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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bela-
den von Verdampfern mit tiefkalt verflissigten Gasen so-
wie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfah-
rens.

[0002] Ein derartiges Verfahren ist der GB 847 508 A
zu entnehmen. Hierbei sind dem Verdampfer ein Tank,
ein thermisch isolierter, mit einem Gasdruck beauf-
schlagbarer Dosierspeicher und ein Flissigkeitsverteiler
vorgeschaltet, deren Verbindungsleitungen durch je-
weils ein Ventil absperrbar sind.

[0003] Tiefkalt verflissigte Gase werden in aller Regel
vor ihrem Einsatz verdampft. Zu diesem Zwecke werden
Verdampfer eingesetzt, wobei das Verdampfen unter
Einsatz verschiedener Warmetrager erfolgt. In der Regel
setzt die Verdampfung spontan und unkontrolliert ein.
Das Einbringen von Flissigkeit in einen Verdampfer er-
folgt Uber den Druckunterschied zwischen dem Ver-
dampfer und einer Druckerh6hungeanlage, welche (bli-
cherweise als Pumpe ausgebildetist. Die Flussigkeit wird
somit mit der Pumpenergie in den Verdampfer gedriickt
und durch SchlieRen des Auslassventils vom Verdamp-
fer getrennt. Im Verdampfer erfolgt in Abhangigkeit von
der zugefithrten Warme der Ubergang von der Fliissig-
phase in die Gasphase bzw. in den Uberkritischen Zu-
stand. Die Pumpe muss entsprechenden Druck aufbrin-
gen, um die entsprechende Druckdifferenz zu erzeugen,
die ein Einstrdmen der Flissigkeit in den Verdampfer
erst ermdglicht. Fir eine derartige Pumpe ist daher in
aller Regel Energie erforderlich, die zumeist in Form von
elektrischer Energie bereitgestellt wird. Die Erfindung
zielt darauf ab, einen Verdampfer mit tiefkalt verflissig-
ten Gasen zu beladen, ohne dass daflir eine gesonderte
Pumpe erforderlich ware.

[0004] ZurLésung dieser Aufgabe wird das Verfahren
zum Beladen von Verdampfern mit tiefkalt verflissigten
Gasen erfindungsgemaR derart durchgefiihrt, dass dem
Verdampfer ein Tank, ein thermisch isolierter, mit einem
Gasdruck beaufschlagbarer Dosierspeicherund ein ther-
misch isolierter Flissigkeitsverteiler vorgeschaltet wer-
den, deren Verbindungsleitungen durch jeweils ein Ventil
absperrbar sind, wobei das tiefkalt verflissigte Gas aus
dem Tank in den Dosierspeicher dosiert wird, worauf
nach Offnen des Ventils in der Verbindungsleitung das
tiefkalt verflissigte Gas vom Dosierspeicher in den Flis-
sigkeitsverteiler verbracht wird, worauf nach Einfiillen
des tiefkalt verflissigten Gases in den Flissigkeitsver-
teiler und anschlieBendem SchlieRen des Ventils in der
Verbindungsleitung der Transport des tiefkalt verflissig-
ten Gases in einen rohrférmigen Verdampfer unter dem
hydrostatischen Druck der Flissigkeit aus dem Flissig-
keitsverteiler vorgenommen wird, wofiir ein Ventil zwi-
schen dem Flussigkeitsverteiler und dem Verdampfer
geoffnetwird. Beieinem ersten Beflllen des Flissigkeits-
verteilers kann dieser in einfacher Weise durch den hy-
drostatischen Druck des tiefkalt verfliissigten Gases be-
fullt werden. Dadurch, dass der Flissigkeitsverteiler
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selbstthermisch isoliertist, trittin diesem keine Verdamp-
fung ein. Wird im Anschluss das Ventil zwischen Flis-
sigkeitsverteiler und Verdampfer gedffnet, tritt das tiefkalt
verflissigte Gas in einen nicht thermisch isolierten Be-
hélter und verdampft dort unter gleichzeitiger Erhéhung
des Druckes.

[0005] Inbevorzugter Weise wird das Verfahren derart
durchgefihrt, dass der den Druck im Dosierspeicher
Ubersteigende Druckim Verdampfer zum Beaufschlagen
des Dosierspeichers eingesetzt wird. Dadurch wird der
Druck zum Auspressen des Dosierspeichers nicht durch
Pumpen aufgebracht, sondern es kann der Druck, wel-
cher beim Verdampfen entsteht, direkt verwendet wer-
den. Der Dosierspeicher kann hierbei in einen weiteren
Behalter ausgepresst werden, dessen Druck niedriger
ist als der Druck im Verdampfer. Bei einer Ruckfiihrung
von Gas in den Tank kann dies Uber eine Drossel erfol-
gen, so dass sowohl flissige Phase als auch Gasphase
in den Tank gelangt.

[0006] Ineinfacher Weise ist der Tank, der Dosierspei-
cher und der bzw. die Flissigkeitsverteiler vakuumiso-
liert, wodurch der Warmeeintrag reduziert wird. Diese
Behalter kdnnen aber auch gekihlt sein, um sicherzu-
stellen, dass das tiefkalt verflissigte Gas nicht schon vor
dem Verdampfer verdampft und damit den Druck des
Systems in unerwiinschter Weise erhéht. In bevorzugter
Weise wird hierbei so vorgegangen, dass bei Verwen-
dung von vom tiefkalt verflissigten Gas verschiedenen
flissigen Kuhimitteln das Kuhlmittel so bemessen ist,
dass die dem KuhImittel eigene Warmekapazitat ein Er-
reichen des Erstarrungspunktes des tiefkalt verflissigten
Gases ausschlieRt. Dadurch wird verhindert, dass das
tiefkalt verflissigte Gas erstarrt und das Leitungssystem
durch die gebildeten Klumpen verstopft wird.

[0007] Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens umfassend einen isolierten
Tank fir tiefkalt verflissigtes Gas, wenigstens einen Giber
eine Leitung mit einem zwischengeschalteten Ventil ver-
bundenen isolierten Dosierspeicher und wenigstens ei-
nen Verdampfer ist derartig ausgebildet, dass zwischen
Verdampfer und Tank ein isolierter Flissigkeitsverteiler
vorgesehen ist, der an seinem kopfseitigen Ende eine
Uberlaufleitung und an dem gegeniiberliegenden Ende
eine ein Ventil aufweisende Zweigleitung aufweist, wel-
che beide in den Verdampfer miinden. Durch die Zwi-
schenschaltung eines isolierten Flussigkeitsverteilers
kann dieser beflillt werden, ohne dass das tiefkalt ver-
flissigte Gas verdampft und dementsprechend ohne
Druckerhéhung. Ist der Flissigkeitsverteiler bis zum
kopfseitigen Ende gefillt, 1auft das tiefkalt verflissigte
Gas (iber die Uberlaufleitung in den Verdampfer und der
Druck steigt schlagartig an. Wenn der Druckanstieg de-
tektiert wird, wird das Ventil zwischen Dosierspeicher
und Flussigkeitsverteiler geschlossen und das Ventil in
der Zweigleitung gedffnet, sodass das tiefkalt verflissig-
te Gasinden Verdampfer eintritt und dort verdampft. Der
Flussigkeitsverteiler hat also die Funktion ein vorbe-
stimmtes Mal} an tiefkalt verflissigtem Gas zum Ver-
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dampfer zu bringen. Ohne zwischengeschalteten Flis-
sigkeitsverteiler wiirde das tiefkalt verflissigte Gas bei
einem Eintritt in den Verdampfer sofort verdampfen und
einen Druckanstieg produzieren, sodass kein weiteres
tiefkalt verflissigtes Gas in den Verdampfer verbracht
werden kdnnte.

[0008] In bevorzugter Weise ist die Vorrichtung derart
weitergebildet, dass der Verdampfer und der Flissig-
keitsverteiler rohrférmig sind. Durch die rohrférmige Aus-
bildung ist einerseits gewahrleistet, dass die Isolierung,
insbesondere Vakuumisolierung, des Flissigkeitsvertei-
lers kostenglinstig ist, andererseits kdnnen die hohen
Driicke, die bei der Verdampfung entstehen, besser auf-
genommen werden.

[0009] Fir einen pumpenlosen Betrieb ist die erfin-
dungsgemafie Vorrichtung bevorzugt derart weitergebil-
det, dass der Flissigkeitsverteiler kopfseitig eine mit ei-
nem Ventil geschaltete Zweigleitung aufweist, welche
wieder in den Dosierspeicher bzw. Gber eine Drossel in
den Tank mindet. Durch diese Ausbildung kann der er-
hohte Druck im Verdampfer dazu verwendet werden den
Dosierspeicherauszupressen und es kann auf eine Pum-
pe verzichtet werden.

[0010] Fir einen kontinuierlichen Betrieb ist die erfin-
dungsgemafie Vorrichtung bevorzugt derart weitergebil-
det, dass dem Dosierspeicher eine Mehrzahl an Ver-
dampfern nachgeschaltet ist, wobei jedem Verdampfer
ein Flissigkeitsverteiler vorgeschaltet ist. Durch die rich-
tige Schaltung der Ventile kann demnach ein héherer
Druck in einem der Verdampfer dazu verwendet werden,
den Dosierspeicher in einen auf einem niedrigeren Druck
befindlichen Flissigkeitsverteiler auszupressen. Eine
derartige Vorrichtung kann demnach kontinuierlich und
pumpenlos Verdampfer beladen.

[0011] Da mindestens am Eintritt in die Verdampfer
Temperaturen auftreten, die weit unter der Umgebungs-
temperatur sind und unter dem Gefrierpunkt des Was-
sers liegen, ist ein Zufrieren unumganglich. Die Vorrich-
tung ist demnach bevorzugt derart weitergebildet, dass
der Verdampfer mit einer Nanobeschichtung versehen
ist, um ein Ankleben von Eiskristallen hintanzuhalten.
[0012] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiih-
rungsbeispieles naher erlautert. In dieser zeigen Fig. 1
eine erste Ausbildung und Fig. 2 eine zweite Ausbildung
der erfindungsgemafen Vorrichtung.

[0013] InFig.1istmit1 ein Dosierspeicher bezeichnet,
der mit einer Vakuum-Isolierschicht 2 umgeben ist. Der
Dosierspeicher kann nach Druckausgleich von einem
Tank 3 Uber eine Leitung 4 mit zwischengeschaltetem
Ventil 5 mit tiefkalt verflissigtem Gas mit dem hydrosta-
rischen Druck beflllt werden. In weiterer Folge wird das
tiefkalt verflissigte Gas Uber eine isolierte Leitung 6 und
das gedffnete Ventil 7 in den Flissigkeitsverteiler 8 ver-
bracht, welcher ebenfalls von einer Isolierschicht 2 um-
geben ist. Wenn der Flissigkeitsverteiler 8 unterhalb des
Dosierbehélters 1 angeordnet ist, kann das Dosieren in
den Flissigkeitsverteiler 8 drucklos erfolgen. Der Flis-
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sigkeitsverteiler 8 weist an seinem Kopfende eine Uber-
laufleitung 9 auf, welche durch die Isolierschicht 2 bricht
und in weiterer Folge nicht mehr isoliert ist. Die Uberlauf-
leitung 9 miindetin einen Verdampfer 10. An dem Austritt
der Uberlaufleitung 9 aus der Isolierschicht 2 sind Druck-
sensoren 11 angeordnet. Alternativ oder zusatzlich kén-
nen auch Flissigkeitssensoren 12 am kopfseitigen Aus-
tritt der Uberlaufleitung 9 aus dem Fliissigkeitsverteiler
8 angeordnet sein. Sobald die Sensoren entweder einen
Druckanstieg oder Flissigkeit detektieren, wird das Ven-
til 7 geschlossen und eine Uber das Volumen des Flis-
siggases in dem FliUssigkeitsverteiler definierte Menge
steht zur Verdampfung zur Verfligung. Zum Verdampfen
wird in einfacher Weise das Ventil 13 am unteren Ende
des Flissigkeitsverteilers 8 gedffnet, welches eine Lei-
tung 14, die ebenfalls in den Verdampfer 10 mindet,
schaltet. Dadurch kann das tiefkalt verflissigte Gas in
den Verdampfer rinnen bzw. in diesem Verdampfen.
[0014] InFig.2isteine weitere Ausbildung gezeigt, bei
deram Kopfende des Flissigkeitsverteilers 8 auf gleicher
Héhe der Uberlaufleitung 9 eine weitere Leitung 17 aus
dem Flissigkeitsverteiler 8 austritt, welche tber ein wei-
teres Ventil 16 geschalten werden kann. Diese weitere
Leitung fuihrt wieder in den Dosierspeicher 1. Der durch
die Verdampfung erhéhte Druck kann nun dazu verwen-
detwerden, denInhaltdes Dosierspeichers 1 in den Flis-
sigkeitsverteiler 8 zu pressen. Insgesamt kommt dieses
System ganzlich ohne wartungsintensive Pumpen aus.
Fur einen kontinuierlichen Betrieb sind wenigsten zwei
Verdampfer 10 mit jeweils einem vorgeschalteten Flis-
sigkeitsverteiler 8 vorgesehen, welche alternierend den
Dosierspeicher 1 mit Druck beaufschlagen und den Do-
sierspeicher 1 in den jeweils anderen Flissigkeitsvertei-
ler 8 auspressen.

[0015] Eine weitere Moglichkeit der Beladung des Ver-
dampfers mit Flissigkeit besteht darin, den Flissigkeits-
verteiler unter Umgehung oder Weglassens des Dosier-
speichers direkt aus dem Tank zu befillen. Dazu wird
der Flussigkeitsverteiler nicht nur unten mit einem Ventil
vom Verdampfer getrennt, sondern in-gleicher Weise
kopfseitig. Ist der Flussigkeitsverteiler nach erfolgtem
Druckausgleich mitdem Tank durch den hydrostatischen
Druck mit Flissigkeit gefiillt, werden beide Ventile geoff-
net, mitdem nun anliegenden hydrostatischen Druck des
Flussigkeitsverteilers wird der Verdampfer gefiillt. Nach
erfolgter Verdampfung wird durch SchlieRen der Ventile
der Flussigkeitsverteiler vom Verdampfer getrennt. Das
zwischen dem Kopfende des Flussigkeitsverteilers und
dem Gasraum des Tanks liegende Ventil wird nun geoff-
net und der anstehende Gasdruck lber eine Drossel in
dessen Gasraum entspannt. Es wird Gasphase und Flis-
sigphase anfallen. Es stellt sich Druckausgleich ein, so
dass eine erneute Befiillung des Flussigkeitsverteilers
moglich wird.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Beladen von Verdampfern mit tiefkalt
verflissigten Gasen, bei welchem dem Verdampfer
(10) ein Tank (3), ein thermisch isolierter, mit einem
Gasdruck beaufschlagbarer Dosierspeicher (1) und
einthermisch isolierter Flisseigkeitsvorteiler (8) vor-
geschaltetwerden, wobeidie Verbindungsleitung (4)
zwischen dem Tank (3) und dem Dosierspeicher (1)
und die Verbindungsleitung (6) zwischen dem Do-
sierspeicher (1) und dem Flussigkeitsverteiler (8)
durch jeweils ein Ventil (5,7) absperrbar sind, wobei
das tiefkalt verflissigte Gas aus dem Tank (3) in den
Dosierspeicher (1) dosiert wird, worauf nach Offnen
des Ventils (7) in der Verbindungsleitung (6) zwi-
schendem Dosierspeicher (1) und dem FlUssigkeits-
verteiler (8) das tiefkalt verflissigte Gas vom Dosier-
speicher (1) in den Flussigkeitsverteiler (8) verbracht
wird, worauf nach Einfiillen des tiefkalt verflissigten
Gases in den Flissigkeitsverteiler (8) und anschlie-
Rendem SchlieBen des Ventils (7) in der Verbin-
dungsleitung (6) der Transport des tiefkalt verflis-
sigten Gases in einen rohrférmigen Verdampfer (10)
unter dem hydrostatischen Druck der Flissigkeit im
Flussigkeitsverteiler (8) vorgenommen wird, woflr
ein Ventil (13) zwischen dem FlUssigkeitsverteiler (8)
und dem Verdampfer (10) gedffnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-
net, dass der den Druck im Dosierspeicher (1) Giber-
steigende Druck im Verdampfer (10) zum Beauf-
schlagen des Dosierspeichers (1) eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei Verwendung von vom tief-
kalt verflissigten Gas verschiedenen fliissigen Kiihl-
mitteln das Kiihimittel so bemessen ist, dass die dem
Kuhlmittel eigene Warmekapazitat ein Erreichen des
Erstarrungspunktes des tiefkalt verflissigten Gases
ausschlieRt.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1, 2 oder 3 umfassend einen
isolierten Tank (3) fir tiefkalt verflissigtes Gas, ei-
nen Uber eine Leitung (4) mit einem zwischenge-
schalteten Ventil (5) verbundenen isolierten Dosier-
speicher (1) und wenigstens einen Verdampfer (10),
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Ver-
dampfer (10) und Dosierspeicher (1) ein isolierter
Flussigkeitsverteiler (8) vorgesehen ist, der an sei-
nem kopfseitigen Ende eine Uberlaufleitung (9) und
an dem gegeniberliegenden Ende eine ein Ventil
(13) aufweisende Zweigleitung (14) aufweist, welche
beide in den Verdampfer (10) miinden.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verdampfer (10) und der Flis-
sigkeitsverteiler (8) rohrférmig sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Flissigkeitsver-
teiler (8) kopfseitig eine mit einem Ventil (16) ge-
schaltete Zweigleitung (17) aufweist, welche wieder
in den Dosierspeicher (1) bzw. Uber eine Drossel in
den Tank (3) mindet.

Vorrichtung nach Anspruch 4, 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Dosierspeicher (1) eine
Mehrzahl an Verdampfern (10) nachgeschaltet ist,
wobei jedem Verdampfer (10) ein Flussigkeitsvertei-
ler (8) vorgeschaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da-
durch gekennzeichnet dass der Verdampfer (10)
mit einer Nanobeschichtung versehen ist.

Claims

Method for loading evaporators with cryogenically
liquefied gases, characterised in that a tank (3), a
thermally insulated dosing container (1), to which
gaseous pressure can be applied, as well as a ther-
mally insulated liquid dispenser (8) are connected
upstream to the evaporator (10), whose connecting
pipe (4) between the tank (3) end the container (1)
and whose connecting pipe (6) between the dosing
container (1) and the liquid dispenser (8) can be
blocked with the help of one valve (5, 7) each, where-
by the cryogenically liquefied gas from the tank (3)
is charged into the dosing container (1), whereupon
after opening the valve (7) located in the connecting
pipe (6) between the dosing container (1) and the
liquid dispenser (8), the cryogenically liquefied gas
is transferred from the dosing container (1) to the
liquid dispenser (8), whereby after introducing the
cryogenically liquefied gas into the liquid dispenser
(8) and subsequently closing the valve (7) located in
the connecting pipe (6), the cryogenically liquefied
gas is transported from the liquid dispenser into a
tubular evaporator (10), using the liquid’s hydrostatic
pressure, whereby to this end, the valve (13) be-
tween the liquid dispenser (8) and the evaporator
(10) is opened.

Method according to claim 1, characterised in that
the pressure in the evaporator (10) in excess of the
pressure in the dosing container (1) is applied to the
dosing container (1).

Method according to claim 1 or 2, characterised in
that in the case of use of a liquid coolant other than
cryogenically liquefied gas, the own thermal capacity
of the liquid is chosen such as to eliminate the pos-
sibility of the freezing point of the cryogenically lig-
uefied gas being reached.
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4. Device for carrying out the method according to any
of claims 1, 2 or 3 comprising an insulated tank (3)
for cryogenically liquefied gas, an insulated dosing
container (1), connected with the help of a pipe (4)
to aninterposed valve (5) and atleastone evaporator
(10), characterised in that an insulated liquid dis-
penser (8) is located between the evaporator (10)
and the dosing container (1), and the liquid dispenser
(8) is equipped with an overflow pipe (9) at its top
end and a branch pipe (14) equipped with a valve
(13) at the opposite end, both leading to the evapo-
rator (10).

5. Device according to claim 4, characterised in that
the evaporator (10) and the liquid dispenser (8) are
tubular.

6. Device according to any of claims 4 or 5, character-
ised in that a branch pipe (17) equipped with a valve
(16) is located at the top end of the liquid dispenser
(8), leading to the dosing container (1) or through a
throttle to the tank (3).

7. Device according to any of the claims 4, 5 or 6, char-
acterised in that multiple evaporators (10) are con-
nected downstream to the dosing container (1), with
a liquid dispenser (8) connected upstream to each
evaporator (10).

8. Device according to any of the claims 4 to 7, char-
acterised in that the evaporator (10) is covered with
nanocoating.

Revendications

1. Procédé pour charger des évaporateurs avec des
gaz liquéfiés a basse température, dans lequel un
réservoir (3), un récipient de dosage thermiquement
isolé (1) auquel une pression de gaz peut étre ap-
pliquée, et un distributeur de liquide thermiquement
isolé (8) sont raccordés en amont de I'évaporateur
(10), dans lequel la conduite de liaison (4) entre le
réservoir (3) et le récipient de dosage (1) et la con-
duite de liaison (6) entre le récipient de dosage (1)
et le distributeur de liquide (8) peuvent étre respec-
tivement bloquées par une vanne (5, 7), dans lequel
le gaz liquéfié a basse température provenant du
réservoir (3) est dosé dans le récipient de dosage
(1), apres quoi, aprés l'ouverture de la vanne (7)
dans la conduite de liaison (6) entre le récipient de
dosage (1) et le distributeur de liquide (8), le gaz
liquéfié a basse température provenant du récipient
de dosage (1) est transféré dans le distributeur de
liquide (8), aprés quoi, aprés lintroduction du gaz
liquéfié a basse température dans le distributeur de
liquide (8) et la fermeture ultérieure de la vanne (7)
dans la conduite de liaison (6), le gaz liquéfié a basse
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température est transporté dans un évaporateur tu-
bulaire (10) sous la pression hydrostatique du liquide
dans le distributeur de liquide (8), en sorte qu’une
vanne (13) entre le distributeur de liquide (8) et I'éva-
porateur (10) est ouverte.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la pression dans I'évaporateur (10) qui dépasse
la pression dans le récipient de dosage (1) est ap-
pliquée au récipient de dosage (1).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que lors de I'utilisation de fluides de refroidis-
sement liquides différents du gaz liquéfié a basse
température, le fluide de refroidissement est choisi
de telle sorte que la capacité thermique propre du
fluide de refroidissement élimine la possibilité d’at-
teinte du point de congélation du gaz liquéfié a basse
température.

Dispositif pour mettre en oeuvre le procédé selon
I'une des revendications 1, 2 ou 3, incluant un réser-
voir isolé (3) pour du gaz liquéfié a basse tempéra-
ture, un récipient de dosage isolé (1) relié a une van-
ne intercalée (5) par l'intermédiaire d’'une conduite
(4), et au moins un évaporateur (10), caractérisé
en ce qu’un distributeur de liquide isolé (8) est prévu
entre I'’évaporateur (10) et le récipient de dosage (1),
lequel distributeur de liquide comporte une conduite
de trop-plein (9) a son extrémité coté téte et une
conduite de dérivation (14) comportant une vanne
(13) a I'extrémité opposée, les deux conduites dé-
bouchant dans I'évaporateur (10).

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que I'évaporateur (10) et le distributeur de liquide
(8) sont tubulaires.

Dispositif selon I'une des revendications 4 ou 5, ca-
ractérisé en ce que le distributeur de liquide (8)
comporte une conduite de dérivation (17) équipée
d’'une vanne (16) cbté téte qui débouche de nouveau
dans le récipient de dosage (1) ou dans le réservoir
(3) par l'intermédiaire d’un étranglement.

Dispositif selon la revendication 4, 5 ou 6, caracteé-
risé en ce qu’une pluralité d’évaporateurs (10) sont
raccordés en aval du récipient de dosage (1), dans
lequel un distributeur de liquide (8) est raccordé en
amont de chaque évaporateur (10).

Dispositif selon I'une des revendications 4 a 7, ca-
ractérisé en ce que I'évaporateur (10) estmunid’un
nano-revétement.
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