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(54) Title: STRIP FOR A PACKING MODULE AND CORRESPONDING INSTALLATION

(54) Titre : BANDE POUR MODULE DE GARNISSAGE ET INSTALLATION CORRESPONDANTE

(57) Abstract: The invention relates to a corrugated strip for a packing module for treating a liquid, said strip comprising corrugation
panels (40) which each extend along a corrugation panel plane, and which, when the strip is arranged in such a way that the horizontal
ges thereof follow a general vertical plane, are generally inclined (D;) in relation to a general fluid circulation direction. Said
corrugation panels (40) comprise louvers (52). Each louver (52) has two edges (54, 56) which extend on either side of the plane of

P the corrugation panel and are separated by a surface of the corrugation panel. The two edges (54, 56) of at least one louver (52) extend

e
=

according to an angle smaller than 20° in relation to the natural flow direction (D) of the liquid over the louver. Said corrugated strip
can be applied to air distillation columns.
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(57) Abrégé : Cette bande ondulée pour module de garnissage de traitement d'un liquide comporte des jambes d'onde (40) dont
chacune s'étend suivant un plan de jambe d'onde et qui, lorsque 1a bande est disposée suivant un plan général vertical avec ses bords
horizontaux, ont une orientation générale (D;) inclinée par rapport a une direction générale de circulation de fluide. Les jambes
d'onde (40) comportent des persiennes (52). Chaque persienne (52) comprend deux bords de persienne (54, 56) qui s'étendent de
part et d'autre du plan de jambe d'onde et qui sont séparés par une surface de la jambe d'onde. Les deux bords (54, 56) d'au moins
une persienne (52) s'étendent suivant un angle inférieur a 20° par rapport a la direction (D) d'écoulement naturel du liquide sur la
persienne. Application aux colonnes de distillation d'air.
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Bande pour module de garnissage et installation

correspondante

La présente invention concerne une bande ondulée en
matidre en feuille, notamment en tdéle, pour module de
garnissage ondulé-croisé de traitement d’un liquide, le
liquide circulant selon une direction générale de
circulation de fluide (D;) sensiblement verticale, du type
comportant deux bords paralléles et une région ondulée, la
région ondulée comprenant des Jjambes d’onde dont chacune
s’étend suivant un plan de jambe d’onde et est reliée a une
jambe d’onde adjacente d’un cdté par une créte et de l'autre
cété par une vallée, la créte et la vallée, lorsque la bande
est disposée suivant un plan général vertical avec ses bords
horizontaux, ayant une orientation générale (D;) inclinée
par rapport & la direction générale de circulation de fluide
(D¢g), au moins 1’une des jambes d’onde étant munie de
persiennes, chaque persienne comprenant deux bords de
persienne distincts qui s’étendent respectivement de part et
d’autré du plan de jambe d’onde (J-J) et qui sont séparés
par une surface de la jambe d’onde.

Elle s’applique notamment aux garnissages de
colonnes de distillation d’air.

Dans le document US-B-5,057,250 est décrite une
bande de garnissage ondulée pour une colonne d’échange de
chaleur/de matiére entre un gaz et un liquide.

La bande de garnissage ondulée comporte des crétes
et des vallées, qui sont reliées les unes aux autres par des
jambes d’onde.

Chaque jambe d’onde est munie de persiennes qui sont
fabriquées par pliage d’une partie rectangulaire de la Jjambe
d’onde hors du plan de la jambe suivant un sens d’ouverture.
Les sens d’ouverture des persiennes différent d'une

persienne a l'autre sur une Jjambe d’onde.
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Chaque persienne comporte un bord dont une partie
médiane forme un angle droit avec la créte et la vallée de
la jambe d’onde respective.

Le document EP-A-750 940 décrit wune bande de
garnissage ondulée comprenant des jambes d’onde dont chacune
s’étend entre une créte et une vallée. Les Jambes d’onde
comportent des volets. Le plan de chaque volet s’étend
suivant un angle de 90° par rapport au plan de la Jjambe
d’onde sur laquelle elle est disposée. En conséquence, le
bord de chaque persienne s’étend & 90° par rapport a la
créte et & la vallée.

Les bords des persiennes et des volets des
garnissages de ces documents créent des zones sur lesquelles
se forment des gouttes du liquide lors du fonctionnement. De
plus, des zones séches sont créées en aval de ces persiennes
ou volets. Ces zones séches ne contribuent pas a un échange
de matiére/de chaleur entre le liquide et le gaz a traiter.

En conséquence, la capacité de transfert de chaleur
et/ou de matiére pour une perte de charge donnée des bandes
de garnissage citées est faible.

L’invention a pour but de proposer une bande de
garnissage pour une colonne d’échange de chaleur et/ou de
matiére qui conduit & une faible perte de charge et a un
transfert de chaleur et/ou de matieére important.

A cet effet, l’invention a pour objet une bande de
garnissage du type précité, caractérisée en ce que les deux
bords d’au moins une persienne s’étendent respectivement, le
long d’au moins 90% de leur longueur, suivant un angle
inférieur & 20°, et notamment suivant un angle inférieur a
10°, par rapport a la direction (D) d’écoulement naturel du
liquide sur la persienne, en particulier & la direction de

plus grande pente.
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Selon d’autres modes de réalisation de 1’invention, la bande
de garnissage peut comporter 1’une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes

- chaque persienne s’étend suivant un plan de
persienne, chagque plan de persienne définissant une
direction de torsion par rapport au plan de jambe d’onde de
la jambe d’onde sur laquelle elle est disposée, et en ce que
toutes les directions de torsion des persiennes situées sur
cette jambe d’onde, et notamment toutes les directions de
torsion des persiennes de la bande, sont identiques.

- 1’angle &’ défini entre le plan de persienne de
chaque persienne et la direction générale de circulation de
fluide (Df) est inférieur, égal ou supérieur a 1l’angle 3§
défini entre le plan de Jjambe d’onde respectif et la
direction générale de circulation de fluide.

- 1l’angle (&, &', &''’) défini entre le plan de
persienne (P-P) de chaque persienne et la direction générale
de circulation de fluide (Df) est inférieur, égal ou
supérieur & 1’angle (3) défini entre le plan de Jjambe d’ onde
(J-J) respectif et la direction générale de circulation de
fluide (Dg).

- la région ondulée (28) comprend au moins une
région de variation dans laquelle les angles (8’7, drrr)
définis entre les plans de persienne (P-P) de chaque
persienne et la direction générale de circulation de fluide
(Df) varient suivant la direction générale de circulation de
fluide (Df), d’un angle maximal (8’) & un angle minimal (3).

- la région de variation est wune région de
transition entre une région centrale munie de persiennes et
une région dépourvue de persiennes, et en ce que ledit angle
minimal (8) est 1’angle d’inclinaison (8) défini entre la
jambe d’onde de la zone dépourvue de persiennes et la

direction générale de circulation de fluide (Dg) .
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- chacun des deux bords d’une persienne comprend
deux points terminaux, en ce qu’une ligne de torsion s’étend
entre le plan de persienne de cette persienne et le plan de
jambe d’onde respectif, et en ce que la ligne de torsion
s’étend de maniére oblique par rapport a des lignes
virtuelles de liaison des points terminaux de chacune de
deux bords.

- la ligne de torsion d’au moins une persienne passe
4 travers au moins l’un des points terminaux des bords de
cette persienne.

- deux jambes d’ondes adjacentes qui sont séparées
par une seule vallée définissent un volume de poingon
délimité par deux zones de bord et deux plans de bord (B-B),
ces plans de bord s’étendant d’une part parallélement a un

plan bissecteur (A-A) des deux jambes d’onde considérées, et

d’autre part a travers les points terminaux (Tl) des

persiennes situées sur les deux Jambes d’onde considérées,
et en ce que les persiennes sont situées entiérement en
dehors du volume de poincon.

I’ invention a en outre pour objet une installation
de distillation cryogénique, notamment de distillation
d’air, comprenant un garnissage ondulé-croisé, caractérisée
en ce que le garnissage comprend au moins une bande selon
1’une quelconque des revendications précédentes.

L’ invention sera mieux comprise a la lecture de la
description qui va suivre, donnée uniquement a titre
d’exemple, et faite en se référant aux dessins annexés, sur
lesquels :

- la Figure 1 est une vue schématique en coupe
longitudinale d’une colonne d’échange de chaleur et/ou de
matiére comprenant des bandes de garnissage selon

1’invention ;



WO 2004/110617 PCT/FR2004/050208

10

15

20

25

30

5

- la Figure 2 est une vue de plan d’une partie d’un
flan utilisé pour la fabrication d’une bande de garnissage
selon 1’invention ;

- la Figure 3 est une vue en perspective d’une
partie d’un premier mode de réalisation d’une bande de
garnissage selon 1l’invention ;

- la Figure 4 est une vue en bout de la méme bande,
prise selon la fléche IV de la Figure 3 ;

- la Figure 5 est une vue en coupe d’une partie de
la bande de garnissage de la Figure 3, la coupe étant prise
suivant le plan V-V de la Figure 3 ;

- la Figure 6 est une vue en coupe d’un second mode
de réalisation d’une bande de garnissage selon 1’invention,
la vue étant analogue & la Figure 5 ; et

- la Figure 7 est une vue du second mode de
réalisation de la bande de garnissage, la vue correspondant
a la Figure 4.

Sur la Figure 1 est représentée une colonne
d’échange de matiére et/ou de chaleur 2 selon 1’invention a
axe général vertical X-X. La colonne 2 comprend, a son
extrémité supérieure 4, une entrée de liquide 6, débouchant
dans un distributeur 8 qui distribue le liquide sur la
section transversale de la colonne 2, ainsi qu’une sortie de
vapeur 10. A son extrémité inférieure 12, elle comprend une
entrée de vapeur 14 et une sortie de liquide 16. La colonne
2 comprend en outre une virole cylindrique V.

Un module de garnissage 18 qui favorise 1’étalement
du liquide transversalement a 1l/axe X-X est disposé dans la
virole V directement au-dessous du distributeur 8. Un tel
module 18 est connu en soi, et est par exemple un module de
garnissage comprenant un garnissage ondulé-croisé a
perforation ou a stries.

Une pluralité de modules de garnissage ondulé-croisé

20 selon 1l’'invention est disposée dans la virole V au-
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dessous du module 18. Un support inférieur 22 maintient les
modules de garnissage 18, 20. Chaque module de garnissage 20
comprend une multitude de bandes ondulées de garnissage 24 a
persiennes. Les bandes 24 sont disposées chacune
parallélement & une direction générale D¢ de circulation de
fluide dans la colonne 2, a savoir verticalement, et les
unes contre les autres. Chaque bande 24 comprend des régions
successives s’étendant horizontalement, supérieure 26,
courante 28, et inférieure 30.

La région supérieure 26 est terminée par un bord
supérieur horizontal 32 et 1la =zone inférieure 30 est
terminée par un bord inférieur horizontal 34 (voir Figure
5).

La bande de garnissage 24 selon 1’invention est
fabriquée de la maniére suivante.

Elle est fabriquée & partir d’un flan 24A plat, par
exemple d’une tdle mince lisse et plate. Sur la Figure 2 est
représentée une partie de ce flan 24A. Cette partie est
utilisée pour la fabrication d’une partie de la région
centrale 28 de la bande 24.

Le flan 24A comprend une succession de bandes 40A
paralléles de jambe d’onde. Ces bandes 40A constituent des
futures jambes d’onde 40. Des lignes de pliage 42A, 44A, qui
forment des futures crétes 42 et vallées 44, s’étendent
suivant un angle € par rapport aux futurs bords supérieur 32
et inférieur 34 (non représentées), et délimitent les bandes
40A.

Chaque bande de Jjambe d’onde 40A comprend deux
bandes de bord 46A, 48A de largeur l, adjacentes aux lignes
de pliage 427, 44A, ces deux bandes 46A, 48A formant deux
futures zones de bord 46, 48, et une bande de persiennes 50A
de largeur d, formant une future zone de persiennes 50.

La bande de persiennes 50A est traversée par une

rangée de fentes rectilignes 51. Les fentes 51 sont
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disposées parallélement les unes aux autres et a une
distance mutuelle 1,, identique & la largeur des futures
persiennes 52. Chaque fente 51 constituera un premier bord
54 d'une persienne 52 et un second bord 56 de la persienne
52 adjacente. Entre deux fentes 51 adjacentes s’étend une
lame 52A qui constitue une future persienne 52.

Deux fentes 51 adjacentes sont décalées suivant la
direction des fentes dfune distance dE, de telle sorte
qu’elles forment un parallélogramme dont 1les coins sont
constitués par des points terminaux T1lA, T2A des deux fentes
51 adjacentes.

Une future ligne de torsion TA-TA s’étend entre le
point terminal T1A d’une fente 51 et le point terminal T2A
de la fente 51 adjacente, de telle sorte que la future ligne
de torsion TA-TA constitue 1la petite diagonale du
parallélogramme.

La bande de garnissage 24 est fabriquée par pliage a
partir de ce flan 24A.

Dans un premier temps, les lames 52A disposées entre
deux fentes adjacentes 51 sont pliées autour les lignes de

~

torsion TA-TA jusqu’d ce que les plans P-P des lames 352A

s’ étendent suivant un angle O par rapport au plan du flan
24A. Ainsi les persiennes 52 sont formées.

Enfin, & 1’aide d’un outil 70, 1le flan 24A
comprenant les persiennes 52 est plié en zig-zag le long des
lignes de pliage 42A, 44A, ce qui forme les Jjambes d’onde 40
(Figure 4).

Sur la Figure 3 est représentée en perspective une
partie de la région courante 28 de la bande de garnissage 24
ainsi obtenue.

La région courante 28 est une partie ondulée qui est
constituée d’une succession des Jjambes d’onde 40. Chaque
jambe d’onde 40 est reliée & deux Jambes d’onde 40

adjacentes d’un cdté par une créte 42 et de 1’autre cdté par
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une vallée 44, Les crétes 42 et les vallées 44 s’étendent
suivant une orientation générale D; inclinée par rapport a
la direction D¢ (Figure 5).

Chaque jambe d’onde 40 de la région courante 28
s’étend suivant un plan de Jjambe d’onde J-J (Figure 4)
incliné d’un angle 3 par rapport a la direction générale de
circulation de fluide D¢. Les plans J-J de deux Jambes
d’onde 40 adjacentes définissent un angle de pliage & entre
eux (voir Figure 4). Dans 1’exemple représenté, l’angle
est de 60°. Il peut étre compris entre 30° et 90°.

Comme illustré sur la Figure 3, chaque Jjambe d’onde
40 est constituée d'une premiére 46 et d'une seconde 48
zones de bord ainsi que d'une zone de persiennes 50.

La premiére zone de bord 46 s’étend le long de la
crédte 42 de la jambe d’onde 40 et est adjacente a cette
créte 42, tandis que la seconde zone de bord 48 s’étend le
long de la vallée 44 de la jambe d’onde 40 et est adjacente
4 cette vallée 44. Tes zones de bord 46, 48 sont constituées
par des surfaces pleines de largeur 1. La largeur 1, est
mesurée perpendiculairement aux lignes formées par la créte
42 et par la vallée 44.

Chaque zone de persiennes 50 s’étend entre les deux
zones de bord 46, 48 et a une largeur d, mesurée
perpendiculairement aux lignes formées par la créte 42 et
par la vallée 44.

Une pluralité de persiennes 52 est ménagée dans
chaque zone de persiennes 50. Chaque persienne 52 est
constituée d’une bande étroite de largeur 1, de la zone de
persiennes 50 et comporte une partie médiane 53 plane et
deux parties courbes 53A, 53B adjacentes aux zones de bord
46, 48. La bande étroite s’étend entre les deux zones de
bord 46, 48 sur toute la largeur d.

Chaque persienne 52 délimite un premier 54 et un

second 56 bords ayant chacun une longueur L et s’étendant de



WO 2004/110617 PCT/FR2004/050208

10

15

20

25

30

part et d’autre du plan de Jjambe d’onde 40, de préférence
sur leur longueur entiére. Chacun des bords 54, 56 se
termine par un premier point terminal Tl du cdté vallée 44
et par un second point terminal T2 du cété créte 42. Les
deux points terminaux Tl, T2 de chaque bord 54, 56 sont
reliés par des premiére L1 et seconde L2 lignes droites
virtuelles de liaison qui s’étendent dans le plan J-J de
jambe d’onde.

En 1’occurrence, les points terminaux T1, T2 du
premier bord 54 d’une persienne 52 et les points terminaux
TL, T2 du second bord 56 d’une persienne 52 adjacente
coincident, de telle sorte que le premier bord 54 de la
persienne 52 et le second bord 56 de la persienne 52
adjacente délimitent une ouverture 57.

Chaque persienne 52 s’étend au moins dans sa partie
médiane 53 suivant un plan de persienne P-P (Figure 5) et
ceci sur la totalité de la largeur lp entre les bords 54,

56. Ce plan P-P est décalé angulairement de l'angle O par

rapport au plan J-J de la Jjambe d’onde. L’angle « est
inférieur & 90°, et est de préférence compris.entre 10° et
40°.

Chaque persienne 52 et la Jambe d’onde 40
correspondante définissent en outre une direction de torsion
DT qui est comptée & partir de la Jjambe d’onde 40 vers la
persienne 52 et qui définit un angle inférieur a 90°. Sur la
Figure 5, la direction de torsion DT est dans le sens
horaire.

Les directions de torsion DT de toutes les
persiennes 52 de chaque jambe d’onde, et de préférence de la
bande 24 sont identiques.

Le plan P-P d’une persienne 52 et le plan J-J de la
jambe d’onde 40 correspondante se croisent le long d’une

ligne de torsion T-T (Figure 3). Cette ligne de torsion T-T

est inclinée d’un angle P par rapport aux lignes formées par
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la créte 42 et par la vallée 44 de la Jambe d’onde 40
considérée. Cet angle P est inférieur & 90° et supérieur a
0°. De préférence, l’angle P est compris entre 20° et 70° .
La ligne de torsion T-T d’une persienne 52 est inclinée ?ar
rapport aux bords 54, 56 de la persienne 52. Par ailleurs,
la ligne de torsion T-T est également inclinée par rapport
aux lignes de 1liaison L1, L2 de la persienne 52. En
1’ occurrence, la ligne de torsion T-T coupe le premier bord
54, respectivement la premiére ligne de liaison L1, en son
premier point terminal Tl et le second bord 56,
respectivement la seconde ligne de liaison L2, en son second
point terminal T2.

Comme illustré sur la Figure 5, le plan P-P de
chaque persienne 52 s’étend suivant un angle d’ par rapport
a4 la direction générale de circulation de fluide D¢. Dans le
présent mode de réalisation, 1’angle &' est inférieur a
1’angle 3. En conséquence, la vitesse d’un gaz qui circule a
travers la bande 24 est réduite dans la zone courante 28,
pour une vitesse débitante du gaz donnée, par la présence
des persiennes 52. Par contre 1l’angle &’ peut étre supérieur
a l’angle 5. Dans ce cas, la vitesse d’un gaz qui circule a
travers la bande 24 est augmentée dans la zone courante 28,
pour une vitesse débitante du gaz donnée, par la présence
des persiennes 52.

I1 est & noter que les angles §, & et «
apparaissent déformés sur la Figure 5, étant donné que les
plans P-P et J-J ne s’étendent pas perpendiculairement au
plan de cette Figure.

Par ailleurs, le plan P-P de chaque persienne 52
définit une direction D d’écoulement naturel de liquide
(Figure 3) pour chaque point de la persienne. Cette
direction D est la direction dfécoulement d’un liquide sur
la surface de la persienne 52 lorsqu’il est exclusivement

soumis a la gravité. Dans le cas d’une persienne 52 a
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surface lisse, la direction D d’un point considéré est
identique & la ligne de la plus grande pente de la surface
de la persienne 52 en ce point. Les premier 54 et second 56
bords de chaque persienne 52 s’étendent sur au moins 90% de
leur longueur I suivant un angle 3, par rapport a la
direction D dfécoulement naturel de liguide au point
considéré du bord, qui est inférieur a 20°, et de préférence
inférieur & 10°.

Ainsi, lors du fonctionnement, le risque de création
de points de gouttage sur le bords 54, 56 ou de zones séches
sur la jambe d’onde 40, en aval des bords 54, 56, est
faible.

La région supérieure 26 et la région inférieure 30
sont constituées d’une partie ondulée de la bande de
garnissage dépourvue de persiennes. La surface de ces
régions 26, 30 est constituée de prolongements des Jjambes
d’onde 40 de la région courante 28. La surface de ces
régions 26, 30 est pleine. En variante, elle est munie
d’ ouvertures, par exemple de forme circulaire.

Les lignes formées par les crétes et les vallées de
ces régions 26, 30 ont une inclinaison gqui change
progressivement de la direction Dj, adjacent & la région
courante 28, & la direction générale d’écoulement de fluide
Df;;, en un emplacement adjacent aux bords 32, 34. Cette
disposition diminue la perte de charge a l'emplacement de
1’interface entre deux modules 20.

pPar ailleurs, sur la Figure 4 est représenté en
traits mixtes 1’outil de pliage 70 utilisé pour le pliage
d’une vallée 44 de la bande 24.

L’outil de pliage 70 est constitué d’une matrice 72
et d’un poingon 74.

la matrice 72 a une largeur LM et une section creuse
en forme de V ayant un angle d’ouverture Y. La largeur LM de

la matrice est identique & la distance des deux points
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terminaux T1, T1 adjacents associés & une vallée 44. En
conséquence, les persiennes 52 ne sont pas déformées par
17outil 70 lors de la formation de la vallée 44.

Le poingon 74 a une forme complémentaire de la
section de la matrice 72 et a une largeur LP.

Sur les Figures 6 et 7 est représenté un second mode
de réalisation d’une ©bande de garnissage 24 selon
1’invention. La Figure 6 est une vue en coupe suivant le
plan médian de la bande de garnissage, analogue a la Figure
5, tandis que la Figure 7 est une vue analogue a la Figure
4.

Dans ce qui suit, uniquement les différences par
rapport au premier mode de réalisation seront décrites. Les
éléments analogues portent les mémes références.

| Comme illustré sur la Figure 6, la région courante
28 est constituée d’une région de transition supérieure 2885,
d’une région centrale 28C et d’une région de transition
inférieure 28I.

La région centrale 28C comprend des persiennes 52
dont 17angle d’inclinaison du plan P-P de chacune des
persiennes 52 par rapport a la direction générale de
circulation de fluide Df est &'.

La région de transition supérieure 285 comprend des
persiennes 52 dont le plan P-P est soit incliné d’un angle
57/, soit d’un angle &’’’ par rapport a la direction
générale de circulation de  fluide  Dg. De maniére
générale, 1’inclinaison &'’ et &’’’ des persiennes 52 de la
région de transition 28S diminue progressivement a partir de
la région centrale 28C vers la région supérieure 26, de
1’inclinaison &’ wvers 1’inclinaison &.

De méme, la région de transition inférieure 281
comprend des persiennes 52 dont 1’inclinaison d'’ et &'’

diminue progressivement & partir de la région centrale 28C
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vers la région inférieure 30, de 1’inclinaison &' vers
1’inclinaison ©o.

En conséquence, la perte de charge induite par un
module de garnissage 20 comprenant ces bandes de garnissage
24 est réduite dans 1’interface entre deux modules 20, tout
en permettant un bon échange de chaleur et/ou de matiere.

Par ailleurs, les plans P-P de toutes les persiennes
52 de la région courante 28 sont inclinés par rapport a la
direction générale de circulation de fluide Df d'un angle
&, &'’ ou &'’ qui est inférieur a 1’angle &. La direction
de torsion DT s’étend, par rapport a la direction D;i, dans
le sens opposé de celle de la bande 24 selon le premier mode
de réalisation, & savoir dans le sens anti-horaire sur la
Figure 6. En conségquence, la vitesse du gaz circulant a
travers le module 20 est augmentée pour un débit massique
donné.

Sur la Figure 7 est représentée la bande 24 vue
suivant la direction D;, ainsi que 1l’outil de pliage 70.

Deux jambes d’onde 40 adjacentes qui forment une
vallée 44 délimitent un volume de poingon VP dans lequel
s’étend le poincon 74 lors du pliage de la bande 24.

Ce volume de poingon VP est délimité par les deux
zones de bord 48 ainsi que par deux plans de bord B-B. Ces
deux plans de bord B-B s’étendent d’une part parallélement a
un plan bissecteur A-A de 1l’angle de pliage &, et d’autre
part & travers les points terminaux Tl des persiennes 52
situées sur les deux jambes d’onde 40 considérées.

Par ailleurs, chaque persienne 52 a, a un
emplacement considéré de la jambe d’onde et vue suivant la
direction D;, une hauteur h; du cdté de la Jjambe d'onde 40
tourné vers la vallée 44 et une hauteur h; du cbété de 1la
jambe d’onde 40 opposé a la vallée 44.

Au moins une persienne 52, mais de préférence chaque

~

persienne 52, dans une zone qui s’étend a partir du point
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terminal Tl sur une partie de la persienne 52, a une hauteur
h; qui est inférieure & la hauteur h; dans toute cette zone.

Grice & cette caractéristique, qui est obtenue par
le fait que la ligne de torsion T-T s’étend d’une maniére
oblique par rapport aux bords 54, 56 de la persienne 52, les
persiennes 52 sont situées entieérement en dehors du volume
de poingon VP.

En conséquence, le poingon 74 a une largeur LP
importante, identique a la distance mutuelle des plans B-B,
ce qui conduit & une meilleure déformation de la tbéle lors
du pliage.

Ta fabrication de cette bande de garnissage 24 est
analogue & la fabrication de la bande de garnissage selon le
premier mode de réalisation.

Ta seule différence consiste dans le fait que les
lames 522 du flan 24A sont pliées selon la ligne de torsion
T-T dans le sens inverse par rapport au sens du premier mode
de réalisation.

En variante, la bande de garnissage selon
1’invention peut comporter une ou plusieurs régions de
variation dans la région courante 28 analogues aux régions
de transition 283, 28I.

Dans une telle région de variation les angles o,
v, 877 définis entre les plans P-P des persiennes 52 et
la direction générale d’écoulement de fluide D¢ changent
progressivement d’une persienne 52 a 1’autre suivant la
direction générale de circulation de fluide D¢ entre un
angle maximal 8’’’ et un angle minimal 8.

Cette caractéristique conduit a une turbulence
importante du gaz circulant a travers le module 20, ce qui

résulte en un bon échange de chaleur et/ou de matiere.
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REVENDICATIONS

1. Bande ondulée en matiére en feuille, notamment en
tdle, pour module de garnissage ondulé-croisé (20) de
traitement d’un liquide, le 1liquide circulant selon une
direction générale de circulation de fluide {Dg)
sensiblement verticale, du type comportant deux bords
paralléles (32, 34) et une région ondulée (28), la région
ondulée (28) comprenant des jambes d’onde (40) dont chacune
s’étend suivant un plan de Jjambe d’onde (J-J) et est reliée
4 une jambe d’onde (40) adjacente d’un cdté par une créte
(42) et de 1'autre cété par une vallée (44), la créte (42)
et la vallée (44), lorsque la bande (24) est disposée
suivant un plan général vertical avec ses bords (32, 34)
horizontaux, ayant une orientation générale (Di) inclinée
par rapport & la direction générale de circulation de fluide
(Df), au moins 1l’une des Jjambes d’onde (40) étant munie de
persiennes (52), chaque persienne (52) comprenant deux bords
de persienne (54, 56) distincts gui s’ étendent
respectivement de part et d’autre du plan de jambe d’onde
(J-J) et qui sont séparés par une surface de la Jjambe
d’onde, caractérisée en ce que les deux beords (54, 56) d’au
moins une persienne (52) s’étendent respectivement, le long
d’au moins 90% de leur longueur (L), suivant un angle (0)
inférieur a 20°, et notamment suivant un angle inférieur a
10°, par rapport & la direction (D) d’ écoulement naturel du
liquide sur la persienne, en particulier & la direction de
plus grande pente.

2. Bande selon la revendication 1, caractérisée en
ce que chaque persienne (52) s’ étend suivant un plan de
persienne (P-P), chaque plan de persienne (P-P) définissant
une direction de torsion (DT) par rapport au plan de Jjambe
d’onde (J-J) de la jambe d’onde (40) sur laquelle elle est

disposée, et en ce que toutes les directions de torsion (DT)
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des persiennes (52) situées sur cette jambe d’onde (40), et
notamment toutes les directions de torsion (DT) des
persiennes (52) de la bande (24), sont identiques.

3. Bande selon la revendication 2, caractérisée en
ce que l’angle (8’) défini entre le plan de persienne (P-P)
de chaque persienne (52) et la direction générale de
circulation de fluide (D¢} est inférieur, égal ou supérieur
a l’angle (&) défini entre le plan de Jjambe d’onde (J-J)
respectif et la direction générale de circulation de fluide
(Dg) .

4. Bande selon la revendication 2, caractérisée en
ce que l1l’angle (&, &’’, &’'’) défini entre le plan de
persienne (P-P) de chaque persienne (52) et la direction
générale de circulation de fluide (Df) est inférieur, égal
ou supérieur a 1l’angle (98) défini entre le plan de Jjambe
d’ onde (J-J) respectif et la direction générale de
circulation de fluide (Dg).

5. Bande selon l’une quelconque des revendications 2
a 4, caractérisée en ce que la région ondulée (28) comprend
au moins une iégion de variation (28S, 28I) dans laquelle
les angles (8’7, 6'’’) définis entre les plans de persienne
(P-P) de chaque persienne (52) et la direction générale de
circulation de fluide (Df) wvarient suivant la direction
générale de circulation de fluide (Dg), d’un angle maximal
(8’) & un angle minimal (J).

6. Bande selon la revendication 5, caractérisée en
ce que la région de variation est une région de transition
(28I, 28S) entre une région centrale {(28C) munie de
persiennes et une région dépourvue de persiennes (26, 30),
et en ce que ledit angle minimal (8) est 1’angle
d’inclinaison (8) défini entre la Jjambe d’onde (40) de la
zone dépourvue de persiennes (26, 30) et la direction

générale de circulation de fluide (Dg).
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7. Bande selon 1’une quelconque des revendications 1
a 6, caractérisée en ce que chacun des deux bords (54, 56)
d’une persienne (52) comprend deux points terminaux (T1,
T2), en ce qu’'une ligne de torsion (T-T) s’étend entre le
plan de persienne (P-P) de cette persienne (52) et le plan
de jambe d’onde (J-J) respectif, et en ce que la ligne de
torsion (T-T) s’étend de maniére oblique par rapport a des
lignes virtuelles de liaison (L1, 1L2) des points terminaux
(Tl, T2) de chacune de deux bords (54, 56).

8. Bande selon la revendication 7, caractérisée en
ce que la ligne de torsion (T-T) d’au moins une persienne
(52) passe & travers au moins 1l’un des points terminaux (T1,
T2) des bords (54, 56) de cette persienne (52).

9. Bande selon l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que deux Jambes d’ ondes
adjacentes (40) qui sont séparées par une seule vallée (44)
définissent un volume de poincon (VP) délimité par deux
zones de bord (48) et deux plans de bord (B-B), ces plans de
bord s’étendant d’une part parallélement a un plan
bissecteur (A-A) des deux jambes d’onde (40) considérées, et
d’autre part & travers les points terminaux (T1l) des
persiennes (52) situées sur les deux Jjambes d’onde (40)
considérées, et en ce que les persiennes (52) sont situées
entidérement en dehors du volume de poingon (VP).

10. Installation de distillation cryogénique,
notamment de distillation d’air, comprenant un garnissage
ondulé-croisé, caractérisée en ce que le garnissage comprend
au moins une Dbande (24) selon 1'une gquelconque des

revendications précédentes.
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