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Description

[0001] La présente invention concerne un vaporiseur
du type comprenant un corps d'échangeur de chaleur
qui présente des passages principaux placés enrelation
d'échange thermique, des moyens pour former un bain
du liquide a vaporiser pour qu'il circule dans au moins
un premier desdits passages principaux, et des moyens
d'introduction d'un fluide calorigéne dans au moins un
deuxiéme desdits passages principaux pour qu'il assure
la vaporisation du liquide, le corps d'échangeur de cha-
leur étant formé a partir d'un assemblage de plaques
paralléles de contour substantiellement similaire délimi-
tant alternativement les premiers et deuxiémes passa-
ges principaux qui sont plats. Un tel vaporiseur est déja
connu du EP-A1-0130122.

[0002] L'invention s'applique, par exemple, a un va-
poriseur-condenseur pour une installation de distillation
d'air a double colonne.

[0003] Dans un tel vaporiseur-condenseur, du liquide
riche en oxygéne, provenant de la cuve de la colonne
basse pression, est vaporisé dans le vaporiseur-con-
denseur par condensation d'un gaz riche en azote, pré-
levé en téte de la colonne moyenne pression.

[0004] De maniére plus générale, un appareil de sé-
paration d'air tel qu'une double colonne de distillation
comprend plusieurs types d'échangeur de chaleur.
[0005] Un échangeur de chaleur principal sert a re-
froidir I'air d'alimentation de I'appareil a la température
de distillation par échange de chaleur avec un ou plu-
sieurs fluides provenant de l'appareil de distillation.
Dans certains cas, ce sont des liquides pressurisés de
I'appareil qui se vaporisent contre l'air a distiller dans
I'échangeur. Ces échangeurs sont normalement faits
entierement en aluminium ou en cuivre ou en alliages
de ces métaux (W0O95/28610).

[0006] Pour des raisons de sécurité, ces liquides se
vaporisent parfois dans un échangeur dédié, ou vapo-
riseur, contre un seul fluide tel que I'air ou I'azote.
[0007] L'appareil comprend également au moins un
vaporiseur-condenseur qui est un échangeur de chaleur
placé al'intérieur ou a I'extérieur de la colonne. Ces va-
poriseurs-condenseurs sont habituellement réalisés en-
tierement en cuivre, acier inoxydable, nickel ou alumi-
nium et sont constitués d'au moins deux circuits qui sont
reliés au reste de l'installation au moyen de tuyauteries
soudées sur I'équipement.

[0008] Les échangeurs utilisés dans les appareils de
séparation d'air comprennent des corps d'échangeurs
de chaleur qui sont souvent réalisés en plaques paral-
Iéles d'aluminium ayant un contour similaire brasées en-
tre elles.

[0009] En général dans les échangeurs qui servent
de vaporiseurs, un liquide riche en oxygéne se vaporise
a contre-courant d'un gaz riche en azote (tel que I'air ou
I'azote avec une pureté supérieur a 80%).

[0010] Pour améliorer les performances de ces vapo-
riseurs, on peut utiliser des vaporiseurs dits a film tom-
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bant ou ruisselant, c'est-a-dire du type précité et dans
lesquels le liquide riche en oxygéne du bain est distribué
en téte du vaporiseur sous forme d'un film trés mince
qui s'écoule verticalement dans les premiers passages
principaux et dont une partie se vaporise par échange
de chaleur avec les passages dédiés au gaz riche en
azote de maniere cocourante.

[0011] EP-0795349 décrit le cas ou un tel vaporiseur
est combiné avec un vaporiseur de type thermosiphon
(vaporiseur dit bain, c'est-a-dire un vaporiseur complé-
tement immergé dans le liquide ou la recirculation du
liquide riche en oxygéne se fait grace a la poussée hy-
draulique due a la différence de densité entre le bain et
le liquide se vaporisant dans les passages).

[0012] Dans les corps d'échangeurs a plaques bra-
sées utilisés dans les vaporiseurs du type précité a film
ruisselant tels que celui de EP-A-0130122, le liquide est
distribué entre de nombreux passages constitués d'on-
des verticales insérées entre deux tbles dites séparatri-
ces et constituant ainsi des ailettes thermiques, et du
fait du pas de ces ondes les corps d'échangeurs de cha-
leur a plaques brasées présentent des surfaces
d'échange tres grandes.

[0013] Donc quand toute la surface est mouillée, le
film liquide sera tres fin et pour éviter une vaporisation
a sec dans le bas des premiers passages principaux ou
en cas de défaut de distribution, on fait couler du liquide
en exces dans le corps d'échangeur de chaleur. Cet ex-
cés de liquide oblige en général a recycler du liquide au
moyen d'une pompe.

[0014] Dans les vaporiseurs du type précité dits a
bain, une recirculation du liquide est également entre-
tenue pour éviter la vaporisation a sec dans le haut des
premiers passagers principaux.

[0015] US-A-5699671 décrit par ailleurs un vapo-
riseur a corps d'échangeur tubulaire disposé verticale-
ment dans lequel I'azote gazeux se condense au con-
tact de ses tubes.

[0016] On a constaté, notamment dans les vapo-
riseurs-condenseurs a film ruisselant, que des polluants
solides tels que par exemple, des hydrocarbures ou du
protoxyde d'azote, peuvent s'accumuler dans les pas-
sages dédiés au fluide riche en oxygéne, ce qui peut
conduire au bouchage de ces derniers.

[0017] Un tel bouchage détériore alors le fonctionne-
ment du vaporiseur-condenseur.

[0018] Un but de l'invention est de résoudre ce pro-
bléme en fournissant un vaporiseur du type précité qui
permette de limiter les risques de bouchage du ou des
passage(s) dédié(s) au liquide a vaporiser.

[0019] Un autre but de l'invention est de minimiser la
recirculation du liquide a vaporiser dans les vaporiseurs
du type précité et assurer la sécurité du fonctionnement
et les performances optimales.

[0020] A cet effet, l'invention a pour objet un vapo-
riseur du type précité, caractérisé en ce que le ou cha-
que premier passage principal posséde, en section cou-
rante transversale a la direction de circulation du liquide
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a vaporiser, au moins une région d'écoulement libre
continue suffisamment étendue pour permettre au liqui-
de de contourner un dépét d'impuretés, ou au moins un
premier passage principal est soit plus étroit qu'un
deuxiéme passage principal et ne contient ni d'onde
d'échange ni de passage auxiliaire, soit contient un ou
plusieurs passage(s) auxilaire(s) fermé(s) qui s'éten-
dent sur l'essentiel de la dimension du corps d'échan-
geur de chaleur paralléle a la direction d'écoulement du
liquide a vaporiser, les parois du (des) passage(s) auxi-
liaire(s) touchant les plaques définissant le passage
principal.

[0021] De préférence, tous les premiers passages
principaux contiennent au moins un passage auxiliaire
fermé.

[0022] Ainsi le liquide envoyé dans le passage auxi-
liaire traverse le vaporiseur sans contacter les plaques
définissant les premiers passages principaux. Il faut évi-
ter dans la mesure du possible que le liquide circule en-
tre I'extérieur du passage auxiliaire et les passages dé-
finis par les plaques.

[0023] Un moyen d'éviter ce probléme consiste a for-
mer les passages auxiliaires dans un bloc de matériel
(par exemple en aluminium, nickel ou cuivre). Si le bloc
a substantiellement les dimensions d'un premier passa-
ge principal, le liquide ne pourra pas couler a I'extérieur
des passages auxiliaires qui sont des trous cylindriques
traversant le bloc.

[0024] Idéalement, la largeur maximale d'un passage
auxiliaire est supérieure a 50% de la distance entre deux
plaques adjacentes.

[0025] Afind'éviter I'accumulation d'impuretés, la sur-
face intérieure du passage auxiliaire ou de chaque pas-
sage auxiliaire ne comprend que des surfaces courbes
et éventuellement des convexités. L'absence de cavités
dans les passages du premier ensemble (passages
« liquide ») n'a jamais été proposée dans l'art antérieur.
[0026] Selon une variante, au moins un, et préféra-
blement tous, des premiers passages principaux con-
tiennent plusieurs passages auxiliaires constitués par
une série de tubes cylindriques paralléles les uns aux
autres et ayant chacun un diamétre au moins égal a
50% de la séparation entre deux plaques adjacentes.
[0027] Selon une autre variante, au moins un et pré-
férablement tous les premiers passages principaux con-
tiennent plusieurs passages auxiliaires constitués par
des tubes ayant chacun une surface intérieure avec au
moins trois convexités identiques et des surfaces cour-
bes reliant les convexités.

[0028] Les tubes adjacents peuvent étre contigus ou
pas.
[0029] Préférablement, il y a des moyens pour diriger

du liquide dans le ou chaque passage auxiliaire et/ou
des moyens de distribution de liquide constitués par des
ouvertures de prédistribution, ces ouvertures laissant
tomber ce liquide sur un garnissage situé au-dessus des
moyens pour diriger du liquide dans un ou chaque pas-
sage auxiliaire.
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[0030] Dans une variante, les moyens pour diriger le
liquide dans les passages sont des pointes inclinées
dont le bout se trouve en dessus de l'intérieur du pas-
sage (ou d'un passage) auxiliaire.

[0031] Le vaporiseur peut étre un échangeur principal
qui sert a refroidir de I'air épuré a sa température de
distillation, un sous-refroidisseur ou le vaporiseur-con-
denseur d'une double colonne.

[0032] L'invention a également pour objet une instal-
lation de distillation d'air comprenant au moins un vapo-
riseur tel que défini ci-dessus.

[0033] L'invention sera mieux comprise a lalecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement a titre
d'exemple, et faite en se référant aux dessins annexés,
sur lesquels :

- lafigure 1 est un schéma partiel d'une installation
de distillation d'air selon l'invention,

- lafigure 2 est une vue schématique éclatée du va-
poriseur-condenseur de l'installation de la figure 1,

- lafigure 3 est une vue partielle, schématique et en
coupe d'un passage du vaporiseur-condenseur de
la figure 1 dédié a la circulation du liquide a vapori-
ser,

- lafigure 4 est une vue partielle, schématique et en
coupe prise suivant la ligne V-1V de la figure 3,

- la figure 5a est une section partielle schématique
illustrant la structure des passages du vaporiseur-
condenseur de la figure 1 dédiés au liquide a vapo-
riser et au gaz a condenser, et

- les figures 5b a 5d sont des vues analogues a la
figure 5a illustrant des variantes de l'invention.

[0034] La figure 1 illustre un vaporiseur-condenseur
2 (voir description de figure 1 dans EP-A-0130122). Le
vaporiseur-condenseur 2 comprend un corps d'échan-
geur de chaleur formé par une enveloppe étanche 3 et
une série de plaques verticales paralléles 4 en alumi-
nium, qui définissent une multitude de passages plats
principaux destinés alternativement a un de deux débits
de fluide, par exemple, un débit gazeux contenant 98%
d'azote a environ 5 bars et un débit liquide contenant
98% d'oxygene a environ 1,5 bars. Evidemment les
pressions et les puretés peuvent prendre d'autres va-
leurs.

[0035] Les passages dédiés au liquide a vaporiser
sont appelés premiers passages principaux et sont re-
pérés par la lettre L sur les figures, tandis que les pas-
sages dédiés au gaz a condenser sont appelés deuxié-
mes passages principaux et sont repérés par la lettre G
sur les figures.

[0036] L'espace situé au-dessus des plaques 4 ren-
ferme un bain 5 du liquide a vaporiser provenant d'une
conduite 6.

[0037] Comme illustré par les figures 1 a 4, le liquide
de ce bain rentre dans chaque premier passage L a tra-
vers une série de perforations dans une barre de distri-
bution supérieure 27. Il tombe ensuite sur une onde 26



5 EP 1 008 826 B1 6

qui est une téle d'aluminium non-perforée a génératri-
ces horizontales (disposition dite hardway par rapport a
I'écoulement d'oxygéne liquide) et a décalage vertical
partiel (le décalage vertical partiel n'est pas illustré pour
ne pas surcharger les figures) et qui assure la distribu-
tion fine du liquide.

[0038] Le liquide tombe de I'onde 26 sur un larmier
supérieur 25 constitué par une bande d'aluminium pliée
avec une série de pointes triangulaires 29 formant un
angle de 135° avec le plan d'une des plaques 4 du pas-
sage L considéré.

[0039] Le bout de chaque pointe 29 du larmier supé-
rieur 15 se trouve au-dessus d'une pointe d'un larmier
inférieur 24, identique au premier mais dont les pointes
sont orientées vers l'autre plaque 4 du passage L con-
sidéré.

[0040] Le liquide a vaporiser s'écoule alors sur les
plaques 4 du premier passage L considéré sous forme
d'un film ruisselant vers le bas.

[0041] Legazacondenserrentre dans les deuxiémes
passages G au moyen d'une tuyauterie 9 soudée au mi-
lieu d'une téte 8 (parfois appelée « boite » ou en anglais
« headline ») semi-cylindrique.

[0042] Le gaz s'écoule alors vers le bas dans les
deuxiémes passages G a cocourant du liquide dans les
premiers passages L, la condensation du gaz assurant
la vaporisation du liquide dans les premiers passages L.
[0043] Comme illustré par la figure 5a, seuls les
deuxiémes passages G contiennent chacun une onde-
entretoise 21 constituée d'une téle d'aluminium perforée
ondulée a génératrices verticales (disposition en
« easy-way »).

[0044] De maniére classique, ces ondes-entretoises
21 remplissent également la fonction d'ailettes thermi-
ques.

[0045] Les premiers passages L ont une épaisseurin-

férieure a celle des deuxiémes passages G.

[0046] En particulier, I'épaisseur des premiers passa-
ges L est comprise entre 2,5 mm et les deux tiers de
I'épaisseur des deuxiémes passages G.

[0047] Les premiers passages L sont délimités cha-
cun par deux plaques 4 voisines et par des barres de
fermeture 30 situées entre celles-ci sur leurs bords la-
téraux. Les plaques 4, entre lesquelles un premier pas-
sage L est situé, définissent donc entre elles un espace
libre et continu pratiquement sur toute leur largeur, cette
largeur étant mesurée selon une direction transversale
a celle de I'écoulement du film ruisselant.

[0048] Les premiers passages L sont plus étroits que
les deuxiémes passages G et ne contiennent ni d'ondes
d'échange ni de passages auxiliaires. La distance entre
les plaques adjacentes 4 des premiers passages L varie
entre 2,5 mm et les deux-tiers de la séparation entre les
plaques 4 des deuxiémes passages G.

[0049] Parconséquent, les premiers passages L pos-
sedent sur toute leur longueur une section transversale
rectangulaire libre de tout obstacle et continue. Cette
section a une largeur sensiblement égale a la largeur
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des plaques 4 et donc a la largeur du corps d'échangeur
de chaleur, c'est-a-dire une largeur d'environ 1 métre.
[0050] Dufaitdel'étendue transversale des passages
L, les risques de bouchage de ceux-ci sont donc limités.
[0051] En effet, siun dépdt local de substances résul-
tant de la vaporisation du liquide se produit sur les pla-
ques 4 d'un premier passage L, le liquide a vaporiser
peut contourner ce dépbt.

[0052] De plus, on constate que la structure des pre-
miers passages L permet de limiter la recirculation de
liquide nécessaire dans le vaporiseur 2.

[0053] De maniére générale, les risques de bouchage
peuvent étre limités en utilisant des premiers passages
L présentant en section transversale courante, c'est-a-
dire sur I'essentiel de leur longueur, une région d'écou-
lement libre de tout obstacle et continue qui s'étend le
long d'une courbe directrice C de longueur supérieure
a environ 10 cm. Dans le cas des figures 1 a 5a, cette
courbe directrice C est une droite paralléle aux plaques
4, situées entre celles-ci, et d'une longueur d'environ 1
m. La droite C est représentée en pointillés sur la figure
5a.

[0054] Selon la variante de la figure 5b, la distance
séparant les deux plaques 4 associées a un premier
passage L est supérieure a celle de la variante des fi-
gures 1 a 5a.

[0055] Deux toles 29 et 31 identiques, en aluminium,
et de section transversale en epicyloide, sont disposées
entre les deux plaques 4 associées a chaque premier
passage L et s'étendent sur toute leur longueur. Chaque
téle 29, 31 comprend donc une série de sections semi-
cylindriques jointes aux bouts de fagon a former une li-
gne courbée.

[0056] Chaque tble 29, 31 est portée par une plaque
4. Les concavités des toles 29, 31 sont dirigées I'une
vers l'autre. Les tbles 29 et 31 sont décalées transver-
salement l'une de l'autre de sorte que les pointes de
chaque tble sont situées en regard d'un creux de l'autre
téle. Ainsi, les deux téles 29 et 31 forment un seul pas-
sage auxiliaire entre elles, dans lequel s'écoule tout le
fluide circulant dans le premier passage L considéré.
[0057] Les toles 29 et 31 jouent le role d'ailettes ther-
miques et délimitent donc entre elles la région d'écou-
lement du liquide a vaporiser.

[0058] Le passage auxiliaire de chaque premier pas-
sage L s'étend, dans sa section transversale, continG-
ment et librement pratiquement sur toute la largeur du
corps d'échangeur thermique. La courbe directrice C
mentionnée ci-dessus s'étend alors entre les toles 29 et
31 en suivant leurs contours. La courbe directrice est
alors sinueuse et posséde une longueur supérieure a 1
m.

[0059] Iciencore, les premiers passages L permettent
de limiter les risques de bouchage grace a une étendue
transversale suffisante pour que le liquide a vaporiser
contourne d'éventuels dépdts.

[0060] Dans la variante de la figure 5c), les passages
auxiliaires des premiers passages L sont formés par des
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tubes contigus 23 en aluminium. Dans les deuxiémes
passages G on trouve les ondes 21 a génératrices ver-
ticales classiques.

[0061] Dans la variante de la figure 5d), les passages
auxiliaires des premiers passages L sont des tubes non-
contigus ayant une section en forme de feuilles de tréefle.
[0062] Dans chaque cas des figures 5b a 5d, le ou les
passages auxiliaires ne comprend que des surfaces
courbes ou des convexités empéchant ainsi I'accumu-
lation d'impuretés dans les passages et permettant de
limiter la recirculation de liquide nécessaire dans le va-
poriseur 2.

[0063] L'invention n'est pas limitée aux vaporiseurs a
film ruisselant mais s'applique également aux vapo-
riseurs dits a bain.

Revendications

1. Vaporiseur (2), du type comprenant un corps
d'échangeur de chaleur qui présente des passages
principaux (G, L) placés en relation d'échange ther-
mique, des moyens pour former un bain (5) du li-
quide a vaporiser pour qu'il circule dans au moins
un premier (L) desdits passages principaux, et des
moyens (8, 9) d'introduction d'un fluide calorigéne
dans au moins un deuxieme (G) desdits passages
principaux pour qu'il assure la vaporisation du liqui-
de, le corps d'échangeur de chaleur étant formé a
partir d'un assemblage de plaques paralléles (4) de
contour substantiellement similaire délimitant alter-
nativementles premiers (L) et deuxiemes passages
principaux (G) qui sont plats, caractérisé en ce
que le ou chaque premier passage principal possé-
de, en section courante transversale a la direction
de circulation du liquide a vaporiser, au moins une
région d'écoulement libre continue suffisamment
étendue pour permettre au liquide de contourner un
dépobt d'impuretés, ou au moins un premier passage
principal (L) est soit plus étroit qu'un deuxiéme pas-
sage principal et ne contient ni d'onde d'échange ni
de passage auxiliaire, soit contient un ou plusieurs
passage(s) auxilaire(s) fermé(s) (23, 50) qui s'éten-
dent sur l'essentiel de la dimension du corps
d'échangeur de chaleur paralléle a la direction
d'écoulement du liquide a vaporiser, les parois du
(des) passage(s) auxillaire(s) touchant les plaques
(4) définissant le passage principal.

2. \Vaporiseur selon larevendication 1, caractérisé en
ce que ladite région d'écoulement s'étend le long
d'une courbe directrice (C) de longueur supérieure
a environ 10 cm.

3. Vaporiseur selon larevendication 2, caractérisé en
ce que ladite courbe directrice (C) a une longueur
supérieure ou égale a environ 30 cm.
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4.

10.

1.

12.

Vaporiseur selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que ladite région
d'écoulement s'étend sensiblement sur toute une
dimension du corps d'échangeur de chaleur trans-
versale a la direction de circulation du liquide a va-
poriser.

Vaporiseur selon larevendication 4, caractérisé en
ce que chaque premier passage principal (L) ne
comprend pas d'onde-entretoise entre les deux pla-
ques paralleles (4) entre lesquelles il est situé.

Vaporiseur selon larevendication 5, caractérisé en
ce que chaque premier passage principal (L) est
délimité par les deux plaques paralléles (4) entre
lesquelles il est situé, ces deux plaques définissant
entre elles un espace sensiblement libre et continu
sur l'essentiel de leur largeur transversale a la di-
rection de circulation du liquide a vaporiser.

Vaporiseur selon la revendication 4 ou 5, caracté-
risé en ce que chaque premier passage principal
(L) contient au moins une onde (29, 31) formant
ailette thermique.

Vaporiseur selon larevendication 7, caractérisé en
ce que chaque premier passage (L) contient deux
ondes (29, 31) formant ailettes thermiques dispo-
sées en regard I'une de l'autre, et définissant entre
elles un passage auxiliaire sensiblement libre et
continu sur l'essentiel de leur largeur transversale
a la direction de circulation du liquide a vaporiser.

Vaporiseur selon la revendication 7 ou 8, caracté-
risé en ce que la ou chaque onde (29, 31) formant
ailette thermique d'un premier passage (L) a une
section transversale a la direction de circulation du
liquide a vaporiser sensiblement en épicycloide.

Vaporiseur selon les revendications 8 et 9 prises en-
semble, caractérisé en ce que les ondes en epi-
cycloide d'un méme premier passage (L) sont dé-
calées I'une de l'autre transversalement a la direc-
tion de circulation du liquide a vaporiser.

Vaporiseur selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 10, caractérisé en ce que les moyens
pour former un bain du liquide a vaporiser et les
moyens d'introduction du fluide calorigéne sont dis-
posés de sorte que le fluide calorigéne et le liquide
a vaporiser s'écoulent a cocourant dans le corps
d'échangeur de chaleur.

Vaporiseur selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 11, caractérisé en ce que le vaporiseur
est un vaporiseur-condenseur, les moyens d'intro-
duction du fluide calorigéne étant des moyens (8,
9) d'introduction d'un gaz a condenser et le vapo-
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riseur comprenant en outre des moyens (10, 11)
d'évacuation du gaz condensé.

Vaporiseur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le ou chaque passage auxiliaire (23, 50) em-
péche le liquide a vaporiser de rentrer en contact
avec les plaques (4) du premier passage principal
(L) correspondant.

Vaporiseur selon la revendication 1 ou 13, dans le-
quel chaque premier passage principal (L) contient
au moins un passage auxiliaire fermé (23, 50).

Vaporiseur selon la revendication 1, 13 ou 14, dans
lequel la largeur maximale d'un passage auxiliaire
est supérieure a 50% de la distance entre deux pla-
ques adjacentes (4).

Vaporiseur selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 et 13 a 15, dans lequel la surface intérieure
du ou de chaque passage auxiliaire (23, 50) ne
comprend que des surfaces courbes et éventuelle-
ment des convexités.

Vaporiseur de chaleur selon I'une quelconque des
revendications 1 et 13 a 16, dans lequel au moins
un, et préférablement chaque premier passage
principal (L) contient plusieurs passages auxiliaires
constitués par une série de tubes cylindriques (23)
paralléles les uns aux autres et ayant chacun un
diameétre au moins égal a 50% de la séparation en-
tre deux plaques adjacentes (4).

Vaporiseur selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 et 13 a 17, dans lequel au moins un, et pré-
férablement chaque premier passage principal con-
tient plusieurs passages auxiliaires constitués par
des tubes (50) ayant chacun une surface intérieure
avec au moins trois convexités identiques et des
surfaces courbes reliant les convexités.

Vaporiseur selon la revendication 17 ou 18, dans
lequel les tubes adjacents (23, 50) sont contigus.

Vaporiseur selon la revendication 17 ou 18, dans
lequel les tubes adjacents (23, 50) ne sont pas con-
tigus.

Vaporiseur selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 et 13 a 20, comprenant des moyens (24, 25)
pour diriger le liquide du bain vers le ou chaque pas-
sage auxiliaire.

Vaporiseur selon la revendication 21, comprenant
des moyens de distribution du liquide du bain com-
prenant des ouvertures de prédistribution, ces
ouvertures laissant tomber ce liquide sur un garnis-
sage (26) situé au-dessus des moyens (24, 25)
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pour diriger du liquide dans un ou chaque passage
auxiliaire.

Vaporiseur selon la revendication 21 ou 22 dans le-
quel les moyens (24, 25) pour diriger le liquide dans
les passages auxiliaires sont des pointes inclinées
dont le bout se trouve en dessus de l'intérieur du
passage (ou d'un passage) auxiliaire.

Vaporiseur selon la revendication 1 ou 13 dans le-
quel les passages auxiliaires sont formés dans un
bloc de matériel placé dans le premier passage
principal (L) et ayant substantiellement les mémes
dimensions que celui-ci.

Vaporiseur selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 24, caractérisé en ce que les moyens
pour former un bain du liquide a vaporiser sont des
moyens pour former un bain (5) au-dessus des pas-
sages principaux (G, L), le vaporiseur comprenant
en outre des moyens d'introduction du liquide du
bain (5) dans le ou chaque premier passage princi-
pal pour qu'il s'y écoule sous forme d'un film ruis-
selant.

Installation de distillation d'air comprenant au moins
un vaporiseur (2) selon I'une quelconque des reven-
dications 1 & 25.

Installation selon la revendication 26 dans laquelle
le vaporiseur (2) est un échangeur principal qui sert
a refroidir de l'air épuré a sa température de distilla-
tion.

Installation selon la revendication 26 ou 27 dans la-
quelle le vaporiseur (2) est un sous-refroidisseur.

Installation selon I'une quelconque des revendica-
tions 26 a 28 comprenant une premiére colonne ali-
mentée par de l'air et reliée thermiquement a une
deuxiéme colonne au moyen du vaporiseur (2).

Installlation de distillation d'air selon la revendica-
tion 29, dans laquelle la premiére colonne est une
colonne moyenne pression (1), la deuxi€éme colon-
ne est une colonne basse pression et le vaporiseur
(2) est un vaporiseur-condenseur de mise en rela-
tion d'échange thermique de I'oxygéne de cuve de
la colonne basse pression et de I'azote de téte de
la colonne moyenne pression.

Patentanspriiche

1.

Verdampfer (2) der Art mit einem Warmetauscher-
korper, der Hauptdurchgénge (G, L) aufweist, die in
einer Warme austauschenden Beziehung zueinan-
der platziert sind, mit Mitteln zum Bilden eines Ba-
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des (5) der zu verdampfenden Flissigkeit, damit sie
in zumindest einem ersten (L) der Hauptdurchgéan-
ge fliet, und Mitteln (8, 9) zur Einfuhrung eines
Warmemittels in zumindest einem zweiten (G) der
Hauptdurchgénge, damit es fir die Verdampfung
der Flussigkeit sorgt, wobei der Warmetauscher-
kdrper aus einer Zusammensetzung paralleler Plat-
ten (4) von im Wesentlichen &hnlichem Umriss ge-
bildet wird, die abwechselnd die ersten (L) und
zweiten Hauptdurchgénge (G) begrenzen, die flach
sind, dadurch gekennzeichnet, dass der oder je-
der erste Hauptdurchgang im quer zu der FlieRrich-
tung der zu verdampfenden Flissigkeit laufenden
Querschnitt zumindest einen freien, durchgangigen
FlielRbereich besitzt, der sich genligend ausge-
dehnt, um es der FlUssigkeit zu gestatten, eine Ab-
lagerung von Verunreinigungen zu umstrémen,
oder zumindest ein erster Hauptdurchgang (L) ent-
weder schmaler als ein zweiter Hauptdurchgang ist
und weder eine Warmeaustauschwelle noch einen
Hilfsdurchgang enthélt, oder einen oder mehrere
geschlossene Hilfsdurchgénge (23, 50) enthalt, die
sich Uber den Hauptteil der Abmessung des War-
metauscherkdrpers parallel zu der FlieRrichtung
der zu verdampfenden Flissigkeit erstrecken, wo-
bei die Wande des Hilfsdurchgangs (der Hilfsdurch-
gange) die Platten (4) berihren, die den Haupt-
durchgang begrenzen.

Verdampfer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der FlieRbereich sich langs einer
Leitkurve (C) mit einer Lange gréRer etwa 10 cm
erstreckt.

Verdampfer nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leitkurve (C) eine Lange gréRer
oder gleich etwa 30 cm aufweist.

Verdampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass sich der FlieRbe-
reich im Wesentlichen auf der ganzen Abmessung
des Warmetauscherkdrpers quer zu der Flief3rich-
tung der zu verdampfenden Flussigkeit erstreckt.

Verdampfer nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nicht jeder erste Hauptdurchgang
(L) Wellenverstrebungen zwischen den zwei paral-
lelen Platten (4) umfasst, zwischen denen er liegt.

Verdampfer nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder erste Hauptdurchgang (L)
durch die zwei parallelen Platten (4) begrenzt wird,
zwischen denen er liegt, wobei diese zwei Platten
zwischen sich einen im Wesentlichen freien und auf
dem Grolteil ihrer Breite quer zu der FlieRrichtung
der zu verdampfenden Flissigkeit durchgangigen
Raum begrenzen.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Verdampfer nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Hauptdurchgang (L)
zumindest eine Welle (29, 31) enthalt, die eine ther-
mische Rippe bildet.

Verdampfer nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder erste Durchgang (L) zwei
Wellen (29, 31) enthalt, die thermische Rippen bil-
den, die gegeniiber voneinander angeordnet sind
und zwischen sich einen im Wesentlichen freien
und auf dem GroRteil ihrer Breite quer zu der
FlieRrichtung der zu verdampfenden Flissigkeit
durchgangigen Hilfsdurchgang begrenzen.

Verdampfer nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die oder jede Welle (29, 31),
die thermische Rippen eines ersten Durchgangs (L)
bildet, quer zu der Flielrichtung der zu verdamp-
fenden Flussigkeit einen im Wesentlichen epizykloi-
dischen Querschnitt aufweist.

Verdampfer nach Anspruch 8 gemeinsam mit An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die epi-
zykloidischen Wellen ein und desselben ersten
Durchgangs (L) quer zu der FlieRrichtung der zu
verdampfenden FlUssigkeit zueinander versetzt
sind.

Verdampfer nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Bil-
den eines Bades der zu verdampfenden Flissigkeit
und die Mittel zum Einfiihren des Warmemittels so
angeordnet sind, dass das Warmemittel und die zu
verdampfende Flussigkeit in dem Warmetauscher-
korper im Gleichstrom flieRen.

Verdampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verdampfer ein
Verdampferkondensor ist, wobei die Mittel zum Ein-
fuhren des Warmemittels Mittel (8, 9) zum Einfih-
ren eines zu kondensierenden Gases sind und der
Verdampfer aulRerdem Mittel (10, 11) zum Ableiten
des kondensierten Gases umfasst.

Verdampfer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der oder jeder Hilfsdurchgang (23,
50) verhindert, dass die zu verdampfende Flissig-
keit wieder in Kontakt mit den Platten (4) des zuge-
hérigen ersten Hauptdurchgangs (L) kommt.

Verdampfer nach Anspruch 1 oder 13, bei dem je-
der erste Hauptdurchgangs (L) zumindest einen ge-
schlossenen Hilfsdurchgang (23, 50) enthalt.

Verdampfer nach Anspruch 1, 13 oder 14, bei dem
die maximale Breite eines Hilfsdurchgangs gréfer
als 50% des Abstands zwischen zwei benachbarten
Platten (4) ist.
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Verdampfer nach einem der Anspriiche 1 und 13
bis 15, bei dem die Innenflache des oder jeden
Hilfsdurchgangs (23, 50) nur gekrimmte Flachen
und eventuell Konvexitaten umfasst.

Verdampfer nach einem der Anspriiche 1 und 13
bis 16, bei dem zumindest ein und vorzugsweise
jeder erste Hauptdurchgang (L) mehrere Hilfs-
durchgange enthalt, die aus einer Reihe von zylin-
drischen, zueinander parallelen Réhren (23) beste-
hen, die jeweils einen Durchmesser aufweisen, der
zumindest gleich 50% des Abstandes zwischen
zwei benachbarten Platten (4) ist.

Verdampfer nach einem der Anspriiche 1 und 13
bis 17, bei dem zumindest ein und vorzugsweise
jeder erste Hauptdurchgang (L) mehrere Hilfs-
durchgange enthalt, die aus Rohren (50) bestehen,
die jeweils eine Innenflache mit zumindest drei
identischen Konvexitaten und die Konvexitaten ver-
bindenden gekrimmte Flachen aufweisen.

Verdampfer nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die benachbarten Réhren
(23, 50) aneinander stof3en.

Verdampfer nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die benachbarten Réhren
(23, 50) nicht aneinander stolRen.

Verdampfer nach einem der Anspriiche 1 und 13
bis 20 mit Mitteln (24, 25) zum Lenken der Flissig-
keit des Bades zu dem oder jedem Hilfsdurchgang.

Verdampfer nach Anspruch 21 mit Mitteln zum Ver-
teilen der Flissigkeit des Bades, die Offnungen zur
Vorverteilung umfassen, wobei diese Offnungen
diese Flussigkeit auf eine Auskleidung (26) fallen
lassen, die Uber den Mitteln (24, 25), zum Lenken
der Flussigkeit in einen oder jeden der Hilfsdurch-
géange, liegt.

Verdampfer nach Anspruch 21 oder 22, bei dem die
Mittel (24, 25) zum Lenken der Flussigkeit in die
Hilfsdurchgénge geneigte Spitzen sind, deren Ende
sich Uber dem Inneren des Hilfsdurchgangs (oder
eines Hilfsdurchgangs) befindet.

Verdampfer nach Anspruch 1 oder 13, bei dem die
Hilfsdurchgange in einem Materialblock ausgebil-
det sind, der in dem ersten Hauptdurchgang (L)
platziert ist und im Wesentlichen die gleichen Di-
mensionen wie dieser aufweist.

Verdampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Bil-
den eines Bades der zu verdampfenden Flussigkeit
Mittel zum Bilden eines Bades (5) tiber den Haupt-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

26.

27.

28.

29.

30.

14

durchgangen (G, L) sind, wobei der Verdampfer au-
Rerdem Mittel zum Einfihren der Flissigkeit des
Bades (5) in den oder jeden ersten Hauptdurch-
gang umfasst, damit sie in Form eines Fallstroms
flieRt.

Anlage zur Zerlegung von Luft, die zumindest einen
Verdampfer (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 25
umfasst.

Anlage nach Anspruch 26, dadurch gekennzeich-
net, dass der Verdampfer (2) ein Hauptwarmetau-
scher ist, der zum Kuhlen der gereinigten Luft auf
seine Zerlegungstemperatur dient.

Anlage nach Anspruch 26 oder 27, bei dem der Ver-
dampfer (2) ein Unterkiihler ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 26 bis 28 mit ei-
ner ersten Saule, die mit Luft versorgt wird und ther-
misch mit einer zweiten Saule mittels des Verdamp-
fers (2) verbunden ist.

Anlage zur Zerlegung von Luft nach Anspruch 29,
bei dem die erste Saule eine Mitteldrucksaule (1)
ist, die zweite Saule eine Niederdrucksaule ist und
der Verdampfer (2) ein Verdampferkondensor fiir
den Warmeaustausch des Sauerstoffs vom Unter-
teil der Niederdrucksaule und des Stickstoffs von
der Mitteldrucksaule ist.

Claims

1.

Reboiler (2), of the type comprising a heat-ex-
changer body that has main passages (G, L) placed
in a heat-exchange relationship, means for forming
a bath (5) of the liquid to be vaporized, in order for
it to flow in at least a first (L) of the said main pas-
sages, and means (8, 9) for introducing a heat-
transfer fluid into at least one second (G) main of
the said main passages, in order to ensure that the
liquid vaporizes, the heat-exchanger body being
formed from an assembly of parallel plates (4) of
substantially similar outline defining, alternately, the
first (L) and second (G) main passages which are
flat, characterized in that the or each first main
passage has, in working cross section transverse
to the direction of flow of the liquid to be vaporized,
at least one continuous free-flow region of sufficient
extent to allow the liquid to go around a deposit of
impurities, or at least one first main passage (L) is
either narrower than a second main passage and
contains neither an exchange corrugation nor an
auxiliary passage, or contains one or more closed
auxiliary passages (23, 50) that extend over most
of the length of the heat-exchanger body parallel to
the direction of flow of liquid to be vaporized, the
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walls of the auxiliary passage(s) touching the plates
(4) that define the main passage.

Reboiler according to Claim 1, characterized in
that the said flow region extends along a directrix
curve (C) of length greater than about 10 cm.

Reboiler according to Claim 2, characterized in
that the said directrix curve (C) has a length of
greater than or equal to about 30 cm.

Reboiler according to any one of Claims 1 to 3,
characterized in that the said flow region extends
approximately over one dimension of the heat-ex-
changer body transverse to the direction of flow of
the liquid to be vaporized.

Reboiler according to Claim 4, characterized in
that each first main passage (L) has no corrugated
spacer between the two plates (4) between which
it is situated.

Reboiler according to Claim 5, characterized in
that each first main passage (L) is bounded by the
two parallel plates (4) between which it is located,
these two plates defining between them a substan-
tially free and continuous space over most of their
width transverse to the direction of flow of the liquid
to be vaporized.

Reboiler according to Claim 4 or 5, characterized
in that each first main passage (L) contains at least
one corrugation (29, 31) forming a thermal fin.

Reboiler according to Claim 7, characterized in
that each first passage (L) contains two corruga-
tions (29, 31) forming thermal fins arranged oppo-
site each other and between them defining an ap-
proximately free and continuous auxiliary passage
over most of their width transverse to the direction
of flow of the liquid to be vaporized.

Reboiler according to Claim 7 or 8, characterized
in that the or each corrugation (29, 31) forming a
thermal fin of a first passage (L) has an approxi-
mately epicycloidal cross section transverse to the
direction of flow of the liquid to be vaporized.

Reboiler according to Claims 8 and 9 taken togeth-
er, characterized in that the epicycloidal corruga-
tions of a one and the same first passage (L) are
offset from one another transversely to the direction
of flow of the liquid to be vaporized.

Reboiler according to any one of Claims 1 to 10,
characterized in that the means for forming a bath
of the liquid to be vaporized and means for introduc-
ing the heat-transfer fluid are arranged so that the
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heat-transfer fluid and the liquid to be vaporized
flow cocurrently through the heat-exchanger body.

Reboiler according to any one of Claims 1 to 11,
characterized in that the reboiler is a reboiler-con-
denser, the means for introducing the heat-transfer
fluid being means (8, 9) for introducing a gas to be
condensed and the reboiler furthermore including
means (10, 11) for extraction of the condensed gas.

Reboiler according to Claim 1, characterized in
that the or each auxiliary passage (23, 50) prevents
the liquid to be vaporized from getting back into con-
tact with the plates (4) of the corresponding first
main passage (L).

Reboiler according to Claim 1 or 13, in which each
first main passage (L) contains at least one closed
auxiliary passage (23, 50).

Reboiler according to Claim 1, 13 or 14, in which
the maximum width of an auxiliary passage is great-
er than 50% of the distance between two adjacent
plates (4).

Reboiler according to any one of Claims 1 and 13
to 15, in which the internal surface of the or each
auxiliary passage (23, 50) has only curved surfaces
and optionally convexities.

Heat reboiler according to any one of Claims 1 and
13 to 16, in which at least one, and preferably each,
first main passage (L) contains several auxiliary
passages formed by a series of cylindrical tubes
(23) parallel to one another and each having a di-
ameter at least equal to 50% of the separation be-
tween two adjacent plates (4).

Reboiler according to any one of Claims 1 and 13
to 17, in which at least one, and preferably each,
first main passage contains several auxiliary pas-
sages formed by tubes (50) each having an internal
surface with at least three identical convexities and
curved surfaces that connect the convexities.

Reboiler according to Claim 17 or 18, in which the
adjacent tubes (23, 50) are contiguous.

Reboiler according to Claim 17 or 18, in which the
adjacent tubes (23, 50) are not contiguous.

Reboiler according to any one of Claims 1 and 13
to 20, comprising means (24, 25) for directing the
liquid of the bath towards the or each auxiliary pas-
sage.

Reboiler according to Claim 21, comprising means
for distributing the liquid of the bath, comprising pre-
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distribution apertures, these apertures allowing this
liquid to fall over a lining (26) lying above the means
(24, 25) for directing the liquid into one or each aux-
iliary passage.

Reboiler according to Claim 21 or 22, in which the
means (24, 25) for directing the liquid into the aux-
iliary passages are inclined points, the end of which
lies above the inside of the auxiliary passage (or an
auxiliary passage).

Reboiler according to Claim 1 or 13, in which the
auxiliary passages are formed in a block of material
placed in the first main passage (L) and having sub-
stantially the same dimensions as the latter.

Reboiler according to any one of Claims 1 to 24,
characterized in that the means for forming a bath
of the liquid to be vaporized are means for forming
a bath (5) above the main passages (G, L), the re-
boiler furthermore having means for introducing the
liquid of the bath (5) into the or each first main pas-
sage so that it flows through in the form of a falling
film.

Air distillation unit comprising at least one reboiler
(2) according to any one of Claims 1 to 25.

Unit according to Claim 26, in which the reboiler (2)
is @ main exchanger that is used to cool purified air
down to its distillation temperature.

Unit according to Claim 26 or 27, in which the re-
boiler (2) is a subcooler.

Unit according to any one of Claims 26 to 28, com-
prising a first column fed with air and thermally cou-
pled to a second column by means of the reboiler

).

Air distillation unit according to Claim 29, in which
the first column is a medium-pressure column (1),
the second column is a low-pressure column and
the reboiler (2) is a reboiler-condenser for bringing
oxygen from the bottom of the low-pressure column
into heat-exchange relationship with the nitrogen
from the top of the medium-pressure column.
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