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(57) Abstract : The invention relates to a gas heat exchanger, in particular for the exhaust gases of an engine. It includes a first
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exchanger is obtained which has the advantages of combining stainless steel and aluminum and of maintaining suitable efficiency
and costs.
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L'invention concerne un échangeur de chaleur pour gaz, particuliérement pour les gaz d'échappement d'un moteur. Il comprend
une premicre partie (2), disposée a l'entrée des gaz, fabriquée dans un premier métal, et une seconde partie (3), disposée a la suite
de ladite premiére partie (2) le long du flux gazeux, fabriquée dans un second métal qui présente une température de fusion
inférieure a celle de ladite premiére partie (2) et en ce que ladite premiére partie (2) est capable de réduire la température des gaz
avant qu'ils ne passent par ladite seconde partie (3). De préférence, la premiére partie (2) est en acier inoxydable et la seconde
partie (3) est en aluminium. On obtient un échangeur de chaleur qui présente les avantages de combiner I'acier inoxydable et
l'aluminium et de conserver un rendement et un cofit de production adéquats.
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ECHANGEUR DE CHALEUR POUR GAZ, PARTICULIEREMENT POUR LES
GAZ D'ECHAPPEMENT D'UN MOTEUR

La présente invention concerne un échangeur de
chaleur pour gaz, particuliérement pour les gaz
d'échappement d'un moteur.

L'invention s'applique spécialement dans les
échangeurs de recirculation des gaz d'échappement (EGRC),

pour des applications essence et diésel.

CONTEXTE DE L'INVENTION

La fonction principale des échangeurs EGR est
1'échange de chaleur entre 1les gaz d'échappement et le
fluide de refroidissement, dans le but de refroidir les
gaz.

Actuellement, les échangeurs de chaleur EGR sont
largement utilisés pour des applications diésel afin de
réduire les émissions.

Le marché tend a réduire la taille des moteurs et
a appliquer 1les échangeurs de chaleur EGR non seulement
dans les applications haute pression (HP) mais aussi dans
celles basse pression (LP) ; toutes les deux ont un impact
sur la conception des échangeurs de chaleur EGR. Les
constructeurs de véhicules exigent des échangeurs de
chaleur EGR avec de meilleurs rendements et, en méme
temps, l'espace disponible pour placer 1'échangeur et gses
composants est de plus en plus petit, ce qui les rend de
plus en plus difficiles a intégrer.

Parallélement, la recirculation des gaz
d'échappement refroidis apparait comme une technologie
prometteuse pour faire face a 1l'augmentation d'une demande
d'économie de carburant sans compromettre le rendement des

moteurs a allumage par injection et turbo-compresseur.
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La réduction de la taille, en particulier, est une
stratégie prometteuse pour diminuer la consommation en
carburant des moteurs a combustion interne. Néanmoins, la
réduction de la taille des moteurs a turbocompresseur doit
tenir compte des éventuels problémes d'autoallumage et des
limites thermiques des matériaux pour éviter un dommage au
moteur.

A cette fin, on utilise généralement deux
stratégies : la premiére consiste a retarder le temps
d'allumage, pour limiter la pression dans le cylindre et
l'autoallumage, et la seconde consiste a injecter un
excédent de carburant dans 1le mélange, pour limiter la
vitesse de combustion a travers la dilution et limiter la
hausse de température des gaz d'échappement. Les
inconvénients que cela présente sont une augmentation de
la consommation de carburant et 1'accroissement des
émissions de CO et de HC.

Une solution alternative et efficace qui apparait
comme une technologie prometteuse pour limiter 1les
problemes d'autoallumage a travers la dilution est 1la
recirculation des gaz d'échappement refroidis (EGR). Le
systéeme EGR a un grand potentiel pour améliorer les
économies de carburant.

La configuration actuelle des échangeurs EGR
présents sur le marché (pour des applications diésel)
correspond a un échangeur de chaleur métallique
généralement fabrigqué en acier inoxydable ou en aluminium.

Fondamentalement, il y a deux types d'échangeurs
de chaleur EGR : un premier type consiste en un boitier a
l'intérieur duquel on dispose un faisceau de tubes
paralléles pour le ©passage des gaz, le réfrigérant
circulant dans le boitier, a l'extérieur des tubes, et le

second type se compose d'une série de plagues paralleles
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gqui constituent les surfaces d'échange de chaleur, de
sorte que les gaz d'échappement et le réfrigérant
circulent entre deux plagques, en couches alternées, avec
possibilité d'inclure des ailettes pour améliorer
1'échange de chaleur.

Dans le cas d'échangeurs de chaleur a faisceau de
tubes, l'assemblage entre les tubes et 1le boitier peut
étre de différents types. Généralement, les tubes sont
fixés par leurs extrémités entre deux plagques de support
raccordées a chaque extrémité du boitier, les deux plaques
de support présentant une pluralité d'orifices pour
l'installation des tubes respectifs.

Lesdites plaques de support sont fixées a leur
tour a des moyens de raccordement avec la ligne de
recirculation, gui peuvent consister en un montage en V ou
bien en un collet périphérique de raccordement ou bride,
en fonction de la conception de la ligne de recirculation
dans lagquelle est assemblé 1'échangeur. Le collet
périphérique peut étre assemblé avec un réservoir a gaz,
de facon a ce que le réservoir a gaz Soit une pieéece
intermédiaire entre le bolitier et le collet, ou bien le
collet peut étre assemblé directement au boitier.

Dans legs deux types d'échangeurs EGR, la plupart
de leurs composants sont métalliques, de sorte qu'ils sont
assemblés par des moyens mécaniques et ensuite soudés au
four ou soudés a 1l'arc ou au laser pour assurer
1l'étanchéité correcte que requiert cette application.

Dans certains <cas, 1l'échangeur EGR peut aussi
comprendre quelgues composants fabriqués en plastique,
lesquels peuvent remplir une unique ou diverses fonctions
en étant fabriqués d'une seule piece, comme, par exemple,
le boitier en plastique gqui intégre les tubes du circuit
du fluide de refroidissement et les supports de fixation a

l'environnement moteur.
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La majorité des échangeurs EGR présents sur le
marché sont en acier inoxydable et, dans un petit nombre
de cas, en aluminium.

Néanmoins, dans quelgques applications, on peut
trouver un mélange des deux matériaux. On connait quelques
solutions ou 1l'acier inoxydable est wutilisé pour le
faisceau de 1l'échangeur, c'est-a-dire pour le faisceau de
tubes en contact avec les gaz d'échappement, et ou
l'aluminium est utilisé pour le boitier en contact avec le
fluide de refroidissement.

L'emploi de 1'aluminium est une solution préférée
pour 1'échangeur, principalement pour les raisons
suivantes

— La conductivité de 1l'aluminium est trés supérieure a
celle de 1l'acier inoxydable. Si on compare les
efficacités du méme échangeur réalisé dans les deux
matériaux, on observe que le rendement est supérieur
dans le cas de 1'échangeur en aluminium.

— Moindre poids. L'échangeur fabriqué en aluminium est
beaucoup plus léger que celuil en acier inoxydable.
Cet avantage est trés important pour l'utilisateur en
raison de 1'impact sur la consommation de carburant.

— Moindre cofit. La matiére premiére de l'aluminium est

meilleur marché que celle de 1l'acier inoxydable.

Cependant, les échangeurs EGR en aluminium
présentent quelques inconvénients qui dans certains cas ne
permettent pas son utilisation et il est alors nécessaire
de le remplacer par l'acier inoxydable. Quelques-uns de
ces inconvénients sont

— Corrosion : Dans les applications diésel, la
corrosion est le principal probléme conduisant a ne
pas utiliser d'échangeurs en aluminium. Dans ce cas,

le gaz d'échappement a un pH acide, compris entre 2
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et 3,5, et avec les composants acides qui se
condensent dans les échangeurs de chaleur, ils
peuvent provoquer des problémes de corrosion et de
piglires dans 1les échangeurs. Néanmoins, dans les
moteurs a essence, les condensats qui se produisent
sont moins acides, ce qui indique que ce type de
corrosion par piglire est improbable.

— Température : Comme on 1'a mentionné précédemment,
l'aluminium est 1limité qguant a sa température de
fonctionnement. La température maximale pour
l1'aluminium est d'a peu prés 250°C en fonctionnement
continu et de 300°C en pointes (en température de
paroi). Ces valeurs de température de paroi
impliquent une température d'entrée des gaz entre
550°C et 600°C. Ce fait permet 1l'utilisation
d'échangeurs en aluminium dans les applications
diésel, mais dans les moteurs a essence la
température d'entrée des gaz dans les échangeurs peut
atteindre 850°C, ce qui ne permet pas son

utilisation.

DESCRIPTION DE L'INVENTION

L'objectif de 1'échangeur de chaleur pour gaz, en
particulier pour les gaz d'échappement d'un moteur, selon
la présente invention est de venir a bout des inconvénients
que présentent les échangeurs connus, en proposant un
échangeur de chaleur gui présente les avantages de combiner
l'acier inoxydable et 1'aluminium et de conserver un
rendement et un colit de production adéquats.

L'échangeur de chaleur pour gaz, en particulier
pour les gaz d'échappement d'un moteur, objet de 1la
présente invention, est caractérisé en ce qu'il comprend

une premiére partie, disposée a l'entrée des gaz,
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fabriquée dans un premier métal, et une seconde partie,
disposée a la suite de ladite premiere partie le long du
flux gazeux, fabriquée dans un second métal qui présente
une température de fusion inférieure a celle de ladite
premiere partie et en ce gue ladite premiere partie est
capable de réduire la température des gaz avant gqu'ils ne
passent par ladite seconde partie.

De cette facon, dans la premiére partie on réussit
a abaisser suffisamment la température des gaz, jusqu'a
une valeur compatible avec les propriétés thermigques du
matériau de la seconde partie.

Avantageusement, la premiére partie est en acier
inoxydable et la seconde partie est en aluminium.

Quelqgues-uns des principaux avantages de
l'échangeur de <chaleur selon la ©présente invention,
combinant acier inoxydable dans la premiére partie et
aluminium dans la seconde partie, sont décrits ci-apres

— Les spécifications des constructeurs de véhicules
actuellement exigées se basent sur l'efficacité et la
compacité des échangeurs EGR. Un échangeur en
aluminium peut satisfaire a ce cahier des charges,
c'est-a-dire haut rendement dans un petit volume,
mais en raison des caractéristiques des gaz
d'échappement (température et composition) il n'est
pas toujours possible de 1'utiliser. L'échangeur de
chaleur combiné selon la présente invention résout
ces problemes en profitant des ©propriétés des
échangeurs en aluminium.

— L'échangeur de chaleur combiné selon la présente
invention est beaucoup plus compact qu'un échangeur
fabriqué entierement en acier inoxydable. Il en
résulte que se résolvent pour les constructeurs de
véhicules les probléemes d'intégration du moteur, car

il est possible de faire tenir un échangeur EGR dans
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un espace ou un échangeur de chaleur en acier ne
rentre pas en raison de la grande longueur dont il a
besoin  pour satisfaire aux spécifications des
constructeurs de véhicules.

— L'échangeur de chaleur combiné selon la présente
invention est beaucoup plus léger qu'un échangeur de
chaleur en acier inoxydable offrant la méme
efficacité, en raison de 1l'utilisation d'une partie
en aluminium.

— L'échangeur de chaleur combiné selon la présente
invention est meilleur marché qgu'un échangeur en
acier inoxydable équivalent, en raison de
l'utilisation d'une partie en aluminium.

— L'échangeur de chaleur combiné selon la présente
invention comprend une jonction optimisée, comme nous
l'expliquerons ci-apres, entre les parties
respectivement en acier inoxydable et en aluminium et
l'on obtient des avantages de colt par comparaison

avec un échangeur en acier inoxydable.

Selon un mode de réalisation de la présente
invention, la premiere partie comprend un collet ou bride
de raccord.

Selon un autre mode de réalisation de la présente
invention, la premiere partie est fabriquée comme un
faisceau destiné a la circulation des gaz avec échange de
chaleur avec un fluide de refroidissement autour.

Dans la premiére partie en acier inoxydable, on
peut utiliser différentes technologies pour le faisceau.

De préférence, 1la seconde partie est fabriquée
comme un second faisceau destiné a la circulation des gaz
avec échange de chaleur avec un fluide de refroidissement
autour.

Dans la seconde partie en aluminium, on peut
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utiliser différentes technologies pour refroidir les gaz.

Avantageusement, les deux parties en forme de
faisceau sont logées dans au moins un boitier.

De méme que pour le faisceau de 1'échangeur, on
peut aussi fabriquer le boitier externe de différentes
manieres en utilisant différents matériaux et/ou
différents types de jonctions.

Selon un premier mode de réalisation du boitier,
1'"échangeur comprend un premier boitier en acier inoxydable
qui loge le premier faisceau et un second boitier en
aluminium qui loge le second faisceau.

La jonction des deux boitiers peut se réaliser de
différentes manieres.

Une premiére option consiste en ce gue les deux
boitiers sont unis au moyen d'un unique collet ou bride de
raccord faisant partie du ©premier Dboitier en acier
inoxydable.

De préférence, le second boitier en aluminium est
susceptible d'étre assemblé directement au collet unigque au
moyen d'un soudage au four. Ce +type de raccord est
probablement 1la meilleure solution d'un point de vue
économique.

Une seconde option consiste en ce gue les deux
boitiers sont unis au moyen de deux collets ou brides de
raccord faisant chacun partie d'un boitier.

De préférence, lesdits deux collets sont unis au
moyen d'éléments de visserie, avec un joint d'étanchéité au
milieu. Ce type de raccord est trés simple.

Selon un mode de réalisation, chaque faisceau est

associé a son propre circuit de fluide de refroidissement

indépendant, chagque circuit comprenant ses tubes
respectifs d'entrée et sortie de fluide de
refroidissement.

Selon un autre mode de réalisation, les deux
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faisceaux partagent le méme circuit de fluide de
refroidissement. Dans c¢e cas, 1ledit circuit doit étre
redéfini pour permettre le transport du fluide de
refroidissement d'un boitier a l'autre. C'est pourquoi on
peut adopter différentes solutions

Une premiére option consiste en ce que 1'échangeur
comprend un conduit externe gsensiblement semi-circulaire
qui relie les deux boitiers pour le passage du fluide de
refroidissement d'un boitier a l'autre, ledit conduit étant
en acier inoxydable ou en aluminium.

Une deuxiéme option consiste en ce que 1'échangeur
comprend une piéce en forme de couvercle qui relie les deux
boitiers pour le passage du fluide de refroidissement d'un
boitier a l'autre, ladite pieéce étant en acier inoxydable
ou en aluminium.

Une troisiéme option consiste en ce que 1'échangeur
comprend deux piéces en forme de couvercle assemblées qui
relient les deux boitiers pour le passage du fluide de
refroidissement d'un boitier a l'autre, la premiére piéce
étant en acier inoxydable et la seconde piéce en aluminium.

De préférence, la premieére piéce est monobloc avec
le collet commun en acier inoxydable situé entre les deux
boitiers et la seconde piéce est susceptible d'étre
raccordée au collet commun pendant le processus de soudage
au four du second boitier.

Selon un second mode de réalisation, 1'échangeur
comprend un boitier unique qui loge les deux faisceaux,
premier et second, le circuit de fluide de refroidissement

étant commun.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

Afin de faciliter la description de tout ce gqu'on a

exposé antérieurement on annexe guelques dessins dans
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lesguels, schématiquement et seulement a titre d'exemple
non limitatif, on représente un cas pratique de réalisation
de 1'échangeur de chaleur pour gaz selon la présente
invention, parmi lesquels

la Figure 1 est une vue en élévation de 1'échangeur
selon l'invention, montrant un premier mode de réalisation
de la Jjonction des deux boitiers au moyen d'un collet
unique ;

la Figure 2 est une vue en élévation de 1'échangeur
selon l'invention, montrant un second mode de réalisation
de la jonction des deux boitiers au moyen de deux collets ;
et

les Figures 3 a 5 représentent une section
longitudinale de 1'"échangeur, montrant respectivement
différentes variantes de 1'élément de jonction entre les
deux boitiers pour le passage du fluide de refroidissement

d'un boitier a l'autre.

DESCRIPTION D'UN MODE DE REALISATION PREFERE

Si 1'on se reporte aux Figures 1 et 2, 1'échangeur
de chaleur 1 pour gaz, particulierement pour les gaz
d'échappement d'un moteur, comprend une premiére partie 2
disposée a l'entrée des gaz, fabriguée en acier
inoxydable, et une seconde partie 3 disposée a la suite de
ladite premiére partie 2 en suivant le flux gazeux,
fabriquée en aluminium.

La seconde partie 3 en aluminium présente une
température de fusion inférieure a celle de ladite
premieére partie 2 en acier inoxydable. De méme, ladite
premiere partie 2 est capable de réduire la température
des gaz avant qu'ils ne passent par ladite seconde partie
3.

De cette facon, gréce aux propriétés thermiques de
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l'acier inoxydable de la premiere partie 2, on réussit a
abaisser suffisamment la température des gaz, Jjusqu'a une
valeur compatible avec les ©propriétés thermiques de
l'aluminium de la seconde partie 3.

On fabrigquera la premiére partie 2 en acier
inoxydable la plus petite possible mais en garantissant
toujours une température maximale des gaz d'échappement a
leur sortie d'environ 550°C. La seconde partie 3 en
aluminium doit garantir la température de sortie des gaz
d'échappement exigée par l'utilisateur qui, en fonction du
moteur, peut é&tre entre 150°C et 200°C, ou méme moins.

Compte tenu du fait gue les échangeurs en aluminium
sont plus efficaces que ceux en acier inoxydable, la taille
totale de 1'échangeur de chaleur 1 selon la présente
invention est beaucoup plus compacte et courte, par
comparaison avec la taille nécessaire si on utilisait un
échangeur de chaleur unique en acier inoxydable pour
obtenir le méme rendement.

Généralement, la premiere partie 2 est fabriquée
comme un faisceau destiné a la circulation des gaz avec
échange de chaleur avec un fluide de refroidissement
autour ; quoique cela pourrait aussi étre un collet ou
bride de raccord (non représenté).

Dans ladite premiere partie 2 en acier inoxydable,
on peut utiliser différentes technologies pour le faisceau
de tubes, de sorte que lesdits tubes a gaz peuvent
présenter une section circulaire ou peuvent aussi étre
aplatis avec une section ovale et présenter deux faces
opposées plus larges et plus proches entre elles que les
deux autres faces opposées. D'autre part, les tubes a gaz
peuvent présenter des parois lisses ou bien ils peuvent
comprendre des nervures ou ondulations afin d'améliorer le
rendement thermique de 1'échangeur de chaleur.

La seconde partie 3 est fabriquée comme un second
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faisceau destiné a la circulation des gaz avec échange de
chaleur avec un fluide de refroidissement autour.

Dans ladite seconde partie 3 en aluminium, on peut
utiliser différentes technologies pour refroidir les gaz,
par exemple on peut utiliser un faisceau de tubes ou bien
un ensemble de plaques empilées et des ailettes. De méme,
les tubes peuvent étre extrudés, soudés a l'arc ou formés
par pliage a partir d'une plagque puis soudés au four. En
fonction de la technologie utilisée pour les tubes, on
peut ou non inclure des ailettes a 1'intérieur desdits
tubes. En outre, 1le faisceau en aluminium peut étre
fabriqué d'une seule piéce par extrusion.

L'utilisation de 1'une ou l'autre de ces
technologies peut dépendre de différents facteurs. Par
exemple, on peut tenir compte de différents points

- Les conditions posées par les constructeurs de
véhicules concernant 1l'efficacité et 1la baisse de
pression.

- L'espace disponible dans le compartiment moteur pour
faire entrer 1'échangeur ainsi gue la position de
celui-ci dans ledit espace.

- La technologie utilisée dans les deux faisceaux de

1'"échangeur pour la jonction des deux parties.

De méme, les deux parties 2 et 3 en forme de
faisceau sont logées dans au moins un boitier externe 4 et
5. De méme que pour le faisceau de 1'échangeur, on peut
aussi fabriquer 1le boitier de différentes maniéres en
utilisant différents matériaux et/ou différents types de
jonctions.

Selon un premier mode de réalisation du boitier,
1'échangeur 1 comprend un premier boitier 4 en acier
inoxydable qui loge le premier faisceau 2 et un second

boitier 5 en aluminium gui loge le second faisceau 3.
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La Jjonction des deux boitiers 4 et 5 peut se
réaliser de différentes maniéeres.

Une premiére option, représentée sur la Figure 1,
consiste en ce que les deux boitiers 4 et 5 sont unis au
moyen d'un unique collet ou bride de raccord 6 faisant
partie du premier boitier 4 en acier inoxydable. Le second
boitier 5 en aluminium est susceptible d'étre assemblé
directement au collet unique 6 au moyen d'un soudage au
four. Ce type de raccord est la meilleure solution.

Comme les températures de soudage au four de
l'acier inoxydable et de 1'aluminium sont complétement
différentes, le ©premier boitier 4 fabriqué en acier
inoxydable doit étre soudé au four en premier, ce qui fait
que le collet commun 6 aussi est fabriqué en acier
inoxydable pour garantir 1l'assemblage des composants.
Ensuite, le boitier 5 en aluminium est soudé au four au
collet 6 solidaire du boitier 4 en acier inoxydable.

I1 faut tenir compte de ce que les espaces
nécessaires pour souder au four ces matériaux sont assez
différents et la définition des jeux aussi est différente.

Une seconde option, représentée sur la Figure 2,
consiste en ce que les deux boitiers 4 et 5 sont unis au
moyen de deux collets ou brides de raccord 6 et 7 faisant
chacun partie d'un boitier 4 ou 5. Lesdits deux collets ©
et 7 centraux sont unis au moyen d'éléments de visserie 8,
avec un Jjoint d'étanchéité au milieu. Ce type de raccord
est le plus simple.

D'autre part, le circuit du fluide de
refroidissement peut étre le méme pour les deux faisceaux
2 et 3, ou bien chague faisceau 2 ou 3 peut avoir son
propre circuit indépendant, comme on 1'a représenté sur
les Figures 1 et 2, ou chaque circuit comprend ses tubes
respectifs d'entrée 4a, b5a et de sortie 4b, b5b de fluide

de refroidissement.
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Dans le cas ou le circuit du fluide de
refroidissement est commun aux deux faisceaux 2 et 3,
ledit circuit doit étre redéfini pour permettre le
transport du fluide de refroidissement d'un boitier 4 a
l'autre 5. C(C'est pourquoi on peut adopter différentes
solutions

Une premiére option, représentée sur la Figure 3,
consiste en ce que 1'échangeur 1 comprend un conduit
externe 9 sensiblement semi-circulaire qui relie les deux
boitiers 4 et 5 pour le passage du fluide de
refroidissement d'un boitier 4 a l'autre 5. Ledit conduit 9
peut étre en acier inoxydable ou en aluminium.

Une deuxiéme option, représentée sur la Figure 4,
consiste en ce que 1l'échangeur 1 comprend une piéce 10 en
forme de couvercle gui relie les deux boitiers 4 et 5 pour
le passage du fluide de refroidissement d'un boitier 4 a
l'autre 5, ladite piéce 10 pouvant étre en acier inoxydable
ou en aluminium.

Une troisieéme option, représentée sur la Figure b5,
consiste en ce que 1'échangeur 1 comprend deux pieces 10 et
11 assemblées en forme de couvercle qui relient les deux
boitiers 4 et 5 pour le passage du fluide de
refroidissement d'un boitier 4 a l'autre 5, la premiére
pieéce 10 étant en acier inoxydable et la seconde piéce 11
en aluminium. La premiére piéce 10 est monobloc avec le
collet commun 6 en acier inoxydable situé entre les deux
boitiers 4 et 5 et la seconde piece 11 est susceptible
d'étre raccordée au collet commun 6 pendant le processus de
soudage au four du second boitier 5.

Facultativement, on alimente les deux faisceaux 2
et 3 avec deux types de fluide de refroidissement
différents, a la méme température ou a une température
différente : 1'un avec un fluide de refroidissement a

haute température (HT) et 1l'autre avec un fluide de



WO 2011/029940 PCT/EP2010/063408

10

15

20

25

30

35

15

refroidissement a basse température (LT). Dans cette
application on peut utiliser dans les deux boitiers des
tubes de raccordement du fluide de refroidissement de type
standard.

Selon un second mode de réalisation, 1'échangeur
comprend un boitier unique (non représenté) qui loge les
deux faisceaux, premier 2 et second 3, le circuit de fluide
de refroidissement étant commun.

Ledit boitier unigque peut étre fabrigqué en un seul
matériau qui recouvre les deux faisceaux de 1'échangeur.
Dans ce cas, le boitier peut étre fabriqué pas seulement
en acier inoxydable ou aluminium, il peut aussi étre
fabriqué en plastique. Dans certains de ces cas et en
fonction du type de fabrication, par exemple fonte
d'aluminium ou injection de plastique, le boitier peut
intégrer différentes fonctions telles que des supports
pour fixer 1'échangeur a l'environnement moteur.

Pour simplifier 1le processus de fabrication du
boitier, celui-ci peut étre divisé en deux ou plusieurs
parties selon une division longitudinale ou transversale
et ensuite étre assemblé une fois que les deux faisceaux 2
et 3 ont été disposés a l'intérieur.

Ledit boitier peut comprendre différentes formes
pour fournir différentes fonctions telles que
l'intégration des tubes d'entrée et de sortie du fluide de
refroidissement. Lesdits tubes peuvent étre dans les zones
d'entrée et de sortie des gaz dans le boitier ou au milieu
entre les deux faisceaux. Une autre fonction du boitier
peut étre de jouer le rdle de support du faisceau via les
plaques de support.

On peut augmenter la forme extérieure du boitier
longitudinalement ou seulement dans gquelgques zones pour
l'adapter aux dimensions du faisceau correspondant ou pour

fournir un support aux plaques de support.
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Les conceptions de 1'échangeur EGR décrites ici
peuvent étre facilement appliquées dans des configurations
en “I”, c'est-a-dire dans lesquelles l'entrée et la sortie
des gaz sont disposées a des extrémités opposées.

On peut aussi utiliser les configurations en “U”,
c'est-a-dire dans lesquelles l'entrée et la sortie des gaz
sont disposées l'une a cbdté de 1l'autre a une méme
extrémité ouverte, l'extrémité opposée étant fermée et
délimitant un passage aller et un passage retour. Dans ce
cas, il faut tenir compte de ce que l'entrée des gaz doit
toujours étre une partie en acier inoxydable et que ladite
partie d'entrée en acier inoxydable doit étre suffisamment
longue pour refroidir les gaz Jjusqu'a une température
acceptable pour l'aluminium, matériau de la seconde

partie.
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REVENDTICATTIONS

1. Echangeur (1) de chaleur pour gaz, en particulier
pour les gaz d'échappement d'un moteur, caractérisé en ce
qu'il comprend une premiere partie (2), disposée a
l'entrée des gaz, fabriquée dans un premier métal, et une
seconde partie (3), disposée a la suite de ladite premiére
partie (2) le 1long du flux gazeux, fabriquée dans un
second métal qui présente une température de fusion
inférieure a celle de ladite premiere partie (2) et en ce
que ladite premiere partie (2) est capable de réduire la
température des gaz avant gqu'ils ne passent par ladite

seconde partie (3).

2. Echangeur (1) selon la revendication 1, dans lequel
la premiere partie (2) est en acier inoxydable et la

seconde partie (3) est en aluminium.

3. Echangeur (1) selon la revendication 1 ou 2, dans
lequel la premiére partie (2) comprend un collet ou bride

de raccord.

4, Echangeur (1) selon la revendication 1 ou 2, dans
lequel la premieére partie (2) est fabriquée comme un
premier faisceau (2) destiné a la circulation des gaz avec
échange de chaleur avec un fluide de refroidissement

autour.

5. Echangeur (1) selon la revendication 1 ou 2, dans
lequel la seconde partie (3) est fabriquée comme un second
faisceau (3) destiné a la circulation des gaz avec échange

de chaleur avec un fluide de refroidissement autour.

6. Echangeur (1) selon la revendication 4 ou 5, dans
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lequel les deux parties (2, 3) en forme de faisceau sont

logées dans au moins un boitier (4, 5).

7. Echangeur (1) selon la revendication 6, dans lequel
1'"échangeur comprend un premier boitier (4) en acier
inoxydable qui loge 1le premier faisceau (2) et un second

boitier (5) en aluminium qui loge le second faisceau (3).

8. Echangeur (1) selon la revendication 7, dans lequel
les deux boitiers (4, 5) sont unis au moyen d'un uniqgue
collet ou bride de raccord (6) faisant partie du premier

boitier (4) en acier inoxydable.

9. Echangeur (1) selon la revendication 8, dans lequel
le second boitier (5) en aluminium est susceptible d'étre
assemblé directement au collet unique (6) au moyen d'un
soudage au four.

10. Echangeur (1) selon la revendication 7, dans lequel
les deux boitiers (4, 5) sont unis au moyen de deux collets
ou brides de raccord faisant chacun partie d'un boitier (4,
5).

11. Echangeur (1) selon la revendication 10, dans
lequel lesdits deux collets (6, 7) sont unis au moyen
d'éléments de visserie (8), avec un joint d'étanchéité au
milieu.

12. Echangeur (1) selon 1'une quelcongque des
revendications 6 a 11, dans lequel chaque faisceau est

associé a son propre circuit de fluide de refroidissement
indépendant, chagque circuit comprenant ses tubes
respectifs d'entrée et sortie de fluide de

refroidissement.
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13. Echangeur (1) selon 1'une quelcongque des
revendications 6 a 11, dans lequel les deux faisceaux

partagent le méme circuit de fluide de refroidissement.

14. Echangeur (1) selon la revendication 13, qui
comprend un conduit externe (9) sensiblement semi-
circulaire qui relie les deux boitiers (4, 5) pour le
passage du fluide de refroidissement d'un boitier (4) a
l'autre (5), ledit conduit (9) étant en acier inoxydable ou

en aluminium.

15. Echangeur (1) selon la revendication 13, qui

comprend une piéce (10) en forme de couvercle qui relie les

deux boitiers (4, 5) pour le passage du fluide de
refroidissement d'un boitier (4) a l'autre (5), ladite
piéce (10) pouvant étre en acier inoxydable ou en
aluminium.

l6. Echangeur (1) selon la revendication 13, qui
comprend deux pieces (10, 11) en forme de couvercle

assemblées qui relient les deux boitiers (4, 5) pour le
passage du fluide de refroidissement d'un boitier (4) a
l'autre (5), la premiéere piece (10) étant en acier

inoxydable et la seconde piece (11) en aluminium.

17. Echangeur (1) selon la revendication 16, dans
lequel la premiére piéce (10) est monobloc avec le collet
commun (6) en acier inoxydable situé entre les deux
boitiers (4, 5) et la seconde piece (11) est susceptible
d'étre raccordée au collet commun (6) pendant le processus

de soudage au four du second boitier (5).

18. Echangeur (1) selon la revendication 6, dans lequel
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1'échangeur comprend un boitier unique qui loge les deux
faisceaux, premier (2) et second (3), le circuit de fluide

de refroidissement étant commun.
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