales.

L'alimentation du bain 5 s'effectue létéralament par une boite
d'alimentation 35 située au-dessus de la boItz 8 et débouchant dans las
espaces occupés par les ondes 34. Pour cela, les barres 36 qui fermenc de
ce coté les passages 17 d'oxygéne ne s'&tendent vers le haut que- jusgqu'au
niveau du berd sup&rieur des barres 28. ,

En fonctionnement, on maintient dans 1la Boite 35 un univesu
d'oxygéne liquide constant approprié. Le bain 5 surmonte les barraes 28
et, comme & la figure 1, 1l'oxygéne liquide s'3coule par les trous 29 dans
le garnissage 24, qui le distribue uniformément de facon £fine, puis
ruisselle dans les passages l7 en &change de chaleur ave¢ l'azoce contenu

dans les passages 18. L'oxygéne vaporisé@ peut s'évacuer soit vers le bas,
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comme précédemment, soit vers la haut en passant par les trous 31 2t les
espaces contenant les ondes 32, comme indiqué par des ZlZches sur la
figure 6.

Dans ce mode de r2alisation, on peut 3galement, .en variance,

risure eI racueilli:

M
iy

fermer 1les passages 7 & leur excrémicd in
l'oxygéne liquide au moyen d'une onde oblique de collection at d'une
boIte collectrice horizontale reliZe par une conduice au bain d'oxygéne
liquide situ@ en cuve de la colonne basse pression. Dans ce cas, la
totalicd de 1l'oxygéne vaporisd sort de l'dchangeur par le hauc, de la
fagon décrite ci-dassus.

L'échangeur de chaleur illustré 3 la figure 7 me diffi3re de
celui de 1a figure 2'que par la maniére dont l'oxygéne ast distribui et
8vacué. En erfet, dans chaque passage 17, le garnissage 24 ast supprimé ;
les jets d'oxygéne liquide 37 sortant des trous 27 frappernt la plaque &
en regard et s'Btalent sur celle-ci. L'espacement et laz diamdcre de ces

trous sont choisis de zanidre que les nappes d'allura parzbol

14

que ainsi
formées se rejoignent en une nappe continue un peu zu-dessus das ondes
d'&change thermique 19, Ainsi, la prédistributiot de l'oxygéme est encors
assurée par les trous 27, tandis que sa distriburion fine ast assurée par
les plaques 4 elles-mémes.

Ce mode de distribution est particulidrement simple et présente
l'avantage de ne pas créer d'obstacle imporzazmt 3 1'dvacuztion de
l'oxygéne vaporisé par le haut des passages 17, comme représencs,
L'extrémicd inférieure des passages L7 peut alors &cre so0it obturde et
pourvue de moyens de collection de 1l'excés d'oxygine liquide, soit
ouverte pour laisser &galement 3 l'oxygéne gazeux la possibilitcd de
s'évacuer par le bas,

Pour améliorer l'Etalement des jecs d'oxygéne liquide sur la
plaque 4, on peut modifier localement l'B8tat de surface de calle-ci, en
particulier par striage, de prérférence horizontal, et/ou priévoir un
obstacle horizontal 38 en saillies sur cette plaque au-dassus des jets,
comme représenté en trait interrompu. L'amélioration de 1'Zcalement des
jets permet, pour un débit donné, d'utiliser des trous 27 plus grands en
plus pecit nombre, ce qui réduit le risque de bouchage de cas trous par
des particules en suspension dans le liquide.

En variante (figure 8), les zoues d'&talement des jets peuvent

étre prévues sur des plaques supplémentaires 39 accolées aux plaques 4.
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La région de 1'échangeur situde au-dessus des barres 21 ne
nécessite aucune onde. Pour l'assemblage de 1'é&changeur par brasage, on
peut disposer dans cette région, entre les plaques 4, des cales
d'épaisseur que l'on retire ensuicte, les plaques 39 étant &ventcuellement
rapportées ultérieurement. En variante, comme rTepridsentd, on peut
utiliser comme entretoises des ondes 23 en ct3le forte et 3 graand pas, ces
ondes &cant intarrompues au niveau des crous 27 et daas les zones
d'étalement des jets. A la Iigure 8, on & représenté dans les passages
17 une onde 23 en deux parties, respectivement au-dessus at au~dassous
des trous 27, avec une zone stride 40 en ragard de ces trous et une autre
zone striée 41 entre l'onde 23 et l'onde 19. Cette figure 8 montre par

illeurs que de telles ondes 23 permettent la mise en place simulcanée
des plaques supplimencaires 39.

'En variante, on peut prévoir des trous 27 dans toutes les
plaques 4, avec bien entendu un décalage convenable, afia d'alimentar
chaque passage l7 avec deux nappes d'oxygére liquide.

Dans chaque mode de réalisation de 1'&changsur suivant
l'inventiou,»;e circuit d'azote est classique. On peut domc le remplacer
par d'autres types connus de circuits d'azotz, notzament par ceux dacrits
dans le brevecr FR. 78.20.737 de la demanderesse.

Par ailleurs, un ou plusieurs &changeurs de chaleur suivant
l'invention peuvent &8tre installés & l'int3risur d'une double colonne de
distillation d'air domt la colonne basse pression est superposde 2 la

colonne moyenne pressiom.
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REVENDICATIONS

l. - Procédé pour vaporiser uz liquide par &change de chalsur
avec un deuxidme fluide au moyen d'un &changeur de chaleur (2) comprenant
un corps parallélépipédique formé d'un assemblage de plaques verticales
paralléles (4) défiinissant entre elles une multitude da passages plats
(17,18), procédé du type dans lequel on enveoie le liguide dans un premier
ensemble de passages (l7) et le deuxiZme fiuide dans les passages
restants (l8), caractdrisé en ce qu'on distribue le liquides en deux
stades 3 l'extrdmité supériesure des passages (l7) dudit premier ensemble,
sur toute ia longueur horizontale de ceux-ci, les deux stades comprenant
une prédistribucion grossisre du liquide sur toute la longueur des
passages (17) dudit premier ensemble, puis ume distribution £fine sur
touce la longueur de ces passages du liguide ainsi pridiscribud.

2, - Procédé salon la revendication l, caractdrisi em ce que la
débit de liquide est adapté pour assurer en permanence lz présence d'un
film liquide sur pratiquement toute 1'8tendue de toutes les parois (4,19)
contenues dans chacun des passages dudit premier ensemble (17).

3. =~ Procddéd suivant l'une des revendications 1 at 2,
caractérisé en ce qu'on oblige le gaz résultant da la vaporisation du
liquide ainsi que le liquide en excds 3 sortir de 1'Echangeur (2) par le
bas. '

4, - Proc&d8 suivant l'une quelconque des ravendications 1 i 3,
caractdrisé en ce qu'on préldve le liquide dans un bain (5)tdé liquide
prévu au sommet de l'&changeur. - ‘

5. =  Procédé suivant la revendication &, caraccirisé e2m ce que
ledit bain de liquide est i niveau réguld. ~~ =~ - ' »

6. - Procddé suivant 1'une des rasvendicatioms 4 et 3,
caractérisé en ce qu'on met les passages (17) dudic pramief ensamble an
communication avee un espace libre situd au-dessus’ du' 5aiﬁ :?S):ide'
liquide. | . Lo - St

7. - Proc&dé suivant l'une quelconque des revendicarions | 6,
caractérisé en ce qu'on envoie dans ledit premier ensemple de passages
(17) un excés de liquide du méme ordre que le dibit de liquide vapofiéé.

8. - Procé&dé suivant L'une quelconque des revendications L i 7,
caract&risé en ce que le liquide est de l'oxygéne liquide et le deuxidame

fluide de 1'azote gazeux ea cours de ccndensation.
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9, - Echangeur de chaleur pour la mise en oeuvra d'un procéddé
suivant l'une quelconque das revendications 1 3 8, caractdrisd em ce
qu'il comprend des moyens (21,27;28,29,294) de pridiscribution du ligquide
débouchant sur des moyens (24 ; &4 ; 40, 41) de disctribution £ine du
liquide disposds 3 l'extrémité@ supérieurs de chacun des passageé (17)
dudiz premier emsemble. -

10. - Echangeur de chaleur suivant la revendication 9,
caractérisé en ce que las moyens de pré&discriburion comprannent des
ouvercures (27 ; 29, 294), nocamment une rangde horizontals de trous, et
des wmoyens de retenue (21, 28) pour former un bain de liquide (5)
au-dessus de ces ouvertures.

li. =~ Echangeur de chaleur suivant 1la revendication 10,
caract8risé en ce que lesdics moyens de retenue comprennent des barres
(21) limicant les passages (18) dudit deuxisdme ensemble 3 laur extrémicé
supérieure, 3 une certaine distance de l'extrémitd supériesures des plaques
verticales (4), lesdites ouvertures (27) &tant percées dans les plaques
au-dessus de ces barres,

12, - Echangeur de chaleur suivant la revendication 10,
caractérisd en ce que lesdits wmoyens de rztsnue comprennent des Dbarres
(28) limitantc les passages (l17) dudit premier eansembie & leur extrimité
supérieure, lesdites ouverturas (29, 294) &tant ménagdes verticalement
dans ces barres.

13. - Echangeur de chaleur suivant la revendication 12,
caractdrisd en ce que chaque ouverture (29,294) est can§ticuée par un
trou contre-alésé.

14, - Echangeur de chaleur suivant 1la revendicacion 12,
caract8risé an ce que chaque barre (28) est un profild em U ouvert vers
le bas et comportant dans son 3me (30) une série de trous (29).

15, - Echangesur de <chaleur suivant 1l'une gquelconque dces
revendications 10 & 14, pour la mise en oceuvre d'un proc2dé suivant la
revendication 6, caractérisé en ce qu'il comprend des moyens (3l) pour
faire communiquer une rigion des passages (17) dudit premier ensemble
situde au-dessous des moyens de distribution fine (24) avec un espace
libre situé au-dessus du bain (5).

16. - Echangeur de chaleur suivant les revendications 12 et 15
prises ensemble, caractérisé en ce que les plaques (4) s'étendent

jusqu'au- dessus du niveau du bain (5), en ce que des barres
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supplémencaires (21) limitent vers le haut las passages (18) dudic
deuxidme ensemble, et en ce que lesdits =moyens da communication
comprennent des ouvertures (31) mEnagBes dans les plaques (4) au-dessus
de ces Dbarres supplémentaires et  au~dessous desdits moyens de
distribucion fine (2%). ‘

17. =~ Echangeur de chaleur suivant l'ure guelconque das
revendications 9 3 16, caractérisé en ce que lesdits omoyens de
distribution fine (24) couprennent un garzissage.

18. - Echangeur de chaleur suivant la vrevendication 12,
caractérisé en ce que le garnissage (24) est constitué par une onde 2
génératrices horizontales et 3 décalage vertical partizal. : )

19. =~ Echangeur de chaleur suivant 1la reveandication 11,
caractérisé en ce que lesdits moyens de distribution fine (& 3 40, &1)
comprennent une surface d'écalemeﬁ: des jets de liquide sortant desdites
ouvertures (27).

20. - Echangeur de chaleur suivanc la revendicatiom 19,
caractédrisé en ce que ladite surface (40, 4l) ast stri8e, de pri3férance
horizontcalement.

2l. - Echangeur de chaleur suivent 12 revendication 19,
caractérisé em ce que ladice surface (4) porte un ralief (38) situé
au~dessus des jets.

22, - Echangeur de chalsur suivant l'una quelconque des
revendications 9 & 21, caxactérisé en ce que lescits woyens de
distribution fine (24) sont disposés au méme niveau qu'un dispositii (20)
de réparctition du deuxidme fluide dans las passages (l8) dudit deuxi3me
ensemble.

23. - Echangeur de chaleur suivant Ll'une gquelconque des
revendications 9 & 21, caractdrisd ea ce que lesdits moyens de
distribution fine (24 ; &4 ; 40, 41) sont dispos@s entidrament au-dessus
d'un dispositif (20) de répartition du deuxidme fluide dans les passages
(18) dudit deuxiéme ensemble.

24, - Installation de séparation d'air par distillaticn, du
type comprenant une premiére colonne de distillation (l) <£oncrtionnaac
sous une pression relativement &levée, une deuxiSme colonne de
distillation fonctionnant sous une pression relativement £aible, 2r un
échangeur de chaleur (2) permetrtant de mettre le liquide de cuve de la

deuxiéme coloane en relation d'é&change thermigue avec 1le gaz de téte de
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la premiére colomne, caractdrisée en ce que l'&changeur de chaleur est

" tel que d&fini dans l'une quelconque des revendicatioms 9 2 23, et ea ce

Ut

10

que l'installation comprend des moyens d'alimeication (6, 6A ; 35) pour
fournir le liquide aukdits moyens de predisc ibucion (21,27 ; 28;29,29A),
ec des moyens (8) d'alimentation en gaz des passages (18) dudit deuxidme
ensemble. " * '

25. - Installation suivant la reveandication 24, ca&acterisee en
ce que lesdits moyens d'alimentation (5, 6A 35) comprennent des moyens
pour c-der un bain (5) de liquide au sommet de 1' echangnur (2).

26, = Installatiom suivant la revendibation 25, caracteriaee en
ce que lesdits wmoyens d'alimentation (6,6A;35) cowprennent des moyens

(6A) de régulation du niveau dudit bain.
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