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Description
Titre de I'invention : ECHANGEUR DE CHALEUR A PLAQUES

Le domaine de la présente invention est celui des systémes de traitement thermique

pour véhicule électrique, notamment les échangeurs a plaques destinés au traitement

thermique d’un élément de la chaine de traction électrique.

Les véhicules automobiles électriques sont équipés de systémes de traitement
thermique utilisés pour refroidir différentes zones ou différents composants du véhicule. 11
est notamment connu d’utiliser des fluides caloporteurs et des fluides réfrigérants pour
refroidir les éléments d’une chaine de traction électrique du véhicule. Les éléments de la
chaine de traction électrique visés sont un moteur électrique capable de mettre en
mouvement le véhicule, un dispositif de stockage électrique utilisé pour fournir une énergie
au moteur électrique ou encore une unité électronique participant au contrdle des éléments

de la chaine de traction électrique.

Des échangeurs a plaques permettent de traiter thermiquement, par le fluide
réfrigérant, le liquide caloporteur utilisé pour le traitement thermique du dispositif de
stockage électrique. Ces échangeurs a plaques comprennent un corps de chauffe constitué
d’un empilement de plaques formant des tubes. Une partie des tubes est dédiée a la
circulation du fluide réfrigérant et une autre partie des tubes est dédiée a la circulation du

liquide caloporteur. C’est au sein du corps de chauffe qu’ont lieu les échanges thermiques.

Lorsqu’il est nécessaire de refroidir le dispositif de stockage électrique, notamment
lors d’une phase de charge, I’échangeur de chaleur a plaque fonctionne comme un
évaporateur. L’échangeur a plaques fonctionne de sorte a ce que le fluide réfrigérant

refroidisse le liquide caloporteur, lui-méme destiné a refroidir le dispositif de stockage

électrique.

Il est nécessaire de former a I’intérieur de I’échangeur a plaques deux circuits distincts
permettant un écoulement d’une part du fluide réfrigérant et d’autre part du liquide
caloporteur. On connait des échangeurs a plaques configurés de maniere a ce que les tubes
dédiés au fluide réfrigérant communiquent les uns avec les autres afin d’assurer

I’alimentation en fluide réfrigérant dans le corps de chauffe. Il en est de méme pour les tubes
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dédiés au liquide caloporteur assurant 1’alimentation en liquide caloporteur dans le corps de
chauffe. De tels tubes sont chacun formés par deux toles métalliques munies d’au moins une
ouverture et embouties, les tdoles métalliques étant brasées 1’une contre 1’autre afin de
délimiter lesdits tubes de sorte a constituer les circuits d’écoulement du liquide caloporteur
ou du fluide réfrigérant. Dans les configurations connues, les tubes sont soudés sur
I’ensemble de la périphérie des plaques, les ouvertures ménagées dans les plaques I’étant sur
I’une ou I’autre face des tubes. Ainsi, les ouvertures se situent au niveau de la zone ou ont
lieu les échanges thermiques fluide réfrigérant / liquide caloporteur. Ceci diminue
I’efficacité du transfert thermique, ainsi que la distribution du fluide considéré aux abords

de I’ouverture.

La présente invention a pour but de répondre a ces problématiques en proposant un
agencement particulier des plaques par rapport a au moins 1’un des circuits d’écoulement

parcourant I’échangeur de chaleur a plaques.

L’invention a donc pour objet un échangeur de chaleur a plaques pour véhicule
comprenant un corps de chauffe et au moins un collecteur, le corps de chauffe comprenant
une pluralité de plaques, chaque plaque ayant un périmétre externe qui délimite une zone
d’échange de chaleur, caractérisé en ce que le collecteur est disposé a I’extérieur de la zone
d’échange de chaleur et en ce que les plaques sont imbriquées les unes dans les autres._Le
collecteur est externe par rapport a la zone d’échange de chaleur. Le collecteur et la zone de
chaleur occupent des positions distinctes dans 1’échangeur de chaleur, ce qui augmente la
quantité de chaleur transférée au niveau de la zone d’échange de chaleur. Le corps de chauffe
est ainsi configuré pour que la distribution du fluide en circulation soit homogene. Le débit
dudit fluide est également homogénéisé au sein du corps de chauffe, réduisant de ce fait les

pertes de charge.

Le collecteur est disposé a I’extérieur de la zone d’échange de chaleur en ce sens que
le collecteur est périphérique a la zone d’échange de chaleur. Le corps de chauffe et le
collecteur peuvent ainsi étre fabriqués de facon indépendante, avant d’étre assemblés puis
solidarisée lors du brasage des pieces de 1’échangeur a plaques. Des spécificités peuvent
ainsi ¢tre apportées par exemple au collecteur, sans impacter la fabrication de la plaque, et

inversement.



10

15

20

25

WO 2020/174200 3 PCT/FR2020/050401

Dans le corps de chauffe, les plaques sont empilées de sorte a s’imbriquer entre elles.

Leur imbrication implique le brasage des plaques les unes avec les autres.

Selon un aspect de ’invention, la zone d’échange de chaleur s’étend selon un plan
principal, le périmétre externe d’au moins une plaque comprenant un premier bord
longitudinal et un deuxi¢éme bord longitudinal opposé au premier bord longitudinal, le
premier bord longitudinal et le deuxiéme bord longitudinal étant pliés de sorte a s’étendre
chacun majoritairement dans un plan sécant au plan principal, le premier bord longitudinal
et le deuxiéme bord longitudinal définissant ainsi chacun une zone d’imbrication d’au moins
une autre plaque. La plaque comprend le premier bord longitudinal et le deuxiéme bord
longitudinal, pliés. La plaque est brasée sur son périmétre externe au moins au niveau du
premier bord longitudinal et du deuxiéme bord longitudinal. La zone d’imbrication est une
région de contact entre la plaque ayant son premier bord longitudinal et son deuxiéme bord
longitudinal plié, et une autre plaque. Les deux plaques sont brasées au niveau de la zone

d’imbrication. Les plaques imbriquées sont ainsi solidarisées.

Le plan principal de la zone d’échange de chaleur correspond au plan dans lequel la
zone d’échange étend sa plus grande dimension. Le premier bord longitudinal et le deuxieme
bord longitudinal s’étendent dans la plus grande dimension de la plaque. Le premier bord
longitudinal et le deuxi¢me bord longitudinal s’étendent selon une direction majoritairement
paralléle a un axe d’extension longitudinal de la plaque, compris dans le plan principal et

orienté dans la plus grande dimension de la plaque.

Le premier bord longitudinal et le deuxiéme bord longitudinal sont pliés lors de la
fabrication des plaques. Avantageusement, une tole métallique est coupée aux dimensions
souhaitées avant d’étre pliée pour former le premier bord longitudinal et le deuxiéme bord
longitudinal. Les plaques ainsi pliées sont empilées de sorte a s’imbriquer au niveau de la

zone d’imbrication.

Selon un aspect de I'invention, le premier bord longitudinal et le deuxiéme bord
longitudinal sont pliés tous deux dans un méme sens. La plaque est alors profilée avec une

base correspondant a la zone d’échange de chaleur. Le premier bord longitudinal et le
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deuxieéme bord longitudinal sont avantageusement pliés de facon a s’évaser par rapport a la
zone d’échange de chaleur, de sorte a favoriser I’imbrication de la zone d’imbrication de la

plaque avec I’autre plaque.

Selon un aspect de ’invention, les plaques de la pluralité de plaques étendent toutes
leur premier bord longitudinal et leur deuxieme bord longitudinal dans le méme sens. Les
plaques s’emboitent les unes dans les autres. Les zones d’imbrication se chevauchant les
unes les autres avec les bords longitudinaux de chaque plaques s’ imbriquant les uns a la suite

des autres.

Avantageusement, le premier bord longitudinal et le deuxiéme bord longitudinal de
chaque plaque est plié en fonction de 1’orientation du corps de chauffe, fonction d’une
direction d’empilement des plaques. Par exemple, pour un corps de chauffe ayant des
plaques empilées depuis une partie inférieure vers une partie supérieure, le premier bord

longitudinal et le deuxiéme bord longitudinal sont orientés vers la partie supérieure du corps

de chauffe.

Selon un aspect de I’invention, la pluralité de plaques comprend une premiére plaque
et une deuxi¢me plaque formant une paire, la paire de plaques délimitant un tube comprenant
au moins une ouverture débouchant sur le collecteur. L’ ouverture sur le collecteur résulte de
I’assemblage de la premiére plaque et de la deuxiéme plaque. Lorsque la premiére plaque et
la deuxiéme plaque sont individualisées, c’est-a-dire avant le montage du corps de chauffe
par empilement des plaques, I’ouverture est inexistante. Une telle ouverture du tube sur le

collecteur permet de limiter les pertes de charge lors de la transition tube/collecteur.

Selon un aspect de I’invention, la premiére plaque et la deuxiéme plaque sont de
conformation identique et disposées té€te-béche. La premiere plaque et la deuxiéme plaque
sont, lorsqu’individualisées, non différenciables. Ceci permet de standardiser la fabrication
des plaques. Avantageusement, le premier bord longitudinal et le deuxiéme bord longitudinal

sont de dimension et d’inclinaison identiques, pour permettre la disposition téte-béche.
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Selon un aspect de I’invention, le périmetre externe de la premiere plaque comprend
une premicre bordure et une deuxi¢me bordure opposée a la premiére bordure, le périmetre
externe de la deuxi¢me plaque comprend un premier flanc et un deuxi¢me flanc opposé au
premier flanc, la premicre bordure et la deuxiéme bordure étant pliées et reliant chacune le
premier bord longitudinal et le deuxieme bord longitudinal de la premiére plaque, le
deuxiéme flanc et le premier flanc étant pliés et reliant chacun le premier bord longitudinal
et le deuxiéme bord longitudinal de la deuxiéme plaque. Les dénominations « bordure » et
« flanc » ont vocation a distinguer des régions de la premiére plaque par rapport aux mémes
régions de la deuxiéme plaque. Elles sont uniquement employées pour faciliter la description
et distinguer les plaques qu’elles désignent. Les caractéristiques techniques de la premiére
bordure, de la deuxi¢me bordure, du premier flanc et du deuxieme flanc sont considérées
comme similaires, et les dénominations pourraient €tre interverties sans porter atteinte a la

portée de I’invention.

La premiere bordure et la deuxieme bordure s’étendent transversalement par rapport
au premier bord longitudinal et au deuxiéme bord longitudinal de la premiere plaque.
Avantageusement, la premiere bordure et la deuxiéme bordure s’étendent
perpendiculairement par rapport au premier bord longitudinal et au deuxiéme bord

longitudinal de la premiere plaque.

Le premier flanc et le deuxiéme flanc s’étendent transversalement par rapport au
premier bord longitudinal et au deuxiéme bord longitudinal de la deuxiéme plaque.
Avantageusement, le premier flanc et le deuxieme flanc s’étendent perpendiculairement par
rapport au premier bord longitudinal et au deuxiéme bord longitudinal de la deuxi¢me

plaque.

Selon un aspect de I’invention, la premiere bordure s’étend dans un premier sens et la
deuxiéme bordure s’étend dans un deuxiéme sens opposé au premier sens, le premier flanc
s’étend dans le deuxiéme sens et le deuxieme flanc qui s’étend dans le premier sens, la
deuxiéme bordure étant au contact du deuxieéme flanc. La deuxiéme bordure et le deuxieme
flanc sont chevauchants et solidarisés par brasage. La deuxiéme bordure et le deuxi¢me flanc

participent a la fermeture du tube au niveau du périmeétre externe de la premiere plaque et de
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la deuxieéme plaque. A 1’opposé, 1’ouverture du tube est au moins délimitée par la premiere

bordure et le premier flanc.

Selon un aspect de I’invention, la paire de plaques, dite premiere paire de plaques,
comprend la premicre plaque et la deuxieme plaque qui délimitent le tube, dit premier tube,
I’échangeur de chaleur comprenant une troisieme plaque qui délimite avec la deuxieme
plaque un deuxiéme tube. Une méme plaque, la deuxieme plaque, permet de délimiter le
premier tube et le deuxieme tube. Le premier tube et le deuxiéme tube sont des tubes
immédiatement adjacents. Selon un aspect de 'invention, la premiére paire de plaques
délimite le premier tube, le premier tube comprenant I’ouverture, dite premiere ouverture, la
premiere ouverture débouchant sur le collecteur, dit premier collecteur, la deuxiéme paire de
plaques délimite le deuxiéme tube comprenant une deuxiéme ouverture débouchant sur un
deuxiéme collecteur distinct du premier collecteur. Deux circuits distincts traversent
I’échangeur de chaleur : I’un traverse le premier tube et le premier collecteur, 1’autre traverse
le deuxiéme tube et le deuxiéme collecteur. Lors de la mise en ceuvre de 1’invention, c’est
au niveau de la deuxiéme plaque que se fait I’échange thermique entre les deux fluides
parcourant I’un et 1’autre circuit. Pour la premiere paire de plaques, la premiére ouverture
est au moins délimitée par la premiere bordure et le premier flanc. Pour la deuxiéme paire
de plaques, la deuxiéme ouverture est au moins délimitée par le deuxiéme flanc et le

deuxiéme rebord.

Selon un aspect de I’invention, le corps de chauffe comprend une premiere extrémité
longitudinale et une deuxi¢me extrémité longitudinale opposée a la premicre extrémité
longitudinale, le premier collecteur étant disposé a la premicre extrémité longitudinale du
corps de chauffe et le deuxieéme collecteur est disposé a la deuxiéme extrémité longitudinale.
La premiére extrémité longitudinale comprend la premicre bordure, le premier flanc et le
premier rebord. La deuxiéme extrémité longitudinale comprend la deuxieéme bordure, le

deuxiéme flanc et le deuxiéme rebord.

Selon un aspect alternatif de I’invention, I’un des collecteurs est disposé sur au moins
une extrémité latérale transverse a la premiere extrémité longitudinale ou transverse a la
deuxieéme extrémité longitudinale. L’ extrémité latérale comprend au moins le premier bord

longitudinal ou le deuxiéme bord longitudinal.
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Selon un aspect de I’invention, la troisiéme plaque a un premier rebord qui s’étend
dans le premier sens et un deuxiéme rebord opposé au premier rebord et qui s’étend dans un
deuxiéme sens, le premier flanc étant au contact du premier rebord. Le premier flanc et le
premier rebord sont chevauchants et solidarisés par brasage. Le premier flanc et le premier
rebord participent a la fermeture du deuxiéme tube au niveau du périmétre externe de la
deuxieme plaque et de la troisieme plaque. A I’opposé, I’ouverture du deuxiéme tube est au

moins délimitée par le deuxieme flanc et le deuxiéme rebord.

Le périmetre externe de la troisieme plaque comprend le premier rebord et le deuxiéme
rebord opposé au premier rebord, le premier rebord et le deuxi¢me rebord étant pliés et
reliant chacun le premier bord longitudinal et le deuxiéme bord longitudinal de la troisi¢me

plaque.

Les dénominations « bordure », « flanc » et « rebord » ont vocation a distinguer des
régions de la premicre plaque par rapport aux mémes régions de la deuxiéme plaque et de la
troisieme plaque. Elles sont uniquement employées pour faciliter la description et distinguer
les plaques qu’elles désignent. Les caractéristiques techniques de la premiere bordure, de la
deuxiéme bordure, du premier flanc, du deuxiéme flanc, du premier rebord et du deuxi¢me
rebord sont considérées comme similaires, et les dénominations pourraient €tre interverties

sans porter atteinte a la portée de 1’invention.

Selon un aspect de I’'invention, au moins un des bords longitudinaux comprend un bord
libre, et au moins la premiere bordure et/ou la deuxiéme bordure s’étendant jusqu’au bord
libre. Le premier tube est fermé par la deuxiéme bordure, le deuxieme flanc et le premier
bord longitudinal ou le deuxieme bord longitudinal. Le deuxiéme tube est fermé par le
premier flanc, le premier rebord et le premier bord longitudinal ou le deuxi¢me bord

longitudinal.

Selon un aspect de I’invention, le premier bord longitudinal comprend un premier bord
libre, le deuxiéme bord longitudinal comprend un deuxiéme bord libre, et au moins la
premiére bordure et/ou la deuxiéme bordure s’étendant jusqu’au premier bord libre et
jusqu’au deuxieme bord libre. Le premier tube est fermé par la deuxieme bordure, le

deuxieme flanc, le premier bord longitudinal et le deuxieme bord longitudinal. Le deuxieme
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tube est fermé par le premier flanc, le premier rebord, le premier bord longitudinal et le

deuxieéme bord longitudinal.

Selon un aspect de I’invention, le premier tube et le collecteur, dit premier collecteur,
participent a délimiter un premier volume de circulation d’un fluide réfrigérant, et le
deuxiéme tube et un deuxiéme collecteur participent a délimiter un deuxiéme volume de
circulation d’un liquide caloporteur, le premier volume étant distinct du deuxiéme volume.

Ici, « un deuxiéme collecteur » correspond au deuxiéme collecteur précité.

Selon un aspect de 'invention, le corps de chauffe comprend une alternance de
premiers tubes et de deuxi¢me tubes, les premiers tubes étant alimentés par le premier

collecteur et les deuxieémes tubes étant alimentés par le deuxieéme collecteur.

Selon un aspect de 'invention, chaque plaque comprend une nervure délimitant un
profil de circulation en U, I’ouverture de chaque tube étant séparée en une portion d’entrée
et une portion de sortie. La nervure s’étend longitudinalement sur une partie de la zone
d’échange de chaleur de la plaque, depuis I’ouverture du tube. La nervure participe a séparer
la portion d’entrée et la portion de sortie. La nervure coincide avec une séparation du premier
collecteur ou du deuxiéme collecteur, chaque collecteur étant apte a alimenter en fluide,
fluide réfrigérant ou liquide caloporteur, le premier tube ou le deuxiéme tube, et a étre
alimenté en fluide par le premier tube ou le deuxiéme tube. Par exemple, le premier
collecteur comprend une premiere chambre d’entrée de fluide ouverte sur la portion d’entrée
du premier tube et une premiere chambre de sortie de fluide ouverte sur la portion de sortie
du premier tube. De la méme maniere, le deuxieme collecteur comprend une deuxiéme
cellule d’entrée de fluide ouverte sur la portion d’entrée du deuxieéme tube et une deuxiéme

cellule de sortie de fluide ouverte sur la portion de sortie du deuxiéme tube.

En sus de la nervure, la zone d’échange de chaleur comprend une pluralité de
perturbateurs configurée pour perturber 1’écoulement du fluide réfrigérant dans le premier

tube et/ou un liquide caloporteur dans le deuxiéme tube.

Selon un aspect de ’invention, la portion d’entrée du premier tube est de dimension
similaire a la portion de sortie du premier tube. La nervure est centrée transversalement sur

la premiere plaque et/ou la deuxiéme plaque.

Selon un aspect de I'invention, la portion d’entrée du deuxiéme tube est de dimension
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similaire a la portion de sortie du deuxieéme tube._La nervure est centrée transversalement

sur la deuxieme plaque et/ou la troisiéme plaque.

Selon un aspect alternatif de ’invention, la portion d’entrée du premier tube est de
dimension plus grande que la portion de sortie du premier tube. La nervure est décalée
transversalement sur la premiere plaque et/ou la deuxiéme plaque. Cette configuration est
avantageuse lorsque le fluide sortant du premier tube, le fluide réfrigérant, est dilaté par
rapport au fluide entrant dans le premier tube. Notamment, lorsque le fluide réfrigérant entre

dans le tube en phase liquide et sort en phase gazeuse ou bi-phasique liquide/gaz.

Selon un aspect alternatif de I’invention, la portion d’entrée du deuxiéme tube est de
dimension plus grande que la portion de sortie du deuxieéme tube._La nervure est décalée
transversalement sur la deuxiéme plaque et/ou la troisieme plaque. Cette configuration a son
avantage lorsque le fluide sortant du deuxieme tube, le liquide caloporteur, est dilaté par

rapport au fluide entrant dans le deuxiéme tube.

Selon un aspect de I’'invention, le premier collecteur comprend une premiere chambre
et une deuxiéme chambre, la premiere chambre du premier collecteur a un volume moins
important que la deuxiéme chambre du premier collecteur._Lorsque 1I’échangeur de chaleur
fonctionne en évaporateur, la premieére chambre est destinée a distribuer dans le premier tube
le fluide réfrigérant a basse pression et a basse température qui est en phase liquide. Une fois
I’échange thermique réalisé dans le corps de chauffe, la deuxiéme chambre est destinée a
collecter le fluide réfrigérant a basse pression et a basse température issu du premier tube,
fluide réfrigérant qui est alors bi-phasique liquide/gaz. Le fluide réfrigérant bi-phasique

liquide/gaz occupe un volume plus important que le fluide réfrigérant en phase liquide.

Selon un aspect de I’invention, le premier collecteur et/ou le deuxiéme collecteur a une
section de passage décroissante le long d’une direction d’empilement des plaques du corps
de chauffe. La direction d’empilement est perpendiculaire au plan principal de la zone
d’échange de chaleur. La section de passage décroissante du premier collecteur et/ou du
deuxiéme collecteur améliore respectivement la répartition du fluide réfrigérant dans le

premier tube et/ou la répartition du liquide caloporteur dans le deuxiéme tube.

D'autres caractéristiques, détails et avantages de l'invention ressortiront plus

clairement a la lecture de la description donnée ci-apres a titre indicatif en relation avec des
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dessins dans lesquels :

- la [Fig. 1] est une vue générale, en perspective, d'un échangeur de chaleur a plaques

selon I’invention dans un premier mode de réalisation,

- la [Fig. 2] est une vue en perspective d’une plaque de 1’échangeur de chaleur a

plaques illustré en [Fig. 1],

- la [Fig. 3] est une vue en coupe transversale de la plaque illustrée en [Fig. 2],

- la [Fig. 4] est une vue en coupe transversale d’un empilement de plaques du corps de
chauffe de 1’échangeur de chaleur a plaques selon I’invention dans le premier mode de

réalisation,

- la [Fig. 5] est une vue en coupe longitudinale de I’empilement de plaques illustré en

[Fig. 4],

- la [Fig. 7], la [Fig. 9] et [Fig. 11] sont des vues générales, en perspective, d'un

échangeur de chaleur a plaques selon I’invention dans d’autres modes de réalisation,

- la [Fig. 6], 1a [Fig. 8], la [Fig. 10], la [Fig. 12] et la [Fig. 13] sont des vues en coupe
longitudinale de I’échangeur de chaleur a plaques selon les différents modes de réalisation

exposés respectivement dans la [Fig. 1], la [Fig. 7], la [Fig. 9], la [Fig. 11] et la [Fig. 11].

Il faut tout d’abord noter que les figures exposent I’invention de maniere détaillée pour
mettre en ceuvre ’invention, lesdites figures pouvant bien entendu servir a mieux définir

I’invention le cas échéant.

Dans la suite de la description, les dénominations longitudinales ou latérales, dessus,
dessous, devant, derriere se référent a l'orientation des plaques du corps de chauffe de
I’échangeur de chaleur a plaques selon I’invention. La direction longitudinale correspond a
I'axe d’extension longitudinal de la plaque dans lequel elle s’étend, alors que les orientations
latérales correspondent a des droites concourantes, c’est-a-dire qui croisent la direction
longitudinale, notamment perpendiculaires a l'axe d’extension longitudinal de la plaque.
Enfin, les directions référencées comme supérieures ou inférieures correspondent a des
orientations selon la direction d’empilement des plaques qui est perpendiculaire au plan

principal de la zone d’échange de chaleur, la dénomination inférieure contenant la joue
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inférieure et la dénomination supérieure contenant la joue supérieure de 1’échangeur de

chaleur a plaques.

En se référant tout d’abord a la [Fig. 1], on voit un échangeur de chaleur 1 a plaques
pour véhicule. L’échangeur de chaleur 1 comprend un corps de chauffe 2 et au moins un
collecteur 3. L’échangeur de chaleur 1 a plaques est configuré pour fonctionner en
évaporateur. Il comprend deux collecteurs 3, 4 compris dans deux volumes de circulation
distincts. Chaque volume de circulation est apte a la circulation d’un fluide, tel qu’un fluide
réfrigérant et un fluide caloporteur. Ainsi, I’échangeur de chaleur 1 est un échangeur de
chaleur bi-fluide. Lors de la mise en ceuvre de 1’échangeur de chaleur 1 a plaques en tant
qu’évaporateur, les fluides circulant dans chacun des volumes de circulation réalisent entre

eux un échange thermique.

Le corps de chauffe 2 comprend une premiere extrémité longitudinale 5 et une
deuxieme extrémité longitudinale 6 opposée a la premiere extrémité longitudinale 5. Le
corps de chauffe 2 comprend une pluralité de plaques 7, 8, 9. Dans la pluralité de plaques 7,
8,9, les plaques 7, 8, 9 sont empilées les unes sur les autres selon une direction d’empilement
10 perpendiculaire a un axe d’extension principal A de 1’échangeur de chaleur 1. Dans
I’échangeur de chaleur 1 selon I’invention, les plaques 7, 8, 9 sont imbriquées les unes dans

les autres comme cela est illustré dans la [Fig. 4] et la [Fig. 5].

Le corps de chauffe 2 est disposé entre une joue supérieure 11 et une joue inférieure
12. La joue supérieure 11 et la joue inférieure 12 permettent chacune de fermer I’un des

volumes de circulation internes a I’échangeur de chaleur 1 a plaques 7, 8, 9.

En I’espece, ’échangeur de chaleur 1 comprend deux collecteurs 3, 4. Un premier
collecteur 3 est un collecteur de fluide réfrigérant ayant une bouche d’entrée 13 et une
bouche de sortie 14 de fluide réfrigérant. La bouche d’entrée 13 et la bouche de sortie 14
sont orientées dans un méme sens par rapport a la direction d’empilement 10, du c6té de la
joue supérieure 11. Le premier collecteur 3 est disposé a la premiere extrémité longitudinale
5 du corps de chauffe 2. Un deuxiéme collecteur 4 est un collecteur de liquide caloporteur
ayant un orifice d’entrée 15 et un orifice de sortie 16 de liquide caloporteur. L’orifice
d’entrée 15 et I’orifice de sortie 16 sont orientés dans un méme sens par rapport a la direction
d’empilement 10, du c6té de la joue supérieure 11. Le deuxieéme collecteur 4 est disposé a la

deuxieme extrémité longitudinale 6 du corps de chauffe 2. Le premier collecteur 3 et le
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deuxieéme collecteur 4 sont disposés hors du corps de chauffe 2. Le premier collecteur 3 et
le deuxiéme collecteur 4 sont spécifiquement disposés a ’extérieur d’une zone d’échange
de chaleur 17 visible sur la [Fig. 2], dont la position est suggérée par les pointillés sous la

joue supérieure 11.

La [Fig. 2] montre ’'une des plaques 7, 8, 9 du corps de chauffe 2 de I’échangeur de
chaleur 1 selon I’invention. Cette plaque 7, 8, 9 est utilisée pour réaliser I’empilement de
plaques 7, 8, 9 constitutif du corps de chauffe 2. La plaque 7, 8, 9 est solidarisée avec les
autres picces de 1’échangeur de chaleur 1 par brasage une fois I’échangeur de chaleur 1

assemblé.

La plaque 7, 8, 9 s’étend selon un axe d’extension longitudinal X. Dans le corps de
chauffe 2, I’axe d’extension longitudinal X de chaque plaque 7, 8, 9 est parallele a 1’axe

d’extension principal A de I’échangeur de chaleur 1.

La plaque 7, 8, 9 a un périmeétre externe 18 qui délimite la zone d’échange de chaleur
17. C’est au niveau de cette zone d’échange de chaleur 17, conductrice de chaleur, que le
fluide réfrigérant récupére les calories du liquide caloporteur lorsque I’échangeur de chaleur
1 selon I’invention fonctionne en évaporateur. La zone d’échange de chaleur 17 s’étend selon
un plan principal P qui comprend I’axe d’extension longitudinal X de la plaque 7, 8, 9 et est

perpendiculaire a la direction d’empilement 10.

Le périmeétre externe 18 de la plaque comprenant un premier bord longitudinal 19 et
un deuxieéme bord longitudinal 20 opposé au premier bord longitudinal 19. Le périmétre
externe 18 de la plaque 7, 8, 9, comprend une premiere bordure 21 et une deuxiéme bordure
22 opposée a la premiere bordure 21. La premiere bordure 21 et la deuxiéme bordure 22
relient chacune le premier bord longitudinal 19 et le deuxiéme bord longitudinal 20 de la
premiere plaque 7. Le terme « bordure » est caractéristique d’une des plaques 7, 8, 9 dite
premiere plaque 7, mais le périmetre externe 18 de toutes les plaques 7, 8, 9 comprend ces
méme régions pliées, indifférentiables sur une plaque 7, 8, 9 isolée. Le terme « bordure »
peut étre modifié par « flanc » pour une deuxiéme plaque 8, avec un premier flanc 23 et un
deuxieme flanc 24 et par « rebord » pour une troisiéme plaque 9, avec un premier rebord 25

et un deuxiéme rebord 26.

Le premier bord longitudinal 19 et le deuxiéme bord longitudinal 20 sont pliés tous
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deux dans un méme sens indiqué 27. Le premier bord longitudinal 19 et le deuxiéme bord
longitudinal 20 s’étendent ainsi chacun majoritairement dans un plan sécant au plan principal
P. Dans le premier mode de réalisation, le premier bord longitudinal 19 et le deuxiéme bord

longitudinal 20 pointent vers la partie supérieure de 1’échangeur de chaleur 1.

La premiere bordure 21 et la deuxiéme bordure 22 sont pliées. La [Fig. 2] permet de
visualiser la deuxiéme bordure 22, pliée en sens inverse 28 par rapport au premier bord

longitudinal 19 et au deuxiéme bord longitudinal 20.

Une nervure 29 est comprise dans la zone d’échange de chaleur 17 et délimite un profil
de circulation en U. La nervure 29 s’étend depuis la deuxieme bordure 22 vers la premiere
bordure 21 selon I’axe d’extension longitudinal X de la plaque 7, 8, 9. Dans le prolongement
de la nervure 29, la deuxiéme bordure 22 comprend une languette 30 orientée dans le
prolongement de la deuxieme bordure 22, selon le sens inverse 28. Cette languette 30 assure
la jonction entre les nervures 29 de plaques 7, 8, 9 successives, et renforce mécaniquement

le corps de chauffe 2.

La zone d’échange de chaleur 17 comprend une pluralité de perturbateurs 31. La
pluralité de perturbateurs 31 est configurée pour perturber 1’écoulement du fluide réfrigérant
au sein du corps de chauffe 2. Dans cet exemple de réalisation, les perturbateurs 31 sont
répartis de fagon homogéne sur toute la zone d’échange de chaleur 17. Tous les perturbateurs

31 sont par ailleurs identiques dans cet exemple de réalisation.

Une tdle métallique découpée, emboutie et pliée permet d’obtenir la plaque 7, 8, 9 telle
qu’illustrée en [Fig. 2]. La nervure 29 et les perturbateurs 31 résultent d’un emboutissage de
la tole métallique et le périmetre externe 18 plié permet d’obtenir la premiere bordure 21, la

deuxieéme bordure 22, le premier bord longitudinal 19 et le deuxiéme bord longitudinal 20.

La [Fig. 3] illustre la plaque 7, 8, 9 de la [Fig. 2] selon la coupe AA visible en [Fig. 2],
coupe AA réalisée perpendiculairement au plan principal P de la zone d’échange de chaleur
17. Le premier bord longitudinal 19 et le deuxieme bord longitudinal 20 sont identiques.
Seul le premier bord longitudinal 19 est ici décrit, mais la description s’applique pour le

deuxieéme bord longitudinal 20.

La plaque 7, 8, 9 comprend une face inférieure 32, destinée a étre orientée vers la joue

supérieure 11 et une face supérieure 33 destinée a €tre orientée vers la joue inférieure 12.
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Le premier bord longitudinal 19 définit une zone d’imbrication 34, 35 d’au moins une
autre plaque 7, 8, 9. En l’espéce, le premier bord longitudinal 19 défini une zone
d’imbrication supérieure 35 coté face supérieure 33, ici grisée pour faciliter la lecture de la
[Fig. 3], et une zone d’imbrication inférieure 34 coté face inférieure 32, la plaque 7, 8, 9

étant destinée a s’imbriquer avec deux autres plaques 7, §, 9.

Le premier bord longitudinal 19 comprend un bord libre 36 courbé distinct des zones

d’imbrication 34, 35. Le bord libre 36 est courbé en direction de la face inférieure 32.

La [Fig. 3] montre une ligne de pliure 37 du périmétre externe 18 de la plaque 7, 8, 9

est arrondies et non anguleuse.

La [Fig. 3] illustre en coupe un des perturbateurs 31 de la zone d’échange de chaleur
17. Les perturbateurs 31 sont tous réalisés de sorte a ce que la plaque 7, 8, 9 soit emboutie
en direction de la face supérieure 33 de la plaque 7, 8, 9, creusant ainsi la face inférieure 32.
Les perturbateurs 31 sont disposés en alternance sur la zone d’échange de chaleur 17, de

sorte que seul I’'un d’eux soit visible sur la coupe AA.

La [Fig. 4] présente un empilement de trois plaques 7, 8, 9 destinées a étre intégrées
au corps de chauffe 2. Les plaques 7, 8, 9 de la pluralité de plaques 7, 8, 9 étendent toutes
leur premier bord longitudinal 19 et leur deuxiéme bord longitudinal 20 dans le méme sens.
La premiere plaque 7, la deuxieéme plaque 8 et la troisieme plaque 9 sont ici visibles selon la

coupe AA illustrée en [Fig. 2].

La zone d’imbrication inférieure 34 de la premiere plaque 7 est au contact de la zone
d’imbrication supérieure 35 de la deuxieme plaque 8. La zone d’imbrication inférieure 34
de la deuxiéme plaque 8 est au contact de la zone d’imbrication supérieure 35 de la troisiéme

plaque 9.

Les perturbateurs 31 sont tous réalisés pour creuser la face inférieure 32. Par leur
empilement, les perturbateurs 31 de la premiere plaque 7 et ceux de la troisiéme plaque 9
sont alignés selon la direction d’empilement 10. Dans la zone d’échange de chaleur 17, la
face inférieure 32 de la premiére plaque 7 est au contact de la face supérieure 33 de la
deuxieéme plaque 8 au niveau des perturbateurs 31 de la deuxiéme plaque 8. Dans la zone
d’échange de chaleur 17, la face inférieure 32 de la deuxiéme plaque 8 est au contact de la

face supérieure 33 de la troisieme plaque 9 au niveau des perturbateurs 31 de la troisiéme
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plaque 9.

La [Fig. 5] illustre la premiere plaque 7, la deuxieme plaque 8 et la troisieme plaque 9
empilées, destinées a étre intégrées au corps de chauffe 2. L’empilement de ces trois plaques
7, 8,9 est décrit selon une coupe perpendiculaire a la coupe AA. Le fluide réfrigérant FR et

le liquide caloporteur LC sont chacun illustrés par des fleches distinctes.

La premiere plaque 7 et la deuxiéme plaque 8 forment une paire de plaques 7, 8, dite
premiére paire 78 de plaques, comprend la premiere plaque 7 et la deuxiéme plaque 8. La
deuxiéme plaque § et la troisieme plaque 9 forment une autre paire de plaques 8, 9, dite
deuxiéme paire 89 de plaques. La premiere plaque 7 et la deuxiéme plaque 8 sont de
conformation identique et disposées téte-béche. La troisieme plaque 9 et la deuxieme plaque

8 sont de conformation identique et disposées téte-béche.

Le périmetre externe 18 de la premiere plaque 7 comprend la premiere bordure 21 et
la deuxieéme bordure 22 opposée a la premiere bordure 21. La premiére bordure 21 et la
deuxieéme bordure 22 relient chacune le premier bord longitudinal 19 et le deuxiéme bord
longitudinal 20 de la premiére plaque 7, ici non visible du fait de la coupe. Le périmétre
externe 18 de la deuxieme plaque 8 comprend le premier flanc 23 et le deuxieme flanc 24
opposé au premier flanc 23. Le deuxieme flanc 24 et le premier flanc 23 relient chacun le
premier bord longitudinal 19 et le deuxieme bord longitudinal 20 de la deuxiéme plaque 8.
Le périmétre externe 18 de la troisieme plaque 9 comprend le premier rebord 25 et le
deuxieme rebord 26 opposé au premier rebord 25. Le premier flanc 23 et le deuxiéme flanc
24 relient chacun le premier bord longitudinal 19 et le deuxieéme bord longitudinal 20 de la

troisieme plaque 9.

La premiére bordure 21, la deuxiéme bordure 22, le premier flanc 23, le deuxiéme
flanc 24, le premier rebord 25 et le deuxieme rebord 26 sont pliés. Leur sens de pliage
s’apprécie par rapport a un premier sens 39 et un deuxieéme sens 40 opposé au premier sens
39. Le premier sens 39, représenté par une premiere fleche, est dirigé, dans I’échangeur de
chaleur 1, vers la joue supérieure 11. Le deuxieme sens 40, représenté par une deuxieme

fleche, est dirigé, dans 1’échangeur de chaleur 1, vers la joue inférieure 12.

La premicre bordure 21 et la deuxi¢me bordure 22 s’étendent jusqu’aux bords libres

36 de la premiére plaque 7. Le premier flanc 23 et le deuxieme flanc 24 s’étendent jusqu’aux
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bords libres 36 de la deuxiéme plaque 8, non visibles du fait de I’angle de vue. Le premier
rebord 25 et le deuxieme rebord 26 s’étendent jusqu’aux bords libres 36 de la troisieme

plaque 9, non visibles du fait de 1’angle de vue.

La premiere bordure 21, le deuxieéme flanc 24 et le premier rebord 25 s’étendent dans
le premier sens 39. La deuxieéme bordure 22, le premier flanc 23 et la deuxieme bordure 22
s’étendent dans le deuxiéme sens 40. Les plaques 7, 8, 9 se chevauchant téte béche, la
deuxieéme bordure 22 est au contact du deuxieme flanc 24 et le premier flanc 23 est au contact

du premier rebord 25.

Avec les premiers bords longitudinaux 19 et les deuxiémes bords longitudinaux 20 des
plaques 7, 8, 9, chaque paire 78, 89 de plaques délimite un tube 41, 42 muni d’une ouverture

43, 44.

La premiere paire 78 de plaques délimite un premier tube 41 et la deuxieéme paire 89
de plaques délimite un deuxiéme tube 42. Le corps de chauffe 2 comprend une alternance
de premiers tubes 41 et de deuxiéme tubes 42, les premiers tubes 41 étant alimentés par le

premier collecteur 3 et les deuxieémes tubes 42 étant alimentés par le deuxiéme collecteur 4.

Le premier tube 41 comprend une premiére ouverture 43, la premiere ouverture 43
destiné a déboucher sur le premier collecteur 3. Le deuxiéme tube 42 comprend une

deuxiéme ouverture 44 destinée a déboucher sur le deuxiéme collecteur 4.

Le premier tube 41 et le premier collecteur 3 participent a délimiter un premier volume
de circulation du fluide réfrigérant FR. Le deuxiéme tube 42 et le deuxiéme collecteur 4
participent a délimiter un deuxiéme volume de circulation du liquide caloporteur LC. La
circulation du fluide réfrigérant FR dans le premier tube 41 est homogéne aux abords de la
premiere ouverture 43. La circulation du liquide caloporteur LC dans le deuxiéme tube 42

est homogene aux abords de la deuxiéme ouverture 44.

La [Fig. 6] montre une coupe de 1’échangeur de chaleur 1, la coupe étant réalisée au
travers du premier tube 41 selon un plan paralléle au plan principal P de la zone d’échange
de la deuxieéme plaque 8. La [Fig. 6] illustre en section le volume du premier collecteur 3 et
le volume du deuxiéme collecteur 4, ainsi que la premiere ouverture 43 du premier tube 41.
Le volume en section est caractérisé par une section de passage des collecteurs 3, 4. Cette

section de passage correspond a une surface des collecteurs 3, 4. Elle est prise dans le plan
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de la coupe, soit paralléle au plan principal P. La section de passage du premier collecteur 3
est délimitée par la premiere ouverture 43 et une paroi 60 du premier collecteur 3. La section
de passage du deuxieéme collecteur 4 est délimitée par la deuxiéme ouverture 44 et une paroi

60 du deuxiéme collecteur 4.

L’ouverture 43, 44 de chaque tube 41, 42 est séparée en une portion d’entrée 45 et une
portion de sortie 46. Dans cet exemple de réalisation, la portion d’entrée 45 du premier tube
41 est de dimension similaire a la portion de sortie 46 du premier tube 41. Le volume du

premier collecteur 3 est similaire au volume du deuxieme collecteur 4.

Le premier collecteur 3 comprend une premiere chambre 47 et une deuxieme chambre
48, la premiere chambre 47 ayant un volume identique a celui de la deuxiéme chambre 48.
Le deuxieme collecteur 4 comprend une premiere cellule 49 et une deuxieéme cellule 50, la

premiére cellule 49 ayant un volume identique a celui de la deuxieéme cellule 50.

La premiere chambre 47 et la deuxiéme chambre 48 sont monobloc dans cet exemple
de réalisation. La premiere chambre 47 est séparée de la deuxiéme chambre 48 par un
premier pied 51. Le premier pied 51 prend appui contre les languettes 30, visibles sur la [Fig.

2], les languettes 30 prolongeant les nervures 29 de chaque deuxieéme plaque 8.

La premiere cellule 49 et la deuxieme cellule 50 sont monobloc, dans cet exemple de
réalisation. La premiere cellule 49 est séparée de la deuxiéme cellule 50 par un deuxieme
pied 52. Le deuxieme pied 52 prend appui contre les languettes 30 prolongeant les nervures

29 des plaques formant les deuxieémes tubes 42, non visibles du fait de I’angle de vue.

La [Fig. 7], la [Fig. 8], la [Fig. 9], la [Fig. 10], la [Fig. 11], la [Fig. 12] et la [Fig. 13]
présentent des modes de réalisation qui different de celui qui a été présenté dans la [Fig. 1],
la [Fig. 2], la [Fig. 3], la [Fig. 4], la [Fig. 5] et la [Fig. 6]. La [Fig. 7], la [Fig.9] et la [Fig.
11] différent de ce qui a été décrit dans la [Fig. 1]. La [Fig. 8], la [Fig. 10], la [Fig. 12] et la
[Fig. 13] different de ce qui a été décrit dans la [Fig. 6]. Outre les différences ci-apres
décrites, la description, respectivement de la [Fig. 1] et de la [Fig. 6], s’applique mutatis
mutandis a la [Fig. 7], la [Fig. 9], la [Fig. 11] d’une part et a la [Fig. 8], la [Fig. 10], la [Fig.
12], et la [Fig. 13] d’autre part, et I’on pourra s’y reporter pour la compréhension et la mise

en ceuvre de I’invention.

La [Fig. 7], la [Fig. 8], la [Fig. 9] et la [Fig. 10] montrent des échangeurs de chaleur 1
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ou la premiere chambre 47 du premier collecteur 3 a un volume moins important que la

deuxiéme chambre 48 du premier collecteur 3.

Dans I’exemple de la [Fig. 7], la bouche d’entrée 13, la bouche de sortie 14, I’orifice

d’entrée 15 et ’orifice de sortie 16 sont équivalents du point de vue dimensionnel.

Dans I’exemple de la [Fig. 8], I’échangeur de chaleur 1 est vu selon une coupe BB, la
coupe BB étant réalisée au travers du premier tube 41 selon un plan paralléle au plan
principal P de la zone d’échange de la deuxiéme plaque 8. La portion d’entrée 45 du premier
tube 41 est de dimension plus petite que la portion de sortie 46 du premier tube 41. La nervure
29 est désaxée pour autoriser cette différence. Le premier pied 51 est également désaxé pour

coincider avec la nervure 29 et la languette 30.

Dans I’exemple de la [Fig. 9], la bouche d’entrée 13, 1’orifice d’entrée 15 et ’orifice
de sortie 16 sont équivalents du point de vue dimensionnel. La bouche de sortie 14 de fluide

réfrigérant FR est quant a elle de dimension plus importante.

Dans I’exemple de la [Fig. 10], I’échangeur de chaleur 1 est vu selon la coupe BB, la
coupe BB étant réalisée au travers du premier tube 41 selon un plan paralléle au plan
principal P de la zone d’échange de la deuxiéme plaque 8. Le volume du premier collecteur
3 est plus important que le volume du deuxiéme collecteur 4, comme le présente une section

de passage du premier collecteur 3 issue du plan de coupe BB.

En [Fig. 11], [Fig. 12] ou [Fig. 13], le premier collecteur 3 et/ou le deuxiéme collecteur
4 a une section de passage décroissante le long de la direction d’empilement 10 des plaques

7, 8, 9 du corps de chauffe 2.

Dans I’exemple de la [Fig. 11], la bouche d’entrée 13, la bouche de sortie 14, I’orifice
d’entrée 15 et ’orifice de sortie 16 sont équivalents du point de vue dimensionnel. Le volume

du premier collecteur 3 est équivalent au volume du deuxieme collecteur 4.

La [Fig. 12] et la [Fig. 13] sont des vues en coupe de 1’échangeur de chaleur 1 de la
[Fig. 11], les deux coupes étant paralléles. Une premiere coupe étant réalisée au travers du
premier tube 41 selon un plan paralléle au plan principal P de la zone d’échange de la
deuxiéme plaque 8. La premiere coupe, passant par le premier tube 41, est inférieure par

rapport a une deuxi¢me coupe, passant par le deuxi¢me tube 42 paralléle au plan principal P
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de la zone d’échange de la deuxiéme plaque 8. Dans ’exemple de la [Fig. 12] et de la [Fig.
13], la portion d’entrée 45 du premier tube 41 est de dimension équivalente a la portion de

sortie 46 du premier tube 41.

Dans I’exemple de la [Fig. 12], la section de passage du premier collecteur 3, issue de
la premiere coupe, est inférieure a la section de passage du premier collecteur 3, issue de la

deuxiéme coupe, présentée en [Fig. 13].

On comprend a la lecture de ce qui précede que la présente invention propose un
échangeur de chaleur a plaques configuré pour faciliter optimiser les échanges de chaleur
entre les fluides le parcourant. Cet échangeur de chaleur, destiné notamment a &étre intégré
dans un circuit de fluide réfrigérant et une boucle de liquide caloporteur, a des modes de

réalisation modulables ce qui facilite I’industrialisation des éléments le constituant.

L’invention ne saurait toutefois se limiter aux moyens et configurations décrits et
illustrés ici, et elle s’étend également a tout moyen ou configuration équivalents et a toute
combinaison technique opérant de tels moyens. En particulier, la forme de 1’échangeur de
chaleur peut étre modifiée sans nuire a I’'invention, dans la mesure ou I’échangeur de chaleur,

in fine, remplit les m&mes fonctionnalités que celles décrites dans ce document.
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REVENDICATIONS

1. Echangeur de chaleur (1) a plaques pour véhicule comprenant un corps de
chauffe (2) et au moins un collecteur (3), le corps de chauffe (2) comprenant une pluralité
de plaques (7, 8, 9), chaque plaque ayant un périmetre externe (18) qui délimite une zone
d’échange de chaleur (17), caractérisé en ce que le collecteur (3) est disposé a I’extérieur de
la zone d’échange de chaleur (17) et en ce que les plaques (7, 8, 9) sont imbriquées les unes

dans les autres.

2. Echangeur de chaleur (1) selon la revendication 1, dans lequel la zone
d’échange de chaleur (17) s’étend selon un plan principal (P), le périmeétre externe (18) d’au
moins une plaque (7, 8, 9) comprenant un premier bord longitudinal (19) et un deuxieme
bord longitudinal (20) opposé au premier bord longitudinal (19), le premier bord longitudinal
(19) et le deuxieme bord longitudinal (20) étant pliés de sorte a s’étendre chacun
majoritairement dans un plan sécant au plan principal (P), le premier bord longitudinal (19)
et le deuxiéme bord longitudinal (20) définissant ainsi chacun une zone d’imbrication (34,

35) d’au moins une autre plaque.

3. Echangeur de chaleur (1) selon la revendication précédente, dans lequel le
premier bord longitudinal (19) et le deuxieme bord longitudinal (20) sont pliés tous deux

dans un méme sens.

4. Echangeur de chaleur (1) selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la pluralité de plaques (7, 8, 9) comprend une premiere plaque (7)
et une deuxieme plaque (8) formant une paire (78), la paire (78) de plaques délimitant un

tube (41) comprenant au moins une ouverture (43) débouchant sur le collecteur (3).

S. Echangeur de chaleur (1) selon la revendication précédente, dans lequel la
premiére plaque (7) et la deuxieéme plaque (8) sont de conformation identique et disposées

téte-béche.

6. Echangeur de chaleur (1) selon I’une quelconque des revendications 4 a 5,
dans lequel le périmetre externe (18) de la premiere plaque (7) comprend une premiere
bordure (21) et une deuxiéme bordure (22) opposée a la premiére bordure (21), le périmetre

externe (18) de la deuxieme plaque (8) comprend un premier flanc (23) et un deuxi¢me flanc



10

15

20

25

WO 2020/174200 21 PCT/FR2020/050401

(24) opposé au premier flanc (23), la premiere bordure (21) et la deuxiéme bordure (22) étant
pliées et reliant chacune le premier bord longitudinal (19) et le deuxiéme bord longitudinal
(20) de la premiere plaque (7), le deuxieme flanc (24) et le premier flanc (23) étant pliés et
reliant chacun le premier bord longitudinal (19) et le deuxiéme bord longitudinal (20) de la

deuxieéme plaque (8).

7. Echangeur de chaleur (1) selon la revendication précédente, dans lequel la
premicre bordure (21) s’étend dans un premier sens (39) et la deuxi¢me bordure (22) s’étend
dans un deuxieéme sens (40) opposé au premier sens (39), le premier flanc (23) s’étend dans
le deuxiéme sens (40) et le deuxiéme flanc (24) qui s’étend dans le premier sens (39), la

deuxiéme bordure (22) étant au contact du deuxi¢me flanc (24).

8. Echangeur de chaleur (1) selon I’une quelconque des revendications 4 a 7,
dans lequel la paire (78) de plaques, dite premiére paire (78) de plaques, comprend la
premiére plaque (7) et la deuxiéme plaque (8) qui délimitent le tube (41), dit premier tube
(41), ’échangeur de chaleur (1) comprenant une troisieme plaque (9) qui délimite avec la

deuxieéme plaque (8) un deuxie¢me tube (42).

9. Echangeur de chaleur (1) selon la revendication précédente, dans lequel le
premier tube (41) et le collecteur (3), dit premier collecteur (3), participent a délimiter un
premier volume de circulation d’un fluide réfrigérant (38), et le deuxieéme tube (42) et un
deuxieéme collecteur (4) participent a délimiter un deuxiéme volume de circulation d’un

liquide caloporteur (LC), le premier volume étant distinct du deuxiéme volume.

10. Echangeur de chaleur (1) selon I’une quelconque des revendications 8 a 9,
dans lequel chaque plaque (7, 8, 9) comprend une nervure (29) délimitant un profil de
circulation en U, I’ouverture (43, 44) de chaque tube (41, 42) étant séparée en une portion

d’entrée (45) et une portion de sortie (46).
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