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©  Procédé  et  dispositif  pour  vaporiser  un  liquide  par  échange  de  chaleur  avec  un  deuxième  fluide,  et  leur  application  à  une 
installation  de  distillation  d'air. 

  L'oxygène liquide  de  la  colonne  basse  pression  forme  un 
bain  (5)  au  sommet  d'un  échangeur  (2)  du  type  à  plaques  à 
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) 
ménagés  par  exemple  dans  les  plaques,  puis  est  uniformé- 
ment  distribué  de façon  fine  dans les  mêmes  passages  par  un 
garnissage  (24),  de  façon  à  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  l'oxygène,  qui  est  vaporisé. 





La  p ré sence   i n v e n t i o n   est   r e l a t i v e   à  la  v a p o r i s a t i o n   d ' u n  

l i q u i d e   par  échange  de  cha leur   avec  un  deuxième  f l u ide   au  moyen  d ' u n  

échangeur  de  c h a l e u r   du  type  à  p laques   v e r t i c a l e s .   Elle  s ' a p p l i q u e   en 

p a r t i c u l i e r   aux  i n s t a l l a t i o n s   de  d i s t i l l a t i o n   de  l ' a i r .  

Dans  les  i n s t a l l a t i o n s   de  d i s t i l l a t i o n   de  l ' a i r   du  type  à 

double  co lonne ,   l ' o x y g è n e   l i q u i d e   qui  se  t rouve  en  c u v e  d e   l a   c o l o n n e  

basse  p r e s s i o n   est  v a p o r i s é   par  échange  de  cha leur   avec.  l ' a z o t e   gazeux  

p ré levé   en  t ê t e   de  la  colonne  moyenne  p r e s s i o n .   Pour  une  p r e s s i o n   de 

fonc t ionnement   donnée  de  la  colonne  basse  p r e s s i o n ,   l ' é c a r t   de 

t empéra tu re   en t re   l ' o x y g è n e   et  l ' a z o t e   rendu  n é c e s s a i r e   par  la  s t r u c t u r e  

de  l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   impose  la  p r e s s i o n   de  fonc t ionnemen t   de  l a  

colonne  moyenne  p r e s s i o n .   Il  es t  .  donc   s o u h a i t a b l e   que  cet  écar t   de 

t empéra tu re   so i t   le  plus  f a i b l e   p o s s i b l e ,   a f in   d e  m i n i m i s e r   les  d é p e n s e s  

l i é e s   à  la  compress ion   de  l ' a i r   à  t r a i t e r   i n j e c t é   dans  la  c o l o n n e  m o y e n n e  

p r e s s i o n .  

Pour  a t t e i n d r e   ce  but;  on  a  proposé  d ' a l i m e n t e r   l ' é c h a n g e u r   de 

cha leur   en  oxygène  l i q u i d e   par  le  haut ,   en  a s s u r a n t   le  r u i s s e l l e m e n t   de 

ce  l i q u i d e   le  long  de  tubes  de  grande  longueur   ( j u s q u ' à   6  m  e n v i r o n ) .  

Des  per formances   r emarquab les   ont  a i n s i   été  obtenues   du  p o i n t  

de  vue  de  l ' é c h a n g e   de  c h a l e u r ,   mais  ceci  au  prix  de  s é r i e u s e s  

d i f f i c u l t é s   t e c h n o l o g i q u e s .   En  e f f e t ,   notamment  lo rsque   des  d é b i t s  

d 'oxygène  i m p o r t a n t s   doivent   ê t re   t r a i t é s ,   i l   se  pose  des  problèmes  de 

r é a l i s a t i o n   d 'une  m u l t i t u d e   de  longs  tubes  r é s i s t a n t   à  la  p r e s s i o n  

e x t é r i e u r e   de  l ' a z o t e ,   a i n s i   que  d ' a u t r e s   problèmes  l i é s   à  la  présence   de 

plaques  d ' e x t r é m i t é   en  ac i e r   i noxydab le   de  fo r t e   é p a i s s e u r .  

L ' i n v e n t i o n   a  p o u r  b u t   de  f o u r n i r   des  moyens  pour  o b t e n i r   des  

per formances   d ' échange   de  cha leur   au  moins  auss i   bonnes  mais  de  f a ç o n  

plus  f i a b l e   et  plus  économique.  

A  cet  e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  pour  obje t   un  procédé  pour  v a p o r i s e r  

un  l i q u i d e   par  échange  de  cha leur   avec  un  deuxième  f l u ide   au  moyen  d ' u n  

échangeur  de  cha leur   comprenant  un  corps  p a r a l l é l é p i p é d i q u e   formé  d ' u n  

assemblage  de  p laques   v e r t i c a l e s   p a r a l l è l e s   d é f i n i s s a n t   en t re   e l l e s   une 

mu l t i t ude   de  passages   p l a t s ,   procédé  du  type  dans  lequel   on  e n v o i e  l e  

l i q u i d e   dans  un  premier   ensemble  de  passages   et  le  deuxième  f l u ide   dans  

les  passages   r e s t a n t s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  qu'on  d i s t r i b u e   le  l i q u i d e  e n .  

deux  s tades   à  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   des  passages   dudit   premier   e n s e m b l e ,  

sur  toute  la  longueur   h o r i z o n t a l e   de  c e u x - c i ,   les  deux  s t ades   comprenant  



une  p r é d i s t r i b u t i o n   g r o s s i è r e   du  l i q u i d e   sur  toute  la  longueur   des  

passages   dudi t   premier   ensemble,   puis  uné  d i s t r i b u t i o n   f ine  sur  toute   l a  

longueur   de  ces  passages   du  l i q u i d e   a i n s i   p r é d i s t r i b u é .   De  p r é f é r e n c e ,   l e  

déb i t   de  l i q u i d e   est  adapté  pour  a s s u r e r   en  permanence  la  p résence   d ' u n  

f i lm  l i q u i d e   sur  p r a t i q u e m e n t   toute   l ' é t e n d u e   de  toutes   les  p a r o i s  

contenues   dans  chacun  des  passages   dudi t   premier   ensemble .  

L ' i n v e n t i o n   a  également  pour  ob je t   un  échangeur  de  c h a l e u r  

d e s t i n é   à  la  mise  en  oeuvre  d'un  t e l   procédé.   Cet  échangeur   e s t  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend  des  moyens  de  p r é d i s t r i b u t i o a   du  l i q u i d e  

débouchant   sur  des  moyens  de  d i s t r i b u t i o n   f ine  du  l i q u i d e   d i s p o s é s   à 

l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   de  chacun  des  passages   dudit   premier  e n s e m b l e .  

Dans  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e m e n t   e f f i c a c e   de 

l ' é c h a n g e u r   su ivan t   l ' i n v e n t i o n ,   les  moyens  de  p r é d i s t r i b u t i o n  

comprennent  des  o u v e r t u r e s ,   notamment  une  rangée  h o r i z o n t a l e   de  t r o u s ,   e t  

des  moyens  de  r e t enue   pour  former  un  bain  de  l i q u i d e   au-dessus   de  ces  

o u v e r t u r e s  ;   l e s d i t s   moyens  de  d i s t r i b u t i o n   f ine   peuvent  comprendre  un 

g a r n i s s a g e ,   ou  b ien ,   l o r sque   l e s d i t e s   o u v e r t u r e s   sont  ménagées  dans  l e s  

p laques   de  l ' é c h a n g e u r ,   une  su r face   d ' é t a l e m e n t   des  j e t s   de  l i q u i d e  

s o r t a n t   de  ces  o u v e r t u r e s .  

L ' i n v e n t i o n   a  encore  pour  ob je t   une  i n s t a l l a t i o n   de 

d i s t i l l a t i o n   d ' a i r   du  type  à  double  colonne,   dans  l a q u e l l e   le  l i q u i d e   de 

cuve  de  la  colonne  moyenne  p r e s s i o n   est  mis  e n  r e l a t i o n   d ' é c h a n g e  

thermique  avec  le  gaz  de  t ê t e   de  la  colonne  basse  p r e s s i o n   au  moyen  d ' u n  

échangeur  de  cha l eu r   t e l   que  d é f i n i   c i - d e s s u s ,   ce t t e   i n s t a l l a t i o n  

comprenant  des  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   pour  f o u r n i r   le  l i q u i d e   a u x d i t s  

moyens  de  p r é d i s t r i b u t i o n ;   et  des  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   en  gaz  d e s .  

passages   dudi t   deuxième  e n s e m b l e .  

P l u s i e u r s   exemples  de  mise  en  oeuvre  de  l ' i n v e n t i o n   v o n t  

main tenan t   ê t re   d é c r i t s   en  regard  des  de s s in s   annexés.   Sur  ces  d e s s i n s  :  

-  la  f igure   1  est  un  schéma  p a r t i e l   d 'une  i n s t a l l a t i o n   de  d i s t i l l a t i o n  

d ' a i r   conforme  à  l ' i n v e n t i o n  ;  

-  la  f igure   2  est  une  vue  schémat ique   p a r t i e l l e   en  p e r s p e c t i v e ,   a v e c  

a r rachement ,   d'un  échangeur   de  cha leur   équipant   l ' i n s t a l l a t i o n   de  l a  

f i gu re   1  ;  

-  la  f igure   3  est  une  vue  analogue  d 'une  v a r i a n t e   de  l ' é c h a n g e u r   de 

cha leur   de  la  f i gu re   2  ;  



-  les  f i g u r e s   4  et  5  r e p r é s e n t e n t   r e s p e c t i v e m e n t   en  p e r s p e c t i v e   deux 

v a r i a n t e s   d'un  d é t a i l   de  l ' é c h a n g e u r   de  la  f igure   3  ;  

-  l a   f i gu re   6  est  une  vue  p a r t i e l l e   en  p e r s p e c t i v e ,   avec  a r r a c h e m e n t s ,  

d'un  au t re   échangeur  de  cha l eu r   conforme  à  l ' i n v e n t i o n  ;  

-  l e   f i gu re   7  est  une  vue  schémat ique   en  coupe  d'une  p a r t i e   d ' u n  

échangeur  de  cha leur   s u i v a n t   un  au t re   mode  de  r é a l i s a t i o n   de 

l ' i n v e n t i o n  ;   e t  

-  la  f i g u r e   8  est  une  vue  analogue  d 'une  va r i ance   de  l ' é c h a n g e u r   de  l a  

f i g u r e   7. 

Dans  les  d i f f é r e n t s   modes  de  r é a l i s a t i o n   qui  vont  ê t re   d é c r i t s  

c i - d e s s o u s ,   on  dé s igne ra   par  les  mêmes  r é f é r e n c e s   les  é léments   i d e n t i q u e s  

ou  c o r r e s p o n d a n t s .  

La  f igure   1  i l l u s t r e   une  p o s s i b i l i t é   d ' i m p l a n t a t i o n   d ' u n  

échangeur   de  cha leur   o x y g è n e - a z o t e   dans  une  i n s t a l l a t i o n   de  d i s t i l l a t i o n  

d ' a i r   du  type  à  double  colonne.   Cet te   i n s t a l l a t i o n   comprend  une  c o l o n n e  

moyenne  p r e s s i o n   1  au  bas  de  l a q u e l l e   est  i n j e c t é   l ' a i r   à  t r a i t e r ,   sous  

une  p r e s s i o n   de  l ' o r d r e   de  6  bars  a b s o l u s .  L a   l i q u i d e   e n r i c h i   en  oxygène 

qui  est  r e c u e i l l i   en  cuve  de  la  colonne  1  est  envoyé  en  r e f l u x   au  m i l i e u  

de  la  hau teur   d'une  deuxième  colonne  (non  r e a r é s e n t é e ) ,   d i te   c o l o n n e  

basse  p r e s s i o n ,   qui  f o n c t i o n n e   légèrement   au-dessus   de  la  p r e s s i o n  

a tmosphé r ique .   L ' azo te   gazeux  qui  se  t rouve  en  t ê te   de  la  colonne  1  e s t  

mis  en  r e l a t i o n   d 'échange   de  cha leu r   avec  l ' oxygène   l i q u i d e   r e c u e i l l i   en 

cuve  de  la  colonne  basse  p r e s s i o n  ;   l ' a z o t e   condensé  r a s u l t a n t   s e r t   de 

r e f l u x   dans  la  colonne  1  et  d a n s  l a   colonne  basse  p r e s s i o n ,   tandis   que 

l ' oxygène   vapo r i s é   r é s u l t a n t   est  renvoyé  au  bas  de  la  colonne  b a s s e  

p r e s s i o n .  

L'échange  de  cha l eu r   en t re   l ' oxygène   et  l ' a z o t e   s ' o p è r e   dans  un 

échangeur  2  qui  est  monté  au -des sus   de  la  colonne  1,  tandis   que  l a  

colonne  basse  p r e s s ion   est  j u x t a p o s é e   à  c e t t e   d e r n i è r e .  

L 'échangeur   2  est  c o n s t i t u é   d'une  enveloppe  étanche  3  don t  

l ' e s s e n t i e l   de  la  hauteur   c o n t i e n t  u n   ensemble  de  plaques  p a r a l l è l e s   4  de 

forme  r e c t a n g u l a i r e   en  aluminium,  d 'une  longueur  de  l ' o r d r e   de  1  à  1,5  m 

e t   d'une  hauteur   de  l ' o r d r e   de  3  à  6  m,  ent re   l e s q u e l l e s   des  ondes  

également   en  aluminium  sont  f i xée s   par  b r a s a g e .  

L 'espace   s i t ué   au -des sus   des  plaques  4  renferme  un  b a i n  

d 'oxygène  l i q u i d e   5  a l imenté   par  une  condui te   6  provenant   de  la  cuve  de 

la  colonne  basse  p r e s s ion   et  munie  d 'une  pompe  (non  r e p r é s e n t é e ) .   C e t t e  



d e r n i è r e   peut  ê t r e   commandée  par  un  r é g u l a t e u r   du  niveau  du  bain  5,  que 

l ' o n   a  schémat i sé   par  un  tube  6A  de  mesure  de  niveau,  ou,  en  v a r i a n t e ,  

par  un  r é g u l a t e u r   de  déb i t .   Au  sommet  de  l ' é c h a n g e u r   2  est  prévue  une 

condui te   7  de  renvoi   au  bas  de  la  colonne  basse  p r e s s i o n   de  l ' o x y g è n e  

vapor i sé   au -dessus   du  bain  5,  r é s u l t a n t   des  en t rées   de  cha leu r   au  n i v e a u  

de  la  pompe  et  des  t u y a u t e r i e s .  

L 'ensemble   de  p laques   4  est   a l imenté   à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   en 

azote  gazeux  par  une  bo î t e   d ' a l i m e n t a t i o n   h o r i z o n t a l e   8  qui  communique 

par  une  condui te   9  avec  la  t ê t e   de  la  colonne  moyenne  p r e s s i o n   1. 

L ' é v a c u a t i o n   de  l ' a z o t e   condense  s ' e f f e c t u e   à  la  base  des  p laques   4  p a r  

une  bo î te   c o l l e c t r i c e   h o r i z o n t a l e   10  qui  communique  par  une  condui te   11 

avec  une  r i g o l e   gardée  12  d i sposée   en  t ê t e   de  la  colonne  1.  Sur  la  b o î t e  

10  est  piqué  un  tuyau  13  d ' é v a c u a t i o n   des  gaz  ra res   i n c o n d e n s a b l e s .  

Une  condu i t e   14  r e l i e   la  cuve  de  la  colonne  basse   p r e s s i o n   à 

l ' e s p a c e   s i t u é   dans  l ' e n v e l o p p e   3  au -dessous   des  p laques   4.  C e t t e  

condui te   pénè t r e   v e r t i c a l e m e n t   dans  cet  espace  par  le  po in t   bas  de 

l ' e n v e l o p p e   3,  et  son  e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   est  surmontée  d 'un  d é f l e c t e u r  

conique  15.  Du  fond   de  l ' e n v e l o p p e   3  par t   également  une  condu i t e   16 

d e s t i n é e   à  ramener  en  cuve  de  la  colonne  basse  p r e s s ion   l ' o x y g è n e   l i q u i d e  

en  e x c è s .  

La  s t r u c t u r e   de  la  p a r t i e   a c t i v e   de  l ' é c h a n g e u r   2,  c ' e s t - à - d i r e  

de  l ' en semb le   de  p laques   4,  va  m a i n t e n a n t   ê t re   d é c r i t e   en  regard   de  l a  

f i gu re   2. 

Dans  c e t t e   rég ion   de  l ' é c h a n g e u r ,   l ' e n v e l o p p e   3  a  une  forme 

p a r a l l é l é p i p é d i q u e .   Les  plaques  4  d é f i n i s s e n t   une  m u l t i t u d e   .de  p a s s a g e s  
d e s t i n é s   a l t e r n a t i v e m e n t   à  l ' é c o u l e m e n t   de  l ' oxygène   (passages   17)  et  à 

l ' é c o u l e m e n t   de  l ' a z o t e   (passages   18).  Sur  la  majeure  p a r t i e   de  l e u r  

hau t eu r ,   les  passages   17  et  18  c o n t i e n n e n t   chacun  une  onde  19  c o n s t i t u é e  

d'une  tôle   d ' a lumin ium  p e r f o r é e   ondulée   à  g é n é r a t r i c e s   v e r t i c a l e s .  

Les  ondes  19  des  passages   d ' a z o t e   se  t e r m i n e n t ,   en  haut  comme 

en  bas,  avant  les  ondes  19  des  pas sages   d 'oxygène .   En  bas  des  p laques   4,  

ces  ondes  des  passages   18  sont  p ro longées   par  des  ondes  ob l iques   de 

c o l l e c t i o n   d ' a z o t e   (non  r e p r é s e n t é e s )   qui  a b o u t i s s e n t   à  l ' e n c r é e   de  l a  

bo î t e   c o l l e c t r i c e   10.  A  leur  e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e ,   ces  mêmes  ondes  19 

sont  p ro longées   par  des  ondes  o b l i q u e s   20  de  d i s t r i b u t i o n   d ' a z o t e   q u i  
débouchent  à  la  s o r t i e   de  la  b o î t e   d ' a l i m e n t a t i o n   8 .  A u - d e s s u s   des  ondes  

20,  les  passages   18  d ' a z o t e   sont  fermés  par  des  bar res   h o r i z o n t a l e s   21. 



Des  ba r r e s   ana logues   ferment  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   des  passages   d ' a z o t e  

au-dessous   des  zones  de  c o l l e c t i o n   de  l ' a z o t e .   Au-dessus  des  ba r r e s   21, 

chaque  passage  d ' a z o t e   comporte  un  r é s e r v o i r   d 'oxygène  l i q u i d e   22 

contenant   une  onde  v e r t i c a l e   23  en  tô le   d ' a l umin ium  p e r f o r é e ,   à 

g é n é r a t r i c e s   v e r t i c a l e s ,   dont  l ' é p a i s s e u r   et  le  pas  sont  n e t t e m e n t  

s u p é r i e u r s   à  ceux  des  ondes  19.  Les  ondes  23 ont   uniquement  u n e  f o n c t i o n  

d ' e n t r e t o i s e s   en t re   les  p laques   4,  de  façon  à  pe rme t t r e   l ' a s s e m b l a g e   de 

l ' é c h a n g e u r   par  une  unique  o p é r a t i o n   de  b rasage .   Les  r é s e r v o i r s   22  s o n t  

ouver ts   vers  le  haut  pour  communiquer  avec  le  bain  d 'oxygène   l i q u i d e   5.  

Les  ondes  19  des  passages   d 'oxygène   17  s ' é t e n d e n t   vers  le  bas  j u s q u ' à  

l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   des  p laques   4,  de  sor te   que  ces  passages   s o n t  

ouver ts   vers  le  bas.  Ces  ondes  s ' é t e n d e n t   vers  le  haut  j u s q u ' a u   b o r d  

s u p é r i e u r   des  ba r res   21,  puis  sont  p ro longées   p a r  u n   g a r n i s s a g e   24.  Ce 

d e r n i e r   est  c o n s t i t u é   par  une  onde  du  type  " s e r r a t e d "   qui  est  i l l u s t r é e  

plus  en  d é t a i l   sur  la  f i gu re   6. 

-Comme  on  le  vo i t   sur  c e t t e   f igure   6,  l ' onde   24  est  une  t ô l e  

d ' a luminium  non  p e r f o r é e   à  g é n é r a t r i c e s   h o r i z o n t a l e s   ( d i s p o s i t i o n   d i te   en 

"hard  way"  par  r appor t   à  l ' é c o u l e m e n t   de  l ' oxygène   l i q u i d e ) .   A 

i n t e r v a l l e s   r é g u l i e r s ,   chaque  f a c e t t e   h o r i z o n t a l e   ou  p s a u d o - h o r i z o n t a l e  

25  de  l ' onde   24  est  pourvue  d 'un  crevé  26  décalé  vers  le  haut  d'un  q u a r t  
de  pas  d 'onde .   La  l a rgeu r   des  crevé  26,  mesurée  le  long  d 'une  g é n é r a t r i c e  

de  l ' o n d e ,   est  du  même  ordre  que  la  d i s t a n c e   qui  sépare  chacun  d 'eux  des  

deux  crevé  a d j a c e n t s   s i t u é s   sur  la  même  f a c e t t e   25. 

En  revenant   à  la  f i gu re   2,  chaque  plaque  4  comporte,   a u - d e s s u s  

du  g a r n i s s a g e   24,  une  rangée  h o r i z o n t a l e   de  t rous  27  d i sposés   à 

i n t e r v a l l e   r é g u l i e r   sur  tou te   la  longueur   de  l ' é c h a n g e u r ,   les  t rous  des  

plaques  s u c c e s s i v e s   é tan t   d i sposés   à  la  même  hauteur   mais  en  q u i n c o n c e .  

En  v a r i a n t e ,   ces  t rous  p o u r r a i e n t   d ' a i l l e u r s   ê t re   prévus  seulement   dans  

une  plaque  sur  deux.  Jus te   au -des sus   de  ces  t rous ,   l e s  p a s s a g e s   d ' o x y g è n e  

sont  fermés  par  des  ba r re s   h o r i z o n t a l e s   28,  d i sposées   à  l ' e x t r é m i t é  

s u p é r i e u r e   des  plaques  4.  Pour  é v i t e r   le  r i s q u e  d ' o b s t r u c t i o n   de  c e r t a i n s  

trous  27  par  des  ondes  23,  c e l l e s - c i   sont  in te r rompues   sur  une  c o u r t e  

hauteur   au  niveau  d e s d i t s   t r o u s .  

En  fonc t ionnemen t ,   le  d i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   de  l a  p o m p e  
d ' a l i m e n t a t i o n   de  l ' é c h a n g e u r   2  en  oxygène  l i q u i d e   m a i n t i e n t   a u - d e s s u s  

des  plaques  4  un  niveau  du  bain  5  s u f f i s a n t   pour  va inc re   les  d i v e r s e s  

per tes   de  charge  qui  s ' o p p o s e n t   à  l ' é c o u l e m e n t   de  l ' o x y g è n e .   L a  h a u t e u r  



d'oxygène  l i q u i d e   a u - d e s s u s   des  plaques  4  est  par  exemple  de  l ' o r d r e   de  

20  cm. 

L'oxygène  l i q u i d e   r emp l i t   les  r é s e r v o i r s   22  et  passe  par  l e s  

trous  27,  à  un  déb i t   d é f i n i   par  la  s ec t ion   de  passage  de  ces  d e r n i e r s   e t  

par  la  hau teur   de  l i q u i d e   qui  le  surmonte.  Comme  ce t t e   hauteur   e s t  

c o n s t a n t e   en  régime  é t a b l i ,   le  débi t   d 'oxygène  l i q u i d e   est  ce lu i   f o u r n i  

par  la  pompe  de  remontée  de  ce  l i q u i d e .   Les  t rous   27  a s s u r e n t   donc  une 

p r é d i s t r i b u t i o n   g r o s s i è r e   de  l ' o x y g è n e   l i qu ide   tout  le  long  des  p a s s a g e s  

17,  et  l ' oxygène   l i q u i d e   a i n s i   p r é - d i s t r i b u é   p a r r i e n t   sur  le  g a r n i s s a g e  

24,  l eque l   en  assure   une  d i s t r i b u t i o n   fine  sur  tou te   la  longueur   de 

chaque  passage  17.  L 'oxygène  l i q u i d e   aborde  a i n s i   les  ondes  19  en 

r u i s s e l a n t   de  façon  p a r f a i t e m e n t   uniforme  sur  tou tes   les  paro i s   (ondes  19 

et  p laques  4)  des  passages   qui  l u i   sont  a f f e c t é s ,   c ' e s t - à - d i r e   en  f o r m a n t  

sur  ces  pa ro i s   un  fi lm  con t inu   d e s c e n d a n t .  

En  même  temps,  l ' a z o t e   g a z e u x  p a r v i e n t   dans  l ' é c h a n g e u r   par  l a  

bo i te   8  et  les  ondes  de  d i s t r i b u t i o n   20,  puis  s ' é c o u l e   vers  le  bas  l e  

long  des  passages   18.  Ce  f a i s a n t ,   i l   cède  p r o g r e s s i v e m e n t   de  la  cha leur   à 

l ' oxygène   l i q u i d e   qui  se  t rouve   dans  les  passages   a d j a c e n t s   17,  de  s o r t e  

que  l ' oxygène   se  v a p o r i s e   et  que,  s imul tanément ,   l ' a z o t e   se  condense .  

L ' azo t e   condense  est   r e c u e i l l i   dans  la  bo i t e   10  et  s ' é c o u l e  

dans  la  condui te   11  jusque  dans  la  r i go l e   12.  Lorsque  la  hauteur   d ' a z o t e  

l i q u i d e   dans  la  condui te   11  est   s u f f i s a n t e   pour  v a i n c r e   la  p r e s s ion   q u i  

règne  dans  la  colonne  moyenne  p r e s s i o n   1,  ce  l i q u i d e   déborde  de  la  r i g o l e  

et  tombe  en  r e f lux   dans  la  colonne  moyenne  p r e s s i o n   après  qu'une  p a r t i e  

a i t   été  p r é l evée   par  une  condu i t e   11A  pour  a s s u r e r   le  r e f l u x   de  l a  

colonne  basse  p r e s s i o n .   Il  se  crée  a i n s i   une  a s p i r a t i o n   dans  les  p a s s a g e s  

17,  ce  qui  assure   la  c i r c u l a t i o n   de  l ' a z o t e .  

La  débit   d 'oxygène   l i q u i d e   est  réglé   de  façon  à  g a r a n t i r   un 

excès  d 'oxygène  l i q u i d e   sur  tou te   la  hauteur   des  p laques   4.  En  e f f e t ,   une 

v a p o r i s a t i o n   t o t a l e   de  l ' o x y g è n e   dans  une  rég ion   des  passages   17 

c o n d u i r a i t   à  cet  emplacement  à  une  c o n c e n t r a t i o n   de  l ' a c é t y l è n e   d i s s o u s  

dans  l ' oxygène   l i q u i d e ,   ce  qui  p o u r r a i t   provoquer  une  exp los ion   l o c a l e .  

Indépendamment  de  ce  r i sque   d ' e x p l o s i o n ,   i l   en  r é s u l t e r a i t   aussi   une 

ba i s se   de  performance  de  l ' é c h a n g e u r   par  n e u t r a l i s a t i o n   de  la  su r face   non 
moui l l ée .   Ce  r isque  est  l i m i t é   grâce  à  la  grande  e f f i c a c i t é   de  l a  

d i s t r i b u t i o n   fine  a s su rée   par  le  ga rn i s sage   24.  Cependant ,   par  s é c u r i t é ,  

on  p r é f è r e   t r a v a i l l e r   avec  un  excès  d'oxygène  l i q u i d e ,   généra lement   du 



même  ordre  que  le  déb i t   d 'oxygène  v a p o r i s é .  

Par  conséquen t ,   un  mélange  d iphas ique   oxygène  g a z e u x - o x y g è n e  

l i q u i d e   sort   par  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   des  passages   17 ;  ce  mélange  s e  

sépare  dans  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  l ' e n v e l o p p e   3,  les  phases  l i q u i d e   e t  

vapeur  r e t o u r n a n t   r e s p e c t i v e m e n t   à  la  cuve  de  la  colonne  basse  p r e s s i o n  

par  les  condui tes   16  et  14. 

La  demanderesse   a  c o n s t a t é   qu'un  te l   échangeur  peut  f o n c t i o n n e r  

de  façon  p a r f a i t e m e n t   f i a b l e   avec  un  écar t   de  t e m p é r a t u r e   très  f a i b l e ,   de 

l ' o r d r e   de  0,5  °C,  en t re   l ' a z o t e   et  l ' o x y g è n e ,   ce  qui  permet  p a r  
conséquent   de  comprimer  l ' a i r   e n t r a n t   dans  l ' i n s t a l l a t i o n   de  d i s t i l l a t i o n  

dans  des  c o n d i t i o n s   t rès   économiques .  

Dans  le  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  la  f i g u r e   2,  on  voi t   que  l a  

d i s t r i b u t i o n   de  l ' o x y g è n e   l i q u i d e   est  e n t i è r e m e n t   r é a l i s é e   lo r sque   l e  

f l u i d e   a r r i v e   dans  la  zone  d 'échange  de  cha l eu r   avec  l ' a z o t e .   Dans  l a  

v a r i a n t e   de  la  f i gu re   3,  au  c o n c r a i r e ,   l ' o x y g è n e   est  mis  en  r e l a t i o n  

d ' échange   thermique  avec  l ' a z o t e   dès  le  début  de  l ' o p é r a t i o n   de 

d i s t r i b u t i o n   f i n e .  

Pour  ce l a ,   les  ba r re s   21  qui  l i m i t e n t   supé r i eu remen t   l e s  

passages   18  sont  d i s p o s é e s   à  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   des  plaques  4,  comme 

les  bar res   28.  De  p lus ,   les  t rous  27  sont  supprimés  et  remplacés  par  de s  

trous  v e r t i c a u x   29  percés   à  i n t e r v a l l e s   r é g u l i e r s   dans  les  bar res   28,  

tout  le  long  de  c e l l e s - c i .  

Dans  c e t t e   v a r i a n t e ,   l 'oxygène   l i q u i d e   du  bain  5  s ' é c o u l a   p a r  
les  t rous  29,  à  un  déb i t   co r r e spondan t   à  c e lu i   de  la  pompe  de  r acon tée   de 

l ' oxygène   l i q u i d e ,   et  est  a i n s i   p r é d i s t r i b u é   sur  toute  la  longueur   des  

passages   17 ;  ces  l i q u i d e s   tombent  a lors   sur  le  g a r n i s s a g e   24  s i t ué   j u s t e  

au-dessous   (ce  g a r n i s s a g e   a  été  r e p r é s e n t é   orès  schématiquement  sur  l a  

f i gu re   3).  Comme  précédemment,   le  g a r n i s s a g e   24  assure   une  d i s t r i b u t i o n  

fine  uniforme  de  l ' o x y g è n e   l i q u i d e   s u r  t o u t e   la  longueur   des  passages   17, 

et  ce  l i q u i d e   r u i s s e l l e   e n s u i t e   le  long  des  ondes  19  et  des  pa ro i s   4 

c o r r e s p o n d a n t e s .   L 'échange  de  cha leur   en t re   l ' o x y g è n e   et  l ' a z o t e   commence 

pendant  le  passage  de  l ' oxygène   l i qu ide   à  t r a v e r s   les  g a r n i s s a g e s   24,  

l e s q u e l s   se  t rouven t   au  même  niveau  que  lés  ondes  20  de  d i s t r i b u t i o n   de 

l ' a z o t e   gazeux .  
Comme  i l l u s t r é   à  la  f igure   4 ,  l e s   t rous   29  des  bar res   28,  au 

l ieu   d ' ê t r e   d'un  d iamèt re   cons tan t   sur  toute   la  hau teur   de  ces  b a r r e s ,  

peuvent  avoir   un  d iamèt re   é l a r g i   dans  la  plus  grande  p a r t i e   de  l e u r  



hau teu r   par  un  c o n t r e - a l é s a g e   29A  r é a l i s é   à  p a r t i r   d u  b a s .  

La  f i gu re   5  montre  que  des  t rous   ana logues   peuvent  é g a l e m e n t  

ê t r e   obtenus  par  p e r f o r a t i o n   d e  l ' â m e   s u p é r i e u r e   30  d e  p r o f i l é s   en  U 

c o n s t i t u a n t   les  b a r r e s   28.  L ' avan tage   de  ces  deux  r é a l i s a t i o n s   r é s i d e  

dans  le  f a i t   que  la  p a r t i e   u t i l e   des  t rous   29,  q u i  d é f i n i e   la  s e c t i o n   de 

passage   de  l ' oxygène   l i q u i d e ,   est  de  cour te   longueur   et  donc  moins 

s u j e t t e   à  l ' a p p a r i t i o n   de  bouchages  ou  de  v a p o r i s a t i o n   i n d é s i r a b l e .  

Dans  les  échangeurs   de  cha leur   des  f i g u r e s   2  et  3,  l ' o x y g è n e  

v a p o r i s é   s ' évacue   par  le  bas  en  même  temps  que  l ' oxygène   l i q u i d e   en 

excès .   Dans  le  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  la  f i g u r e   6 ,  a u   c o n t r a i r e ,  

l ' o x y g è n e   vapor i sé   est   l i b r e   de  s ' é v a c u e r   à  la  fo is   p a r  l e   haut  et  par  l e  

b a s .  

L ' é c h a n g e u r   de  la  f i gu re   6  est  i d e n t i q u e  à   ce lu i   de  l a  f i g u r e   2 

du  bas  des  plaques  4  j u s q u ' a u   niveau  du  bord  s u p é r i e u r   des  ba r re s   21  q u i  

l i m i t e n t   s u p é r i e u r e m e n t   les  passages   d ' a z o t e   1 8 .  

Jusce  a u - d e s s u s   de  ces  bar res   21,  chaque  plaque  4  compor te   une 

rangée  h o r i z o n t a l e   de  t rous   31.  Au-dessus  de  c e u x - c i ,   les.  p laques   4 

s ' é t e n d e n t   sur  une  hau teu r   impor t an t e ,   j u s q u ' à   u n   niveau  s u p é r i e u r   à 

c e l u i   de  la  s u r f a c e   l i b r e   du  bain  5  d 'oxygène   l i q u i d e .   Dans  l e s  

i n t e r v a l l e s   s i t u é s   a u - d e s s u s   des  bar res   21  sont  d i s p o s é e s   d e s  o n d e s  -  

e n t r e t o i s e s   32  à  g é n é r a t r i c e s   v e r t i c a l e s   ana logues   aux  ondes  23  de  l a  

f i gu re   2.  Dans  les  i n t e r v a l l e s   r e s t a n t s , . u n   espace  l i b r e   33  est  prévu  au 

niveau  des  trous  31,  a u - d e s s u s   des  ondes   19,  et  cet  espace  est  s u r m o n t é ,  

de  bas  en  haut  par  le  g a r n i s s a g e   24  précédemment  d é c r i t ,   par  une  ba r r e   28 

à  t rous  29  analogue  à  c e l l e s   de  la  f i g u r e   3,  et  par  une  o n d e - e n t r e t o i s e  

34  analogue  aux  ondes  32  mais  à  g é n é r a t r i c e s   h o r i z o n t a l e s .  

L ' a l i m e n t a t i o n   du  bain  5  s ' e f f e c t u e   l a t é r a l e m e n t  p a r   une  b o î t e  

d ' a l i m e n t a t i o n   35  s i t u é e   au-dessus   de  la  bo i t e   8  et  débouchant   dans  l e s  

espaces   occupés  par  les  ondes  34 .  Pour   ce la ,   les  b a r r e s   36  qui  ferment  de 

ce  côté  les  passages   17  d 'oxygène  ne  s ' é t e n d e n t   vers   le  haut  q u e  j u s q u ' a u  

niveau  du  bord  s u p é r i e u r   des  ba r re s   28. 

En  f o n c t i o n n e m e n t ,   on  m a i n t i e n t   dans  la  bo t t e   35  un  n i v e a u  

d 'oxygène  l i q u i d e   c o n s t a n t   app rop r i é .   Le  bain  5  s u r m o n t e   les  b a r r e s   28 

et ,   comme  à  la  f i g u r e   1,  l ' oxygène   l i q u i d e   s ' é c o u l e   par  les  t rous  29  dans  

le  ga rn i s sage   24,  qui  le  d i s t r i b u e   uniformément   de  façon  f i ne ,   p u i s  

r u i s s e l l e   dans  les  pas sages   17  en  échange  de  c h a l e u r   avec  l ' a z o t e   c o n t e n u  

dans  les  passages  18.  L'oxygène  vapor i sé   peut  s ' é v a c u e r  s o i t   v e r s  l e   b a s ,  



comme  p r é c é d e m e n t ,   so i t   vers  la  haut  en  pas san t   par  les  trous  31  et  l e s  

espaces   contenant   les  ondes  32,  comme  ind iqué   par  des  f l è c h e s  s u r   l a  

f i gu re   6. 

Dans  ce  mode  de  r é a l i s a t i o n ,   on  peut  é g a l e m e n t ,   en  v a r i a n t e ,  

fermer  les  passages   17  à  leur   e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   et  r e c u e i l l i r  

l ' oxygène   l i q u i d e   au  moyen  d 'une  onde  ob l ique   de  c o l l e c t i o n   et  d ' u n e  

bo î t e   c o l l e c t r i c e   h o r i z o n t a l e   r e l i é e   par  une  condui te   au  bain  d ' o x y g è n e  

l i q u i d e   s i tué   en  cuve  de  la  colonne  basse   p r e s s i o n .   Dans  ce  cas,  l a  

t o t a l i t é   de  l ' oxygène   v a p o r i s é   sort   de  l ' é c h a n g e u r   par  le  haut ,   de  l a  

façon  d é c r i t e   c i - d e s s u s .  

L ' échangeur   d e  c h a l e u r   i l l u s t r é   à  la  f i gu re   7  ne  d i f f è r e   de 

c e l u i   de  la  f igure   2  que  par  la  manière  dont  l ' oxygène   est  d i s t r i b u é   e t  
évacué.  En  e f f e t ,   dans  chaque  passage  17,  le  g a r n i s s a g e   24  est  s u p p r i m é  ;  
les  j e t s   d 'oxygène  l i q u i d e   37  s o r t a n t   des  t rous   27  f rappen t   la  plaque  4 

en  regard  et  s ' é t a l e n t   sur  c e l l e - c i .   L ' e spacement   et  le  d iamèt re   de  c e s  

t rous   sont  c h o i s i s   de  manière  que  les  nappes  d ' a l l u r e   p a r a b o l i q u e   a i n s i  

formées  se  r e j o i g n e n t   en  une  nappe  con t inue   un  peu  au-dessus   des  ondes  

d ' échange   thermique  19.  Ainsi ,   la  p r é d i s t r i b u t i o n   de  l ' oxygène   est  e n c o r e  
a s su rée   par  les  t rous  27,  t and i s   que  sa  d i s t r i b u t i o n   f ine  est  a ssurée   p a r  
les  plaques  4  e l l e s - m ê m e s .  

Ce  mode  de  d i s t r i b u t i o n   est  p a r t i c u l i è r e m e n t   simple  et  p r é s e n t e  

l ' a v a n t a g e   de  ne  pas  c réer   d ' o b s t a c l e   impor tan t   à  l ' é v a c u a t i o n   de 

l ' oxygène   vapor i sé   par  le  haut  des  passages   17,  comme  r e p r é s e n t é .  
L ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   des  passages   17  peut  a lo r s   ê t re   s o i t  o b t u r é e   e t  

pourvue  de  moyens  de  c o l l e c t i o n   de  l ' e x c è s   d 'oxygène  l i q u i d e ,   s o i t  

ouver te   pour  l a i s s e r   également  à  l ' oxygène   gazeux  la  p o s s i b i l i t é   de 

s ' é v a c u e r   par  le  b a s .  

Pour  a m é l i o r e r   l ' é t a l e m e n t   des  j e t s   d 'oxygène  l i q u i d e   sur  l a  

plaque  4,  on  peut  mod i f i e r   loca lement   l ' é t a t   de  su r face   de  c e l l e - c i ,   en 

p a r t i c u l i e r   par  s t r i a g e ,   de  p r é f é r e n c e   h o r i z o n t a l ,   a t /ou   p r évo i r   un 
o b s t a c l e   h o r i z o n t a l   38  en  s a i l l i e   sur  c e t t e   plaque  au-dessus   des  j e t s ,  

comme  r e p r é s e n t é   en  t r a i t   i n te r rompu.   L ' a m é l i o r a t i o n   de  l ' é t a l e m e n t   des  

j e t s   permet,   pour  un  débi t   donné,  d ' u t i l i s e r   des  trous  27  plus  grands  en 

plus  p e t i t   nombre,  ce  qui  r édu i t   le  r i sque   de  bouchage  de  ces  t rous  p a r  
des  p a r t i c u l e s   en  suspens ion   dans  le  l i q u i d e .  

En  v a r i a n t e   ( f igu re   8),  les  zones  d ' é t a l e m e n t   des  j e t s   p e u v e n t  
ê t re   prévues  sur  des  plaques  s u p p l é m e n t a i r e s   39  acco lées   aux  plaques  4. 



La  rég ion   de  l ' é c h a n g e u r   s i t u é e   au -dessus   des  ba r r e s   21  ne  

n é c e s s i t e   aucune  onde.  Pour  l ' a s s e m b l a g e   de  l ' é c h a n g e u r   par  b r a sage ,   on 

peut  d i s p o s e r   dans  c e t t e   r ég ion ,   en t re   les  plaques  4,  des  c a l e s  

d ' é p a i s s e u r   que  l ' o n   r e t i r e   e n s u i t e ,   les  plaques  39  é tant   é v e n t u e l l e m e n t  

r a p p o r t é e s   u l t é r i e u r e m e n t .   En  v a r i a n t e ,   comme  r e p r é s e n t é ,   on  p e u t  

u t i l i s e r   comme  e n t r e t o i s e s   des  ondes  23  en  tôle   f o r t e   et  à  grand  pas,  c e s  

ondes  écant  i n t e r r o m p u e s   au  niveau  des  trous  27  et  dans  les  zones  

d ' é t a l e m e n t   des  j e t s .   A  la  f igure   8,  on  a  r e p r é s e n t é   dans  les  p a s s a g e s  
17  une  onde  23  en  deux  p a r t i e s ,   r e s p e c t i v e m e n t   au -dessus   at  a u - d e s s o u s  

des  t rous  27,  avec  une  zone  s t r i é e   40 .en  regard  de  ces  t rous  et  une  a u t r e  

zone  s t r i é e   41  en t re   l ' onde   23  et  l ' o n d e   19.  Cette  f i gu re   8  moncre  p a r  

a i l l e u r s   que  de  t e l l e s   ondes  23  p e r m e t t e n t   la  mise  en  place  s i m u l t a n é e  

des  plaques  s u p p l é m e n t a i r e s   39. 

En  v a r i a n t e ,   on  peut  p r é v o i r   des  t rous   27  dans  tou tes   l e s  

plaques  4,  avec  bien  entendu  u n  d é c a l a g e   convenable ,   a f in   d ' a l i m e n t e r  

chaque  passage  17  avec  deux  nappes  d 'oxygène  l i q u i d e .  

Dans  chaque  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' é c h a n g e u r   s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n ,   le  c i r c u i t   d ' a z o t e   est  c l a s s i q u e .   On  peut  donc  le  r e m p l a c e r  

par  d ' a u t r e s   types  connus  de  c i r c u i t s   d ' a z o t e ,   notamment  par  ceux  d é c r i t s  

dans  le  b reve t   FR.  78.20.757  de  la  d e m a n d e r e s s e .  

Par  a i l l e u r s ,   un  ou  p l u s i e u r s   échangeurs   de  cha leur   s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n   peuvent   ê t re   i n s t a l l é s   à  l ' i n t é r i e u r   d 'une  double  colonne  de 

d i s t i l l a t i o n   d ' a i r   dont  la  colonne  basse  p r e s s i o n   est  superposée   à  l a  

colonne  moyenne  p r e s s i o n .  



1 .  -   Procédé  pour  v a p o r i s e r   un  l i q u i d e   par  échange  de   c h a l e u r  

avec  un  deuxième  f l u i d e   au  moyen  d'un  échangeur   de  cha leur   (2)  c o m p r e n a n t  

un  corps  p a r a l l é l é p i p é d i q u e   formé  d'un  assemblage  de  plaques  v e r t i c a l e s  

p a r a l l è l e s   (4)  d é f i n i s s a n t   ent re   e l l e s   une  m u l t i t u d e   de  passages   p l a t s  

(17 ,18) ,   procédé  du  type  dans  l eque l   on  envoie  le  l i q u i d e   dans  un  p r e m i e r  

ensemble  de  passages   (17)  et  le_  deuxième  f l u i d e   dans  les  p a s s a g e s  

r e s t a n t s   (18),  c a r a c t é r i s é   en  ce  qu'on  d i s t r i b u e   le  l i qu ide   en  deux 

s tades   à  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   des  passages   (17)  dudit   premier  e n s e m b l e ,  

sur  toute   la  longueur   h o r i z o n t a l e   de  c e u x - c i ,   les  deux  s tades   comprenan t  

une  p r é d i s t r i b u t i o n   g r o s s i è r e   du  l i q u i d e   sur  toute  la  longueur  d e s  

passages   (17)  dudi t   p remier   ensemble,  puis  une  d i s t r i b u t i o n   f ine  s u r  

toute   la  longueur   de  ces  passages   du  l i q u i d e   a i n s i   p r é d i s t r i b u é .  

2 .  -   Procédé  salon  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 e  

déb i t   de  l i q u i d e   est  adapté   pour  a s s u r e r   en  permanence  la  p résence   d ' u n  

fi lm  l i q u i d e   sur  p r a t i q u e m e n t   toute  l ' é t e n d u e   de  tou tes   les  paro i s   ( 4 , 1 9 )  

contenues   dans  chacun  des  passages   dudit   premier   ensemble  ( 1 7 ) .  

3.  -  Procédé  su ivan t   l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'on  obl ige   le  gaz  r é s u l t a n t   de  la  v a p o r i s a c i o n   du 

l i q u i d e   a i n s i   que  le  l i q u i d e   en  excès  à  s o r t i r   de  l ' é c h a n g e u r   (2)  par  l e  

b a s .  

4 .  -   Procédé  su ivan t   l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'on  p ré lève   le  l i q u i d e   dans  un  bain  (5)  de  l i q u i d e  

prévu  au  sommet  de  l ' é c h a n g e u r .  

5 .  -   Procédé  su ivan t   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 e d i t   bain  de  l i q u i d e   est  à  niveau  r é g u l é .  

6.  -  Procédé  su ivan t   l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   '4  et  5 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'on  met  les  passages  (17)  dudi t   premier   ensemble  en 

communication  avec  un  e s p a c e  l i b r e   s i t ué   a u - d e s s u s   du  b a i n   ( 5 )   de 

l i q u i d e .  

7 .  -   Procédé  su ivan t   l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  qu'on  envoie  dans  l e d i t   premier   ensemble  de  p a s s a g e s  
(17)  un  excès  de  l i q u i d e   du  même  ordre  que  le  déb i t   d e  l i q u i d e   v a p o r i s é .  

8 .  -   Procédé  su ivan t   l ' une   quelconque  d e s  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7, 

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  l i q u i d e   est  de  l ' oxygène   l i q u i d e   et  le  deuxième 

f l u i d e   de  l ' a z o t e   gazeux  en  cours  de  c o n d e n s a t i o n .  



9 .  -   Echangeur  de  c h a l e u r   pour  la  mise  en  oeuvre  d'un  p r o c é d é  

su ivan t   l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8,  c a r a c t é r i s a   en  ce  

q u ' i l   comprend  des  moyens  ( 2 1 , 2 7 ; 2 3 , 2 9 , 2 9 A )   de  p r é d i s t r i b u t i o n   du  l i q u i d e  

débouchant   sur  des  moyens  ( 2 4  ;   4  ;   40,  41)  de  d i s t r i b u t i o n   f ine  du 

l i q u i d e   d i sposés   à  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   de  chacun  des  passages   (17) 

dudi t   premier   ensemble .  

10.  -  Echangeur  de  cha leur   su ivan t   la  r e v e n d i c a t i o n   9 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  moyens  de  p r é d i s t r i b u t i o n   comprennent  des  

o u v e r t u r e s   (27 ;   29,  29A),  notamment  une  rangée  h o r i z o n t a l e   de  t rous ,   e t  

des  moyens  de  retenue  (21,  28)  pour  former  un  bain  de  l i q u i d e   (5) 

au -des sus   de  ces  o u v e r t u r e s .  

1 1 .  -   Echangeur  de  cha leur   su ivan t   la  r e v e n d i c a t i o n   10, 

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   moyens  de  r e tenue   comprennent  des  b a r r e s  

(21)  l i m i t a n t   les  passages  (18)  dudi t   deuxième  ensemble  à  leur   e x t r é m i t é  

s u p é r i e u r e ,   à  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   s u p é r i e u r e   des  p l a q u e s  

v e r t i c a l e s   (4),  l e s d i t e s   o u v e r t u r e s   (27)  é tan t   percées   dans  les  p l a q u e s  

au -des sus   de  ces  b a r r e s .  

1 2 .  -   Echangeur  de  c h a l e u r   su ivan t   la  r e v e n d i c a t i o n   10, 

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   moyens  de  re tenue   comprennent  des  b a r r e s  

(28)  l i m i t a n t   les  passages  (17)  dudi t   premier  ensemble  à  leur   e x t r é m i t é  

s u p é r i e u r e ,   l e s d i t e s   o u v e r t u r e s   (29,  29A)  é tan t   ménagées  v e r t i c a l e m e n t  

dans  ces  b a r r e s .  

13.  -  Echangeur  de  cha leu r   su ivan t   la  r e v e n d i c a t i o n   12, 

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  chaque  o u v e r t u r e   (29,29A)  est  c o n s t i t u é e   par  un 

trou  c o n t r e - a l é s é .  

1 4 .  -   Echangeur  de  cha leu r   su ivan t   la  r e v e n d i c a t i o n   12, 

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  chaque  ba r r e   (28)  est  un  p r o f i l é   en  U  ouvert   v e r s  

le  bas  et  comportant   dans  son  âme  (30)  une  s é r i e   de  t rous  ( 2 9 ) .  

15.  -  Echangeur  de  cha leu r   su ivant   l ' une   quelconque  des  

r e v e n d i c a t i o n s   10  à  14,  pour  la  mise  en  oeuvre  d'un  procédé  su ivan t   l a  

r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend  des  moyens  (31)  pour  
f a i r e   communiquer  une  région  des  passages   (17)  dudit   premier  ensemble  

s i t u é e   au -dessous   des  moyens  de  d i s t r i b u t i o n   f ine  (24)  avec  un  e s p a c e  
l i b r e   s i t u é   au-dessus   du  bain  ( 5 ) .  

1 6 .  -   Echangeur  de  c h a l e u r   su ivan t   les  r e v e n d i c a t i o n s   12  et  15 

p r i s e s   ensemble,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  p laques   (4)  s ' é t e n d e n t  

j u s q u ' a u -   dessus  du  niveau  du  bain  (5),  en  ce  que  des  b a r r e s  



s u p p l é m e n t a i r e s   (21)  l i m i t e n t   vers  le  haut  les  passages   (18)  d u d i t  

deuxième  ensemble,   et  en  ce  que  l e s d i t s   moyens  de  communica t ion  

comprennent  des  o u v e r t u r e s   (31)  ménagées  dans  les  p laques   (4)  a u - d e s s u s  

de  ces  b a r r e s   s u p p l é m e n t a i r e s   et  au-dessous   d e s d i t s   moyens  de 

d i s t r i b u t i o n   f ine  ( 2 4 ) .  

17.  -  Echangeur  de  cha leu r   su ivant   l ' une   quelconque  des  

r e v e n d i c a t i o n s   9  à  16,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   moyens  de 

d i s t r i b u t i o n   f ine   (24)  comprennent   un  g a r n i s s a g e .  

18.  -  Echangeur  de  cha leur   su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   12, 

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  g a r n i s s a g e   (24)  est  c o n s t i t u é   par  une  onde  à 

g é n é r a t r i c e s   h o r i z o n t a l e s   et  à  déca lage   v e r t i c a l   p a r t i e l .  

19.  -  Echangeur  de  cha leur   su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   11, 

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   moyens  de  d i s t r i b u t i o n   f ine   (4  ;   40,  41) 

comprennent  une  su r face   d ' é t a l e m e n t   des  j e t s   de  l i q u i d e   s o r t a n t   d e s d i t e s  

o u v e r t u r e s   ( 2 7 ) .  

2 0 .  -   Echangeur  de  cha leu r   su ivan t   la  r e v e n d i c a t i o n   19, 

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a d i t e   s u r f a c e   (40,  41)  est  s t r i é e ,   de  p r é f é r e n c e  

h o r i z o n t a l e m e n t .  

2 1 .  -   Echangeur  de  cha l eu r   su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   19, 

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a d i t e   s u r f a c e   (4)  porte  un  r e l i e f   (38)  s i t u é  

au-dessus   des  j e t s .  

' 22 .  -   Echangeur  de  cha leu r   su ivant   l ' une   quelconque  des  

r e v e n d i c a t i o n s   9  à  21,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   moyens  de 

d i s t r i b u t i o n   f ine  (24)  sont  d i s p o s é s   au  même  niveau  qu'un  d i s p o s i t i f   (20) 

de  r é p a r t i t i o n   du  deuxième  f l u i d e   dans  les  passages  (18)  dudi t   deuxième 

ensemble .  

2 3 .  -   Echangeur  de  cha leu r   su ivant   l ' une   quelconque  des  

r e v e n d i c a t i o n s   9  à  21,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   moyens  de 

d i s t r i b u t i o n   f ine  (24 ;   4  ;   40,  41)  sont  d i sposés   e n t i è r e m e n t   a u - d e s s u s  

d'un  d i s p o s i t i f   (20)  de  r é p a r t i t i o n   du  deuxième  f l u ide   dans  les  p a s s a g e s  
(18)  dudit   deuxième  e n s e m b l e .  

2 4 .  -   I n s t a l l a t i o n   de  s é p a r a t i o n   d ' a i r   par  d i s t i l l a t i o n ,   du 

type  comprenant  une  première   colonne  de  d i s t i l l a t i o n   (1)  f o n c t i o n n a n t  

sous  une  p r e s s i o n   r e l a t i v e m e n t   é levée ,   une  deuxième  colonne  de 

d i s t i l l a t i o n   f o n c t i o n n a n t   sous  une  p r e s s ion   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e ,   et  un 

échangeur  de  cha leur   (2)  p e r m e t t a n t   de  met t re   le  l i q u i d e   de  cuve  de  l a  

deuxième  colonne  en  r e l a t i o n   d ' échange   thermique  avec  le  gaz  de  tê te   de 



la  première   colonne,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   e s t  

t e l   que  d é f i n i   dans  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   9  à  23,  et  en  ce  

que  l ' i n s t a l l a t i o n   comprend  des  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   (6,  6A ;  35)  p o u r  
f o u r n i r   le  l i q u i d e   a u x d i t s   moyens  de  p r é d i s t r i b u t i o n   (21 ,27 ;   2 8 , 2 9 , 2 9 A ) ,  

et  des  moyens  (8)  d ' a l i m e n t a t i o n   en  gaz  des  passages   ( 1 8 )  d u d i t   deux ième  

e n s e m b l e .  

2 5 .  -   I n s t a l l a t i o n   su ivan t   la  r e v e n d i c a t i o n   24,  c a r a c t é r i s é e   en  

ce  que  l e s d i t s   moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   (6,6A;35)  comprennent  des  moyens 

pour  c rée r   un  bain  (5)  de  l i q u i d e   au  sommet  de  l ' é c h a n g e u r   ( 2 ) .  

2 6 .  -   I n s t a l l a t i o n   su ivan t   l a  r e v e n d i c a t i o n   25,  c a r a c t é r i s é e   en  

ce  que  l e s d i t s  m o y e n s   d ' a l i m e n t a t i o n   (6,6A;35)  comprennent  des  moyens 

(6A)  de  r é g u l a t i o n   du  niveau  dudi t   b a i n .  
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