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 L e   liquide  est  soutiré  de  ce  récipient  par  l'intermédiaire 
d'un  serpentin  (20)  muni  à  son  entrée  d'un  clapet  taré  (21  ). La 
baisse  de  pression  consécutive  est  compensée  au  moyen 
d'un  circuit  (27)  de  remontée  en  pression. 

Application  au  stockage  d'air  liquéfié. 



La  p résen te   i n v e n t i o n   e s t   r e l a t i v e   à  un  r é c i p i e n t   pour  mélange 

cryogénique   l i qu ide   du  type  comprenant  un  r é s e r v o i r   dans  l eque l   e s t  

d i sposé   un  condui t   formant  échangeur   de  cha leur   qui  t r a v e r s e   le  col  du  

r é s e r v o i r   et  dont  l ' e n t r é e   es t   r e l i é e   à  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  

par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  organe  de  c r é a t i o n   d'une  pe r t e   de  charge,   une  

condui te   de  sou t i r age   du  mélange  l i q u i d e ,   et  un  c i r c u i t   de  remontée  en  

p r e s s i o n .  

Dans  les  r é c i p i e n t s   c ryogéniques   c l a s s i q u e s ,   la  p r e s s i o n   e s t  

maintenue  à  peu  près  cons t an te   malgré  les  en t r ée s   de  cha leur   i n é v i t a b l e s  

par  l ' é l i m i n a t i o n   i n t e r m i t t e n t e   d 'une  p a r t i e   de  la  phase  gazeuse  au  moyen 
d 'une  soupape  t a r é e .   La  c o n s e r v a t i o n   des  mélanges  cryogéniques   l i q u i d e s  

dans  un  t e l   r é c i p i e n t   es t   i m p o s s i b l e ,   car  la  v a p o r i s a t i o n   du  l i q u i d e  

r é s u l t a n t   des  en t r ée s   de  cha leur   s 'accompagne  d'une  d i s t i l l a t i o n   de  c e  

l i q u i d e ,   de  sor te   que  c e l u i - c i   s ' e n r i c h i t   p rogress ivement   en  composant (s )  

l e ( s )   moins  v o l a t i l  ( s ) .  

Les  r é c i p i e n t s   du  type  p r é c i t é   ont  été  proposés  pour  é v i t e r   une 

t e l l e   évo lu t ion   de  la  composi t ion   du  l i qu ide .   En  e f f e t ,   lorsque  l a  

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   dépasse  la  p ress ion   de  s o r t i e   de  

l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   d 'une  q u a n t i t é   p rédé te rminée   par  l ' o r g a n e   de  c r é a -  

t ion   d 'une  per te   de  charge,   une  c e r t a i n e   q u a n t i t é   de  l i q u i d e   t r a v e r s e   c e  

d e r n i e r   e t ,   se  t r ouvan t   ramenée  à  une  p r e s s ion   plus  f a i b l e ,   se  v a p o r i s e  

puis  se  r échauf fe   en  p r é l e v a n t   dans  le  r é c i p i e n t   la  cha leur   c o r r e s p o n d a n -  

te.   Les  en t r ées   de  chaleur   sont  a i n s i   compensées  sans  mise  à  l ' a t m o s p h è r e  

de  la  phase  gazeuse,  au  pr ix   d 'une   p e t i t e   f u i t e   de  l i q u i d e ,   et   la  compo- 
s i t i o n   du  l iqu ide   r e s t e   p r a t i q u e m e n t   cons t an t e   pendant  t ou t e   la  v i d a n g e  

du  r é c i p i e n t .   La  f u i t e   de  p r o d u i t   e s t   du  même  ordre  que  c e l l e   qui  r é s u l t e  

de  la  mise  à  l ' a tmosphè re   de  la  phase  gazeuse,   évoquée  plus  h a u t .  

Un  inconvénien t   impor tan t   de  ce t t e   so lu t i on   r é s ide   dans  l a  

complexi té   accrue  de  la  s t r u c t u r e   du  r é s e r v o i r ,   et  en  p a r t i c u l i e r   dans  l a  

d i f f i c u l t é   de  l ' a d a p t e r   aux  r é s e r v o i r s   e x i s t a n t s   de  c apac i t é   r e l a t i v e m e n t  

f a i b l e   et  à  col  é t r o i t .   En  e f f e t ,   le  r é s e r v o i r   doi t   comporter ,   outre   l a  

condui te   de  sou t i r age   de  l i q u i d e   et  le  c i r c u i t   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

comportant   l ' é c h a n g e u r ,   au  moins  une  condui te   de  rempl issage   et ,   l o r s q u e  
le  r é s e r v o i r   est   d e s t i né   à  ê t r e   rempli   avec  du  mélange  l i q u i d e   d é j à  

p r épa ré ,   un  c i r c u i t   de  c i r c u l a t i o n   d 'un  f lu ide   a u x i l i a i r e   r é f r i g é r a n t  

a s s u r a n t   un  s o u s - r e f r o i d i s s e m e n t   du  mélange  l i qu ide ,   et  donc  une  ab sence  

de  d i s t i l l a t i o n ,   pendant   le  r e m p l i s s a g e .  



L ' i n v e n t i o n   a  pour  but  de  r é soudre   ce  problème  en  s i m p l i f i a n t  

la  s t r u c t u r e   du  r é s e r v o i r .  

A  cet   e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   un  r é c i p i e n t   du  t y p e  

p r é c i t é ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  condu i t e   de  s o u t i r a g e   du  mé lange  

l i q u i d e   e s t   r e l i é e   à  la  s o r t i e   de  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r ,   de  s o r t e   que  l a  

t o t a l i t é   du  l i q u i d e   s o u t i r é   t r a v e r s e   cet   é c h a n g e u r .  

Dans  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   avantageux ,   l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r  

s ' é t e n d   sur  à  peu  près   t ou t e   la  hau t eu r   du  r é s e r v o i r .  

L ' i n v e n t i o n   a  également   pour  o b j e t   un  procédé  de  s o u t i r a g e   d ' u n  

mélange  c ryogén ique   l i q u i d e   dans  un  r é c i p i e n t   pourvu  d 'un   c i r c u i t   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   par  d é t e n t e   d 'une   f u i t e   l i q u i d e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n  
s o u t i r e   le  l i q u i d e   e x c l u s i v e m e n t   à  t r a v e r s   le  c i r c u i t   de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

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  m a i n t e n a n t   ê t r e  

d é c r i t   en  r ega rd   des  d e s s i n s   annexés,   sur  l e s q u e l s  :  

-  la  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   schémat iquement   en  coupe  l o n g i t u d i n a l e   un 

r é c i p i e n t   conforme  à  l ' i n v e n t i o n  ;  

-  la  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   p lus   en  d é t a i l   l ' a g e n c e m e n t   i n t é r i e u r   du  

r é c i p i e n t  ;   e t  

-  la  f i g u r e   3  e s t   une  vue  en  plan  de  la  t ê t e   de  ce  r é c i p i e n t .  

Le  r é c i p i e n t   r e p r é s e n t é   comprend  un  r é s e r v o i r   i n t é r i e u r   1  d ' u n e  

c a p a c i t é   de  100  à  200  l i t r e s ,   par  exemple,  e t   une  enveloppe   e x t é r i e u r e   2 

(non  r e p r é s e n t é e   sur  la  f i g u r e   1)  s épa rée s   par  un  espace  sous  vide  3.  Le 

r é s e r v o i r   1  comporte  un  col  s u p é r i e u r   4  ob turé   par  une  t ê t e   5  a m o v i b l e .  

La  t ê t e   5  e s t   c o n s t i t u é e   par  une  b r i de   6  t r a v e r s é e   v e r t i c a l e -  

ment  par  qua t r e   c o n d u i t e s   qui  lu i   sont   r i g i d e m e n t   r e l i é e s  :  

-  une  condu i t e   7  de  r e m p l i s s a g e   en  p l u i e ,   pourvue  d 'une   vanne  8  e t   d ' u n  

r acco rd   d ' e n t r é e   9  et  ouve r t e   à  son  e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e  ;  

-  une  condu i t e   10  d ' e n t r é e   d 'un  agent   r é f r i g é r a n t   pourvue  d 'un  r a c c o r d  

d ' e n t r é e   11  et  d 'un   c l a p e t   a n t i - r e t o u r   1 2  ;  

-  une  condu i t e   13  de  s o r t i e   de  ce t   agent ,   munie  d 'un  c l a p e t   a n t i - r e t o u r  

14 ;  e t  

-  une  condu i t e   15  de  s o u t i r a g e   de  l i q u i d e   et  de  f u i t e   de  l i q u i d e  

compor tan t ,   à  l ' e x t é r i e u r   du  r é s e r v o i r ,   une  soupape  de  mise  à  

l ' a t m o s p h è r e   16,  une  vanne  17  et   un  r accord   de  s o r t i e   18.  

La  c o n d u i t e   7  se  t e rmine   à  un  niveau  i n t e r m é d i a i r e   dans  le  c o l  

4,  t a n d i s   que  les   t r o i s   a u t r e s   c o n d u i t e s   10,  13  et   15  se  p r o l o n g e n t   v e r s  

le  bas  à  peu  p rès   j u s q u ' a u   n iveau   du  raccordement   du  col   4  et   du 



r é s e r v o i r   1.  A  cet  e n d r o i t ,   la  condui te   10  es t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d ' u n  

s e r p e n t i n   19  d 'échange  de  cha l eu r ,   dont  la  s o r t i e   es t   à  son  tour  r e l i é e   à  

l ' e n t r é e   de  la  condui te   13.  Au  même  niveau,   la  condui te   15  est  r e l i é e   à  

l ' e x t r é m i t é   supé r i eu re   d'un  deuxième  s e r p e n t i n   20  d 'échange  de  c h a l e u r  

qui  s ' é t e n d   j u squ ' au   fond  du  r é s e r v o i r   1,  où  son  ex t rémi té   i n f é r i e u r e   e s t  

équipée   d'un  c l a p e t   t a ré   21.  Sur  toute   la  hauteur   occupée  par  l e  

s e r p e n t i n   19,  le  s e r p e n t i n   20  a  un  d iamètre   r é d u i t   et  es t   disposé  à  

l ' i n t é r i e u r   de  c e l u i - c i .   Au-dessous  du  s e r p e n t i n   19,  le  se rpent in   20 

prend  un  d iamètre   plus  grand,  s ens ib lemen t   égal  à  ce lu i   du  se rpen t in   19 

et  légèrement   i n f é r i e u r   au  d iamètre   i n t é r i e u r   du  col  4 .  

Ains i ,   la  t ê t e   5,  comprenant  la  br ide   6,  les  conduites  7,10,  13 

et   15  et  les  deux  s e r p e n t i n s   19  et  20,  forme  un  ensemble  monobloc 

amovible  qui  peut  se  f i x e r   sur  le  r é s e r v o i r   en  e n f i l a n t   les  deux 

s e r p e n t i n s   dans  le  col  et  en  f i x a n t   par  des  v is   la  br ide  6  sur  une  b r i d e  

22  prévue  à  l ' e n t r é e   du  col  4,  avec  i n t e r p o s i t i o n   d 'un  j o in t   d ' é t a n c h é i t é  

23 .  

Pour  bien  immobi l i se r   les  deux  s e r p e n t i n s ,   le  c lape t   21 

s ' a p p u i e   sur  le  fond  du  r é s e r v o i r   1  en  comprimant  légèrement  le  s e r p e n t i n  

20 .  

Came  r e p r é s e n t é   à  la  f i gu re   1,  le  r é c i p i e n t   comporte  e n c o r e  :  

-  un   disque  de  rup ture   24  r e l i é   au  col  4  par  une  tubulure   équipée  d ' u n  

manomèt re  ;  

-  une   tubu lu re   25  de  purge,   r e l i é e   au  col  4,  équipée  d'une  vanne  e t  

normalement  condamnée  par  un  bouchon  26 ;  e t  

-  un   c i r c u i t   27  de  remontée  en  p r e s s i o n ,   comprenant  une  crosse  28  de  

s o u t i r a g e   de  l i q u i d e   au  fond  du  r é s e r v o i r   1,  un  vapor i seur   29  et  une 

condui te   30  qui  r e l i e   ce  d e r n i e r   au  col  4  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n  

r é g u l a t e u r   de  p r e s s ion   31.  

Un  mélange  l i q u i d e   cryogénique  à  s tocker ,   par  exemple  un 

mélange  d 'oxygène  et  d ' a z o t e   à  22 %  d 'oxygène  ( c ' e s t - à - d i r e   p r a t i q u e m e n t  

de  l ' a i r   l i q u i d e ) ,   es t   i n t r o d u i t   en  p l u i e ,   sous  la  p ress ion   de  s t ockage  

(par  exemple  10  à  20  b a r s ) ,   par  la  condui te   7.  Avant  et  pendant  c e  

r e n p l i s s a g e ,   de  l ' a z o t e   l i q u i d e   c i r c u l e   dans  la  conduite  10  et  l e  

s e r p e n t i n   19,  et  s ' échappe   à  l ' é t a t   gazeux  par  la  conduite  13,  pou r  
a s s u r e r   que  la  p r e s s ion   pendant  ces  opé ra t i ons   de  rempl issage ,   e t  

notamment  si  le  r é s e r v o i r   es t   i n i t i a l e m e n t   chaud,  n 'excède  pas  la  v a l e u r  



maximale  t o l é r é e ,   sans  q u ' i l   s o i t   beso in   de  me t t r e   à  l ' a i r   l i b r e   une  

p a r t i e   de  la  phase  vapeur  ou  de  la  phase  l i q u i d e   du  mé lange .  

Pendant   le  s t ockage ,   les  e n t r é e s   de  cha leur   i n é v i t a b l e s  

p rovoquen t   une  c e r t a i n e   v a p o r i s a t i o n   du  l i q u i d e   et   une  augmentat ion  de  l a  

p r e s s i o n .   Lorsque  c e l l e - c i   dépasse   la  p r e s s i o n   d ' o u v e r t u r e   de  la  soupape 
16  d ' u n e   v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e   c o r r e s p o n d a n t   au  t a r a g e   du  c l a p e t   21  (par  

exemple  2  b a r s ) ,   ce  d e r n i e r   s ' ouv re   et  une  p e t i t e   q u a n t i t é   de  l i q u i d e  

passe  dans  le  s e r p e n t i n   2 0 .  

Ce t t e   f u i t e   de  l i q u i d e   se  v a p o r i s e   puis   se  r é chau f f e   dans  l e  

s e r p e n t i n   20,  en  p r é l e v a n t   de  la  c h a l e u r   dans  le  l i q u i d e   et  dans  la  p h a s e  

vapeur   qui   le  surmonte ,   et   le  gaz  r é c h a u f f é   s ' é c h a p p e   par  la  soupape  16. 

A i n s i ,   le   l i q u i d e   se  s o u s - r e f r o i d i t ,   la  vapeur   se  recondense  p a r t i e l l e -  

ment,  e t   la  p r e s s i o n   r edescend   j u s q u ' à   une  v a l e u r   pour  l a q u e l l e   le  c l a p e t  

21  e t   la   soupape  16  se  r e f e r m e n t .   Ceci  permet ,   au  p r ix   d 'une  p e t i t e   p e r t e  
de  l i q u i d e ,   de  c o n s e r v e r   le  l i q u i d e   avec  une  compos i t ion   p r a t i q u e m e n t  

c o n s t a n t e ,   pu i sque   la  phase  vapeur  n ' e s t   jamais   mise  à  l ' a t m o s p h è r e .  

Parmi  les   deux  phénomènes  e x p l i q u é s   c i - d e s s u s ,   c ' e s t   l a  

r e c o n d e n s a t i a n   de  la  phase  vapeur  qui  c o n s t i t u e   l ' u t i l i s a t i o n   la  p l u s  

e f f i c a c e   du  f r o i d   p r o d u i t   par  la  d é t e n t e   du  l i q u i d e .   Or,  du  f a i t   de  

l ' e x t e n s i o n   du  s e r p e n t i n   20  sur  t ou t e   la  h a u t e u r   du  r é s e r v o i r ,   la  s u r f a c e  

d ' é c h a n g e   de  c h a l e u r   contenue  dans  la  phase  vapeur  augmente 

p r o p o r t i o n n e l l e m e n t   au  volume  de  c e t t e   phase .   L ' e f f i c a c i t é   de  l a  

r e o o n d e n s a t i o n   des  vapeurs   e s t   a i n s i   m a x i m a l e .  

Lor squ 'on   d é s i r e   s o u t i r e r   du  l i q u i d e ,   on  ouvre  la  vanne  17,  c e  

qui  met  la  c o n d u i t e   15  en  communication  avec  le  c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n  

(non  r e p r é s e n t é ) ,   r e l i é   au  r acco rd   18.  Le  c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n   e s t  

supposé  se  t r o u v e r   à  une  p r e s s i o n   i n f é r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   de  s t o c k a g e  

d 'une  q u a n t i t é   s u p é r i e u r e   à  la  p e r t e   de  charge   imposée  par  le  c l a p e t   21. 

Par  conséquen t ,   ce  c l a p e t   s ' o u v r e ,   et   le  l i q u i d e   s o u t i r é   p a s s e  
en  t o t a l i t é   dans  le  s e r p e n t i n   20,  la  soupape  16  r e s t a n t   fermée.  Tout  l e  

l i q u i d e   s o u t i r é   p r o d u i t   donc  du  f r o i d ,   ce  qui  a  pour  r é s u l t a t   d 'une  p a r t  

un  s o u s - r e f r o i d i s s e m e n t   du  l i q u i d e   r e s t a n t   dans  le  r é s e r v o i r ,   et  d ' a u t r e  

pa r t   une  r e c o n d e n s a t i o n   de  la  phase  vapeur  qui  le  s u r m o n t e .  

Dès  que  la  p r e s s i o n   descend  au -dessous   d 'une  v a l e u r  

p r é d é t e r m i n é e ,   le  r é g u l a t e u r   de  p r e s s i o n   31  s ' o u v r e ,   du  l i q u i d e   passe  p a r  
la  c r o s s e   28  dans  le  v a p o r i s e u r   29,  et  la  vapeur   a i n s i   p rodu i t e   e s t  

renvoyée  par  la  c o n d u i t e   30  dans  le  col  4  du  r é s e r v o i r ,   j u s q u ' à   r é t a b l i s -  



sèment  de  la  p r e s s i o n   de  consigne.   Du  f a i t   de  la  v i t e s s e   de  c i r c u l a t i o n  

du  f l u i d e   dans  le  c i r c u i t   27,  la  vapeur  r é i n j e c t é e   dans  le  col  4  a  l a  

même  composi t ion   que  le  l i q u i d e   p ré levé   par  la  c rosse   28.  

Ains i ,   l o r squ 'on   s o u t i r e   du  l i q u i d e ,   i l   se  p r o d u i t   s i m u l t a n é -  

ment  un  s o u s - r e f r o i d i s s e m e n t   du  l iqu ide   et  un  brassage   impor t an t ,   à  

t r a v e r s   le  c i r c u i t   de  remontée  en  p ress ion   27,  qui  tend  à  m a i n t e n i r   l a  

phase  vapeur  à  la  même  c a r p o s i t i o n   que  la  phase  l i q u i d e .   Ces  deux 

phénomènes  s ' o p p o s e n t   à  la  d i s t i l l a t i o n   du  mélange,  et  i l   e s t   a i n s i  

p o s s i b l e   de  s o u t i r e r   la  q u a s i - t o t a l i t é   du  l i q u i d e   sans  v a r i a t i o n   g ê n a n t e  

de  sa  c o m p o s i t i o n .  

On  remarque  également  que  le  f a i t   de  s o u t i r e r   le  l i q u i d e   à  

t r a v e r s   le  s e r p e n t i n   20  r é d u i t   au  maximum  le  nombre  de  condu i t e s   à  

p r é v o i r ,   ce  qui  permet  de  f a i r e   passe r   toutes   les  condui tes   n é c e s s a i r e s   à  

t r a v e r s   le  col  du  r é s e r v o i r ,   même  si  c e l u i - c i   es t   é t r o i t .   On  peut   a i n s i  

adapter   f a c i l emen t   l ' i n v e n t i o n   à  des  p e t i t s   r é c i p i e n t s   e x i s t a n t s   de  

c a p a c i t é   r e l a t i v e m e n t   r é d u i t e .  

En  v a r i a n t e ,   le  c l ape t   21  peut  ê t r e   remplacé  par  un  a u t r e  

organe  capable   de  c réer   une  pe r t e   de  charge,  par  exemple  par  un  t u b e  

c a p i l l a i r e   ou  un  élément  f r i t t é .  

Le  r é c i p i e n t   d é c r i t   c i - d e s s u s   comporte  le  c i r c u i t   10-19-13  

parce  qu 'on  a  supposé  qu'on  le  r e m p l i s s a i t   avec  le  mélange  l i q u i d e   d é j à  

p réparé .   Cependant,   on  peut  également  r é a l i s e r   le  mélange  dans  l e  

r é c i p i e n t   lui-même,  de  la  façon  s u i v a n t e  :   on  verse  la  q u a n t i t é  

n é c e s s a i r e   du  l i q u i d e   le  plus  v o l a t i l   (par  exemple  l ' a z o t e   l i q u i d e ) ,   c e  

qui  a s sure   la  mise  en  f ro id   du  r é c i p i e n t   et  la  mise  à  l ' é q u i l i b r e   de  

l ' a z o t e   sous  la  p r e s s ion   a tmosphérique  à  77  K  ;   dans  un  c o n d e n s e u r  

e x t é r i e u r ,   qui  peut  ê t re   commun  à  un  ensemble  de  r é c i p i e n t s ,   on 

s o u s - r e f r o i d i t   le  ou  les  au t res   c o n s t i t u a n t s   du  mélange  (par  exemple 

l 'oxygène   l iqu ide )   à  la  même  tempéra ture   (par  exemple  dans  un  s e r p e n t i n  

immergé  dans  de  l ' a z o t e   l i q u i d e ) ,   puis  on  le  (les)  verse   dans  l e  

r é c i p i e n t .   Dans  ce  cas,   le  c i r c u i t   10-19-13  n ' e s t   plus  n é c e s s a i r e ,   et  p a r  
su i t e   la  t ê t e   amovible  5  du  r é s e r v o i r   1  ne  comporte  plus  que  deux 

condui tes   t r a v e r s a n t   la  bride  6,  à  savoir   les  condui tes   7  et  15,  et  l a  

s t r u c t u r e   du  r é s e r v o i r   es t   encore  s i m p l i f i é e .  



1 .  -   R é c i p i e n t   pour  mélange  cryogénique  l i q u i d e ,   du  t y p e  

comprenant   un  r é s e r v o i r   (1)  dans  l eque l   est   d i sposé   un  condui t   f o r m a n t  

échangeur   de  cha leu r   (20)  qui  t r a v e r s e   le  col  (4)  du  r é s e r v o i r   et   d o n t  

l ' e n t r é e   es t   r e l i é e   à  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   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  organe  (21)  de  c r é a t i o n   d 'une  p e r t e  d e   charge ,   u n e  
c o n d u i t e   (15)  de  s o u t i r a g e   du  mélange  l i q u i d e ,   et  un  c i r c u i t   (27)  d e  

remontée  en  p r e s s i o n ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  condui te   (15)  de  s o u t i r a g e  

du  mélange  l i q u i d e   e s t   r e l i é e   à  la  s o r t i e   de  l ' é c h a n g e u r   de  cha leur   ( 2 0 ) ,  

de  s o r t e   que  la  t o t a l i t é   du  l i q u i d e   s o u t i r é   t r a v e r s e   cet   é c h a n g e u r .  

2 .  -   R é c i p i e n t   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  c e  

que  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   (20)  s ' é t e n d   sur  à  peu  près  tou te   la  h a u t e u r  

du  r é s e r v o i r   ( 1 ) .  

3 .  -   R é c i p i e n t   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   1  et  2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend  également   une  condui te   de  r e m p l i s s a g e  

(7)  t r a v e r s a n t   une  b r i d e   (6)  adap tée   pour  ê t r e   f ixée   de  façon  amovible  à  

l ' e n t r é e   du  col  (4)  du  r é s e r v o i r   ( 1 ) .  

4 .  -   R é c i p i e n t   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u ' i l   comprend  également   deux  c o n d u i t e s   (10,  13)  d ' e n t r é e   et   de  s o r t i e ,  

r e s p e c t i v e m e n t ,   d 'un  f l u i d e   a u x i l i a i r e   r é f r i g é r a n t   r e l i é e s   en t r e   e l l e s  

par  un  échangeur  de  c h a l e u r   a u x i l i a i r e   (19),  ces  deux  condu i t e s   (10,  1 3 ,  

15)  t r a v e r s a n t   l a d i t e   b r i d e   ( 6 ) .  

5 .  -   R é c i p i e n t   s u i v a n 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  c e  

que  les   deux  échangeurs   de  c h a l e u r   (19,  20)  sont  imbr iqués   l ' u n   d a n s  

l ' a u t r e ,   la  dimension  t r a n s v e r s a l e   de  l ' en semble   é t a n t   i n f é r i e u r e   a u  

d i amè t r e   du  col  (4)  du  r é s e r v o i r   ( 1 ) .  

6 .  -  R é c i p i e n t   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   1  à  

5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  ou  chaque  échangeur  de  cha leur   (19,  20)  e s t  

c o n s t i t u é   par  un  s e r p e n t i n ,   notamment  h é l i c o i d a l .  

7 .  -  R é c i p i e n t   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   1  à  

6,  compor tan t   une  soupape  (16)  de  mise  à  l ' a t m o s p h è r e ,   c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  c e t t e   soupape  e s t   montée  sur  la  condui te   de  s o u t i r a g e   de  l i q u i d e  

(15) . 

8 .  -  R é c i p i e n t   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   1  à  

7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   compor te  un   disque  de  r up tu re   (24)  r e l i é   à  l a  

p a r t i e   s u p é r i e u r e   (4)  du  r é s e r v o i r   ( 1 ) .  



9 .  -   Procédé  de  s o u t i r a g e   d'un  mélange  c ryogén ique   l i q u i d e   dans  
un  r é c i p i e n t   pourvu  d 'un  c i r c u i t   de  r e f r o i d i s s e m e n t   par  dé ten te   d ' u n e  
f u i t e   l i q u i d e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'on  s o u t i r e   le  l i q u i d e   exc lus ivement   à  
t r a v e r s   le  c i r c u i t   de  r e f r o i d i s s e m e n t .  








	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

