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Description

[0001] La présente invention se rapporte a un échan-
geur de chaleur a plaques, notamment a plaques bra-
sées.

[0002] De tels échangeurs de chaleur sont par exem-
ple utilisés pour réchauffer ou vaporiser de I'oxygéne ou
un fluide riche en oxygéne, notamment dans les instal-
lations de séparation d'air. On définit un fluide riche en
oxygéne par un nombre de molécules de O, rapporté
au nombre total de molécules supérieur a 20% lorsque
le fluide est sous une pression au moins égale a 20 bars,
et supérieur a 50% a des pressions de fluide inférieures,
notamment supérieur a 60%.

[0003] De tels échangeurs de chaleur peuvent étre
utilisés pour la distillation de gaz de I'air ou d'hydrocar-
bures, et plus particulierement encore dans une double
colonne de distillation d'air.

[0004] Le corps d'un vaporiseur-condenseur est
constitué d'un empilement d'un grand nombre de pla-
ques rectangulaires verticales toutes identiques. Entre
ces plaques sont interposées d'une part des barres de
fermeture périphériques, d'autre part des ondes-entre-
toises ou ailettes, a savoir des ondes d'échange thermi-
que d'orientation principale verticale et des ondes de
distribution d'orientation principale horizontale.

[0005] D'autres échangeurs visés par l'invention sont
par exemple les échangeurs principaux d'appareils a
pompe, ou tout autre échangeur de chaleur a plaque,
qui vaporisent de I'oxygéne sous pression.

[0006] Généralement, les ondes-entretoises sont ob-
tenues a partir de téles minces, typiquement d'épais-
seur comprise entre 0,15 et 0,60 mm, pliées, découpées
ou embouties a la presse ou au moyen d'autres outils
adaptés.

[0007] Les vaporiseurs d'oxygéne sont un lieu privilé-
gié de concentration de combustibles plus lourds que
I'oxygéne, tels que des hydrocarbures, notamment
C,H, présents en faibles quantités dans I'air atmosphé-
rique. Il peut se produire accidentellement, dans de tels
vaporiseurs, des combustions dans l'oxygene liquide. Il
a été observé que ces combustions pouvaient avoir
pour conséquence de produire des explosions au moins
locales. Dans les accidents de ce type, on a constaté
que des ailettes minces, notamment les ailettes en alu-
minium, étaient trés vulnérables a la combustion alors
que les plaques séparatrices ne I'étaient pas. On cons-
tate que les plaques séparatrices permettent par con-
séquent d'empécher la propagation de l'inflammation.
[0008] De tels problémes peuvent également se ma-
nifester dans les circuits de vaporisation d'une ligne
d'échange.

[0009] Un but principal de l'invention est de réaliser
des échangeurs de chaleur a plaques résistant a
d'éventuels phénomeénes d'inflammation, notamment
destinés a une utilisation de traitement des fluides ri-
ches en oxygéne, échangeurs dont les codts de fabri-
cation ne soient pas augmentés de fagon sensible, et
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dont les performances en termes de pertes de charge
et d'échange thermique ne soient pas sensiblement ré-
duites.

[0010] A cet effet, un échangeur de chaleur a plaques
suivant l'invention comporte une pluralité de plaques sé-
paratrices empilées d'épaisseur sensiblement unifor-
me, définissant entre elles au moins un premier passa-
ge, et au moins une ailette disposée dans ce au moins
un premier passage, I'épaisseur minimale de ladite
ailette étant supérieure a 0,8 fois I'épaisseur de chacune
des plaques séparatrices définissant ledit passage.
[0011] Suivant d'autres caractéristiques de l'inven-
tion, prises seules ou selon toutes les combinaisons
techniquement envisageables :

- le rapport de I'épaisseur minimale de ladite ailette
a I'épaisseur de chacune des plaques séparatrices
définissant ledit passage est supérieur a 1, de pré-
férence supérieur a 1,5, de préférence encore su-
périeur a 2 ; et

- I'épaisseur de chacune desdites plaques séparatri-
ces est comprise entre 0,6 et 2 mm;

- les plaques sont planes et rectangulaires

[0012] L'ailette peut étre réalisée par extrusion, ou par
usinage a partir d'une téle plane épaisse.

[0013] Grace a l'invention, I'échangeur de chaleur a
plaques présente une résistance mécanique sensible-
ment accrue, ce qui permet de repousser de fagon im-
portante ses limites d'utilisation en pression de fluide.
[0014] L'échangeur peut comporter en outre, dans au
moins un deuxiéme passage, une ailette dont I'épais-
seur minimale est inférieure a 0,8 fois I'épaisseur de
chacune des plaques séparatrices définissant ledit
deuxiéme passage.

[0015] L'invention vise également un vaporiseur-con-
denseur de double colonne de distillation d'air, compre-
nant un échangeur de chaleur tel que décrit précédem-
ment, le premier passage étant un passage de vapori-
sation d'oxygéne.

[0016] Des exemples de réalisation de l'invention
vont maintenant étre décrits en regard des dessins an-
nexés, sur lesquels :

- la Figure 1 est une vue partielle agrandie d'un
échangeur de chaleur a plaques conforme a l'inven-
tion, seulement deux plaques séparatrices et une
ailette disposée dans le passage qu'elles définis-
sent étant représentées ; et

- la Figure 2 est une vue analogue d'un échangeur
de chaleur a plaques conforme a une variante de
réalisation de l'invention.

[0017] Surla Figure 1, on a représenté deux plaques
séparatrices paralléles 11, de méme épaisseur e sensi-
blement uniforme pour une méme plaque, définissant
entre elles un passage de fluide 33. Dans le passage
33, est disposée une ailette ou onde 35 de forme géné-
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rale classique en créneau. Cette ailette 35 définit une
direction générale principale d'ondulation Y-Y, les ondes
se succédant suivant une direction X-X perpendiculaire
a la direction Y-Y.

[0018] Les directions X-X et Y-Y définissent les plans
des plaques séparatrices 11, que I'on supposera hori-
zontaux pour la commodité de la description, comme
représenté sur la Figure 1. Les plaques séparatrices 11
sont, elles, espacées suivant I'axe vertical Z-Z.

[0019] L'ailette ondulée 35 comporte un grand nom-
bre de jambes d'onde 37 sensiblement rectangulaires,
contenues chacune dans un plan vertical perpendicu-
laire a la direction X-X. Les jambes d'onde 37 sont re-
liées alternativement le long de leur bord supérieur par
des sommets d'onde 39 sensiblement rectangulaires,
plans et horizontaux, et le long de leur bord inférieur par
des bases d'onde 41 également sensiblement rectan-
gulaires, planes et horizontales.

[0020] Lessommetsd'onde 39 etles bases d'onde 41
définissent des régions de liaison par brasage a des pla-
ques ou toles séparatrices planes 11 de I'échangeur de
chaleur.

[0021] L'échangeur de chaleur a plaques, on le com-
prend, comporte une pluralité de telles plaques sépara-
trices 11 empilées et d'épaisseur e en général sensible-
ment constante d'une plaque a l'autre. Les plaques dé-
finissent entre elles une série de passages 33, une ailet-
te 35 étant disposée dans chacun des passages 33.
[0022] L'ailette 35 du passage de fluide 33 représenté
présente une épaisseur minimale €', ladite épaisseur
d'ailette e' étant, dans I'exemple représenté sur la Figu-
re 1, uniforme pour la totalité de I'ailette 35.

[0023] Typiquement, I'épaisseur e des plaques sépa-
ratrices est compris entre 0,6 mm et 2 mm.

[0024] L'épaisseur minimale €' est choisie supérieure
a 0,8 fois I'épaisseur e des plaques séparatrices 11,
c'est-a-dire dans le cas d'une épaisseur e égale a 1 mm,
supérieure a 0,8 mm.

[0025] De préférence, on donnera al'épaisseure' une
valeur telle que le rapport de I'épaisseur minimale e' de
l'ailette 35 sur I'épaisseur e des plaques 11 est supé-
rieur, a 1, de préférence encore supérieur a 1,5, de pré-
férence encore supérieur a 2.

[0026] Dans l'exemple représenté sur la Figure 1,
I'ailette est réalisée essentiellement par pliage d'une t6-
le plane épaisse, une tble étant définie comme épaisse
dans la technique considérée si son épaisseur est su-
périeure a environ 1 mm, notamment comprise entre 1
et 2 mm.

[0027] Dans lI'exemple de réalisation représenté sur
la Figure 2, I'épaisseur minimale e' de l'ailette 45 a une
valeur répondant aux conditions énoncées ci-dessus,
enréférence ala Figure 4. Enrevanche, l'ailette 45 n'est
pas d'épaisseur constante et présente des parties en
saillie horizontale 47 venues de chaque c6té des som-
mets 39 et bases 41 d'onde. Ces parties en saillie 47
permettent d'augmenter la surface de contact de l'ailette
45 avec les plaques 11, donc la surface de brasage, et
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d'améliorer la tenue mécanique de l'ailette 45.

[0028] Une telle ailette 45 est réalisée essentielle-
ment par extrusion, ou par usinage a partir d'une téle
plane épaisse.

[0029] Dansles deux exemples de réalisationillustrés
aux Figures, il est possible de prévoir que I'échangeur
contienne pour partie des ailettes dont I'épaisseur mini-
male est conforme aux conditions énoncées ci-dessus,
et pour partie des ailettes dont I'épaisseur est inférieure
a 0,8 fois I'épaisseur e des plaques séparatrices 11, ces
derniéres ailettes étant réalisées par exemple en tble
mince et par des procédés de pliage classiques. De ce
fait, de tels échangeurs peuvent fonctionner avec des
fluides ayant des pressions nettement différenciées, les
ailettes épaisses correspondant aux fluides sous haute
pression, et les ailettes en téle mince correspondant aux
fluides sous plus basse pression.

Revendications

1. Echangeur de chaleur a plaques comportant une
pluralité de plaques séparatrices (11) empilées
d'épaisseur (e) sensiblement uniforme, définissant
entre elles au moins un premier passage (33), et au
moins une ailette (35 ;45) disposée dans ce au
moins un premier passage (33), caractérisé en ce
que I'épaisseur minimale (e') de ladite. ailette est
supérieure a 0,8 fois I'épaisseur (e) de chacune des
plaques séparatrices (1) définissant ledit passage

3).

2. Echangeur de chaleur suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que le rapport de I'épaisseur mi-
nimale (') de ladite ailette (35 ; 45) sur I'épaisseur
(e) de chacune des plaques séparatrices (11) défi-
nissant ledit passage (33) est supérieur a 1, de pré-
férence supérieur a 1,5, de préférence encore su-
périeur a 2.

3. Echangeur de chaleur suivant la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que I'épaisseur (e) de chacu-
ne desdites plaques séparatrices (11) est comprise
entre 0,6 mm et 2 mm.

4. Echangeur de chaleur suivant I'une des revendica-
tions 1 a 3 caractérisé en ce que les plaques sé-
paratrices (11) sont plates et rectangulaires.

5. Echangeurde chaleur suivantI'une quelconque des
revendications 1 a 4, caractérisé en ce que ladite
ailette (45) est réalisée par extrusion.

6. Echangeurde chaleur suivant!'une quelconque des
revendications 1 a 4, caractérisé en ce que ladite
ailette (45) est réalisée par usinage a partir d'une
téle plane épaisse.
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Echangeur de chaleur suivant I'unes quelconque
des revendications 1 a 6 caractérisé en ce qu'il
comprend au moins un deuxiéme passage et au
moins une ailette disposée dans ce au moins un
deuxiéme passage, I'épaisseur minimale de ladite
ailette étant inférieure a 0,8 fois I'épaisseur de cha-
cune des plaques séparatrices.

Appareil de séparation d'air comprenant au moins
une colonne et au moins un vaporiseur-condenseur
qui estun échangeur selon I'une des revendications
1a7.

Appareil de séparation d'air selon la revendication
8 comprenant deux colonnes reliées thermique-
ment I'une avec l'autre a travers un échangeur se-
lon l'une des revendications 1 a 7.

Utilisation d'un échangeur a plaques suivant I'une
quelconque des revendications 1 a 7 pour réchauf-
fer et/ou vaporiser de lI'oxygene, ou un fluide riche
en oxygene, ayant notamment un nombre de molé-
cules d'oxygéne rapporté au nombre total de molé-
cules supérieur a 60%.
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