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Description

[0001] La présente invention est relative a une ailet-
te-entretoise d’échange thermique destinée a étre dis-
posée en sandwich entre deux plaques qui délimitent un
passage de condensation d’'un échangeur de chaleur a
plaques brasées, du type comprenant un produit ondulé,
notamment & ondulation a section rectangulaire, ayant
des jambes d’'onde qui, a I'état monté, délimitent des ca-
naux d’écoulement d’un gaz & condenser au moins par-
tiellement, comportant au moins une rigole de drainage
de liquide condensé sur les jambes d'onde, s’étendant
suivantun bord latéral de lajambe d’'onde, et des organes
de déviation disposés sur la jambe d'onde et adaptés
pour dévier du liquide condensé vers cette rigole de drai-
nage. Une telle ailette-entretoise est connue de
GB-A-2199933.

[0002] L’invention s’applique en particulier aux vapo-
riseurs-condenseurs principaux des doubles colonnes
de distillation d’air, qui vaporisent de I'oxygéne liquide
par condensation d'azote gazeux, aux vaporiseurs-con-
denseurs des triple colonne de distillation d’air et aux
vaporiseurs-condenseurs des colonnes argon.

[0003] Cesvaporiseurs-condenseurs fonctionnent par
exemple en thermosiphon.

[0004] Les vaporiseurs-condenseurs fonctionnant en
thermosiphon comprennent un corps d'échangeur, qui
est plus ou moins completement immergé dans un bain
d’'oxygéne liquide. Le corps d’échangeur est constitué
d'un empilement de plaques rectangulaires verticales,
d’'ondes-entretoises comprenant des ondes d'échange
thermique, et de barres de fermeture, qui délimitent une
pluralité de premiers passages et une pluralité de secon-
des passages. Les premiers passages sont des passa-
ges de condensation pour un fluide calorigene. Les se-
conds passages sont des passages de vaporisation pour
un fluide frigorigéne, ouverts vers le haut et vers le bas
et munis d'ailettes a ondes-entretoises a direction prin-
cipale verticale. Le corps d’échangeur comporte en outre
des boites d’'entrée et de sortie de fluide calorigene qui
coiffent des rangées de fenétres d’entrée et de sortie
débouchant dans les premiers passages. L'oxygene li-
quide pénétre par le bas dans les seconds passages, y
est réchauffé jusqu’a son point de bulle puis est vaporisé
partiellement.

[0005] De l'azote gazeux pénetre par le haut dans les
premiers passages, cede de la chaleur a I'oxygene cir-
culant dans les seconds passages et est condensé. En
conséquence, un film d'azote liquide s’établit sur la sur-
face de l'ailette et s'écoule vers le bas. L’écoulement est
dit en « film ruisselant ».

[0006] La résistance au transfert de chaleur, en con-
densation en film ruisselant, est sensiblement propor-
tionnelle a I'épaisseur du film liquide. Etant donné que la
résistance varie en puissance 1/3 du débit, celle-ci aug-
mente rapidement aux emplacements de condensation
de l'azote et diminue ainsi la capacité de transfert de
chaleur entre I'azote gazeux et I'ailette.
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[0007] L'invention a pour but de proposer une ailette
d’échange thermique pour un passage de condensation
qui ait une capacité d’échange thermique augmentée.
[0008] A cet effet, I'invention a pour objet une ailet-
te-entretoise d'échange thermique du type précité, ca-
ractérisée en ce qu'au moins un organe de déviation a
un bord d’attaque et/ou un bord de fuite incliné vers une
rigole associée.

[0009] L’ailette-entretoise suivant Iinvention peut
comporter I'une ou plusieurs des caractéristiques suivan-
tes, prises isolément ou suivant toutes leurs combinai-
sons techniqguement possibles :

- langle entre les bords d'attaque et le sens général
d’écoulement de liquide est entre 5° et 70°, de pré-
férence entre 10° et 45°.

- L’angle entre les bords de fuite et le sens général
d’écoulement de liquide est entre 5° et 70°, de pré-
férence entre 10° et 45°.

- les organes de déviation de chaque jambe d'onde
sontadaptés pour drainer le liquide vers un seul bord
latéral de la jambe d’onde, et les organes de dévia-
tion de deux jambes d’onde successives sont adap-
tés pour drainer le liquide vers deux bords latéraux
Opposés ;

- les organes de déviation sont adaptés pour drainer
vers les deux bords latéraux le liquide condensé sur
chacune des jambes d’onde ;

- toutelahauteur desjambes d’onde a I'exception des
zones associées a une rigole de drainage porte des
organes de déviation ;

- lailette-entretoise comprend des bases d'onde et
des sommets d’'onde, et les organes de déviation
comprennent des premiers et seconds organes dont
les premiers sont inclinés vers une rigole associée
a la base d’'onde et dont les seconds sont inclinés
vers une rigole associée au sommet d’onde ;

- les organes de deux jambes d’onde successifs sont
constitués uniquement de premiers organes sur
I'une des deux jambes d’onde et uniguement de se-
conds organes sur l'autre de ces deux jambes
d’'onde ;

- chaque jambe d’onde comprend un premier groupe
de premiers organes successifs et un second groupe
constitué de seconds organes successifs, les pre-
miers et les seconds organes s’étendant chacun sur
sensiblement toute la hauteur des jambes d’onde ;

- lesdits premiers et lesdits seconds organes sont sy-
métriques par rapport a laligne médiane de lajambe
d'onde ;

- lesdits premiers organes sont décalés par rapport
auxdits seconds organes, suivant le sens général
d’écoulement de liquide, notamment de la moitié de
la distance entre deux premiers ou deux seconds
organes successifs ;

- lesdits premiers et seconds organes se trouvent en
vis-a-vis de c6té et de l'autre de la ligne médiane,
notamment en formant un chevron ;
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- alétat déplié de l'ailette-entretoise, les organes de
déviation des jambes d'onde forment des rangées
s'étendant parallélement a un bord de l'ailette-entre-
toise et perpendiculairement aux bords de jambes
d’'onde , et les organes de déviation d’'une rangée
sont identiques ;

- les organes de déviation présentent un bord d’atta-
que et un bord de fuite, et au moins le bord d'attaque
et de préférence le bord d’attaque et le bord de fuite
sont en tout point inclinés et dirigés vers la rigole de
drainage associée ;

- les organes de déviation comprennent une fente qui
est ménagée dans la jambe d’onde ;

- les organes de déviation comprennent une partie en
saillie sur la surface de la jambe d’onde ou en retrait
par rapport a la surface de la jambe d’'onde, notam-
ment une partie emboutie ;

- chaque canal d’écoulement de gaz comporte sur les
deux faces latérales constituées de jambes d’onde
des parties uniquement en saillie ou sur les deux
faces latérales des parties uniquement en retrait par
rapport aux surfaces de ces jambes d'onde ;

- deuxorganes de déviation successifs sur une jambe
d’onde sont distants I'un de I'autre, dans ledit sens
général d’écoulement de liquide, d'une distance in-
férieure a 5 cm, de préférence inférieure a 20 mm ;

- larigole de drainage comprend un ruban de matiére
continu de la jambe d’onde adjacente aux organes
de déviation et un ruban de matiere continu du som-
met d’onde ou de la base d’onde adjacent a lajambe
d’'onde ;

- le sens général d’écoulement de liquide est sensi-
blement identique au sens d'écoulement général de
fluide dans les canaux d’écoulement de gaz ;

- lailette-entretoise comprend des ondulations a dé-
calage partiel, et en ce que les distances entre deux
décalages successifs ont une longueur d’au moins
3 mm et de préférence d’au moins 1 cm ; et

- l'ailette-entretoise comprend au moins deux parties
d’ailette dont chacune présente une capacité de drai-
nage différente, et en ce que la capacité de drainage
d’'une partie d'ailette a la partie d'ailette suivante
dans le sens d’écoulement général de fluide aug-
mente.

[0010] L’invention a également pour objet un échan-
geur de chaleur a plaques brasées comprenant des pla-
ques qui définissent entre elles des passages d’échauf-
fement et de condensation partielle ou totale de forme
générale plate, et comprenant dans chaque passage de
condensation une ailette-entretoise d'échange thermi-
que, ainsi que des barres de fermeture latérales, carac-
térisé en ce qu'au moins une ailette-entretoise d’échange
thermique est une ailette-entretoise telle que définie
ci-dessus.

[0011] L’échangeur de chaleur peut constituer un va-
poriseur-condenseur d'une installation de distillation
d’air.
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[0012] L'invention a par ailleurs pour objet un procédé
de fabrication d’'une ailette d’échange thermique telle que
définie ci-dessus, caractérisé en ce qu’il comprend les
étapes successives suivantes :

- onménage desrangées paralléles d’'organes de dé-
viation dans un flan de produit plat, notamment de
latble ;

- onplie plastiquement le produit plat, en formant des
ondulations, de telle sorte que les organes de dévia-
tion d’une rangée sont situés sur les jambes d’onde.
Selon un mode particulier de réalisation, le procédé
est caractérisé en ce que

- on ménage des premieres branches du chevron
dans le flan, puis

- onménage dessecondes branches duchevrondans
le flan.

[0013] L'invention sera mieux comprise ala lecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement a titre
d’exemple et faite en se référant aux dessins sur
lesquels :

- laFigure 1 représente schématiquement une partie
d’'une double colonne de distillation d’air conforme
a l'invention ;

- laFigure 2 est une vue en coupe du vaporiseur-con-
denseur de cette double colonne, prise en coupe
verticale suivant le plan IlI-1l de la Figure 1 ;

- la Figure 3 est une vue en perspective d’'une partie
d’'une ailette d’échange thermique selon I'invention ;

- la Figure 4 est une vue d’'un passage de condensa-
tion du vaporiseur-condenseur en coupe suivant la
ligne IV-IV de la Figure 2 ;

- laFigure 5 estune vue de c6té de lajambe de l'ailette
de la Figure 3 ;

- laFigure 6 est une vue en plan d’une partie d’un flan
d’une ailette selon les Figures 3a5;

- la Figure 7 est une vue en plan d’'un flan d’'une pre-
miére variante d'une ailette selon l'invention ;

- la Figure 8 est une vue d'un passage de condensa-
tion du vaporiseur-condenseur comprenant une
ailette selon l'une des Figures 7, 9 ou 10 ; et

- les Figures 9 et 10 sont des vues analogues a la
Figure 5 respectivement d’'une deuxieme et d'une
troisiéme variantes de réalisation de l'ailette suivant
l'invention ;

- laFigure 11 est une vue en coupe d’un passage de
condensation comportant une ailette conforme a un
second mode de réalisation selon I'invention.

[0014] On areprésenté schématiquement sur la Figu-
re 1 la partie intermédiaire d’'une double colonne de dis-
tillation d’'air 1. On voit la virole 2 de la double colonne,
commune a la colonne moyenne pression 3 et a la co-
lonne basse pression 4 qui lui est superposée. Le fond
supérieur bombé 5 de la colonne 3 sépare les deux co-
lonnes et retient en cuve de la colonne 4 un bain d’oxy-
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gene liquide 6. L'azote de téte de la colonne 3 est con-
densé par échange de chaleur indirect avec I'oxygéne
liquide dans le vaporiseur-condenseur principal 7 de la
double colonne, qui est disposé dans la cuve de la co-
lonne 4 et est totalement immergé dans le bain 6.
[0015] Le vaporiseur-condenseur 7 est constitué d'un
corps d’échangeur parallélépipédique 8, généralement
en aluminium ou en alliage d’aluminium, et de quatre
boites d'entrée/sortie d'azote de forme générale
semi-cylindrique, dont deux boites d’entrée supérieures
9 et deux boites de sortie inférieures 10.

[0016] Le corps 8 est constitué d’'un empilement d'un
grand nombre de plagques rectangulaires verticales 11,
toutes identiques. Entre ces plaques sont interposées
d’'une part des barres de fermeture périphériques 12,
d’'autre part des ondes-entretoises, a savoir des ondes
d’échange thermique 13 d’orientation principale vertica-
le.

[0017] Le corps8estassemblé enune seule opération
par brasage au four, et les quatre boites 9 et 10 sont
soudées sur ce corps.

[0018] Entre les plaques 11 sont ainsi délimités un
grand nombre de passages plats qui sont alternative-
mentdes premiers passages 15 de condensation d’azote
et des seconds passages 16 de vaporisation d’oxygene.
[0019] Les premiers passages 15 (Figure 2) sont fer-
més sur tout leur pourtour par les barres 12, qui laissent
toutefois libre, a chaque extrémité longitudinale, une fe-
nétre supérieure 17 d'entrée d’'azote gazeux et une fe-
nétre inférieure 18 de sortie d’azote liquide.

[0020] Chaque premier passage contientquatre zones
de distribution, associées respectivement aux quatre fe-
nétres 17 et 18. Chacune de ces zones contient une onde
19 de distribution d’orientation principale horizontale. Le
reste du premier passage 15, qui s'étend sur une large
majorité de sa surface, est occupé par une onde d’échan-
ge thermique 13 constituée d’une premiére ailette-entre-
toise 20 d’échange thermique. Cette ailette-entretoise 20
est prise en sandwich entre deux plaques 11.

[0021] Chacune des deux boites d’entrée d'azote 9
coiffe une rangée horizontale de fenétres 17. De méme,
chacune des deux boites de sortie d’azote 10 coiffe une
rangée horizontale de fenétres 18.

[0022] Les seconds passages 16 sont entierement
ouverts sur leurs cotés supérieur et inférieur, et ils sont
fermés sur leurs deux cotés verticaux, sur toute leur hau-
teur, par les barres de fermeture 12. lls contiennent uni-
quement des ondes d’échange 13 constituée d’une se-
conde ailette d’échange thermique. Ces ailettes peuvent
étre de la téle ondulée a surface lisse.

[0023] En fonctionnement, I'azote gazeux, provenant
de la colonne 3 via des conduites 22, est introduit dans
les premiers passages 15 via les deux boites 9, est dis-
tribué sur toute la longueur des premiers passages par
les ondes 19 supérieures, et se condense sur la surface
des premiéres ailettes-entretoises 20 d’échange thermi-
que. L'azote liquide ainsi obtenu, collecté dans les deux
boites 10 par les ondes 19 inférieures, est renvoyé en
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reflux dans la colonne 3 via des conduites 23.

[0024] L'azote gazeux circule dans le vaporiseur-con-
denseur 7 suivant un sens général de circulation V d’azo-
te, qui est en l'occurrence vertical.

[0025] La condensation de I'azote provoque une va-
porisation d’oxygéne liquide dans les seconds passages
16.

[0026] Sur la Figure 3 est représentée, vue en pers-
pective, une partie d’'une premiere ailette-entretoise 20
d’échange thermique.

[0027] Cette ailette 20 comporte une ondulation 24 &
section rectangulaire, présentant un pas d’'onde p, et
constitué de bases d’ondes 26 et de sommets d’onde 28
reliés par des jambes d’onde 30. Chaque jambe d’onde
30 adeux bords latéraux 31 s’étendant le long des bases
26 ou des sommets 28 d'onde. Comme il ressort de la
Figure 4, les bases d’onde 26 et les sommets d’onde 28
sont fixés sur leur largeur |, respectivement & deux pla-
ques 11 par une couche de matiére de brasage 32. Les
jambes d’onde 30 s’étendent entre ces deux plaques 11
et présentent une hauteur h,. Ainsi, 'ailette 20 et les pla-
ques 11 délimitent des canaux 34 d'écoulement d’azote
gazeux. Typiquement la hauteur h, est comprise entre
3 mm et 10 mm et la largeur |, est comprise entre 0,5
mm et 5 mm.

[0028] L’ailette 20 comprend des moyens de drainage
d’'azote liquide condensé sur la surface des jambes 30
de l'ailette, vers les coins de I'ailette.

[0029] Ces moyens de drainage comprennent, d'une
part, des premiéres rigoles de drainage 36A et 36B et,
d’'autre part, des organes 38 de déviation de liquide con-
densé vers ces rigoles 36.

[0030] Chacune des premiéres rigoles de drainage
36A est formée par la jonction d'une jambe d'onde 30
avec un sommet d’'onde 28, tandis que chacune des pre-
miéres rigoles 36B est formée par la jonction d’'une jambe
d’onde 30 avec une base d'onde 28.

[0031] A cet effet, chaque jambe d’onde 30 comporte
une zone 39 de matiére continue qui s’étend dans la jam-
be d’onde de la base 26 de I'onde ou du sommet 28 de
I'onde au début de 'organe de déviation 38. Cette zone
39, appelée ruban, présente une largeur d. qui est d’au
moins 0,2 mm, et qui est de préférence comprise entre
0,5 mm et 1 mm (voir Figure 5).

[0032] Labase 26 etle sommet 28 d’'onde sont chacun
constitués d’'une bande de matiere continue, dépourvue
d’organes de déviation 38 de liquide. En conséquence,
cette bande forme un ruban analogue au ruban 39.
[0033] Les premiéres rigoles de drainage 36A, 36B
s'étendent suivant le sens général V de circulation de
l'azote.

[0034] Des secondes rigoles de drainage 42A, 42B
sont formées aux emplacements de jonction des jambes
d’onde 30 avec la plaque 11. Ces secondes rigoles 42A,
42B sont sensiblement identiques aux premiéres rigoles
de drainage 36A, 36B. Toutefois, leur largeur est aug-
mentée de I'épaisseur de la base d’onde 26 ou du som-
met d’'onde 28 et de la couche de matiere de brasage 32.
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[0035] Les organes 38 de déviation de liquide sont
constitués par une succession de fentes identiques 44A,
44B en forme quadrilatére, en I'occurrence en forme de
parallélogramme, ménagées dans les jambes d’onde 30.
Lesfentes 44A sontinclinées vers lesrigoles de drainage
36A, 42A, dans le sens d’écoulement général de liquide
L, tandis que les fentes 44B sontinclinées vers les rigoles
de drainage 36B, 42B.

[0036] Chaque fente 44A, 44B comporte ainsi deux
bords longs d’'attaque 46 et de fuite 48 ainsi que deux
bords courts d’'attaque 50 et de fuite 52. Les bords d’at-
taque rencontrent les bords de fuite en des points de
jonction d’'attaque A et de fuite F. Dans le cas ou l'ailette
20 est fabriquée a partir d'une tble perforée, les bords
des fentes sont Iégérement arrondis aux emplacements
des points A et F.

[0037] La largeur e de la fente, mesurée suivant un
sens perpendiculaire au sens d’écoulement L, est infé-
rieure a 2 mm et est de préférence comprise entre 0,1
mm et 1 mm.

[0038] Les bords d’'attaque long 46 et court 50 sont
inclinés par rapport au sens général d’écoulement de
liquide L, vers les rigoles de drainage 36A, 36B, 42A,
42B, suivant des angles a, et 3, tandis que les bords de
fuite long 48 et court 52 sont inclinés par rapport a ce
sens L suivant des angles y et 8. Dans le cas d’un paral-
Iélogramme a =y et = 6 (voir Figure 5). Les angles a,
B, y et & sont compris entre 5° et 70° et de préférence
compris entre 10° et 45° mesurés par rapport au sens
général d’écoulement de liquide L.

[0039] L'inclinaison a et 3 des bords d’'attaque 46, 50
est choisie en fonction de la vitesse d’écoulement du
liquide et de la viscosité du liquide condensé de telle
sorte que les gouttes de liquide adhéerent aux bords d’at-
taque 46, 50 avant d'étre drainées au point F par les
rigoles de drainage 36A, 36B, 42A, 42B.

[0040] D'une maniére générale, les bords de fuite 48,
52 sont disposés de telle sorte que le point de jonction
F de fuite entre le bord d’attaque long 46 et le bord de
fuite court 52 est, d'une part, le point le plus en aval du
bord de fuite 48, 52 et est, d’autre part, le point du bord
de la fente 44A, 44B le plus proche des rigoles de drai-
nage 36A, 36B, 42A, 42B associées. Grace a cette con-
figuration, le liquide s’écoulant le long du bord d’attaque
46,50 estempéché d’étre dévié vers le milieu de lajambe
d’onde 30 a partir du point de jonction F de fuite.
[0041] Le point de jonction d’attaque A est disposé le
plus pres possible de la base d’'onde 26 ou du sommet
d’'onde 28, et coincide de préférence avec cette derniére
ou ce dernier.

[0042] End’autrestermes, le bord d'attaque 46, 50 est
en chaque point incliné dans le sens L vers la rigole de
drainage 36A, 36B, 42A, 42B associée. De préférence,
le bord d’attaque 46, 50 a une forme concave ourectiligne
vers le haut, et le bord de fuite 48, 52 est en chaque point
convexe ou rectiligne vers le bas.

[0043] La hauteur h; de chaque fente 44A, 44B mesu-
rée suivant le sens d’écoulement de liquide L est choisie
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de sorte a affaiblir le moins possible la structure de I'ailet-
te 20. La hauteur h; est comprise par exemple entre
0,5mm et 20 mm et de préférence entre 5 mm et 15 mm.
[0044] La distance entre deux fentes 44A, 44B suc-
cessives estnommeée d;. Cette distance d; est la distance
entre le point de fuite F d’'une fente 44A, 44B et le point
d’attaque A de lafente 44A, 44B suivante. Cette distance
d; est choisie inférieure a 5 cm et est de préférence in-
férieure & 20 mm.

[0045] Le pasentre deux fentes 44A, 44B successives
est nommé p; = h; + d;. Ce pas p; est choisi de telle sorte
que la surface delajambe d’onde 30 est juste remouillée
sur sa hauteur h, entre deux fentes 44A, 44B successi-
ves. Le taux de perforation, c’est-a-dire le rapport de la
surface des perforations a la surface totale de l'ailette,
est inférieur a 15%.

[0046] Pendant le fonctionnement de I'échangeur, il
s’établit un film 56 d’azote liquide qui s’écoule sur la sur-
face de l'ailette 20. Le liquide rencontre alors le bord d’at-
taque 46, 50 d’'une fente 44A, 44B et est dévié vers une
rigole 36A, 36B, 42A, 42B de telle sorte qu'une zone
asséchée 54 est établie en aval de la fente 44A, 44B. En
aval de cette fente 44A, 44B s'établit de nouveau, pro-
gressivement, un film de liquide 56 par condensation
d'azote gazeux, liquide qui est drainé par la fente 44A,
44B suivante.

[0047] Les fentes 44A, 44B diminuent I'épaisseur du
film liquide sur la jambe d’onde 30 et par conséquent la
résistance de transfert de chaleur. Elles conduisent, en
conséquence, a une augmentation de [Iefficacité
d’échange thermique de l'ailette.

[0048] Comme il ressort de la Figure 4, pendant le
fonctionnement, il s’établit des écoulements de liquide
dans les rigoles de drainage 36A, 36B, 42A, 42B. La
surface libre de I'écoulement de liquide dans une rigole
de drainage est en forme de cylindre partiel de rayon r.
Le liquide s’écoulant dans les rigoles de drainage 36A,
36B, 42A, 42B est empéché de sortir de ces derniers par
les forces de capillarité agissant sur le liquide. La capa-
cité de drainage des rigoles est importante grace au fait
que le rayon r de la surface libre du liquide varie en puis-
sance Y4 du débit de liquide dans la rigole concernée.
[0049] Sur la Figure 6 est représenté une partie infé-
rieure d’'un flan F utilisé pour la fabrication de I'ailette 20.
[0050] Le flan F comporte des rangées Rp de fentes
44A et 44B dans des zones correspondant aux jambes
d'onde 30. Ces rangées R, s’étendent perpendiculaire-
ment au bord inférieur B du flan F.

[0051] Les fentes forment également des rangées R
s’étendant parallélement au bord inférieur B et perpen-
diculairement aux bords latéraux 31 des jambes d’onde
30.

[0052] Le motif formé par les fentes 44A, 44B estiden-
tique sur tous les jambes d’onde 30 et se reproduit avec
une périodicité py, identique a la périodicité de pliage py,.
[0053] Ainsi, un seul poingon peut étre utilisé pour la
fabrication des fentes 44A et 44B et ce poingon est en-
trainé de fagon synchrone avec I'outil de pliage du flan.
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[0054] Sur la figure 7 est représentée une partie d'un
flan d’'une premiére variante d’une ailette-entretoise se-
lon I'invention.

[0055] Uniquementles différences par rapport a I'ailet-
te précitée seront décrites.

[0056] Le flan F comporte sur chaque zone correspon-
dant a une jambe d’onde 30 des premiers groupes G1
de cingq premiéres fentes 44A successives et des se-
conds groupes G2 de cing secondes fentes 44B succes-
sives. Les premiéres fentes 44A sont inclinées vers un
coté de la jambe d’onde 30, tandis que les secondes
fentes 44B sont inclinées de I'autre c6té de celle-ci.
[0057] Les deux groupes G1 et G2 sont distants I'un
de l'autre d'une distance dy comprise entre 0,5 mm et
5cm.

[0058] Chaque jambe d'onde 30 comporte deux ru-
bans 39 de matiére continue, associés aux deux bords
latéraux 31 de lajambe d’onde 30 et adjacents aux zones
de base 26 ou zones de sommet 28.

[0059] Chaque fente 44A, 44B s’'étend entre ces deux
rubans 39.
[0060] Pendant le fonctionnement, les fentes 44A dé-

vient le liquide vers un bord de lajambe d’onde 30, tandis
que les fentes 44B dévient le liquide vers I'autre bord de
la jambe (voir Figure 8).

[0061] Sur la Figure 9 est représentée une deuxieme
variante de l'ailette 20 selon I'invention. Cette Figure cor-
respond a la vue de la Figure 5. Les éléments analogues
portent des références identiques.

[0062] Lesorganes 38 de déviation de liquide sont for-
més par une succession de premiéres fentes 44A et de
secondes fentes 44B. Les premiéres et secondes fentes
s'étendent sur chaque jambe d’onde 30 de part et d’autre
d’'une ligne médiane M-M de celle-ci.

[0063] Cette ligne M-M s’étend parallelement au sens
d’écoulement de liquide L, a mi-distance entre le sommet
d’'onde 28 et la base d’onde 26 de l'ailette 20.

[0064] Lespremiéres fentes 44A sontinclinées a partir
de la ligne médiane M-M vers les sommets d’'onde 28,
tandis que les secondes fentes 44B sont inclinées vers
les bases d’'onde 26. Les premiéres fentes 44A et les
secondes fentes 44B ont une forme symétrique par rap-
port a la ligne médiane M-M.

[0065] Le point de jonction de fuite F de chaque fente
44A, 44B est disposé a une distance d, du sommet 28,
respectivement de la base 26. Cette ailette 20 comprend
des premiéres rigoles de drainage 36A, 36B sur les deux
cOtés de chaque jambe d’'onde 30.

[0066] Lepointdejonctiond’attaque A de chaque fente
44A, 44B est disposé sur la ligne M-M. Ainsi, sensible-
ment toute la largeur de la jambe 30 est munie de fentes
de drainage 44A, 44B.

[0067] Pendant le fonctionnement et comme repré-
senté sur la Figure 8, le liquide est dévié vers le sommet
28 et la base 26 associés a chaque jambe 30, vers les
rigoles 36A, 36B et 42A, 42B.

[0068] Chacune des premiéres 44A ou secondes 44B
fentes est décalée par rapport a la premiére ou seconde
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fente suivante d'une distance py.

[0069] En d’'autres termes, le motif constitué par I'en-
semble de deux fentes 44A, 44B est répété aprés une
distance p,, .

[0070] Ladistance d; entre le point F d’une fente 44A,
44B et le point A d'une fente 44B, 44A suivante est com-
prise entre 0 mm et 2,5 cm.

[0071] Les premiéres fentes 44A sont décalées par
rapportaux secondes fentes 44B d’une distance p;=p,,/2
suivant le sens d'écoulement L.

[0072] Ce décalage conduit a une rigidité importante
de l'ailette 20 suivant le sens de la jambe d’onde 30.
[0073] SurlaFigure 10 est représentée une troisieme
variante de l'ailette selon l'invention.

[0074] Les fentes 44 de cette ailette 20 sont sensible-
ment en forme de chevron. La pointe A du chevron est
située sur la ligne médiane M-M et est dirigée vers
I'amont par rapport au sens général d’écoulement de li-
quide L.

[0075] Les deux bras 44A, 44B du chevron ont une
forme sensiblement identique aux premiéres 44A et se-
condes 44B fentes de la premiére variante de I'ailette 20.
Commedifférence, le bord d’attaque 46A, 46B de chaque
bras est rectiligne du point d’attaque A jusqu’au point de
fuite F. Pendant le fonctionnement, I'écoulement de li-
quide s’établit des deux cdtés de chaque jambe d’'onde
30, de fagon analogue a celui de la deuxiéme variante
(Fig. 8).

[0076] Chaque fente en forme de chevron (Fig. 10) est
soit découpée par un poingon correspondant en forme
de chevron, soit par deux poingons séparés dont chacun
correspond a un bras 44A, 44B d'une fente 44. Dans ce
dernier cas, le découpage de la fente 44 est effectuée
en deux étapes successives.

[0077] SurlaFigure 11 estreprésenté unsecond mode
de réalisation d'une ailette selon l'invention. Cette vue
correspond alavue de la Figure 4, mais ne montre qu'une
onde.

[0078] Comme différence, les organes 38 de déviation
de liquide sont constitués de parties embouties 60 dans
la surface des jambes d’onde 30. Les parties embouties
60 forment sur un c6té de la jambe d’onde une rainure
62 et sur l'autre c6té de la jambe d’onde une nervure 64.
[0079] La forme et la configuration géométrique des
parties embouties 60 en vue de c6té sont identiques a
celle des fentes 44A, 44B des réalisations de l'ailette
décrites ci-dessus.

[0080] La profondeur d’emboutissage f, de la partie
emboutie 60 estinférieure ala moitié de la largeur d’'onde
1o, et est par exemple comprise entre 0,1mm et 0,25 mm.
[0081] L’ailette d'échange thermique selon l'invention
peut étre facilement fabriquée a partir d’un produit plat,
par exemple une téle en aluminium.

[0082] Les fentes 44, 44A, 44B sont alors réalisées
par perforation.
[0083] Alternativement, les parties embouties 60 sont

formées par emboutissage avant pliage du produit plat.
De préférence, 'emboutissage est effectué sur un seul
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cOté, de sorte que les rainures 62 se trouvent sur un seul
c6té du flan. Dans ce cas, chaque canal 34 comporte sur
ses deux faces latérales, constituées par les jambes
d’onde 30, soit des rainures 62 de déviation soit des ner-
vures 64 de déviation.

[0084] En variante, les organes de déviation 38 sont
fabriqués sur une ailette du type « serrated », c’est-a-dire
comportant des ondulations a décalage partiel. Dans ce
cas, la longueur des ondulations dans le sens d’écoule-
ment général de liquide doit étre suffisamment importan-
te afin de mouiller la surface de la jambe. La longueur
de I'ondulation, appelée également longueur de serra-
tion, dans le sens d'écoulement de liquide L doit étre au
moins 3 mm et de préférence au moins 1 cm.

[0085] L'ailette peut également étre utilisée dans un
échangeur de chaleur dans lequel circule un mélange
gazeux dans les passages de refroidissement, et dans
lequel une fraction du mélange est condensé.

[0086] Envariante encore, I'ailette peut étre constituée
par deux ou plusieurs parties d'ailette disposées l'une
aprés l'autre dans le sens d'écoulement général de liqui-
de. Dans ce cas, il est avantageux que les moyens de
drainage 36A, 36B, 38 aient une capacité de drainage
différente d'une partie d'ailette a I'autre et que la capacité
de drainage d'une partie d’ailette a la partie d’ailette sui-
vante, dans le sens d'écoulement de fluide de drainage,
augmente. Un exemple d’'une telle ailette est une ailet-
te-entretoise qui comprend une premiere partie d'ailette
munie de rigoles 36A, 36B et des organes de drainage
38 et une seconde partie d'ailette, qui est située en aval
dans le sens d’écoulement de liquide L et qui comprend
des jambes d'onde 30 lisses.

Revendications

1. Ailette-entretoise d'échange thermique destinée a
étre disposée en sandwich entre deux plaques qui
délimitent un passage de condensation (15) d'un
échangeur de chaleur (7) a plaques brasées, du type
comprenant un produit ondulé, notamment a ondu-
lation a section rectangulaire, ayant des jambes
d’onde (30) qui, a I'état monté, délimitent des canaux
(34) d’écoulement d'un gaz a condenser au moins
partiellement, I'ailette-entretoise (20) comportant au
moins une rigole de drainage (36A, 36B) de liquide
condensé sur les jambes d’onde (30), s'étendant sui-
vant un bord latéral (31) de la jambe d'onde (30),
caractérisée par des organes de déviation (38) dis-
posés sur la jambe d’onde (30) et adaptés pour dé-
vier du liquide (56) condensé vers cette rigole de
drainage (36A, 36B), et en qu’'au moins un organe
de déviation a un bord d'attaque (46,50 ; 46A,46B)
et/ou un bord de fuite (48,52) incliné(s) vers une ri-
gole associée (36A,36B).

2. Ailette-entretoise d’échange thermique selon la re-
vendication 1, caractérisée en ce que les organes
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de déviation (38) de chaque jambe d’onde (30) sont
adaptés pour drainer le liquide vers un seul bord la-
téral (31) de la jambe d'onde (30), et en ce que les
organes de déviation (38) de deux jambes d’onde
(30) successives sont adaptés pour drainer le liquide
vers deux bords latéraux (31) opposés.

Ailette-entretoise d’échange thermique selon la re-
vendication 1, caractérisée en ce que les organes
de déviation (38) sont adaptés pour drainer vers les
deux bords latéraux (31) le liquide (56) condensé
sur chacune des jambes d'onde (30).

Ailette-entretoise d'échange thermique selon I'une
guelconque desrevendications précédentes, carac-
térisée en ce que toute la hauteur des jambes d’on-
de (30) al'’exception des zones (39) associées aune
rigole de drainage (36A, 36B) porte des organes de
déviation (38).

Ailette-entretoise d'échange thermique selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisée en ce que l'ailette-entretoise comprend des
bases d'onde (26) et des sommets d’'onde (28), et
en ce que les organes de déviation (38) compren-
nent des premiers (44A) et seconds (44B) organes
dont les premiers sont inclinés vers une rigole (36A)
associée a la base d’'onde (26) et dont les seconds
sontinclinés vers une rigole (36B) associée au som-
met d’onde (28).

Ailette-entretoise d’échange thermique selon les re-
vendications 2 et 5 prises ensemble, caractérisée
en ce que les organes de deux jambes d'onde (30)
successifs sont constitués uniquement de premiers
organes (44A) sur'une des deux jambes d’onde (30)
et uniguement de seconds organes (44B) sur l'autre
de ces deux jambes d’onde (30).

Ailette-entretoise d'échange thermique selon les re-
vendications 3 et 5 prises ensemble, caractérisée

en ce que chaque jambe d'onde (30) comprend un
premier groupe (G1) de premiers organes (44A) suc-
cessifs et un second groupe (G2) constitué de se-
conds organes (44B) successifs, les premiers et les
seconds organes s'étendant chacun sur sensible-
ment toute la hauteur des jambes d’onde (30).

Ailette-entretoise d’échange thermique selon la re-
vendication 5, caractérisée en ce que lesdits pre-
miers (44A) et lesdits seconds organes (44B) sont
symétriques par rapport a la ligne médiane (M-M)
de la jambe d’'onde (30).

Ailette-entretoise d’échange thermique selon la re-
vendication 8, caractérisée en ce que lesdits pre-
miers organes (44A) sont décalés par rapport
auxdits seconds organes (44B), suivant le sens gé-
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néral d’écoulement de liquide (L), notamment de la
moitié de la distance entre deux premiers (44A) ou
deux seconds (44B) organes successifs (p,,).

Ailette-entretoise d’échange thermique selon la re-
vendication 8, caractérisée en ce que lesdits pre-
miers (44A) et seconds organes (44B) se trouvent
en vis-a-vis de c6té et de I'autre de la ligne médiane
(M-M), notamment en formant un chevron (44).

Ailette-entretoise d’échange thermique selon I'une
quelconque desrevendications 5a 10, caractérisée
en ce que, a I'état déplié de l'ailette-entretoise, les
organes de déviation (38) des jambes d'onde (30)
forment des rangées (R) s'étendant parallélement a
un bord de l'ailette-entretoise et perpendiculaire-
ment aux bords de jambes d’onde (30), eten ce que
les organes de déviation (38) d'une rangée (R) sont
identiques.

Ailette-entretoise d’échange thermique selon l'une
quelconque desrevendications5a 11, caractérisée
en ce que les organes de déviation (38) présentent
un bord d’attaque (46, 50 ; 46A, 46B) et un bord de
fuite (48, 52), eten ce qu’ au moins le bord d’'attaque
(46,50 ; 46A, 46B) etde préférence le bord d'attaque
et le bord de fuite (48, 52) sont en tout point inclinés
et dirigés vers la rigole de drainage (36A, 36B) as-
sociée.

Ailette-entretoise d'échange thermique selon l'une
guelconque desrevendications précédentes, carac-
térisée en ce que les organes de déviation (38)
comprennent une fente (44 ; 44A, 44B) qui est mé-
nagée dans la jambe d’onde (30).

Ailette-entretoise d'échange thermique selon l'une
guelconque desrevendications précédentes, carac-
térisée en ce que les organes de déviation (38)
comprennent une partie en saillie (64) sur la surface
de la jambe d’onde (30) ou en retrait (62) par rapport
alasurface de la jambe d’onde (30), notamment une
partie emboutie (60).

Ailette-entretoise d’échange thermique selon la re-
vendication 14, caractérisée en ce que chaque ca-
nal d’écoulement de gaz (34) comporte sur les deux
faces latérales constituées de jambes d’onde (30)
des parties uniquementen saillie (64) ou sur les deux
faces latérales des parties uniqguement en retrait (62)
par rapport aux surfaces de ces jambes d’onde (30).

Ailette-entretoise d’échange thermique selon l'une
quelconque desrevendications précédentes, carac-
térisée en ce que deux organes de déviation (38)
successifs sur une jambe d’onde (30) sont distants
I'un de l'autre, dans ledit sens général d’écoulement
de liquide (L), d’'une distance (dy) inférieure & 5 cm,
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14
de préférence inférieure a 20 mm.

Ailette-entretoise d’échange thermique selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisée en ce que larigole de drainage (36A, 36B)
comprend un ruban de matiére continu (39) de la
jambe d’onde (30) adjacente aux organes de dévia-
tion (38) et un ruban de matiére continu du sommet
d’'onde (28) ou de la base d'onde (26) adjacent a la
jambe d’'onde (30).

Ailette-entretoise d'échange thermique selon I'une
guelconque desrevendications précédentes, carac-
térisée en ce que le sens général d’écoulement de
liquide (L) est sensiblement identigue au sens
d’écoulement général de fluide (V) dans les canaux
(34) d’écoulement de gaz.

Ailette-entretoise d'échange thermique selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisée en ce que l'ailette-entretoise comprend des
ondulations a décalage partiel, eten ce que les dis-
tances entre deux décalages successifs ont une lon-
gueur d’au moins 3 mm et de préférence d’au moins
1cm.

Ailette-entretoise d’échange thermique selon I'une
guelconque desrevendications précédentes, carac-
térisée en ce qu’ elle comprend au moins deux par-
ties d’'ailette dont chacune présente une capacité de
drainage différente, eten ce que la capacité de drai-
nage d’une partie d’'ailette a la partie d’ailette suivan-
te dans le sens d’écoulement général de fluide aug-
mente.

Echangeur de chaleur a plagues brasées compre-
nant des plaques (11) qui définissent entre elles des
passages d'échauffement (16) et de condensation
(15) partielle ou totale de forme générale plate, et
comprenant dans chaque passage de condensation
(15) une ailette-entretoise d’échange thermique
(20), ainsi que des barres de fermeture latérales
(12), caractérisé en ce qu’ au moins une ailette-en-
tretoise d'échange thermique (20) est conforme a
I'une quelconque des revendications précédentes.

Echangeur de chaleur suivant la revendication 21,
caractériséencequ’ il constitue unvaporiseur-con-
denseur (7) d’'une installation de distillation d’air.

Procédé de condensation d’'un gaz dans une échan-
geur de chaleur selon I'une des revendications 21
et 22.

Procédé de fabrication d’'une ailette d’échange ther-
mique suivant 'une quelconque des revendications
2a20, caractérisé ence qu’ il comprend les étapes
successives suivantes :
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- on ménage des rangées paralléles (R) d’or-
ganes de déviation (38) dans un flan de produit
plat, notamment de la tdle ;

-onplie plastiguementle produit plat, en formant
des ondulations, de telle sorte que les organes
de déviation (38) d’une rangée (R;) sont situés
sur les jambes d’onde (30).

25. Procédé de fabrication selon la revendication 24

d’'une ailette d’échange thermique selon la revendi-
cation 10 ou 'une des revendications dépendantes
de la revendication 10, caractérisé en ce que

- on ménage des premieres branches (44A,
44B) du chevron dans le flan, puis
-onmeénage des secondes branches (44B, 44A)
du chevron dans le flan.

Patentanspriiche

1.

Warmeaustauschrippe, die dazu bestimmt ist, sand-
wichartig zwischen zwei Platten angeordnet zu wer-
den, die einen Kondensationsdurchgang (15) eines
Warmetauschers (7) mit gel6teten Platten begren-
zen, umfassend ein welliges Produkt, insbesondere
mit einer Wellung mit rechteckigem Querschnitt, das
Wellenbeine (30) hat, die im montierten Zustand Ka-
nale (34) zum zumindest teilweisen Ableiten eines
zu kondensierenden Gases begrenzen, wobei die
Warmeaustauschrippe (20) mindestens eine Drai-
nagerinne (36A, 36B) fur kondensierte Flussigkeit
auf den Wellenbeinen (30) umfasst, die sich entlang
eines Seitenrandes (31) des Wellenbeins (30) er-
streckt, gekennzeichnet durch Ablenkelemente
(38), die auf dem Wellenbein (30) angeordnet und
derart ausgefuhrt sind, dass sie kondensierte Flus-
sigkeit (56) zu dieser Drainagerinne (36A, 36B) ab-
lenken, wobei mindestens ein Ablenkelement einen
Angriffsrand (46, 50; 46A, 46B) und/oder einen Lek-
kagerand (48, 52) aufweist, der zu einer zugehérigen
Rinne (36A, 36B) geneigt ist.

Warmeaustauschrippe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ablenkelemente (38) je-
des Wellenbeins (30) derart ausgefuhrt sind, dass
sie die Flussigkeit zu einem einzigen Seitenrand (31)
des Wellenbeins (30) ableiten, und dass die Ablen-
kelemente (38) von zwei aufeinander folgenden
Wellenbeinen (30) derart ausgefiihrt sind, dass sie
die Flussigkeit zu zwei gegeniiberliegenden Seiten-
randern (31) ableiten.

Warmeaustauschrippe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ablenkelemente (38)
derart ausgefiihrt sind, dass sie zu den beiden Sei-
tenrandern (31) die kondensierte Flissigkeit (56) auf
jedem der Wellenbeine (30) ableiten.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

4.

10.

11.

Warmeaustauschrippe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die gesamte Héhe der Wellenbeine (30) mit
Ausnahme der Zonen (39), die mit einer Drainage-
rinne (36A, 36B) verbunden sind, Ablenkelemente
(38) tragt.

Warmeaustauschrippe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmeaustauschrippe Wellenbasen (26)
und Wellenspitzen (28) umfasst, und dass die Ab-
lenkelemente (38) erste (44A) und zweite (44B) Ele-
mente umfassen, wobei die ersten zu einer Rinne
(36A), die mit der Wellenbasis (26) verbunden ist,
geneigt sind, und wobei die zweiten zu einer Rinne
(36B), die mit der Wellenspitze (28) verbunden ist,
geneigt sind.

Warmeaustauschrippe nach den Anspriichen 2 und
5 gemeinsam, dadurch gekennzeichnet, dass die
Elemente von zwei aufeinander folgenden Wellen-
beinen (30) nur von ersten Elementen (44A) auf ei-
nem der beiden Wellenbeine (30) und nur von zwei-
ten Elementen (44B) auf dem anderen dieser beiden
Wellenbeine (30) gebildet sind.

Warmeaustauschrippe nach den Anspriichen 3 und
5 gemeinsam, dadurch gekennzeichnet, dass je-
des Wellenbein (30) eine erste Gruppe (G1) von er-
sten aufeinander folgenden Elementen (44A) und ei-
ne zweite Gruppe (G2), gebildet von zweiten aufein-
ander folgenden Elementen (44B) umfasst, wobei
sich die ersten und die zweiten Elemente jeweils auf
im Wesentlichen der gesamten Hohe der Wellenbei-
ne (30) erstrecken.

Warmeaustauschrippe nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten (44A) und die
zweiten Elemente (44B) zur Mittellinie (M-M) des
Wellenbeins (30) symmetrisch sind.

Warmeaustauschrippe nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten Elemente (44A)
in Bezug auf die zweiten Elemente (44B) entlang der
allgemeinen FlieRrichtung der Flissigkeit (L) insbe-
sondere um die Hélfte des Abstandes zwischen zwei
ersten (44A) oder zwei zweiten (44B) aufeinander
folgenden Elementen (p,,) versetzt sind.

Warmeaustauschrippe nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die ersten (44A) und
zweiten Elemente (44B) gegeniberliegend beider-
seits der Mittellinie (M-M) insbesondere unter Bil-
dung einer Zick-Zack-Form (44) befinden.

Warmeaustauschrippe nach einem der Anspriiche
5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass im aus-
geklappten Zustand der Warmeaustauschrippe die
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Ablenkelemente (38) der Wellenbeine (30) Reihen
(R) bilden, die sich parallel zu einem Rand der War-
meaustauschrippe und senkrecht zu den Randern
von Wellenbeinen (30) erstrecken, und dass die Ab-
lenkelemente (38) einer Reihe (R) identisch sind.

Warmeaustauschrippe nach einem der Anspriiche
5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
lenkelemente (38) einen Angriffsrand (46, 50; 46A,
46B) und einen Leckagerand (48, 52) aufweisen,
und dass mindestens der Angriffsrand (46, 50; 46A,
46B) und vorzugsweise der Angriffsrand und der
Leckagerand (48, 52) an jedem Punkt geneigt und
zu der zugehdrigen Drainagerinne (36A, 36B) ge-
richtet sind.

Warmeaustauschrippe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ablenkelemente (38) einen Schlitz (44;
44A, 44B) umfassen, der in dem Wellenbein (30)
vorgesehen ist.

Warmeaustauschrippe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ablenkelemente (38) einen vorspringen-
den Teil (64) auf der Oberflache des Wellenbeins
(30) oder einenin Bezug auf die Oberflache des Wel-
lenbeins (30) zuriickgesetzten Teil (62), insbeson-
dere einen Ziehteil (60), umfassen.

Warmeaustauschrippe nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass jeder Gasableitungskanal
(34) auf den beiden Seitenflachen, die von Wellen-
beinen (30) gebildet sind, nur vorspringende Teile
(64) oder auf den beiden Seitenflachen nur zurtick-
gesetzte Teile (62) in Bezug auf die Oberflachen die-
ser Wellenbeine (30) umfasst.

Warmeaustauschrippe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei aufeinander folgende Ablenkelemente
(38) auf einem Wellenbein (30) voneinander in der
allgemeinen Flief3richtung der Flussigkeit (L) um ei-
nen Abstand (ds) unter 5 cm, vorzugsweise unter 20
mm, entfernt sind.

Warmeaustauschrippe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drainagerinne (36A, 36B) ein kontinuierli-
ches Materialband (39) des an die Ablenkelemente
(38) angrenzenden Wellenbeins (30) und ein konti-
nuierliches Materialband der an das Wellenbein (30)
angrenzenden Wellenspitze (28) oder Wellenbasis
(26) umfasst.

Warmeaustauschrippe nach einem der vorherge-
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass die allgemeine FlieRRrichtung der Flissigkeit (L)
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im Wesentlichen identisch mit der allgemeinen
FlieBrichtung des Fluids (V) in den Gasableitungs-
kanalen (34) ist.

Warmeaustauschrippe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmeaustauschrippe Wellungen mit teil-
weisem Versatz umfasst, und dass die Absténde
zwischen zwei aufeinander folgenden Versatzposi-
tionen eine Lange von mindestens 3 mm und vor-
zugsweise von mindestens 1 cm aufweisen.

Warmeaustauschrippe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass sie mindestens zwei Rippenteile umfasst, von
denen jeder eine unterschiedliche Drainageleistung
aufweist, und dass die Drainageleistung eines Rip-
penteils zum folgenden Rippenteil in der allgemei-
nen FlieRrichtung des Fluids zunimmt.

Warmetauscher mit geléteten Platten, umfassend
Platten (11), die zwischen sich Durchgéange zur Er-
hitzung (16) und teilweisen oder vélligen Kondensa-
tion (15) von allgemeiner flacher Form definieren,
und umfassend in jedem Kondensationsdurchgang
(15) eine Warmeaustauschrippe (20) sowie seitliche
Verschlussstangen (12), dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens eine Warmeaustauschrippe
(20) einem der vorhergehenden Anspriiche ent-
spricht.

Warmetauscher nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass er einen Verdampfer-Konden-
sator (7) einer Luftzerlegungsanlage darstellt.

Verfahren zur Kondensation eines Gases in einem
Warmetauscher nach einem der Anspriiche 21 und
22.

Verfahren zur Herstellung einer Warmeaus-
tauschrippe nach einem der Anspriche 2 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass es die folgenden auf-
einander folgenden Schritte umfasst:

- Anordnen der parallelen Reihen (Rp) von Ab-
lenkelementen (38) in einem Zuschnitt eines fla-
chen Produktes, insbesondere Blech;

- plastisches Falzen des flachen Produktes, wo-
bei Wellungen gebildet werden, so dass sich die
Ablenkelemente (38) einer Reihe (R;,) auf den
Wellenbeinen (30) befinden.

Herstellungsverfahren nach Anspruch 24 fir eine
Warmeaustauschrippe nach Anspruch 10 oder ei-
nem der von Anspruch 10 abhangigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass:

- erste  Abschnitte der

(44A,  44B)
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Zick-Zack-Form in dem Zuschnitt angeordnet
werden, dann

- zweite Abschnitte (44B, 44A) der
Zick-Zack-Form in dem Zuschnitt angeordnet
werden.

Claims

Heat-exchange spacer fin intended to be sand-
wiched between two plates that define a condensa-
tion passage (15) of a brazed-plate heat exchanger
(7), of the type comprising a corrugated product, es-
pecially with a corrugation of rectangular cross sec-
tion, having corrugation legs (30) which, in the fitted
state, define flow channels (34) for a gas to be at
least partly condensed, the spacer fin (20) compris-
ing at least one drainage channel (36A, 36B) for lig-
uid condensed on the corrugation element legs (30),
extending along a lateral edge (31) of the corrugation
elementleg (30), characterized by deflection mem-
bers (38) placed on the corrugation element leg (30)
and designed to deflect condensed liquid (56) to-
wards this drainage channel (36A, 36B), and at least
one deflection member has a leading edge (46, 50;
46A, 46B) and/or a trailing edge (48, 52) that is (are)
inclined towards an associated drainage channel
(36A, 36B).

Heat-exchange spacer fin according to Claim 1,
characterized in that the deflection members (38)
of each corrugation element leg (30) are designed
to drain the liquid towards a single lateral edge (31)
of the corrugation element leg (30) and in that the
deflection members (38) of two successive corruga-
tion elementlegs (30) are designed to drain the liquid
towards two opposed lateral edges (31).

Heat-exchange spacer fin according to Claim 1,
characterized in that the deflection members (38)
are designed to drain the liquid (56) condensed on
each of the corrugation element legs (30) towards
the two lateral edges (31).

Heat-exchange spacer fin according to any one of
the preceding claims, characterized in that the cor-
rugation element legs (30) have, over their entire
height with the exception of the regions (39) associ-
ated with a drainage channel (36A, 36B), deflection
members (38).

Heat-exchange spacer fin according to any one of
the preceding claims, characterized in that the
spacer fin comprises corrugation element bottoms
(26) and corrugation element tops (28) and in that
the deflection members (38) comprise first (44A) and
second (44B) members, the first of which are inclined
towards a drainage channel (36A) associated with
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the corrugation element bottom (26) and the second
of which are inclined towards a drainage channel
(36B) associated with the corrugation element top
(28).

Heat-exchange spacer fin according to Claims 2 and
5 taken together, characterized in that the succes-
sive members of two corrugation element legs (30)
consist only of first members (44A) on one of the two
corrugation element legs (30) and only of second
members (44B) on the other of these two corrugation
element legs (30).

Heat-exchange spacer fin according to Claims 3 and
5 taken together, characterized in that each corru-
gation element leg (30) comprises a first group (G1)
of first successive members (44A) and a second
group (G2) consisting of second successive mem-
bers (44B), the first and second members each ex-
tending over substantially the entire height of the cor-
rugation element legs (30).

Heat-exchange spacer fin according to Claim 5,
characterized in that said first (44A) and said sec-
ond members (44B) are symmetrical with respect to
the mid-line (M-M) of the corrugation element leg
(30).

Heat-exchange spacer fin according to Claim 8,
characterized in that said first members (44A) are
offset with respect to said second members (44B)
along the general liquid flow direction (L), especially
by one half of the distance (p,,,) between two suc-
cessive first (44A) or second (44B) members.

Heat-exchange spacer fin according to Claim 8,
characterized in that said first (44A) and second
members (44B) lie opposite each other, one on one
side of the mid-line (M-M) and the other on the other
side thereof, especially so as to form a chevron (44).

Heat-exchange spacer fin according to any one of
Claims 5to 10, characterized in that, in the unfold-
ed state of the spacer fin, the deflection members
(38) of the corrugation element legs (30) form rows
(R) lying parallel to one edge of the spacer fin and
perpendicular to the edges of corrugation element
legs (30) and in that the deflection members (38) of
a row (R) are identical.

Heat-exchange spacer fin according to any one of
Claims 5to 11, characterized in that the deflection
members (38) have a leading edge (46, 50; 46A,
46B) and a trailing edge (48, 52) and in that at least
the leading edge (46, 50; 46A, 46B) and preferably
the leading edge and the trailing edge (48, 52) are
at all points inclined and directed towards the asso-
ciated drainage channel (36A, 36B).
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Heat-exchange spacer fin according to any one of
the preceding claims, characterized in that the de-
flection members (38) include a slot (44; 44A, 44B)
which is made in the corrugation element leg (30).

Heat-exchange spacer fin according to any one of
the preceding claims, characterized in that the de-
flection members (38) include a projecting part (64)
on the surface of the corrugation element leg (30) or
a part (62) set back with respect to the surface of the
corrugation elementleg (30), especially a dished part
(60).

Heat-exchange spacer fin according to Claim 14,
characterized in that each gas flow channel (34)
has on the two lateral faces consisting of corrugation
element legs (30) only projecting parts (64) or, on
the two lateral faces, only parts (62) set back with
respect to the surfaces of these corrugation element
legs (30).

Heat-exchange spacer fin according to any one of
the preceding claims, characterized in that two
successive deflection members (38) on a corruga-
tion element leg (30) are separated from each other,
along said general liquid flow direction (L), by a dis-
tance (dy) of less than 5 cm, preferably of less than
20 mm.

Heat-exchange spacer fin according to any one of
the preceding claims, characterized in that the
drainage channel (36A, 36B) comprises a strip (39)
of continuous material of the corrugation elementleg
(30) adjacent to the deflection members (38) and a
strip of continuous material on the corrugation ele-
menttop (28) or the corrugation element bottom (26)
adjacent to the corrugation element leg (30).

Heat-exchange spacer fin according to any one of
the preceding claims, characterized in that the gen-
eral liquid flow direction (L) is substantially identical
to the general fluid flow direction (V) in the gas flow
channels (34).

Heat-exchange spacer fin according to any one of
the preceding claims, characterized in that the
spacer fin comprises partially offset corrugations and
in that the distance between two successive offsets
has a length of at least 3 mm and preferably of at
least 1 cm.

Heat-exchange spacer fin according to any one of
the preceding claims, characterized in that it com-
prises at least two fin parts, each of which has a
different drainage capacity, and in that the drainage
capacity increases from one fin part to the next fin
part in the general fluid flow direction.
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Brazed-plate heat exchanger comprising plates (11)
that define, between them, heating passages (16)
and partial or complete condensation passages (15)
of flat general shape, and comprising, in each con-
densation passage (15), a heat-exchange spacer fin
(20), and also lateral closure bars (12), character-
ized in that at least one heat-exchange spacer fin
(20) is in accordance with any one of the preceding
claims.

Heat exchanger according to Claim 21, character-
ized in that it constitutes a condenser-reboiler (7)
of an air distillation unit.

Method of condensing a gas in a heat exchanger
according to either of Claims 21 and 22.

Process for manufacture of a heat-exchange fin ac-
cording to any one of Claims 2 to 20, characterized
in that it comprises the following successive steps:

- parallel rows (Rp,) of deflection members (38)
are made in a blank of flat product, especially
sheet metal; and

- the flat product is plastically bent, forming cor-
rugations, in such away that the deflection mem-
bers (38) of a row (Rp) are located on the cor-
rugation element legs (30).

Process for manufacture according to Claim 24 of a
heat-exchange fin according to Claim 10 or one of
the claims dependent on Claim 10, characterized
in that:

- first branches (44A, 44B) of the chevron are
made in the blank; and then

- second branches (44B, 44A) of the chevron
are made in the blank.
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