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(57) Abstract

The invention concerns a corrugated strip comprising on its lower edge, seen from the front, at least one pattern (9) projecting
downwards whereof the outline is such that, if @ and oM represent the extrema of the algebraic value of the angle which the tangent to
the outline forms with the horizontal direction, then arm > g and am > a, in which o represents a predetermined angle not less than 5°.
The invention is applicable to air distilling columns on board offshore floating terminals or drilling platforms.




(57) Abrégé

Cette bande ondulée comporte sur son bord inférieur, en vue de face, au moins un motif (9) en saillie vers le bas dont le contour est
tel que, si @m et cvm désignent les extrema de la valeur algébrique de 1’angle que la tangente au contour forme avec la direction horizontale,
on a am > g et oM > ap, oll oo désigne un angle prédéterminé au moins égal a 5°. Application aux colonnes de distillation d’air
embarquées sur des plates—formes pétrolieres flottantes ou des barges.
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BANDE ONDULEE POUR GARNISSAGE ONDULE-CROISE ET SON APPT.ICATION A
DES COTONNFES DE DTSTTTLIATTON EMBARQUEES
La présente invention est relative aux garnissages

ondulés-croisés. Elle s'applique notamment aux colonnes de
distillation d'air embarquées sur des plates-formes pétroliéres
flottantes ou sur des barges.

Comme il est bien connu, les garnissages ondulés-croisés
sont utilisés dans certaines colonnes de distillation & la place
des plateaux de distillation pour assurer 1l'échange de matiére
et de chaleur entre un gaz montant et un ligquide descendant. Ces
garnissages ondulés-croisés sont constitués par une
superposition de troncons. Chaque trongon est formé d'un
empilement de bandes ondulées disposées chacune dans un plan
général vertical et les unes contre les autres. Les ondulations
sont obliques et descendent dans des sens opposés d'une bande &
la suivante.

Les bandes comportent généralement une perforation dense
de petit diamétre, avec un taux de perforation d'environ 10%,
pour permettre au liquide de transiter de part et d'autre des
bandes ondulées.

Le GB-A-1 004 046 et le CA-A-1 095 827 décrivent de tels
garnissages ondulés-croisés.

Un garnissage ondulé-croisé est généralement fabriqué &
partir d'un produit plat, & savoir de feuilles métalliques sous
forme de bandes. Les bandes sont d'abord pliées (ou cintrées) de
facon a former une tdéle ondulée en bande dont les ondulations
sont obliques par rapport & l'axe de la bande. Les bandes pliées
sont ensuite découpées en trongons, puis empilées en retournant
alternativement une bande sur deux. Les trongons de garnissage
ainsi obtenus sont souvent appelés "packs".

Le WO-A-90/10 497 décrit, entre autres, un garnissage
analogue aux garnissages ondulés-croisés précités, mais perforé
de manidre différente. Le terme "garnissage ondulé-croisé"
utilisé ici comprend également un tel garnissage, ainsi que tout
garnissage analogue.

Les plates-formes pétroliéres en mer produisent des gaz
résiduaires. Pour des raisons économiques et environnementales,
il devient de plus en plus nécessaire de récupérer ces gaz. Une
méthode consiste en leur conversion en hydrocarbures plus

lourds, sous forme liquide et donc plus facilement
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2
transportables, par le procédé Fischer-Tropsch, lequel consomme

de grandes quantités d'oxygéne.

Le probléme de base gque 1l'invention se propose de
résoudre consiste & réaliser une colonne de distillation d'air
capable de fonctionner dans des conditions satisfaisantes & bord
d'une plate-forme ou d'une barge, c'est-a-dire en présence
d'oscillations dues & la houle et dont 1l'amplitude est
typiquement comprise entre 5° et 10° dans toutes les directions.
Un impératif est ainsi que 1le 1liquide distribué en téte de
colonne assure un mouillage sensiblement uniforme du garnissage
sur toute la section de la colonne malgré les oscillations
précitées.

A cet effet, 1l'invention a pour objet une bande ondulée
pour garnissage ondulé-croisé, caractérisée en ce du'elle

comporte sur son bord inférieur, en vue de face, au moins un
motif en saillie vers le bas dont le contour est tel que, si o

et oy désignent les extrema de la valeur algébrique de l'angle

que la tangente au contour forme avec la direction horizontale,
on a

- oy > g et oy > ag,
ol og désigne un angle prédéterminé au moins égal & 5°.

La bande ondulée suivant l'invention peut comporter une
ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- le motif se répéte une pluralité de fois le long du
bord inférieur de la bande, les motifs étant adjacents les uns

aux autres ou séparés par les segments sensiblement rectilignes;

- chaque motif est obtenu par pliage d'une bande plane

suivant une ondulation de hauteur H, d'angle d'ouverture y et de

rayon r en sommet d'onde, avec les génératrices des ondes
inclinées d'un angle 6 en vue de face, les paramétres H, y, r et

d étant choisis tels que

sind.tan 4. sin(%) +coso

\/l +tan’ y.sinz(%)

< COs Qg,
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AN _ﬂ_( _lj 5(_7_)
{r.sm(zj+ 5 r}+180. 90 ) .CO 2 r
(7 (1) H_ (z)
sm(z).{r.sm 2 +2 r}-cos 2 r

- chaque motif est obtenu par découpage de deux encoches

avec tan y = tand.

dans le bord inférieur de la bande avant le pliage de celle-ci.

L'invention a également pour objet un trongon de
garnissage ondulé-croisé comprenant un empilement de bandes
ondulées dont l'une au moins est telle que définie ci-dessus,
avec leurs ondulations inclinées alternativement en sens
Opposés.

L'invention a encore ©pour objet une colonne de
distillation qui comprend une superposition de trongons de
garnissage ondulé-croisé ayant au moins deux orientations
angulaires différentes, l'un au moins des troncons étant
notamment tel que défini ci-dessus, et dans laquelle il existe
au moins une direction telle que la moyenne des cosinus des
angles que font l'ensemble des bandes des trongons avec cette
direction, 1les cosinus étant pris en valeur absolue, est
inférieure a 0,5.

Lorsque la colonne est embarquée sur une structure
flottante possédant une direction d'oscillation préférentielle,
ce qui est généralement le cas des barges, ladite direction est
cette direction d'oscillation préférentielle.

En particulier, dans un mode de réalisation, la
superposition de trongons est constituée de trongons & bandes
paralléles & la direction d'oscillation préférehtielle et de
troncons & bandes perpendiculaires & cette direction, le nombre
de ces derniers étant compris entre 2/3 et 3/4 environ du nombre
total de trongons de ladite superposition de troncgons.

Des exemples de réalisation de l1'invention vont
maintenant étre décrits en regard des dessins annexés, sur
lesquels :

- la Figure 1 représente schématiquement, partiellement
en coupe axiale, une colonne de distillation suivant
l'invention; '

- la Figure 2 représente en perspective une partie d'un
trongon de garnissage ondulé-croisé;
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-~ la Figure 3 schématise en perspective une colonne de
distillation inclinée;

- la Figure 4 schématise l'agencement de la colonne de la
Figure 1;

- la Figure 5 schématise de maniére analogue une
variante;

- la Figure 6 représente la forme de l'ondulation des
bandes du garnissage ondulé-croisé de la Figure 2;

- la Figure 7 représente une bande ondulée du garnissage,
en vue de face;

- la Figure 8 représente & échelle agrandie le bord
inférieur d'une bande du garnissage; et ,

-~ les Figures 9 et 10 représentent schématiquement deux
variantes.

La Figure 1 représente schématiquement une colonne de
distillation d'air 1 fixée & une barge 2 ancrée au fond de 1la
mer. Cette barge, sous l'effet de la houle, oscille avec une
direction d'oscillation préférentielle, illustrée par la double
fléche F et contenue dans le plan de 1la Figure. L'angle
d'inclinaison sur la verticale de l'axe X-X de la colonne peut

atteindre une valeur maximale prédéterminée og au moins égale &
5°,Vet typiquement comprise entre 5 et 10°. Dans cette plage
d'oscillation, la colonne doit assurer une distillation
satisfaisante.

La Figure 1 illustre schématiquement 1'agencement
intérieur de la partie supérieure de la colonne 1. Cette partie
supérieure comporte une superposition de packs 3 de garnissage
ondulé-croisé, dont chacun a la forme d'une galette cylindrique
occupant toute la section de la colonne.

Chaque pack 3 (Figure 2) est constitué d'un empilement de
bandes ondulées 4 & ondes 5 obliques, ces bandes étant
éventuellement perforées sur toute leur surface. Chaque bande 4
comporte un plan général vertical, toutes les bandes ont la
méme hauteur, et les ondes sont alternativement inclinées dans
un sens et dans l'autre d'une bande & la suivante. Ainsi, les
ondes des bandes adjacentes se touchent en un grand nombre de
points d'intersection.

Il est prévu deux types de packs 3 : des packs 3A dont
les bandes 4A sont orientées parallélement & 1la direction
préférentielle d'oscillation F, c'est-a-dire au plan de la
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5
Figure 1, et des packs 3B dont les bandes 4B sont orientées

perpendiculairement aux bandes 4A.

Tous les packs 3 ont le méme nombre de bandes 4, mais les
packs 3B sont en plus grand nombre que les packs 3A. Dans cet
exemple, les packs 3B sont deux fois plus nombreux que les packs
3A : le pack supérieur est un pack 3A, puis, en descendant, on
trouve deux packs 3B, un pack 3A, deux packs 3B, etc... Bien
entendu, cet agencement peut se répéter tout le long de 1la
colonne de distillation, <c'est-a-dire de 1la colonne basse
pression et de la colonne moyenne pression lorsqu'il s'agit,
comme dans cet exemple, d'une double colonne de distillation
d'air.

Par suite, 1le 1liquide qui descend dans 1la colonne,
distribué en téte de colonne sur toute la section de celle-ci
par un distributeur 6, s'écoule majoritairement sur des bandes
perpendiculaires & la direction F, 1lesquelles s'opposent
efficacement & 1la déviation du 1liquide dans 1le sens de
l'inclinaison. Les packs 3A s'opposent moins & cette déviation,
mais leur présence est nécessaire pour assurer une
redistribution du 1liquide perpendiculairement aux bandes 3A &
plusieurs niveaux de la colonne.

De fagon générale, le nombre de packs 3B peut étre
compris entre 2/3 et 3/4 environ du nombre total de packs.

On peut caractériser l'aptitude du garnissage & résister
d la déviation du liquide sous l'effet de 1l'oscillation, par une
grandeur appelée "facteur de déviation de liquide", égal a. d/i,
ol d désigne l'angle de déviation moyen du liguide par rapport a
l'axe X-X de la colonne tandis que 1 désigne 1l'angle
d'inclinaison de cet éxe sur la verticale (Figure 3).

On peut montrer que ce facteur de déviation est
proportionnel & la moyenne M des cosinus des angles que font
l'ensemble des bandes 4A et 4B avec la direction F, ces cosinus
étant pris en valeur absolue. Le facteur de proportionnalité ne
dépend que du type de garnissage utiliseé.

Avec l'agencement classique & packs 3A et 3B alternés, la
moyenne M est 0,5 lorsque la direction F correspond & l'une des
deux orientations des bandes, et est supérieure a 0,5 pour toute

autre direction F. Par exemple, M = 0,71 pour une inclinaison

dont le plan fait un angle 6 = 45° avec ceux des bandes ondulées.
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Sur les Figures 4 et 5, 0O désigne 1l'angle du plan
d'oscillation avec un plan de référence, dont la trace est
supposée horizontale.
La Figure 4 correspond & l'agencement deux packs 3B-un
pack 3A décrit plus haut. 6 = 0 est la direction des bandes 4A.

Dans ce cas, pour 8§ = 0, on a M = 0,33; pour 6 = 45°, on a M =

0,71; et pour 6 = 90°, on a M = 0,67. Ainsi, le facteur de
déviatiom est réduit lorsqu'on choisit la direction

préférentielle d'oscillation F, telle que 6 = 0, ou une direction
voisine.

En variante, d'autres agencements peuvent conduire & une
déviation du liquide réduite. Ainsi, dans l'exemple de la Figure
5, les packs font alternativement un angle x =

+ 60° et x = - 60° avec la direction de référence 6 = 0. Dans ce

cas, © = 0 donne M = 0,5, 6 = 30° donne M = 0,43 et 6 = 90° donne
M = 0,87. On voit que le facteur de déviation est réduit

lorsqu'on choisit 1la direction préférentielle d'oscillation F

telle que 6 = 30°, ou une direction voisine. Il y a ici, bien
entendu, deux directions F symétriques qui conviennent.

On décrira maintenant, en regard des Figures 6 a 10, la
constitution du bord inférieur des bandes 4A et 4B.

En vue en bout (Figure 6), chaque onde a une forme
générale triangulaire, avec des flancs rectilignes 7 symétriques

par rapport & la direction verticale D et des arrondis 8 aux
sommets d'ondes. L'onde est définie par sa hauteur totale H,
mesurée parallélement & la direction D, par son angle ¥
d'ouverture aux sommets, et par le rayon r des arrondis 8.

En vue de face (Figure 7), chaque bande 4 est un
rectangle dont les ondes 8 sont inclinées d'un angle § par
rapport & l'horizontale.

Lorsque la téle plane de départ est pliée suivant l'angle
0, par enroulement sur un mandrin obligque approprié, ses bords
supérieur et inférieur prennent une forme en dents de scie,
comme représenté sur la Figure 8 pour le bord inférieur. Il y a
ainsi, en vue de face, sur le bord inférieur, une série de
protubérances 9 en saillie vers 1le bas. Par rapport & la
direction horizontale orientée vers la droite, la tangente au
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10

WO 99/25472 PCT/FR98/02389

7
contour des protubérances évolue entre un minimum négatif o, et

un maximum positif oy.

Lorsque le liquide qui ruisselle sur la bande ondulée
atteint son bord inférieur, chaque protubérance 9 constitue un
point bas qui favorise le gouttage du liquide sur le pack
inférieur et l'empéche de se déplacer Jjusqu'a l'extrémité de la
bande. Pour gque ce phénoméne se produise gquelle gque soit

l'inclinaison de 1l'axe de 1la colonne, dans n'importe quelle
direction, jusqu'd@ l'angle og précité (ag = 5°), on choisit les
paramétres H, r, Yy et § de facon que

-%>aoet oy > Og-.

Cecli peut s'obtenir par la condition suivante

sind.tan u. sin(%) +cosd

- . oY
1+tan” u. '(~)
J an- /.sin 5

)2 or)o E (s0-1),
2/ 2 180 2
Sm(2 .{r.sm 5 + 5 ¥ |+ cos 2 e

Comme représenté sur les Figures 9 et 10, l'existence de

< cosQg ,

avec tanyu = tand.

points bas le long du bord inférieur des bandes 4, pour la
colonne embarquée, peut également étre obtenue en réalisant sur
ce bord inférieur, avant pliage de la téle, une série d'encoches
10 ayant tout profil approprié: arc de cercle ou d'ellipse comme
représenté, mais é&galement polygones, etc... Ces encoches 10,
gqui délimitent entre elles les protubérances 9, peuvent étre
séparées les unes des autres par des trongoné rectilignes

(Figure 8), ou adjacentes les unes aux autres (Figure 9).
Dans le cas de la Figure 9, on a -0p=0q=45°, et, & la
Figure 10, -oy=ay=90°. Ces valeurs changent gquelque peu aprés

pliage de la tdle, mais restent trés supérieures aux valeurs o
prescrites pour l'application considérée, lesquelles sont

comprises entre 5 et 10° environ comme indiqué plus haut.

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)



WO 99/25472 PCT/FR98/02389

8
Comme on le comprend, l'invention s'applique également &

des colonnes de distillation fixes mais dont 1l'axe n'est pas
parfaitement vertical. '
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REVENDTCATTONS

1 - Bande ondulée pour garnissage ondulé-croisé destiné &
une colonne de distillation (1) dont 1l'axe (X-X) peut s'incliner
jusqu'a un angle prédéterminé ap au moins égal & 5°, caractérisée
en ce qu'elle comporte sur son bord inférieur, en vue de face,
au moins un motif (9) en saillie vers le bas dont le contour est
tel que, si o et ay désignent les extrema de la valeur
algébrique de l'angle que la tangente au contour forme avec la
direction horizontale, on a

- On > 0g et oy > Ag.

2 - Bande ondulée suivant la revendication 1,
caractérisée en ce que le motif (9) se répéte une pluralité de
fois le long du bord inférieur de la bande (4), les motifs étant
adjacents 1les uns aux autres ou séparés par les segments
sensiblement rectilignes (11).

3 - Bande ondulée suivant 1la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que chague motif (9) est obtenu par pliage

d'une bande plane suivant une ondulation de hauteur H, d'angle

d'ouverture y et de rayon r en sommet d'onde, avec les
génératrices des ondes inclinées d'un angle & en vue de face, les

paramétres H, y, r et & étant choisis tels que

shldxan;Lﬁn(g)-+cosd

(Y
1+tan® 4. (—)
\/ an- g.sin 2

< Cos 0Oq,

() H _{f_( _1) {Z)
[r.sm(z)+ > rj|+180. 90 5 )-8 5 r
H
Sin(gj . {r. sin(%) + - r} +cos? (%) r

4 - Bande ondulée suivant la revendication 1 ou 2,

avec tan u = tano.

caractérisée en ce que chaque motif (9) est obtenu par découpage
de deux encoches (10) dans le bord inférieur de la bande avant
le pliage de celle-ci.

5 - Troncon de garnissage ondulé-croisé destiné & une
colonne de distillation (1) dont 1l'axe (X-X) peut s'incliner

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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jusqu'a un angle prédéterminé oo au moins égal & 5°, caractériseé
en ce qu'il comprend un empilement de bandes ondulées verticales
(4) dont 1l'une au moins est conforme & 1l'une dquelconque des
revendications 1 & 4, avec leurs ondulations (8) inclinées
alternativement en sens opposés.

6 - Colonne de distillation (1), caractérisée en ce
qu'elle comprend une superposition de trongons de garnissage
ondulé-croisé (3A, 3B) ayant au moins deux orientations
angulaires différentes, 1l'un au moins des trongons étant
notamment conforme & la revendication 5, et en ce qu'il existe
au moins une direction (F) telle que la moyenne des cosinus des
angles que font l'ensemble des bandes (4A, 4B) des trongons avec
cette direction (F), les cosinus étant pris en valeur absolue,
est inférieure a 0,5.

‘ 7 - Colonne de distillation suivant la revendication 6,
caractérisée en ce qu'elle est embarquée sur une structure
flottante (2) ayant une direction d'oscillation préférentielle,
et en <ce que ladite direction (F) est cette direction
d'oscillation préférentielle.

8 - Colonne de distillation suivant la revendication 7,
caractérisée en <ce gque la superposition de trongons est
constituée de trongons (3A) & bandes (4A) paralléles a 1la
direction d'oscillation préférentielle et de trongons (3B) a
bandes (4B) perpendiculaires & cette direction, le nombre de ces
derniers étant compris entre 2/3 et 3/4 environ du nombre total

de trongons de ladite superposition de trongons.
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