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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   es t   r e l a t i v e   à  la  p r o d u c t i o n   de  mé langes  

de  corps  à  bas  po in t s   d ' é b u l l i t i o n   ayant  des  v o l a t i l i t é s   d i f f é r e n t e s .  

E l le   s ' a p p l i q u e   en  p a r t i c u l i e r   à  la  p roduc t ion   d ' a i r   r e c o n s t i t u é   à  p a r t i r  

d 'oxygène   l i q u i d e   et  d ' a z o t e   l i q u i d e .  

La  p r o d u c t i o n   d ' a i r   r e c o n s t i t u é   s ' o p è r e   a c t u e l l e m e n t   en  

é v a p o r a n t   d 'une  p a r t   de  l ' oxygène   l i q u i d e ,   d ' a u t r e   p a r t   de  l ' a z o t e  

l i q u i d e ,   puis   en  mélangeant   les  deux  gaz  dans  les  p r o p o r t i o n s  

convenab le s .   Cet te   t echn ique   pose  d ivers   problèmes  t e c h n o l o g i q u e s ,  

notamment  lo r sque   le  déb i t   d ' a i r   demandé  var ie   dans  le  temps,  pou r  

c o n s e r v e r   c o n s t a n t e   la  compos i t ion   du  mé lange  ;   e l l e   e s t   r e l a t i v e m e n t  

coû teuse   et   n é c e s s i t e   de  nombreux  c o n t r ô l e s .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour  but  de  f o u r n i r   une  t echn ique   plus   f i a b l e   e t  

plus  économique  pour  p r o d u i r e   de  t e l s   mélanges.  A  cet  e f f e t ,   e l l e   a  pou r  

o b j e t   un  procédé  pour  f o u r n i r   un  mélange  à  composi t ion   dé te rminée   de  

corps  à  bas  po in t s   d ' é b u l l i t i o n   ayant  des  v o l a t i l i t é s   d i f f é r e n t e s ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'on  r é a l i s e   le  mélange  en  phase  l i q u i d e   en  

s o u s - r e f r o i d i s s a n t   par  échange  de  cha leur   i n d i r e c t   avec  le  l i q u i d e   l e  

plus   v o l a t i l   l ' a u t r e   ou  chacun  des  a u t r e s   l i q u i d e s ,   puis   en  e f f e c t u a n t   l e  

mélange  des  l i q u i d e s   dans  un  r é s e r v o i r   dans  les  p r o p o r t i o n s   d é s i r é e s .  

De  p r é f é r e n c e ,   on  i n t r o d u i t   tou t   d 'abord   dans  le  r é s e r v o i r   l a  

t o t a l i t é   du  l i q u i d e   le  plus  v o l a t i l ,   puis  on  f a i t   c i r c u l e r   l ' a u t r e   ou 

chacun  des  a u t r e s   l i q u i d e s   dans  un  échangeur  de  cha leur   i n d i r e c t   immergé 

dans  le  l i q u i d e   contenu  dans  le  r é s e r v o i r ,   puis  on  e f f e c t u e   le  mé lange .  

L ' i n v e n t i o n   a  également   un  a p p a r e i l   pour  f o u r n i r   un  mélange  de  

corps  à  bas  po in t s   d ' é b u l l i t i o n   et  de  v o l a t i l i t é s   d i f f é r e n t e s ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend  un  r é s e r v o i r   de  mélange  muni  d 'une  p a r t  
de  moyens  d ' a l i m e n t a t i o n   en  l i q u i d e   le  plus  v o l a t i l ,   et  d ' a u t r e   p a r t  

d 'une  condu i t e   d ' a l i m e n t a t i o n   en  l i q u i d e   m i n s   v o l a t i l ,   c e t t e   c o n d u i t e  

é t a n t   r e l i é e ,   à  l ' i n t é r i e u r   du  r é s e r v o i r ,   à  l ' e n t r é e   d 'un  échangeur   de  

c h a l e u r   i n d i r e c t   d i sposé   dans  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  ce  r é s e r v o i r ,   une 

seconde  condu i t e   p a r t a n t   de  la  s o r t i e   de  cet  échangeur  et  débouchant   dans  

le  r é s e r v o i r ,   ce  d e r n i e r   comportant   également  une  condu i t e   de  s o u t i r a g e  

de  l i q u i d e   p a r t a n t   du  fond  du  r é s e r v o i r .  

Un  exemple  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   va  ma in tenan t   ê t r e  

d é c r i t   en  regard   du  dess in   annexé,  sur  lequel   la  f igure   unique  r e p r é s e n t e  

schémat iquement   un  a p p a r e i l   conforme  à  l ' i n v e n t i o n .  



L ' a p p a r e i l   i l l u s t r é   au  dess in   e s t   d e s t i n é   à  p r o d u i r e   de  l ' a i r  

r e c o n s t i t u é .   I l   comprend  e s s e n t i e l l e m e n t   un  r é c i p i e n t   1A  de  s t o c k a g e  
d ' a z o t e   l i q u i d e ,   un  r é c i p i e n t   1B  de  s tockage  d 'oxygène  l i q u i d e ,   et   un  

r é s e r v o i r   de  mélange  2  suppor té   par  une  bascu le   3 .  

Une  condu i t e   r e s p e c t i v e   4A,  4B  p a r t   du  fond  de  chaque  r é c i p i e n t  

lA,  1B,  es t   équipée  d 'une   é l e c t r o - v a n n e   5A,  5B  et   p é n è t r e   dans  la  p a r t i e  

i n f é r i e u r e   du  r é s e r v o i r   2.  La  condui te   4A  se  te rmine   à  cet   emplacemen t  

par  une  c rosse   l i b r e m e n t   ouve r t e ,   t a n d i s   que  la  condu i t e   4B  se  r a c c o r d e   à  

l ' e n t r é e   d'un  s e r p e n t i n   6  d ' échange   de  c h a l e u r   monté  dans  la  p a r t i e  
i n f é r i e u r e   du  r é s e r v o i r .   Un  tube  v e r t i c a l   7  s ' é t e n d   de  la  s o r t i e   d u  

s e r p e n t i n   5  à  la  r ég ion   s u p é r i e u r e   du  r é s e r v o i r ,   où  i l   e s t   pourvu  d ' u n e  

rampe  d ' a s p e r s i o n   8 .  

Une  condu i t e   de  d é r i v a t i o n   9  es t   p iquée  sur  la  condu i t e   4A  e t  

comporte  une  é l e c t r o - v a n n e   de  dé t en t e   10.  A  la  s o r t i e   de  c e l l e - c i ,   l a  

condui te   9  passe  par  un  s é p a r a t e u r   de  phases  11,  puis   t r a v e r s e   la  r é g i o n  

s u p é r i e u r e   du  r é s e r v o i r   2  en  formant  un  s e r p e n t i n   condenseur   12,  e t  

r e s s o r t   enf in   de  ce  r é s e r v o i r   par  un  évent   13 .  

Le  r é s e r v o i r   2  e s t   encore  équipé  d 'une   condu i t e   de  s o u t i r a g e   d e  

l i q u i d e   14  qui  p a r t   de  son  f o n d .  

L ' a p p a r e i l   comporte  bien  entendu  les  d i v e r s   a c c e s s o i r e s  

c l a s s i q u e s   dans  la  t e c h n i q u e   du  s tockage  de  l i q u i d e s   c r y o g é n i q u e s ,   p a r  

exemple  un  r é c h a u f f e u r   15A,  15B  de  montée  en  p r e s s i o n   a s soc i é   à  c h a q u e  

r é c i p i e n t   lA,  1B,  et   des  moyens  a p p r o p r i é s   d ' i s o l a t i o n   thermique   (non 

r e p r é s e n t é s ) .  

L ' a p p a r e i l   a i n s i   d é c r i t   f o n c t i o n n e   de  la  manière  s u i v a n t e .  

Du  l i q u i d e   e s t   s o u t i r é   à  un  d é b i t   quelconque  par  la  c o n d u i t e  

14.  Par  exemple,  on  peut   le  comprimer  au  moyen  d 'une  pompe  16,  le  f a i r e  

pa s se r   par  un  v a p o r i s e u r - r é c h a u f f e u r   17  et   u t i l i s e r   l ' a i r   gazeux  o b t e n u  

pour  r empl i r   sous  p r e s s i o n   des  b o u t e i l l e s   18,  notamment  en  vue  d ' u n e  

u t i l i s a t i o n   médicale   de  cet   a i r .   En  v a r i a n t e ,   le  l i q u i d e   s o u t i r é   p o u r r a i t  

également   ê t r e   d i r e c t e m e n t   t r a n s v a s é   dans  un  r é c i p i e n t   c r y o g é n i q u e  

app rop r i é   non  r e p r é s e n t é ,   par  exemple  en  vue  de  p r o d u i r e   du  f r o i d .  

Lorsque  le  n iveau   du  l i q u i d e   dans  le  r é s e r v o i r   2  a t t e i n t   un  

niveau  bas  p r é d é t e r m i n é ,   on  i n t e r r o m p t   le  s o u t i r a g e   et   on  r e m p l i t  

complètement  le  r é s e r v o i r .   Pour  ce la ,   la  vanne  5A  s ' o u v r e .   De  l ' a z o t e  

l i q u i d e   passe  a l o r s   par  la  condui te   4A  mais,   pendant   une  p h a s e  

t r a n s i t o i r e   de  mise  en  f r o i d ,   cet   azote   se  v a p o r i s e   et  provoque  u n e  



augmenta t ion   de  p r e s s i o n   dans  le  r é s e r v o i r   2.  Lorsque  la  p r e s s i o n   a t t e i n t  

une  v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e ,   la  vanne  10  s ' o u v r e  ;   l ' a z o t e   l i q u i d e   p a s s e  
a l o r s   par  la  condu i t e   9,  se  détend  dans  la  vanne  10  et  p a r c o u r t   l e  

s e r p e n t i n   12  en  r e c o n d e n s a n t   p a r t i e l l e m e n t   la  phase  vapeur   con tenue   d a n s  

le  r é s e r v o i r .   La  p r e s s i o n   diminue  donc,  et  le  r e m p l i s s a g e   en  a z o t e  

l i q u i d e   se  p o u r s u i t .  

Lorsque  la  q u a n t i t é   n é c e s s a i r e   d ' a z o t e   l i q u i d e ,   d é t e c t é e   par  l a  

bascu le   3  (ou,  en  v a r i a n t e ,   par  un  compteur  a p p r o p r i é ) ,   a  é té   i n t r o d u i t e  

dans  le  r é s e r v o i r ,   la  vanne  5A  se  ferme  et  la  vanne  5B  s ' o u v r e .   De 

l ' oxygène   l i q u i d e   e s t   a i n s i   admis  dans  le  s e r p e n t i n   6  et   s ' y  

s o u s - r e f r o i d i t   s e n s i b l e m e n t   à  la  t e m p é r a t u r e   de  l ' a z o t e   l i q u i d e .   P u i s  

l ' oxygène   l i q u i d e   monte  dans  le  tube  7  et   retombe  en  p l u i e ,   par  la  rampe 

8,  sur  le  l i q u i d e   déjà   contenu  dans  le  r é s e r v o i r .   Lorsque  la  q u a n t i t é  

n é c e s s a i r e   d 'oxygène   l i q u i d e ,   d é t e c t é e   par  la  bascu le   3  (ou,  en  v a r i a n t e ,  

par  un  compteur  app rop r i é )   a  été  i n t r o d u i t e ,   la  vanne  5B  se  ferme  et  l e  

s o u t i r a g e   de  mélange  l i q u i d e   peut   r e p r e n d r e .  

Bien  en tendu ,   l ' a p p a r e i l   es t   équipé  de  moyens  de  commande 

a p p r o p r i é s   pour  r é a l i s e r   les  o p é r a t i o n s   au tomat iques   d é c r i t e s   c i - d e s s u s .  

Ces  moyens  de  commande  sont  c l a s s i q u e s   et   n ' o n t   pas  beso in   d ' ê t r e   d é c r i t s  

plus   en  d é t a i l .  

Le  s o u s - r e f r o i d i s s e m e n t   de  l ' oxygène   l i q u i d e   par  l ' a z o t e  

l i q u i d e   permet  d ' e f f e c t u e r   le  mélange  dans  de  bonnes  c o n d i t i o n s .   De  p l u s ,  

i l   p r o d u i t   une  é b u l l i t i o n   l o c a l e   sur  le  s e r p e n t i n   6,  ce  qui  a s s u r e   un 

b r a s s a g e   e f f i c a c e   du  mélange.  Par  a i l l e u r s ,   l ' o x y g è n e   l i q u i d e  

s o u s - r e f r o i d i   tombant  en  p l u i e   d i s s o u t   une  p a r t i e   des  vapeurs   d ' a z o t e  

p r o d u i t e s   l o r s   de  la  phase  p r é c é d e n t e   de  r e m p l i s s a g e ,   ce  qui  c o n t r i b u e  

encore  à  l ' o b t e n t i o n   d 'un  mélange  homogène. 

A ins i ,   on  o b t i e n t   dans  le  r é s e r v o i r   2  un  mélange  de  c o m p o s i t i o n  

t r è s   p r é c i s e ,   par  exemple  22 %  d 'oxygène  l i q u i d e ,   78  %  d ' a z o t e   l i q u i d e ,  

et  on  r e t r o u v e   bien  entendu  la  même  compos i t ion   dans  les   b o u t e i l l e s   18.  

L ' i n f l u e n c e   du  phénomène  de  d i s t i l l a t i o n   es t   n é g l i g e a b l e   et   l a  

compos i t ion   du  mélange  r e s t e   p r a t i q u e m e n t   c o n s t a n t e   pendant   t ou t   l e  

s o u t i r a g e .  

On  comprend  que  l ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   a v a n t a g e u s e m e n t   à  

l ' o b t e n t i o n   de  n ' i m p o r t e   quel  mélange  à  compos i t ion   d é t e r m i n é e   de  deux  ou  

p l u s i e u r s   c o n s t i t u a n t s   à  bas  po in t s   d ' é b u l l i t i o n   ayant   des  v o l a t i l i t é s  

n e t t e m e n t   d i f f é r e n t e s   les   unes  des  a u t r e s .  



1.  Procédé  pour  f o u r n i r   un  mélange  à  compos i t i on   dé t e rminée   d e  

corps  à  bas  p o i n t s   d ' é b u l l i t i o n   ayant  des  v o l a t i l i t é s   d i f f é r e n t e s ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'on  r é a l i s e   le  mélange  en  phase  l i q u i d e   e n  

s o u s - r e f r o i d i s s a n t   par  échange  de  c h a l e u r   i n d i r e c t   avec  le  l i q u i d e   l e  

p lus   v o l a t i l   l ' a u t r e   ou  chacun  des  a u t r e s   l i q u i d e s ,   puis   on  e f f e c t u e   l e  

mélange  des  l i q u i d e s   dans  un  r é s e r v o i r   (2)  dans  les   p r o p o r t i o n s   d é s i r é e s .  

2.  Procédé  s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n  

i n t r o d u i t   t ou t   d ' a b o r d   dans  le  r é s e r v o i r   (2)  la  t o t a l i t é   du  l i q u i d e   l e  

p lus   v o l a t i l ,   pu i s   on  f a i t   c i r c u l e r   l ' a u t r e   ou  chacun  des  a u t r e s   l i q u i d e s  

dans  un  échangeur   de  c h a l e u r   i n d i r e c t   (6)  immergé  dans  le  l i q u i d e   c o n t e n u  

dans  le  r é s e r v o i r ,   puis   on  e f f e c t u e   le  mé lange .  

3.  Procédé  s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,  

pour  e f f e c t u e r   le  mélange,   on  f a i t   tomber  en  p l u i e   l e d i t   au t r e   ou  chacun  

des  d i t s   a u t r e s   l i q u i d e s .  

4.  Procédé  s u i v a n t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   2  et  3,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que,  pendan t   l ' i n t r o d u c t i o n   du  l i q u i d e   le  p lus   v o l a t i l ,   on  l i m i t e  

la  p r e s s i o n   i n t é r i e u r e   du  r é s e r v o i r   (2)  en  f a i s a n t   c i r c u l e r   un  c o u r a n t   de  

ce  l i q u i d e ,   après   d é t e n t e ,   dans  un  condenseur   (12)  prévu  dans  la  p a r t i e  

s u p é r i e u r e   du  r é s e r v o i r .  

5.  A p p a r e i l   pour  f o u r n i r   un  mélange  de  corps  à  bas  p o i n t s  

d ' é b u l l i t i o n   e t   de  v o l a t i l i t é s   d i f f é r e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

comprend  un  r é s e r v o i r   de  mélange  (2)  muni  d 'une   p a r t   de  moyens 
d ' a l i m e n t a t i o n   en  l i q u i d e   le  p lus   v o l a t i l ,   et  d ' a u t r e   p a r t   d 'une  c o n d u i t e  

d ' a l i m e n t a t i o n   en  l i q u i d e   moins  v o l a t i l ,   c e t t e   c o n d u i t e   é t a n t   r e l i é e ,   à  

l ' i n t é r i e u r   du  r é s e r v o i r   (2),  à  l ' e n t r é e   d 'un  échangeur   de  c h a l e u r  

i n d i r e c t   (6)  d i sposé   dans  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  ce  r é s e r v o i r ,   une  

seconde  c o n d u i t e   (7)  p a r t a n t   de  la  s o r t i e   de  ce t   échangeur   et  d é b o u c h a n t  

dans  le  r é s e r v o i r ,   ce  d e r n i e r   compor tant   également   une  condu i t e   (14)  d e  

s o u t i r a g e   de  l i q u i d e   p a r t a n t   du  fond  du  r é s e r v o i r .  

6.  A p p a r e i l   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  
l a d i t e   seconde  c o n d u i t e   (7)  se  te rmine   dans  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  

r é s e r v o i r   (2)  par  au  moins  un  o r i f i c e   d ' a s p e r s i o n   ( 8 ) .  

7.  A p p a r e i l   s u i v a n t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   5  et   6 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  r é s e r v o i r   (2)  comprend  une  t r o i s i è m e   c o n d u i t e  

(12)  qui  t r a v e r s e   la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  r é s e r v o i r   (2)  sous  la  forme 

d 'un  échangeur   de  c h a l e u r   i n d i r e c t   (12)  et   e s t   d e s t i n é e   à  ê t r e   a l i m e n t é e  

en  agen t   r é f r i g é r a n t .  



8 .  -   Appa re i l   s u i v a n t   l ' u n e   quelconque   des  r e v e n d i c a t i o n s   5  à  

7,  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   sont  r e l i é s   a u  

fond  d 'un   p remie r   r é c i p i e n t   (lA)  d e s t i n é   à  c o n t e n i r   le  l i q u i d e   le  p l u s  

v o l a t i l   et  l a d i t e   c o n d u i t e   d ' a l i m e n t a t i o n   au  fond  d 'un  second  r é c i p i e n t  

(lB)  d e s t i n é   à  c o n t e n i r   un  l i q u i d e   moins  v o l a t i l .  

9 .  -   A p p a r e i l   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  
l a d i t e   t r o i s i è m e   c o n d u i t e   (12)  e s t   r e l i é e   au  fond  dudi t   p remier   r é c i p i e n t  

(lA)  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une   vanne  de  d é t e n t e   ( 1 0 ) .  
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