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(57) Abstract : The invention concerns a plate (10, 20) for a
heat exchanger intended for exchanging heat between a first
fluid flowing in contact with a first face (F1) of the plate
(10, 20) and a second fluid flowing in contact with a second
face (F2) of the plate (10, 20), said plate (10, 20) comprising
a set of corrugations forming cavities (36) extending bet-
ween a bottom (33) of'a hollow and an opening (32) detined
between two consecutive peaks (34) of the set of corruga-
tions, the bottom (33) and the opening (32) being separated
by a distance matching the height (H) of the corrugation.
The plate of the invention is such that the width of the cavi-
ties (36) varies from one side of the exchanger to the other,
from a high pressure area to a low pressure area, so as to
equalise the speed profiles of the first and second fluids.

(57) Abrégé : L'invention concerne une plaque (10, 20)
pour un échangeur thermique destiné a I'échange de chaleur
entre un premier fluide s'écoulant au contact d'une premiére
face (F1) de la plaque (10, 20) et un second fluide s'écoulant
au contact d'une deuxiéme face (F2) de la plaque (10, 20),
ladite plaque (10, 20) comprenant un ensemble d'ondula-
tions formant des cavités (36) s'étendant entre un fond (33)
d'un creux et une ouverture (32) définie entre deux sommets
(34) consécutifs de I'ensemble d'ondulations, le fond (33) et
l'ouverture (32) étant séparés

[Suite sur la page suivante]
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d'une distance correspondant a la hauteur (H) de I'ondulation. La plaque de I'invention est telle que la largeur des cavités (36) va-
rie d'un ¢6té a l'autre de 1'échangeur d'une zone de pression forte vers une zone de pression faible de fagon a égaliser le profil des
vitesses des premier et second fluides.
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Plaque pour échangeur thermique

La présente invention concerne le domaine de I'aéraulique et a en
particulier pour objet une plaque pour un échangeur thermique destiné a
I’échange de chaleur entre deux fluides ayant une faible conductivité
thermique, typiquement des gaz.

Il est connu de réaliser un échangeur thermique comprenant un
ensemble de plaques superposées en un empilement dont I'espacement des
plaques est faible de maniére a obtenir un écoulement laminaire.

Ladite plaque s’étend sensiblement selon un plan général révélant
une premiére face de plaque et une deuxiéme face de plaque opposée a la
premiére face de plaque, ladite plague comprenant une zone dite de cceur
destinée a I'’écoulement d’'un premier fluide sur la premiére face de la plaque
dans un premier sens, et destinée a I'’écoulement d’un deuxiéme fluide sur la
deuxiéme face de la plaque dans un deuxiéme sens oppose au premier sens.

La zone de cceur est I'emplacement ou les échanges thermiques
sont optimisés.

En particulier, la zone de cceur comprend un ensemble de reliefs
présentant la forme d'ondulations augmentant la surface spécifique de la
plaque.

Ce type de plaque est satisfaisant en ce qu'il permet d’avoir des
échanges de chaleur efficaces, malgré le caractére laminaire des écoulements.

Cependant, la zone de cceur génére de fortes pertes de charge par
frottement visqueux sur les parois des ondulations.

Par ailleurs, sur la largeur de I'échangeur ou d'une plaque de
I'échangeur, le profil de vitesse peut étre irrégulier d’'un bord a l'autre de
I'échangeur, ce qui entraine un débit different entre les differents canaux.

En particulier, la vitesse est plus faible dans les canaux disposés
en regard des zones de plus forte pression en sortie.

Pour porter reméde a cet inconvénient constaté, la présente
invention concerne une plagque pour un échangeur thermique destiné a
I’échange de chaleur, un premier fluide s’écoulant au contact d’'une premiére
face de la plaque et un second fluide s’écoulant au contact d’'une deuxieéme
face de la plaque, ladite plaque comprenant un ensemble d’ondulations
formant un premier ensemble de canaux ouverts sur la premiere face de la
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plague et un second ensemble de canaux ouverts sur la seconde face de la
plaque, les canaux du premier et du second ensembles étant disposés de
fagon alternée et séparés par une paroi de plaque. Selon l'invention, la largeur
des canaux ouverts sur la premiere face de la plague du premier ensemble de
canaux varie transversalement d'un premier cbété de la plaque a un second
coté de la plaque, la largeur des canaux ouverts sur la seconde face de la
plaque du second ensemble de canaux varie transversalement d’'un premier
c6té de la plaque a un second cété de la plaque.

Selon un aspect de I'invention, le sens de variation de la largeur
des canaux du premier ensemble est le méme que le sens de variation de la
largeur des canaux du second ensemble d’un premier c6té a un second cote
de la plaque.

Selon une caractéristique supplémentaire, la largeur d’'un canal du
premier ensemble ouvert sur une premiére face de la plaque et la largeur d’'un
canal adjacent du second ensemble de canaux ouvert sur la seconde face de
la plaque sont égales.

Selon une caractéristique supplémentaire, la variation de largeur
des canaux de chaque ensemble est exécutée par groupes adjacents de
canaux.

Selon une caractéristique supplémentaire, la variation de largeur
des canaux de chaque ensemble est exécutée graduellement sur la largeur de
la plaque.

Selon une caractéristique supplémentaire, la plaque comprend une
zone de sortie du fluide, en aval d’'une partie comprenant I'ensemble
d’'ondulations, et une paroi de guidage du flux délimitant la zone de sortie
inclinée par rapport a la direction des canaux de I'ensemble d’ondulations. Les
canaux de I'’ensemble d’ondulations présentant la plus grande largeur sont
disposés du cété de I'échangeur le plus proche de la paroi de guidage de la
zone de sortie.

Selon une caractéristique supplémentaire, la plaque comprend une
zone d’entrée du fluide, en amont d'une partie comprenant I'ensemble
d’'ondulations, et une paroi de guidage du flux délimitant la zone d’entrée
inclinée par rapport a la direction des canaux de I'ensemble d’ondulations. Les
canaux de I’ensemble d'ondulations présentant la plus faible largeur sont
disposés du coté de I'échangeur le plus proche de la paroi de guidage de la
zone d’entrée.
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La présente invention a également pour objet un échangeur
thermique comprenant un ensemble de plaques telles que décrites
précédemment superposeées en un empilement. Ledit ensemble comprend une
plaque élémentaire de premier type et une plaque élémentaire de deuxieme
type différente de celle de premier type, la plaque de premier type étant
alternée avec une plague de deuxieme type dans I'empilement de plaques de
maniere a ce que les sommets des ondulations de la plaque de premier type
soient en regard des cavités des ondulations de la plague de deuxiéme type
dans I’empilement de plagques. La variation de largeur des canaux de la
premiére plague en regard des canaux de la seconde plaque est réalisée dans
le méme sens transversalement de fagon a ce que des canaux de méme
largeur soient disposés en regard en tout point de la largeur des plaques.

Cette disposition permet d’assurer une répartition homogéne du
fluide entre les cavités de la plaque de premier type et les cavités en regard de
la plaque de deuxieme type, en tout point de la largeur des plaques, de
maniere a améliorer 'échange thermique au travers des parois de la plaque.

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention
seront mieux compris a l'aide de la description et des dessins annexés parmi
lesquels :

- la Figure 1 représente une vue en perspective d'un échangeur selon
linvention ;

- la Figure 2 représente une vue de dessus schématique d’'une plaque de
I'échangeur de la Figure 1 ;

- La Figure 3 représente une vue en perspective d'une plague de
I'échangeur de la Figure 1 ;

- La Figure 4 représente une vue de dessus schématique d’'une plaque de
I'échangeur pour expliquer le probleme technique a la base de I'invention ;

- La Figure 5 représente une coupe transversale d’'une partie d’'une paire de
plaques adjacentes dans un mode de réalisation ;

- La Figure 6 représente une coupe transversale d’'une paire de plaques
adjacentes sur toute son extension.

Comme illustré aux figures 1 a 6, un échangeur thermique 1
comprend une pluralité de plaques 10, 20 superposées en un empilement 2.

Chaque plaque 10, 20 s’étend selon un plan général P.
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Dans le mode de réalisation présente, 'empilement 2 est obtenu en
alternant une plaque d’'un premier type 10 avec une plaque d'un deuxiéme type
20 dont les spécificités sont décrites plus loin dans le texte.

Dans le mode de réalisation présenté, chaque plaque 10, 20 se
présente sous la forme d'un hexagone dont les cbtés forment un contour
extérieur 3.

Hormis les plaques d’extrémité, chaque plaque 10, 20 est
supportée ou supporte une autre plaque 10, 20 de type différent par
I'intermédiaire de bordures profilées 4 réparties sur le contour 3 de la plaque
10, 20.

Comme illustré a la figure 2, chaque plaque, 10 comprend une
zone intérieure 30 autrement dénommée zone de cceur 30 destinée a
I'’écoulement d’un premier fluide fl1 sur une dexiéme face F2 de la plaque 10,
et destinée a I'’écoulement d'un deuxiéme fluide fl2 sur une premiere face F1
de la plaque, 10.

Chaque plaque, 20 comprend également une zone intérieure 30
autrement dénommeée zone de cceur 30 destinée a I'écoulement d’'un premier
fluide fl1 sur une premiére face F1 de la plaque 20, et destinée a I'écoulement
d’'un deuxiéme fluide fl2 sur une deuxiéme face F2 de la plaque 20.

Géneéralement, afin de favoriser les échanges de chaleur dans un
échangeur thermique 1, le premier fluide fl1 s’écoule dans la zone de cceur 30
selon un premier sens d'écoulement S1 et le deuxiéme fluide fl2 s’écoule dans
la zone de cceur 30 selon un deuxiéme sens d’écoulement S2 opposé au
premier sens d’écoulement S1.

Dans la suite de la description, il sera considéré que le sens
d’écoulement du premier fluide fl1 est opposé au sens d'écoulement du
deuxiéme fluide fI2.

Ces écoulements sont laminaires dans la zone de cceur 30 de
I'échangeur thermique 1, ce qui est habituellement induit par de faibles vitesses
d’écoulement.

Dans I'exemple présenté, la zone de cceur 30 comprend un
ensemble 6 d’ondulations 35 uniformes formant des cavités ou canaux 36 pour
I’écoulement du fluide fl1, fl2.

Ces ondulations 35 sont centrées sur le plan général P de la
plaque 10, 20.
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L'’ensemble 6 d’ondulations 35 est formé par les cavités 36 qui
s’étendent entre un fond 33 d'un creux et une ouverture 32 joignant deux
sommets 34 consécutifs de I'ensemble 6 d’ondulations 35.

L'ouverture 32 de la cavité 36 est disposée de fagon alternée en
regard de la premiére face F1 puis de la deuxieme face F2 entre deux
ondulations 35 adjacentes.

Le fond 33 et I'ouverture 32 sont séparés d'une distance
correspondant a la hauteur H de I'ondulation 35. Le rapport entre la hauteur H
et la largeur a mi-hauteur d’une cavité 36 définissant I'élancement de la cavité
36 ou de I'ondulation 35 peut par exemple étre supérieur ou égal a trois. La
fonction d’une ondulation 35 ayant un tel élancement est décrite plus loin dans
le texte.

En outre, chaque plaque 10, 20 comprend également une premiére
zone d’entrée/sortie 41 destinée a guider selon un troisieme sens d’'écoulement
S3, le premier fluide fl1 depuis I'extérieur de la plaque jusqu’a la zone de coeur
30, et a guider selon un quatriéme sens d’'écoulement S4, le deuxiéme fluide
fl2 depuis la zone de cceur 30 jusqu’a I'extérieur de la plaque 10, 20.

Chaque plaque 10, 20 comprend également une deuxieme zone
d’entrée/sortie 42 destinée a guider selon le troisiéme sens d’écoulement S3, le
premier fluide fl1 depuis la zone de cceur 30 jusqu’a I'extérieur de la plaque 10,
20, et a guider selon le quatrieme sens d’écoulement S4, le deuxiéme fluide 12
depuis I'extérieur de la plaque 10, 20 jusqu’a la zone de cceur 30.

Comme illustré dans la représentation présenté a la figure 2, les
directions prises par le troisieme sens d’écoulement et le quatriéme sens
d'écoulement S4 se croisent selon deux directions formant un angle «
correspondant a la valeur de l'angle entre les deux coétés de la zone
d’entree/sortie 41, 42 de I'échangeur.

Plus généralement, les directions prises par le troisieme sens
d’écoulement S3 et le quatriéme sens d’écoulement S4 se croisent selon deux
directions formant un angle correspondant a I'angle entre deux c6tés adjacents
d’'un polygone conférant a une plaque 10, 20 sa forme générale.

Pour conserver un écoulement laminaire dans les zones
d’entrée/sortie 41, 42 dans I'espacement formé entre chaque plaque 10, 20 de
I'empilement 2, deux plaques élémentaires 10, 20 sont donc nécessaires :

- une premiere plaque élémentaire 10 ou de premier type dont les
zones d’entrée/sortie 41, 42 entrainent un écoulement laminaire selon la
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direction du troisieme sens d'écoulement S3 sur la premiére face F1 et un
écoulement laminaire selon la direction du quatriéme sens d’écoulement S4 sur
la deuxiéme face F2, et

- une deuxiéme plaque élémentaire 20 ou de deuxiéme type dont
les zones d’entrée/sortie 41, 42 entrainent un écoulement laminaire selon la
direction du quatrieme sens d'écoulement S4 sur la premiere face F1 et un
écoulement laminaire selon la direction du troisieme sens d’écoulement S3 sur
la deuxiéme face F2.

En outre, I'ensemble 6 des ondulations 35 de la zone de cceur 30
de la plague de premier type 10 et I'ensemble 6 des ondulations 35 de la zone
de cceur 30 de la plaque de deuxieme type 20 sont en phase, les sommets 34
des ondulations 35 d’'une plaque de premier type 10 étant alignés avec les
sommets 34 des ondulations 35 d’'une plaque de deuxiéme type 20.

Ainsi, lors de la superposition d’'une plaque de premier type 10 et
d’'une plaque de deuxiéme type 20 pour former I'empilement 2 de plaques
10,20, les sommets 34 des ondulations 35 de la zone de cceur 30 de la plaque
de premier type 10 respectivement de la plaque de deuxiéme type 20, sont en
vis-a-vis avec les cavités 36 des ondulations 35 de la zone de cceur 30 de la
plaque adjacente de deuxieme type 20 respectivement de la plaque adjacente
de premier type10 au travers des ouvertures 32 des cavités 36.

Afin de rigidifier 'empilement 2 de plaques 10, 20, chaque zone
d’entrée/sortie 41, 42 comprend un deuxiéme ensemble 7 de motifs 45 formeé
par un ensemble de reliefs autrement appelés guides 43 et bases 44, les
guides 43 étant disposés en regard de la face F1 d'une plaque 10,20 et les
bases 44 étant disposées en regard de la face F2 d’une plaque 10,20.

La disposition des guides 43 et des bases 44 est réalisée de
maniere a ce que les guides 43 d'une plaque 10, 20 adjacente dans
I'empilement 2 s’appuient ou créent des points d’appui sur ou pour les bases
44 de la plaque 10, 20 considérée, renforcant ainsi la cohésion de I'empilement
2 de plaques 10, 20.

En outre, la hauteur de ces guides 43 permet également I'appui
des bordures de la plaque 10, 20 sur les bordures d’une plaque 10, 20
adjacente afin de reéaliser I'étanchéité de I'échangeur thermique 1.

La superposition de deux plaques 10, 20 dans I'empilement 2 crée
un conduit 5 pour un premier fluide fl1 entre deux plaques 10, 20 adjacentes.
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Le premier fluide fl1 traverse le conduit 5 en pénétrant tout d’abord
dans un espace se trouvant entre deux zones d’entrée/sortie 41, 42.

Le premier fluide fl1 prend alors la forme d’une lame de fluide avec
une orientation sensiblement horizontale donnée par I'orientation générale des
plaques 10, 20.

Le fluide fl1 atteint ensuite un espace se trouvant entre deux zones
de cceur 30 de deux plaques adjacentes 10, 20 dans lequel il est réparti dans
différents canaux formés par les cavités 36 des zones de cceur 30 des deux
plaques adjacentes 10, 20. L'orientation générale de la lame de fluide
peénétrant dans I'échangeur thermique s’inverse alors pour passer d'une
orientation sensiblement horizontale a une orientation sensiblement verticale
dans la zone de cceur 30 permettant ainsi d’augmenter |'espace entre les
plaques sur les zones d’entrée/sortie 41, 42 et de concentrer les pertes de
charge sur la zone de ceceur.

Du fait de la superposition de deux plaques ondulées adjacentes,
chaque canal d’une des deux plaques 10, 20 est en communication avec deux
canaux de l'autre plaque 10, 20.

Cependant, I'écart séparant le sommet 34 de I'ondulation 35 d’'une
plagque de premier type 10 et les deux fonds 33 des deux ondulations 35
conseécutives de la deuxiéme plaque 20 superposée a la premiere plaque 10
dans I'empilement 2 de plaques est minimisé de maniére a augmenter les
pertes de charge dans cette zone.

Cette augmentation de pertes de charge réduit sensiblement les
passages de fluide depuis une cavité 36 de la zone de cceur de la premiéere
plaque 10 vers une cavité 36 de la zone de cceur de la deuxiéme plaque 20 et
inversement.

Enfin, en sortie des zones de cceur 30, le premier fluide fl1 retrouve
une orientation générale sensiblement horizontale. De méme, le deuxiéme
fluide fl2 traverse de la méme fagon un autre conduit 5 formé par I'adjonction
d’une plaque 10, 20 aux deux plagues précédentes dans I'empilement 2.

A la Figure 4, on a représenté une vue de dessus schématique
d’'une plaque de I'échangeur pour expliquer le probléme technique a la base de
I'invention.

Les éléments déja décrits ne sont pas deécrits plus avant.
Cependant, comme illustré a la figure 4, lorsque I'on se déplace le long de la
direction H, sur la zone d’entrée-sortie 42 on trouve une zone de pressions
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fortes ZPF et a I'opposé une zone de pressions faibles ZPf, les pressions
s’étageant entre ces deux zones et ceci pour un sens de circulation de fluide
depuis la zone de cceur vers I'extérieur. D’autres répartitions de zones de
pressions différentes peuvent se rencontrer.

Lorsque le fluide pénétrant dans I'échangeur circule selon
I'orientation H montrée a la Figure 4, des différences de vitesse de sortie des
fluides fl1 ou fl2 de I'ordre de 30% peuvent étre observées d’un bord a l'autre
de I'échangeur. Lorsque le fluide pénétrant dans I'échangeur circule selon
I'orientation V montrée a la Figure 4, des différences de I'ordre de 4% peuvent
étre observées.

Selon linvention, on a découvert que cette disposition des
pressions limitait la qualité de I'’échangeur. Il a été développé une solution dans
laquelle les largeurs des cavités ou canaux 36 parcourus par les flux laminaires
verticaux de I'un et I'autre fluide fl1 ou fl2 varient transversalement d’un premier
coté de la plaque a un second cété de la plaque, dans la direction H. Dans un
mode de réalisation, les canaux les plus larges sur une plaque donnée de
I'’échangeur sont disposés en vis-a-vis de la zone de pressions fortes ZPF
rencontrée par le fluide fl1 ou fl2 lorsqu’il quitte la zone de coeur 30 et arrive en
zone d’entrée-sortie 41, 42. Les canaux les plus étroits sont disposés en vis-a-
vis de la zone des pressions faibles ZPf rencontrées par le fluide fl1 ou 12
lorsqu’il quitte la zone de cceur 30 et arrive en zone d’entrée-sortie 41, 42.

La Figure 5 représente une coupe transversale d’'une partie d'une
paire de plaques adjacentes dans un mode de réalisation. On note que sur un
empilement de deux plaques, la plaque de premier type 10 présente des zones
d’entrée-sortie 41, 42 pour un premier fluide fl1, tandis que la plaque de second
type 20 présente des zones d’entrée-sortie 41, 42 pour un second fluide fl2
(voir notamment Figures 3 et 4).

Comme cela est visible sur la Figure 5, une plaque de premier
type 10 définit avec une plaque de second type 20, disposée en dessous de la
plaque de premier type 10, une section de passage dans laquelle circule le
premier fluide fl1 dans le sens R entre les zones d’entrée-sortie 41 et 42 de la
plaque de premier type 10.

La section de passage est définie, du fait de l'imbrication des
plaques de premier type 10 et de second type 20, par les canaux ou cavités 36
de la plaque de premier type 10 qui se trouvent en communication avec les
canaux de part et d’autre du canal 36 de la plaque de deuxiéme type 20,
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disposée immédiatement en-dessous au dessin. Il en résulte que le canal 36
pratiqué sous le sommet 34 de I'ondulation de la plaque de deuxiéme type 20
immeédiatement placé en dessous du canal 36 pratiqué sous le sommet 34 de
I'ondulation de la plaque de premier type 10 doit présenter une largeur L2
égale a la largeur L2 de la cavité 36 de la plaque de premier type 10 en vis-a-
vis. Ces canaux ouverts de largeur L1 sur le dessus de la plaque de premier
type 10 sont parcourus par le second fluide fl2 dans le sens noté A a la Figure
5, lorsque la plaque de premier type 10 est surmontée (non représenté) d’une
plaque de deuxiéme type 20. La situation se reproduit sur tout I'empilement de
I'échangeur.

On note que les largeurs L1 et L2 sont mesurées sur le plan
meédian (P) de chaque plaque, a mi-hauteur H/2 de chaque ondulation.

La Figure 6 représente une coupe transversale d'une paire de
plaques adjacentes sur toute son extension. On remarque a la Figure 6 que les
ondulations de chaque plaque de premier ou de deuxiéme type peuvent, pour
chaque plaque, étre classées en deux catégories :

- un premier ensemble de canaux ouverts par les ondulations sur la
premiére face de chaque plaque ; et

- un second ensemble de canaux ouverts entre les mémes ondulations sur
la seconde face de chaque plaque ;

chaque ensemble de canaux formant ainsi respectivement des canaux de

premier type ouverts vers le bas de la figure 6 et des canaux de second type

ouverts vers le haut de |a figure 6, un canal de premier type étant adjacent a un

canal de second type de chaque c6té d’'une méme plaque. Les zones de coeur

de la paire de plaques de premier type 10 et de deuxiéme type 20 sont

partagées en trois groupes de gauche a droite :

- une partie P1 dans laquelle les canaux de premier et de second types

sont de méme largeur L1= L2, et ceci identiguement pour les deux plaques de

premier type 10 et de deuxiéme type 20 ; et

- une partie P2 dans laquelle les canaux de premier et de second types

sont de méme largeur L1'= L2’ avec L2'>L2; et

- une partie P3 dans laquelle les canaux de premier et de second types

sont de méme largeur L1”=L2"” avec L2">L2".

Dans d’autres modes de réalisation, plusieurs groupes de diverses
largeurs diminuant, de la gauche vers la droite sur la figure 6, sont prévus.
Dans chaque groupe de canaux consideéré, les largeurs L1, L2 sont constantes.
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Dans d’autres modes de realisation, la variation de largeur de L1 et de L2 est
graduelle tout le long de la transversale aux ondulations, dans le plan (P) a mi
hauteur (H/2) des ondulations 35.

On remarque que les plus fortes largeurs de cavité ou de canal d’une plaque
10, respectivement 20, en regard de la cavité 36 sous sommet 34 des
ondulations d’'une plaque 20, respectivement 10, sont disposées du cbté des
zones de pression forte ZPF relativement aux zones d’entrée-sorte 41, 42. Une
premiere paroi de guidage 50 du flux délimite la zone de sortie inclinée par
rapport a la direction des canaux, les canaux présentant la plus grande largeur
étant disposés du cbté de I'’échangeur le plus proche de la premiére paroi de
guidage 50 de la zone de sortie.

Inversement, une seconde paroi de guidage 51 du flux délimite la
zone d’entrée inclinée par rapport a la direction des canaux, les canaux
présentant la plus faible largeur étant disposés du c6té de I'échangeur le plus
proche de la seconde paroi de guidage 51 de la zone d’entrée.

Dans un exemple de réalisation, la variation de largeur des canaux
d’un bord a l'autre de la plague est de 10 centiemes de millimetres en réalisant
des séries de 13 canaux autour d’'une valeur moyenne de largeur de canaux de
1,35 millimétre.

En utilisant une telle disposition des ondulations et des canaux, on
a mesureé une égalisation des vitesses de sortie des fluides fl1, fl2 dans une
section transversale (P0O) de la zone d’entrée-sortie 41.

Dans un mode de réalisation, le rapport entre la hauteur H des
ondulations 35 et L1, est au moins égale a 3.

Dans un mode de réalisation, les plaques de premier et de
deuxiéme types sont réalisées en polyéthyléne téréphtalate amorphe.

Il apparait bien entendu que les différents modes de réalisations
détaillés ci-dessus ne constituent que des exemples de mises en ceuvre de
I'invention telle que définie par les revendications ci-jointes. Des variantes de
ces differents modes de réalisation peuvent étre envisagées et les différents
modes de réalisations décrits peuvent étre combinés de fagon aisée par
I’'homme du métier.
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REVENDICATIONS
Plaque (10, 20) pour un échangeur thermique (1) destiné a I'échange de
chaleur entre un premier fluide (fl1) s’écoulant au contact d’'une premiére
face (F1, F2) de la plaque (20, respectivement 10) et un second fluide (f12)
s’écoulant au contact d’'une deuxiéme face (F1, F2) de la plaque (10,
respectivement 20), ladite plaque (10, 20) comprenant un ensemble (6)
d’ondulations (35) formant un premier ensemble de canaux ouverts sur la
premiére face de la plaque et un second ensemble de canaux ouverts sur la
seconde face de la plaque,
les canaux du premier et du second ensemble étant disposés de facon
alternée et séparés par une paroi de plaque,
caractérisée en ce que
la largeur des canaux ouverts sur la premiere face de la plaque du premier
ensemble de canaux varie transversalement d’'un premier cété de la plaque
a un second cété de la plaque,
la largeur des canaux ouverts sur la seconde face de la plaque du second
ensemble de canaux varie transversalement d’'un premier cété de la plaque
a un second cété de la plaque.

. Plague selon la revendication 1, dans laquelle le sens de variation de la

largeur des canaux du premier ensemble est le méme que le sens de
variation de la largeur des canaux du second ensemble d’un premier cbté a
un second cété de la plaque.

Plaque selon I'une des revendications 1 et 2, dans laquelle la largeur (L1)
d’'un canal du premier ensemble ouvert sur une premiére face de la plaque
et la largeur (L2) d’'un canal adjacent du second ensemble de canaux ouvert
sur la seconde face de la plaque sont égales.

. Plaque selon I'une des revendications 1 a 3, dans laquelle la variation de

largeur des canaux de chaque ensemble est exécutée par groupes
adjacents de canaux (P1, P2, P3).

Plaque selon I'une des revendications 1 a 3, dans laquelle la variation de
largeur des canaux de chaque ensemble est exécutée graduellement sur la
largeur de la plaque.

. Plaque, selon I'une des revendications précédentes, comprenant :

- une zone de sortie du fluide en aval dune partie comprenant
I'ensemble (6) d’'ondulations (35), et
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- une paroi de guidage (50) du flux delimitant la zone de sortie inclinée par
rapport a la direction des canaux de I'ensemble (6) d’ondulations (35),

les canaux de I'’ensemble d’ondulations présentant la plus grande largeur
étant disposés du c6té de I’échangeur le plus proche de la paroi de
guidage (50) de la zone de sortie.

. Plaque, selon I'une des revendications précédentes, comprenant :

- une zone d’entrée du fluide en amont d'une partie comprenant
I'ensemble (6) d’'ondulations (35), et

- une paroi de guidage du flux (51) délimitant la zone d’entrée inclinée par
rapport a la direction des canaux de I'ensemble (6) d’ondulations (35),

les canaux de I'ensemble d’ondulations (35) présentant la plus faible largeur
étant disposés du c6té de I'échangeur le plus proche de la paroi de guidage
de la zone d’entrée.

. Echangeur thermique (1) comprenant un ensemble de plaques (10, 20),

selon I'une des revendications précédentes, superposees en un empilement
(2), ledit ensemble comprend une plaque élémentaire de premier type (10)
et une plaque élémentaire de deuxiéme type (20) différente de celle de
premier type (10), la plaque de premier type (10) étant alternée avec une
plaque de deuxieéme type (20) dans I'empilement (2) de plaques (10, 20) de
maniere a ce que les sommets (34) des ondulations (35) de la plaque de
premier type (10) soient disposés en regard des cavités (36) des ondulations
(35) de la plaque de deuxieme type (20) dans I'empilement (2) de plaques
(10, 20), la variation de largeur des canaux de la premiere plaque en regard
des canaux de la seconde plaque est réalisée dans le méme sens
transversalement de fagon a ce que des canaux de méme largeur soient
disposés en regard en tout point de la largeur des plaques.
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