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(S)  Echangeur  de  chaleur  à  ruissellement  et  installation  de  distillation  d'air  comportant  un  tel 
échangeur. 

(57)  Les  passages  (1  9)  de  condensation  d'azote  sont  fermés  vers  le  haut  par  une  barrette  (22)  au-dessus  de 
laquelle  est  délimité  un  compartiment  (23)  de  distribution  d'oxygène  liquide  fermé  à  son  extrémité 
supérieure.  Ce  compartiment  contient  à  mi-hauteur  une  barre  perforée  (27)  et,  sous  celle-ci,  un 
garnissage  (28)  à  crevés  à  génératrices  horizontales.  L'oxygène  liquide  est  introduit  latéralement  dans 
ces  compartiments,  prédistribué  par  les  orifices  (33)  de  la  barre,  finement  distribué  par  le  garnissage 
(28),  et  passe  dans  les  passages  (18)  de  vaporisation  d'oxygène  adjacents,  ouverts  en  haut  et  en  bas,  à 
travers  une  fente  horizontale  (34)  située  juste  au-dessus  de  la  barrette  (22). 

Application  aux  vaporiseurs-condenseurs  principaux  des  installations  de  distillation  d'air  à  double 
colonne. 
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La  présente  invention  est  relative  à  un  échangeur 
de  chaleur  à  ruissellement  de  liquide  pour  vaporiser 
un  liquide  par  échange  de  chaleur  avec  un  deuxième 
fluide,  du  type  comprenant  un  corps  parallélépipédi- 
que  formé  d'un  assemblage  de  plaques  verticales  pa- 
rallèles  définissant  entre  elles  une  multitude  de  pas- 
sages  plats  répartis  en  un  ensemble  de  passages  de 
vaporisation  et  en  un  ensemble  de  passages  de 
chauffage,  chaque  passage,  dans  sa  partie  courante 
d'échange  de  chaleur,  contenant  une  onde-entretoise 
à  génératrices  verticales,  des  moyens  de  distribution 
du  liquide  étant  prévus  à  l'extrémité  supérieure  de 
l'échangeur  pour  distribuer  le  liquide  sur  toute  la  lon- 
gueur  des  passages  de  vaporisation,  et  des  moyens 
étant  prévus  pour  envoyer  le  deuxième  fluide  dans  les 
passages  de  chauffage.  Elle  s'applique  en  particulier 
aux  installations  de  distillation  de  l'air. 

Dans  les  installations  de  distillation  d'air  du  type 
à  double  colonne,  l'oxygène  liquide  qui  se  trouve  en 
cuve  de  la  colonne  basse  pression  est  vaporisé  par 
échange  de  chaleur  avec  l'azote  gazeux  de  tête  de  la 
colonne  moyenne  pression.  Pour  une  pression  de 
fonctionnement  donnée  de  la  colonne  basse  pres- 
sion,  l'écart  de  température  entre  l'oxygène  et  l'azote 
rendu  nécessaire  par  la  structure  de  l'échangeur  de 
chaleur  impose  la  pression  de  fonctionnement  de  la 
colonne  moyenne  pression.  Il  est  donc  souhaitable 
que  cet  écart  de  température  soit  le  plus  faible  possi- 
ble,  afin  de  minimiser  les  dépenses  liées  à  la 
compression  de  l'air  à  traiter  injecté  dans  la  colonne 
moyenne  pression. 

Pour  atteindre  ce  but  en  bénéficiant  de  la  techno- 
logie  très  avantageuse  des  échangeurs  de  chaleur  à 
plaques  brasées,  le  EP-A-0  1  30  122  au  nom  de  la  De- 
manderesse  a  proposé  un  mode  particulièrement  ef- 
ficace  de  distribution  de  l'oxygène  liquide. 

Cependant,  quel  que  soit  le  mode  de  distribution 
adopté,  la  technologie  actuelle  connaît  certaines  limi- 
tes.  Celles-ci  sont  dues  au  fait  que,  alors  que  l'oxygè- 
ne  liquide  se  trouve  à  une  pression  qui  n'est  que  lé- 
gèrement  supérieure  à  la  pression  atmosphérique, 
l'oxygène  gazeux  résultant  de  la  vaporisation  doit 
s'évacuer  de  lui-même  de  l'échangeur.  La  perte  de 
charge  du  trajet  de  l'oxygène  gazeux  doit  donc  être 
très  faible.  Dans  toutes  les  solutions  connues,  cette 
contrainte  limite  la  hauteur  de  l'échangeur,  et  plus  gé- 
néralement  ses  performances. 

L'invention  a  pour  but  de  permettre  d'augmenter 
la  hauteur  d'un  tel  échangeur  de  chaleur  ou,  à  hauteur 
donnée,  de  réduire  la  perte  de  charge  de  l'écoule- 
ment  de  l'oxygène  vaporisé.  A  cet  effet,  elle  a  pour  ob- 
jet  un  échangeur  de  chaleur  du  type  précité,  caracté- 
risé  en  ce  que  lesdits  moyens  de  distribution  sont  dis- 
posés  dans  des  compartiments  fermés  à  leur  extré- 
mité  supérieure  et  situés  chacun  au-dessus  d'un  pas- 
sage  de  chauffage,  dont  il  est  séparé  par  une  barrette 
horizontale,  en  ce  qu'une  fente  horizontale,  s'éten- 
dant  sur  toute  la  longueur  de  l'échangeur,  juste  au- 

dessus  de  la  barrette,  met  la  partie  inférieure  du 
compartiment  en  communication  libre  avec  un  passa- 
ge  de  vaporisation  adjacent,  et  en  ce  que  les  passa- 
ges  de  vaporisation  sont  ouverts  à  leurs  deux  extré- 

5  mités  supérieure  et  inférieure,  sur  toute  leur  longueur, 
et  contiennent  au  plus  une  onde-entretoise  à  généra- 
trices  verticales  en  tout  point  de  leur  hauteur. 

Suivant  d'autres  caractéristiques  : 
-  les  passages  de  vaporisation  sont  dépourvus 

10  de  toute  onde-entretoise  en  regard  des  fentes; 
-  la  surface  supérieure  de  la  barrette  est  inclinée 

latéralement  vers  la  fente; 
-  les  moyens  de  distribution  du  liquide  compren- 

nent,  d'une  part,  une  barre  horizontale  s'éten- 
15  dant  sur  toute  la  longueur  de  chaque  compar- 

timent,  à  un  niveau  intermédiaire  de  celui-ci, 
cette  barre  ayant  une  épaisseur  égale  à  l'espa- 
cement  mutuel  des  plaques  et  comportant  des 
ouvertures  de  prédistribution  du  liquide,  et 

20  d'autre  part,  au-dessous  de  cette  barre,  un 
garnissage  de  distribution  fine  du  liquide  sur 
toute  la  longueur  horizontale  du  compartiment; 

-  lesdites  ouvertures  forment  une  rangée  hori- 
zontale  de  trous  équidistants  les  uns  des  au- 

25  très; 
-  la  barre  comporte  sur  une  face  verticale  un  ou 

plusieurs  évidements  arrière  fermés  en  bas  et 
ouverts  vers  le  haut  et  sur  son  autre  face  ver- 
ticale  un  ou  plusieurs  évidements  avant  ou- 

30  verts  vers  le  bas  et  fermés  vers  le  haut,  et  en 
ce  que  lesdites  ouvertures  sont  ménagées  à 
travers  une  paroi  verticale  commune  aux  évi- 
dements  avant  et  arrière; 

-  la  barre  comporte  plusieurs  évidements  arriè- 
35  re  espacés  les  uns  des  autres,  et  plusieurs  évi- 

dements  avant  espacés  les  uns  des  autres; 
-  les  évidements  avant  ont  une  forme  évasée 

vers  le  bas; 
-  le  garnissage  est  une  onde  à  génératrices  ho- 

40  rizontales  dont  les  flancs  sont  munis  de  crevés; 
-  le  garnissage  est  espacé  de  la  surface  supé- 

rieure  de  la  barrette; 
-  l'échangeur  comporte  une  boîte  d'entrée  laté- 

rale  de  liquide  dans  lesdits  compartiments,  le 
45  point  bas  de  cette  boîte  se  trouva  nt  au-dessous 

du  point  bas  de  la  fenêtre  d'entrée  de  ces 
compartiments. 

L'invention  a  également  pour  objet  une  installa- 
tion  de  séparation  d'air  par  distillation,  du  type 

50  comprenant  une  première  colonne  de  distillation  fonc- 
tionnant  sous  une  pression  relativement  élevée,  une 
deuxième  colonne  de  distillation  fonctionnant  sous 
une  pression  relativement  faible,  et  un  échangeur  de 
chaleur  permettant  de  mettre  l'oxygène  liquide  de 

55  cuve  de  la  deuxième  colonne  en  relation  d'échange 
thermique  avec  l'azote  gazeux  de  tête  de  la  première 
colonne,  caractérisée  en  ce  que  l'échangeur  de  cha- 
leur  est  tel  que  défini  ci-dessus,  et  en  ce  que  l'instal- 
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lation  comprend  des  moyens  d'alimentation  pour 
fournir  l'oxygène  liquide  auxdits  moyens  de  distribu- 
tion  du  liquide,  et  des  moyens  d'alimentation  des  pas- 
sages  de  chauffage  en  azote  gazeux. 

Des  exemples  de  mise  en  oeuvre  de  l'invention 
vont  maintenant  être  décrits  en  regard  des  dessins 
annexés.  Sur  ces  dessins  : 

-  la  Figure  1  est  un  schéma  partiel  d'une  instal- 
lation  de  distillation  d'air  conforme  à  l'inven- 
tion; 

-  la  Figure  2  représente  en  coupe  verticale,  à 
plus  grande  échelle,  la  région  II  de  la  Figure  1  , 
la  coupe  étant  prise  suivant  la  ligne  ll-ll  de  la  Fi- 
gure  4; 

-  la  Figure  3  est  une  vue  partielle  en  plan  prise 
suivant  la  flèche  III  de  la  Figure  2; 

-  la  Figure  4  est  une  vue  prise  en  coupe  suivant 
la  ligne  IV-IV  de  la  Figure  2;  et 

-  la  Figure  5  est  une  vue  analogue  d'une  varian- 
te. 

La  Figure  1  illustre  une  possibilité  d'implantation 
d'un  échangeur  de  chaleur  oxygène-azote  dans  une 
installation  de  distillation  d'air  du  type  à  double  colon- 
ne.  Cette  installation  comprend  une  colonne  moyen- 
ne  pression  1  au  bas  de  laquelle  est  injecté  l'air  à  trai- 
ter,  sous  une  pression  de  l'ordre  de  6  bars  absolus.  Le 
liquide  enrichi  en  oxygène  qui  est  recueilli  en  cuve  de 
la  colonne  1  est  envoyé  en  reflux  au  milieu  de  la  hau- 
teur  d'une  deuxième  colonne  (non  représentée),  dite 
colonne  basse  pression,  qui  fonctionne  légèrement 
au-dessus  de  la  pression  atmosphérique.  L'azote  ga- 
zeux  qui  se  trouve  en  tête  de  la  colonne  1  est  mis  en 
relation  d'échange  de  chaleur  indirect  avec  l'oxygène 
liquide  recueilli  en  cuve  de  la  colonne  basse  pression; 
l'azote  condensé  résultant  sert  de  reflux  dans  la  co- 
lonne  1  et  dans  la  colonne  basse  pression,  tandis  que 
l'oxygène  vaporisé  résultant  est  renvoyé  au  bas  de  la 
colonne  basse  pression. 

Les  deux  colonnes  de  distillation  peuvent  notam- 
ment  être  du  type  à  garnissage,  ce  qui  contribue  éga- 
lement  au  gain  en  énergie  par  abaissement  de  la 
pression  de  marche  de  l'installation,  qui  est  celle  de 
la  colonne  1. 

L'échange  de  chaleur  entre  l'oxygène  et  l'azote 
s'opère  dans  un  échangeur  2  qui  est  monté  au-des- 
sus  de  la  colonne  1  ,  tandis  que  la  colonne  basse  pres- 
sion  est  juxtaposée  à  cette  dernière. 

L'échangeur  2  est  constitué  d'une  enveloppe 
étanche  3  dont  l'essentiel  de  la  hauteur  contient  un 
ensemble  de  plaques  parallèles  4  de  forme  rectangu- 
laire  en  aluminium,  d'une  longueur  de  l'ordre  de  1  à 
1  ,5  m  et  d'une  hauteur  de  l'ordre  de  3  à  7  m,  entre  les- 
quelles  des  ondes  également  en  aluminium  sont 
fixées  par  brasage. 

Un  espace  sous  une  pression  légèrement  supé- 
rieure  à  celle  de  la  colonne  basse  pression  (par  exem- 
ple  de  l'ordre  de  1  ,4  bar),  situé  au  niveau  de  l'extré- 
mité  supérieure  des  plaques  4,  en  regard  de  l'une  de 

leurs  tranches  verticales,  renferme  un  bain  d'oxygè- 
ne  liquide  5  alimenté  en  pluie  par  une  conduite  6  pro- 
venant  de  la  cuve  de  la  colonne  basse  pression  et  mu- 

5  nie  d'une  pompe  (non  représentée).  Cette  dernière 
peut  être  commandée  par  un  régulateur  du  niveau  du 
bain  5,  ou,  en  variante,  par  un  régulateur  de  débit.  Au 
sommet  de  l'échangeur  2,  l'enveloppe  3  forme  un 
dôme  7  qui  contient  le  bain  5.  De  ce  dôme  part  une 

10  conduite  8  de  renvoi  au  bas  de  la  colonne  basse  pres- 
sion  de  l'oxygène  vaporisé  provenant  du  bain  5,  résul- 
tant  des  entrées  de  chaleur  au  niveau  de  la  pompe  et 
des  tuyauteries,  et  d'une  partie  de  l'oxygène  vaporisé 
dans  l'échangeur  2. 

15  L'ensemble  des  plaques  4  est  alimenté  à  sa  par- 
tie  supérieure  en  azote  gazeux  sous  6  bars  par  une 
boîte  d'alimentation  horizontale  9,  située  sous  le  bain 
5,  qui  communique  par  une  conduite  10  avec  la  tête 
de  la  colonne  moyenne  pression.  L'évacuation  de 

20  l'azote  condensé  s'effectue  à  la  base  des  plaques  4 
par  une  boîte  collectrice  horizontale  11  qui  communi- 
que  par  une  conduite  12  avec  une  rigole  gardée  13 
disposée  en  tête  de  la  colonne  1.  Sur  la  boîte  11  est 
piqué  un  tuyau  14  d'évacuation  des  gaz  rares  incon- 

25  densables. 
Une  conduite  15  relie  la  cuve  de  la  colonne  basse 

pression  à  l'espace  situé  dans  l'enveloppe  3,  au-des- 
sous  des  plaques  4.  Cette  conduite  pénètre  vertica- 
lement  dans  cet  espace  par  le  point  bas  de  l'envelop- 

30  pe  3,  et  son  extrémité  supérieure  est  surmontée  d'un 
déflecteur  conique  16.  Du  fond  de  l'enveloppe  3  part 
également  une  conduite  17  destinée  à  ramener  en 
cuve  de  la  colonne  basse  pression  l'oxygène  liquide 
en  excès. 

35  La  structure  de  la  partie  active  de  l'échangeur  2, 
c'est-à-dire  de  l'ensemble  de  plaques  4,  va  mainte- 
nant  être  décrite  en  regard  des  Figures  2  à  4. 

Dans  cette  région,  l'échangeur  a  une  forme  paral- 
lélépipédique,  et  l'enveloppe  3  est  définie  par  les  tran- 

40  ches  des  plaques  4  et  par  des  barrettes-entretoises 
qui  ferment  les  passages  que  ces  plaques  définis- 
sent,  sauf  aux  emplacements  d'entrée  et  de  sortie 
des  fluides.  Les  plaques  4  définissent  une  multitude 
de  passages  destinés  alternativement  à  l'écoulement 

45  de  l'oxygène  (passages  18)  et  à  l'écoulement  de 
l'azote  (passages  19).  Sur  la  majeure  partie  de  leur 
hauteur,  les  passages  18  et  19  contiennent  chacun 
une  onde-entretoise  20  constituée  d'une  tôle  d'alumi- 
nium  perforée  ondulée  à  génératrices  verticale. 

50  Les  ondes  20  des  passages  d'azote  se  terminent, 
en  haut  comme  en  bas,  avant  les  ondes  20  des  pas- 
sages  d'oxygène.  En  bas  des  plaques  4,  ces  ondes 
des  passages  19  sont  prolongées  par  des  ondes  obli- 
ques  de  collection  d'azote  (non  représentées)  qui 

55  aboutissent  à  l'entrée  de  la  boîte  collectrice  11  .  A  leur 
extrémité  supérieure,  ces  mêmes  ondes  19  sont  pro- 
longées  par  des  ondes  obliques  21  de  distribution 
d'azote  qui  débouchent,  par  une  fenêtre  latérale  21  A 
de  l'échangeur,  à  la  sortie  de  la  boîte  d'alimentation 

3 
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9.  Au-dessus  des  ondes  21,  les  passages  19  d'azote 
sont  fermés  par  des  barrettes  horizontales  22.  D'au- 
tres  barrettes  horizontales  (non  représentées)  fer- 
ment  l'extrémité  inférieure  des  passages  d'azote  au- 
dessous  des  zones  de  collection  de  l'azote.  Au-des- 
sus  des  barres  22,  chaque  passage  d'azote  est  pro- 
longé  par  un  compartiment  23  de  distribution  d'oxygè- 
ne  liquide  fermé  à  l'extrémité  supérieure  de  l'échan- 
geur  par  une  barrette  horizontale  24.  Le  comparti- 
ment  23  contient,  de  haut  en  bas  :  une  onde- 
entretoise  oblique  25  (ou,  en  variante,  une  onde  per- 
forée  à  génératrices  horizontales)  de  distribution 
grossière  de  l'oxygène  liquide  sur  toute  la  longueur  du 
compartiment,  cette  onde  débouchant  latéralement, 
via  une  fenêtre  latérale  26  de  l'échangeur,  dans  le 
bain  5  (Figure  2);  une  barre  perforée  27  de  prédistri- 
bution  d'oxygène  liquide;  et  un  garnissage  28  de  dis- 
tribution  fine  d'oxygène  liquide.  Un  espace  libre  29 
est  ménagé  entre  ce  garnissage  et  la  surface  supé- 
rieure  de  la  barrette  22. 

La  barre  27  est  usinée  à  partir  d'une  ébauche  pa- 
rallélépipédique  dont  l'épaisseur  est  égale  à  l'espace- 
ment  des  plaques  4,  soit  de  l'ordre  de  5  à  15  mm,  et 
dont  la  longueur  est  égale  à  celle  de  ces  plaques. 
Dans  l'une  de  ses  grandes  faces  sont  usinés  une  sé- 
rie  d'évidements  arrière  (en  considérant  la  Figure  2) 
30  en  U,  ouverts  vers  le  haut,  et  dans  son  autre  face 
sont  usinés  une  série  d'évidements  avant  31  à  peu 
près  en  demi-cercle,  ouverts  vers  le  bas.  Chaque  évi- 
dement  31  se  trouve  longitudinalementen  regard  d'un 
évidement  30  et  chevauche  celui-ci  en  hauteur,  de 
sorte  qu'il  existe,  à  peu  près  à  mi-épaisseur  de  la 
barrette  (Figure  4),  une  mince  paroi  verticale  32 
commune  aux  deux  évidements.  Cette  paroi  est  per- 
cée  d'un  trou  circulaire  33.  Les  trous  33  sont  répartis 
à  intervalles  réguliers  le  long  de  la  barre  27. 

Le  garnissage  28  est  constitué  par  une  onde  à 
génératrices  horizontales  (disposition  dite  "en  hard 
way"  par  rapport  à  l'écoulement  de  l'oxygène  liquide) 
non  perforée  mais  du  type  "serrated".  Ceci  signifie 
qu'à  intervalles  réguliers,  chaque  facette  horizontale 
ou  pseudo-horizontale  de  l'onde  est  pourvue  d'un 
crevé  décalé  vers  le  haut  d'un  quart  de  pas  d'onde. 
La  largeur  des  crevés,  mesurée  le  long  d'une  géné- 
ratrice  de  l'onde,  est  du  même  ordre  que  la  distance 
qui  sépare  chacun  d'eux  des  deux  crevés  adjacents 
situés  sur  la  même  facette. 

Les  passages  1  8  de  vaporisation  d'oxygène  sont 
ouverts  à  leurs  deux  extrémités  supérieure  et  infé- 
rieure.  Ils  contiennent  l'onde  20  de  l'extrémité  infé- 
rieure  jusqu'au  niveau  des  barrettes  22,  sont  dépour- 
vus  de  toute  onde  en  regard  de  l'espace  29,  puis,  du 
niveau  supérieur  de  cet  espace  29  jusqu'à  leur  extré- 
mité  supérieure,  ils  contiennent  une  autre  onde- 
entretoise  20A  analogue  à  l'onde  20  mais  à  pas  plus 
grand.  La  région  de  chaque  passage  18  dépourvue 
d'onde  communique  librement  avec  l'espace  29  d'un 
passage  19  adjacent  à  travers  une  fente  horizontale 

34  de  même  hauteur  s'étendant  sur  toute  la  longueur 
de  l'échangeur.  Ainsi,  une  plaque  4  sur  deux  est  conti- 
nue  sur  toute  l'étendue  de  l'échangeur,  tandis  qu'une 

5  plaque  sur  deux  est  en  fait  constituée  d'une  plaque 
rectangulaire  4A  qui  ne  s'étend  vers  le  haut  que  jus- 
qu'à  la  barrette  22,  et  d'une  plaque  rectangulaire  4B 
qui  délimite  le  compartiment  23  de  distribution  d'oxy- 
gène  liquide.  La  surface  supérieure  35  de  la  barrette 

10  22  est  inclinée  latéralement  de  façon  à  descendre  de 
la  plaque  4  adjacente  jusqu'au  bord  supérieur  de  la 
plaque  4Aen  regard.  Grâce  à  un  décrochement  de  la 
barrette  22,  cette  surface  s'étend  légèrement  au-delà 
de  la  face  de  la  plaque  4Aqui  délimite  le  passage  18. 

15  En  fonctionnement,  le  bain  d'oxygène  liquide  5 
est  maintenu  à  un  niveau  à  peu  près  constant,  sans 
dépasser  la  face  supérieure  d'une  plaque  verticale  5A 
soudée  sur  l'échangeur  au-dessus  des  fenêtres  26. 
Ainsi,  l'oxygène  liquide  pénètre  latéralement  dans  les 

20  compartiments  23,  par  une  de  leurs  extrémités  à  tra- 
vers  les  fenêtres  26.  Simultanément,  l'azote  gazeux 
sous  6  bars  absolus  pénètre  dans  la  partie  supérieure 
des  passages  1  9,  par  une  extrémité  de  ces  passages, 
via  la  boîte  9  et  les  ondes  de  distribution  21. 

25  L'oxygène  liquide  forme  ainsi  une  colonne  de  li- 
quide  de  hauteur  pratiquement  uniforme  au-dessus 
de  tous  les  trous  33.  Il  est  prédistribué  sur  toute  la  lon- 
gueur  des  passages  18  en  un  certain  nombre  de  jets 
36  par  ces  trous  33,  puis  tombe  librement  sur  le  gar- 

30  nissage  28,  lequel,  de  par  sa  constitution  et  sa  dispo- 
sition,  assure  une  distribution  fine  de  l'oxygène  liqui- 
de  tout  le  long  des  passages  18.  L'oxygène  liquide 
tombe  donc  uniformément  sur  la  surface  inclinée  35 
des  barrettes  22,  puis  se  déverse  à  travers  les  fentes 

35  34  dans  les  passages  18. 
Un  film  d'oxygène  liquide  ruisselle  ainsi  sur  tou- 

tes  les  surfaces  métalliques  contenues  dans  les  pas- 
sages  18,  c'est-à-dire  sur  les  plaques  4  et  4A  et  sur 
les  ondes  20,  et  il  se  vaporise  partiellement  par 

40  échange  de  chaleur  indirecte  avec  l'azote  en  cours  de 
condensation  du  haut  vers  le  bas  dans  les  passages 
1  9  alternés. 

Comme  indiqué  plus  haut,  les  passages  18  sont 
non  seulement  ouverts  vers  le  haut  et  vers  le  bas, 

45  mais  encore  dépourvus  au  maximum,  sur  toute  leur 
hauteur,  d'obstacles  à  l'écoulement  de  l'oxygène  ga- 
zeux.  En  effet,  en  n'importe  quel  point  de  leur  hau- 
teur,  ces  passages  sont  soit  vides  (en  regard  de  la 
fente  34),  soit  pourvus  d'une  simple  onde  20,  20A  à 

50  génératrices  verticales  et  à  pas  relativement  grand. 
L'onde  20  améliore  l'échange  de  chaleur  avec  l'azote 
par  effet  d'ailettes,  tandis  que  l'onde  20A  sert  unique- 
ment  d'entretoise  et  peut  même  éventuellement  être 
partiellement  supprimée. 

55  II  résulte  de  ceci  qu'une  partie  de  l'oxygène  va- 
porisé  peut  sortir  de  l'échangeur  par  le  haut  et  donc 
s'ajouter,  dans  le  dôme  supérieur  7,  aux  évaporations 
du  bain  5  (Figure  1),  le  reste  de  l'oxygène  vaporisé 
sortant  de  l'échangeur  par  le  bas  en  même  temps  que 

4 
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l'oxygène  liquide  en  excès  puis  s'évacuant  via  la 
conduite  15.  Les  deux  trajets  de  sortie  de  l'oxygène 
vaporisé  sont  parcourus  par  un  débit  gazeux  réduit, 
et  chaque  trajet  impose  de  plus  une  perte  de  charge 
minimale  à  l'écoulement  de  ce  gaz.  Finalement,  la 
hauteur  de  l'échangeur  peut  être  augmentée. 

Il  est  à  noter  que  grâce  à  la  structure  des  barres 
27,  les  trous  33  sont  à  axe  horizontal  et  il  existe  un  cul- 
de-sac  37  sur  la  face  arrière  de  la  barre,  au-dessous 
de  ces  trous.  Les  éventuelles  impuretés  solides 
contenues  dans  l'oxygène  liquide  peuvent  ainsi  se 
déposer  dans  ces  culs-de-sac,  ce  qui  protège  les 
trous  33  contre  les  risques  de  bouchage. 

De  même,  la  configuration  de  l'enveloppe  3  dans 
la  région  du  bain  d'oxygène  liquide  5  forme  un  cul-de- 
sac  38  adjacent  aux  fenêtres  d'entrée  26  et  situé  sous 
celles-ci,  ce  qui  permet  aux  impuretés  solides  les  plus 
grosses  de  se  décanter  dans  ce  cul-de-sac,  en  sor- 
tant  de  la  conduite  d'alimentation  6,  comme  indiqué 
en  39  sur  la  Figure  2. 

Si,  dans  une  application  particulière,  cette  décan- 
tation  est  jugée  suffisante  pour  éviter  tout  risque  de 
bouchage  des  trous  33,  on  peut  avoir  recours  à  la  va- 
riante  de  la  Figure  5.  Celle-ci  ne  diffère  de  la  précé- 
dente  que  par  la  constitution  simplifiée  de  la  barre  27, 
laquelle  est  une  simple  barre  à  section  rectangulaire 
munie  à  intervalles  réguliers  de  trous  33  à  axe  verti- 
cal.  Ces  trous  peuvent  avoir  un  diamètre  élargi  sur  la 
plus  grande  partie  de  leur  hauteur  à  partir  du  bas, 
comme  expliqué  dans  le  EP-A-0  130  122  précité. 

Revendications 

1  -  Echangeur  de  chaleurà  ruissellement  de  liqui- 
de  pour  vaporiser  un  liquide  par  échange  de  chaleur 
avec  un  deuxième  fluide,  du  type  comprenant  un 
corps  parallélépipédique  formé  d'un  assemblage  de 
plaques  verticales  parallèles  (4)  définissant  entre  el- 
les  une  multitude  de  passages  plats  (18,  19)  répartis 
en  un  ensemble  de  passages  de  vaporisation  (18),  et 
en  un  ensemble  de  passages  de  chauffage  (19),  cha- 
que  passage,  dans  sa  partie  courante  d'échange  de 
chaleur,  contenant  une  onde-entretoise  (20)  à  géné- 
ratrices  verticales,  des  moyens  de  distribution  du  li- 
quide  étant  prévus  à  l'extrémité  supérieure  de 
l'échangeur  (2)  pour  distribuer  le  liquide  sur  toute  la 
longueur  des  passages  de  vaporisation  (18),  et  des 
moyens  (9)  étant  prévus  pour  envoyer  le  deuxième 
fluide  dans  les  passages  de  chauffage  (19),  caracté- 
risé  en  ce  que  lesdits  moyens  de  distribution  sont  dis- 
posés  dans  des  compartiments  (23)  fermés  à  leur  ex- 
trémité  supérieure  et  situés  chacun  au-dessus  d'un 
passage  de  chauffage  (19),  dont  il  est  séparé  par  une 
barrette  horizontale  (22),  en  ce  qu'une  fente  horizon- 
tale  (34),  s'étendant  sur  toute  la  longueur  de  l'échan- 
geur,  juste  au-dessus  de  la  barrette  (22),  met  la  partie 
inférieure  du  compartiment  (23)  en  communication  li- 

bre  avec  un  passage  de  vaporisation  (1  8)  adjacent,  et 
en  ce  que  les  passages  de  vaporisation  (18)  sont  ou- 
verts  à  leurs  deux  extrémités  supérieure  et  inférieure, 

5  sur  toute  leur  longueur,  et  contiennent  au  plus  une 
onde-entretoise  (20A)  à  génératrices  verticales  en 
tout  point  de  leur  hauteur. 

2  -  Echangeur  suivant  la  revendication  1,  carac- 
térisé  en  ce  que  les  passages  de  vaporisation  (18) 

10  sont  dépourvus  de  toute  onde-entretoise  en  regard 
des  fentes  (34). 

3  -  Echangeur  suivant  la  revendication  1  ou  2,  ca- 
ractérisé  en  ce  que  la  surface  supérieure  (35)  de  la 
barrette  (22)  est  inclinée  latéralement  vers  la  fente 

15  (34). 
4  -  Echangeur  suivant  l'une  quelconque  des  re- 

vendications  1  à  3,  caractérisé  en  ce  que  les  moyens 
de  distribution  du  liquide  comprennent,  d'une  part, 
une  barre  horizontale  (27)  s'étendant  sur  toute  la  lon- 

20  gueur  de  chaque  compartiment,  à  un  niveau  intermé- 
diaire  de  celui-ci,  cette  barre  ayant  une  épaisseur 
égale  à  l'espacement  mutuel  des  plaques  (4)  et 
comportant  des  ouvertures  (33)  de  prédistribution  du 
liquide,  et  d'autre  part,  au-dessous  de  cette  barre,  un 

25  garnissage  (28)  de  distribution  fine  du  liquide  sur  tou- 
te  la  longueur  horizontale  du  compartiment  (23). 

5  -  Echangeur  suivant  la  revendication  4,  carac- 
térisé  en  ce  que  lesdites  ouvertures  (33)  forment  une 
rangée  horizontale  de  trous  équidistants  les  uns  des 

30  autres. 
6-  Echangeur  suivant  la  revendication  4  ou  5,  ca- 

ractérisé  en  ce  que  la  barre  (27)  comporte  sur  une 
face  verticale  un  ou  plusieurs  évidements  arrière  (30) 
fermés  en  bas  et  ouverts  vers  le  haut  et  sur  son  autre 

35  face  verticale  un  ou  plusieurs  évidements  avant  (31) 
ouverts  vers  le  bas  et  fermés  vers  le  haut,  et  en  ce 
que  lesdites  ouvertures  (33)  sont  ménagées  à  travers 
une  paroi  verticale  (32)  commune  aux  évidements 
avant  et  arrière. 

40  7  -  Echangeur  suivant  la  revendication  6,  carac- 
térisé  en  ce  que  la  barre  (27)  comporte  plusieurs  évi- 
dements  arrière  (30)  espacés  les  uns  des  autres,  et 
plusieurs  évidements  avant  (31)  espacés  les  uns  des 
autres. 

45  8  -  Echangeur  suivant  la  revendication  7,  carac- 
térisé  en  ce  que  les  évidements  avant  (31)  ont  une 
forme  évasée  vers  le  bas. 

9  -  Echangeur  suivant  l'une  quelconque  des  re- 
vendications  4  à  8,  caractérisé  en  ce  que  le  garnissa- 

50  ge  (28)  est  une  onde  à  génératrices  horizontales  dont 
les  flancs  sont  munis  de  crevés. 

10  -  Echangeur  suivant  l'une  quelconque  des  re- 
vendications  4  à  9,  caractérisé  en  ce  que  le  garnissa- 
ge  (28)  est  espacé  de  la  surface  supérieure  (35)  de 

55  la  barrette  (22). 
11  -  Echangeur  suivant  l'une  quelconque  des  re- 

vendications  1  à  10,  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte 
une  boîte  d'entrée  latérale  de  liquide  dans  lesdits 
compartiments  (23),  le  point  bas  de  cette  boîte  se 

5 
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trouvant  au-dessous  du  point  bas  de  la  fenêtre  d'en- 
trée  (26)  de  ces  compartiments. 

12  -  Installation  de  séparation  d'air  par  distillation, 
du  type  comprenant  une  première  colonne  de  distilla-  5 
tion  (1)  fonctionnant  sous  une  pression  relativement 
élevée,  une  deuxième  colonne  de  distillation  fonction- 
nant  sous  une  pression  relativement  faible,  et  un 
échangeur  de  chaleur  (2)  permettant  de  mettre  l'oxy- 
gène  liquide  de  cuve  de  la  deuxième  colonne  en  re-  10 
lation  d'échange  thermique  avec  l'azote  gazeux  de 
tête  de  la  première  colonne,  caractérisée  en  ce  que 
l'échangeur  de  chaleur  est  conforme  à  l'une  quelcon- 
que  des  revendications  1  à  11,  et  en  ce  que  l'installa- 
tion  comprend  des  moyens  d'alimentation  (6)  pour  15 
fournir  l'oxygène  liquide  auxdits  moyens  de  distribu- 
tion  du  liquide,  et  des  moyens  (9)  d'alimentation  des 
passages  de  chauffage  en  azote  gazeux. 
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