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Echangeur thermique avec dépét localisé de couche destructrice d'oxydation.

@ Titre de I'invention : Echangeur thermique avec dépét
localisé de couche destructrice d’oxydation

La présente invention concerne un échangeur ther-
mique (1) configuré pour opérer un échange thermique
entre un fluide réfrigérant et un autre fluide, cet échangeur
thermique (1) comprenant une pluralité de plaques (10, 42)
empilées les unes sur les autres selon une direction d’empi-
lement (E), une des plaques (10) présentant une portion de
contact avec une autre plaque (42) qui lui est adjacente se-
lon la direction d’empilement (E), les deux plaques (10, 42)
adjacentes comprenant chacune au moins une portion de
circulation (34) qui délimite au moins une zone de circulation
de fluide (36), la portion de circulation (34) étant distincte de
la portion de contact. Selon I'invention, la portion de contact
présente une couche destructrice d’oxydation et la portion
de circulation (34) est dépourvue de couche destructrice
d’oxydation.

Figure de 'abrégé: Figure 3
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couche destructrice d’oxydation

La présente invention concerne le domaine des échangeurs de chaleur et plus particu-
lierement les échangeurs de chaleurs qui sont protégés de 1’oxydation.

Afin d’assurer leur étanchéité, de tels échangeurs de chaleur peuvent notamment étre
assemblés par brasage. Leurs picces constitutives sont alors réalisées en un matériau
d’ame, par exemple un alliage d’aluminium, certaines pi¢ces comportant en sus un
matériau d’apport dont la température de fusion est inférieure a celle du matériau
d’ame. Les picces sont assemblées avant d’étre introduites dans un four de brasage, ou
elles sont chauffées jusqu’a atteindre la température de fusion du matériau d’apport.
Un tel chauffage se fait sous atmosphere protectrice, le processus €étant donc un
brasage sous atmosphere controlée ou CAB (controlled atmosphere brazing).

L’ opération de brasage nécessite cependant de s assurer que les pieces des
échangeurs de chaleur ne sont pas oxydées, I’oxydation pouvant conduire a des fuites
qui feraient obstacle a I’étanchéité. Dans cette optique, il est possible d’appliquer sur
les échangeurs de chaleur une couche destructrice d’oxydation aussi appelée flux de
brasage.

Cette couche destructrice d’oxydation est généralement projetée sur les picces des
échangeurs de chaleur sans discrimination, c'est-a-dire que toute leur surface recoit le
flux, bien qu’il ne soit nécessaire que sur des zones ou I’étanchéité doit tre assurée.
Une telle application pose donc des problemes écologiques en raison d’une
consommation excessive de flux.

Certains constructeurs automobiles ont ainsi des exigences en maticre de quantité de
flux résiduel post-brasage dans les échangeurs de chaleur, qu’ils soumettent a des tests
pour déterminer cette quantité de flux résiduel.

La présente invention vise a répondre a ces exigences en proposant des échangeurs
de chaleur employant une quantité moindre de couche destructrice d’oxydation,
réduisant ainsi la quantité de flux résiduel retrouvée lors des tests effectués par les
constructeurs.

La présente invention a ainsi pour principal objet un échangeur thermique configuré
pour opérer un échange thermique entre un fluide réfrigérant et un autre fluide, cet
échangeur thermique comprenant une pluralité de plaques s’étendant dans un plan
principal, ces plaques étant empilées les unes sur les autres selon une direction
d’empilement perpendiculaire au plan principal, au moins une des plaques présentant

au moins une portion de contact avec au moins une autre plaque qui lui est adjacente
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selon la direction d’empilement, les deux plaques adjacentes comprenant chacune au
moins une portion de circulation qui délimite au moins une zone de circulation de
fluide, la portion de circulation étant distincte de la portion de contact, I’échangeur
thermique étant caractérisé en ce que la portion de contact présente une couche des-
tructrice d’oxydation et en ce que la portion de circulation est dépourvue de couche
destructrice d’oxydation.

L’échangeur thermique selon I’invention est destiné a équiper un véhicule au-
tomobile et peut prendre la forme de tout échangeur de chaleur destiné a €tre brasé, par
exemple un évaporateur ou encore un refroidisseur tel qu’un refroidisseur de batteries.
Il permet une économie de couche destructrice d’oxydation, puisque I’intégralité des
picces de 1I’échangeur thermique n’est pas recouverte. Une distribution de la couche
destructrice d’oxydation sur les plaques de I’échangeur thermique est mesurée par mi-
croscopie électronique a balayage.

En plus du fluide réfrigérant, I’autre fluide qui circule au sein de I’échangeur
thermique peut €tre de 1’eau, de 1’air ou un autre fluide réfrigérant. Les deux fluides
ont vocation a échanger des calories, ce qui permet le refroidissement ou le ré-
chauffement d’un €lément du véhicule.

La portion de circulation correspond par exemple a des couloirs ou des chambres
dans la maticre qui forme la plaque, tandis que la zone de circulation de fluide est un
espace entre deux plaques adjacentes. A I’inverse, on entend par portion de contact des
portions des plaques qui sont destinées a &tre assemblées par brasage. Ces portions de
contact ne sont donc pas configurées pour recevoir du fluide.

On comprend ici que parmi la portion de contact et la portion de circulation, seule la
portion de contact présente une couche destructrice d’oxydation. La portion de contact
peut en outre correspondre a plusieurs endroits distincts de la plaque, tel que cela sera
expliqué par la suite. La couche destructrice d’oxydation permet de détruire
I’oxydation formée sur les picces de 1’échangeur thermique préalablement a leur
brasage, une telle oxydation pouvant nuire a I’étanchéité de I’échangeur thermique.

Selon une caractéristique de I’invention, les plaques comprennent une partie centrale
entourée par deux bords longitudinaux et deux bords latéraux, la portion de contact
étant ménagée sur au moins ces bords longitudinaux et latéraux.

Selon une caractéristique, la partie centrale comprend une portion de circulation.

Les plaques ont ainsi une forme sensiblement rectangulaire, les bords longitudinaux
correspondant a deux bords opposés du rectangle et les bords latéraux correspondant
aux deux autres bords opposés. On comprend ici que la portion de contact suit le
pourtour des plaques.

Selon une autre caractéristique de I’invention, 1’échangeur thermique comprend au

moins un collecteur au sein duquel circule du fluide, ce collecteur étant disposé a une
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extrémité longitudinale des plaques et étant en communication fluidique avec la zone
de circulation, la portion de contact étant ménagée au moins autour du collecteur.

L’échangeur thermique comprend par exemple quatre collecteurs, disposés chacun a
un coin des plaques, c'est-a-dire a la jonction entre un bord longitudinal et un bord
latéral. La portion de contact correspond alors au pourtour d’au moins deux de ces
quatre collecteurs.

Selon une caractéristique de I’invention, la partie centrale comprend une bande de sé-
paration qui s’étend depuis une premiere extrémité longitudinale de la plaque vers une
deuxieme extrémité longitudinale de la plaque, la portion de contact étant ménagée au
moins sur cette bande de séparation.

Une telle bande de séparation permet de perturber I’écoulement du fluide au sein de
I’échangeur thermique, plus particulierement au sein de la zone de circulation de
fluide.

Selon une autre caractéristique de I’invention, les deux plaques sont solidarisées
I’une a I’autre par brasage au niveau de la portion de contact.

Selon une caractéristique, au moins une plaque comprend des perturbateurs
d’écoulement de fluide.

Ces perturbateurs d’écoulement de fluide sont des protubérances ou des ren-
foncements sur la partie centrale des plaques, par exemple sous la forme de chevrons
ou encore de domes. Ces perturbateurs d’écoulement de fluide ne nécessitent pas de
couche destructrice d’oxydation ; en effet, leur oxydation peut étre détruite par
pression mécanique lors de I’assemblage de 1’échangeur thermique et plus précisément
de I’empilement de ses plaques.

L’invention concerne en outre un procédé de fabrication d’un échangeur thermique
tel qu’évoqué précédemment, ce procédé de fabrication comprenant au moins une
étape de préparation de la couche destructrice d’oxydation, une étape de dépdt de la
couche destructrice d’oxydation sur au moins une portion de contact de la plaque, la
portion de circulation de la plaque étant dépourvue de couche destructrice d’oxydation,
et une €tape de brasage de la plaque avec au moins 1’autre plaque.

L’étape de dépot notamment peut étre effectuée selon différents modes de réalisation,
parmi lesquels un masquage et un tamponnage. La couche destructrice d’oxydation est
sous la forme d’une poudre ou encore d’une pate.

Selon une caractéristique de 1’invention, 1’étape de dép6t comprend une sous-étape
de masquage de la portion de circulation de la plaque et une sous-étape de pulvé-
risation de la couche destructrice d’oxydation sur la plaque.

Ces deux sous-étapes permettent un dépot localisé de couche destructrice
d’oxydation. Le masquage fait intervenir une couche destructrice d’oxydation sous

forme de poudre.
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La portion de circulation de la plaque étant masquée, lors de la pulvérisation la
couche destructrice d’oxydation ne pourra pas s’y déposer ; ainsi, elle sera limitée a la
portion de contact.

Une telle étape de dépot peut étre réalisée en alignant plusieurs plaques de
I’échangeur thermique les unes a coté des autres et en les recouvrant par un masque
unique ou par plusieurs masques avant de pulvériser.

Selon une autre caractéristique de I’invention, 1’étape de dépot comprend un
tamponnage de la plaque, ce tamponnage ¢tant configuré pour déposer la couche des-
tructrice d’oxydation sur la portion de contact et pour empécher le dép6t de la couche
destructrice d’oxydation sur la portion de circulation.

Le tamponnage est donc une alternative au masquage. 11 fait intervenir un tampon,
dont une forme est associée a la portion de contact. La forme du tampon est configurée
de sorte qu’une partie de ce tampon ne touche pas la portion de circulation lorsqu’une
autre partie touche la portion de contact. La couche destructrice d’oxydation est ici
sous forme de pate.

Selon une caractéristique, la couche destructrice d’oxydation est un mélange de
poudres, de liant et d’eau déminéralisée.

Le liant correspond a des composés organiques qui permettent I’adhésion des
particules de poudre. L’eau déminéralisée a de préférence une conductivité inférieure a
20 uS/cm. Les proportions de ces éléments peuvent étre ajustées afin d’adapter la
viscosité de la couche destructrice d’oxydation, notamment pour qu’elle soit sous
forme de poudre ou de pate.

Le mélange de poudres comprend du potassium, de I’aluminium, du fluor et du LOH.
Un exemple de composition du mélange de poudres est, sur sa masse totale, 28 a 31 %
de potassium, 16 a 18 % d’aluminium, 49 a 53 % de fluor et au plus 2,5 % de LOH. En
addition du mélange de poudres, du liant et de 1’eau déminéralisée, la couche des-
tructrice d’oxydation peut comprendre des additifs qui modifient les propriétés rhéo-
logiques du mélange. Ces additifs sont par exemple un agent anti-mousse et/ou un ten-
sioactif non ionique.

Selon une caractéristique, lors de 1’étape de préparation de la couche destructrice
d’oxydation, un mélange de poudres est mélangé a de 1’eau déminéralisée dans une
premicre cuve pour former un gel, puis le gel est mélangé a un liant dans une deuxi¢me
cuve.

Cette maniere de préparation convient tout particulierement au tamponnage.

D’autres caractéristiques, détails et avantages de I’invention ressortiront plus
clairement a la lecture de la description qui suit d’une part, et d’exemples de réalisation
donnés a titre indicatif et non limitatif en référence aux dessins annexés d’autre part,

sur lesquels :
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[Fig.1] illustre, schématiquement, un échangeur thermique selon I’invention selon
une vue en perspective ;

[Fig.2] illustre, schématiquement, une plaque de 1’échangeur thermique de la [Fig.1]
selon une vue de dessus ;

[Fig.3] illustre, schématiquement, deux plaques de 1’échangeur thermique de la
[Fig.1] selon une vue en perspective ;

[Fig.4] illustre, schématiquement, I’échangeur thermique de la [Fig.1] selon une vue
de coupe longitudinale ;

[Fig.5] illustre, schématiquement, une étape de dépot d’une couche destructrice
d’oxydation sur une plaque de I’échangeur thermique, selon un premier mode de réa-
lisation ;

[Fig.6] illustre, schématiquement, une étape de dépot d’une couche destructrice
d’oxydation sur une plaque de I’échangeur thermique, selon un deuxi¢me mode de réa-
lisation.

Les caractéristiques, variantes et les différentes formes de réalisation de I’invention
peuvent étre associées les unes avec les autres, selon diverses combinaisons, dans la
mesure ou elles ne sont pas incompatibles ou exclusives les unes par rapport aux
autres. On pourra notamment imaginer des variantes de ’invention ne comprenant
qu’une sélection de caractéristiques décrites par la suite de maniere isolée des autres
caractéristiques décrites, si cette sélection de caractéristiques est suffisante pour
conférer un avantage technique et/ou pour différencier I’invention par rapport a 1’état
de la technique antérieur.

Sur les figures, les éléments communs a plusieurs figures conservent la méme
référence.

Dans la description détaillée qui va suivre, les dénominations « longitudinale »,

« transversale » et « verticale » se référent a I’orientation de 1’échangeur thermique
selon I’invention. Une direction longitudinale correspond a une direction principale
d’extension de I’échangeur thermique, cette direction longitudinale étant parallele a un
axe longitudinal L. d’un repere L, V, T illustré sur les figures. Une direction verticale
correspond a une direction d’empilement des plaques de 1’échangeur thermique, cette
direction verticale étant parallele a un axe vertical V durepere L, V, T et cet axe
vertical V étant perpendiculaire a 1’axe longitudinal L. Enfin, une direction
transversale correspond a une direction parallele a un axe transversal T du repere L, V,
T, cet axe transversal T étant perpendiculaire a 1’axe longitudinal L et a I’axe vertical
V.

La [Fig.1] illustre ainsi, schématiquement, un échangeur de chaleur 1 selon
I’invention, cet échangeur de chaleur 1 étant destiné a équiper un véhicule automobile.

L’échangeur thermique 1 permet de réchauffer ou de refroidir un élément du véhicule
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automobile. Il est a cet effet configuré pour opérer un échange thermique, c'est-a-dire
un échange de calories, entre un fluide réfrigérant et un autre fluide qui le traversent
tous deux. Cet autre fluide peut par exemple €tre de 1’eau, de I’air ou un autre fluide ré-
frigérant.

L’échangeur thermique 1 s’étend principalement selon une direction longitudinale. 11
comporte une pluralité de plaques qui s’étendent elles aussi selon la direction longi-
tudinale. Plus particulierement, 1I’échangeur thermique 1 est formé par un empilement
de plaques, qui sont superposées les unes aux autres selon une direction d’empilement
E perpendiculaire a la direction longitudinale et qui correspond a une direction
verticale. Tel que visible particulicrement a la [Fig.1], I’empilement de plaques est
recouvert par un couvercle 2, qui constitue une plaque d’extrémité de I’échangeur
thermique 1. Ce couvercle 2 a une forme rectangulaire et sa surface est lisse.

L’échangeur thermique 1 comprend a une premicre de ses extrémités longitudinales
deux tuyaux de raccordement 4, 6 et a une deuxieme de ses extrémités longitudinales
un bloc de raccordement 8. Ces tuyaux et bloc de raccordement 4, 6, 8 permettent
I’acheminement des fluides jusqu’a des collecteurs de 1’échangeur thermique 1 ainsi
que leur évacuation a partir de ces collecteurs.

L’une des plaques de 1’échangeur thermique 1, ici une premiere plaque 10, est re-
présentée isolément a la [Fig.2], selon une vue de dessus. Les caractéristiques qui vont
étre décrites en relation avec cette premiere plaque 10 sont applicables aux autres
plaques de I’échangeur thermique 1.

La premiere plaque 10 présente une forme sensiblement rectangulaire ainsi que
quatre coins arrondis. La premiere plaque 10 est délimitée par deux bords longi-
tudinaux 12, 14 opposés I'un a I’autre qui s’étendent selon la direction longitudinale, et
deux bords latéraux 16, 18 perpendiculaires a ces bords longitudinaux 12, 14. L’un des
bords latéraux 16, 18 est ainsi disposé a une premiere extrémité longitudinale 20 de la
premiere plaque 10, I’autre de ces bords latéraux 16, 18 étant disposé a une deuxicme
extrémité longitudinale 22 de celle-ci. On comprend ici que les bords longitudinaux 12,
14 et latéraux 16, 18 constituent un pourtour de cette premiere plaque 10.

Les bords longitudinaux 12, 14 et latéraux 16, 18 délimitent entre eux une partie
centrale 24 de la premiere plaque 10, du fluide pouvant s’écouler au sein de cette partie
centrale 24.

Comme évoqué précédemment, les fluides sont acheminés jusqu’a des collecteurs de
I’échangeur thermique 1. Ces collecteurs sont ici disposés a chacun des quatre coins
des plaques, c'est-a-dire pour la premiere plaque 10 a la rencontre de ses bords longi-
tudinaux 12, 14 et latéraux 16, 18. On comprend ainsi qu’il y a ici quatre collecteurs,
avec un premier collecteur 26, un deuxieme collecteur 28, un troisicme collecteur 30 et

un quatriecme collecteur 32, soit deux collecteurs 26, 28 a la premiere extrémité longi-
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tudinale 20 et deux collecteurs 30, 32 a la deuxieme extrémité longitudinale 22. Ces
collecteurs 26, 28, 30, 32 ont vocation a délivrer du fluide a chacune des plaques de
I’échangeur thermique 1. Ils s’étendent principalement selon la direction verticale,
dans le prolongement des tuyaux de raccordement 4, 6 ou du bloc de raccordement 8.
Les deux collecteurs 30, 32 qui sont disposés au voisinage de la deuxieme extrémité
longitudinale 22 présentent un rebord 33, qui correspond a une surépaisseur de la
matiere constituant la premiere plaque sur le contour de ces collecteurs 30, 32. In-
versement, les deux collecteurs 26, 28 disposés a la premicre extrémité longitudinale
26, 28 sont dépourvus d’un tel rebord 33.

La premiere plaque 10 présente, en sa partie centrale 24, au moins une portion de cir-
culation 34. Cette portion de circulation 34 est en communication fluidique avec les
collecteurs 26, 28, 30, 32 et elle correspond a une portion de la premiere plaque 10 ou
circule I’un des fluides, par exemple une chambre. La portion de circulation 34
participe a délimiter au moins une zone de circulation de fluide 36, qui est un espace
entre deux plaques adjacentes selon la direction d’empilement E ou circule du fluide.

La premiere plaque 10 comprend une bande de séparation 38 qui s’étend depuis la
premiere extrémité longitudinale 20 et en direction de la deuxieme extrémité longi-
tudinale 22. Cette bande de séparation 38 fait saillie sur la partie centrale 24 de la
premiere plaque 10 sensiblement a équidistance de chacun de ses bords longitudinaux
12, 14. La bande de séparation 38 présente une forme sinueuse qui participe a perturber
un écoulement du fluide au sein de la zone de circulation de fluide 36. A cet effet, la
premiere plaque 10 présente également des perturbateurs d’écoulement de fluide 40.

Ces perturbateurs d’écoulement de fluide 40 sont particulicrement visibles a la
[Fig.3] et a la [Fig.4], qui est une vue de coupe A. Les perturbateurs d’écoulement de
fluide 40 sont des protubérances ou aspérités qui font saillie depuis la partie centrale 24
de la premiere plaque 10. Contrairement au couvercle 2 dont la surface est lisse, la
premiere plaque 10 présente donc une surface irréguliere. Les perturbateurs
d’écoulement de fluide 40 sont ici des domes qui sont disposés sur la premiere plaque
10 selon un motif régulier, de part et d’autre de la bande de séparation 38. On pourrait
cependant envisager, sans sortir du cadre de I’invention, des perturbateurs
d’écoulement de fluide 40 présentant une autre forme, par exemple en chevron.

La premiere plaque 10 est illustrée en [Fig.3] avec une deuxieme plaque 42, qui est
une plaque de I’échangeur thermique 1 qui lui est directement adjacente selon la
direction d’empilement E. L’empilement des plaques au sein de I’échangeur thermique
1 est tel qu’une plaque au sein de laquelle circule le fluide réfrigérant est adjacente
avec au moins une autre plaque au sein duquel circule I’autre fluide. Ainsi, si la
premiere plaque 10 est par exemple configurée pour la circulation du fluide réfrigérant,

la deuxieme plaque 42 sera configurée pour la circulation de 1’autre fluide. Du fait de
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cette alternance entre plaques configurées pour la circulation du fluide réfrigérant et
plaques configurées pour la circulation de 1’autre fluide le long de la direction
d’empilement E, deux plaques adjacentes présentent des morphologies inversées, de
facon a optimiser les échanges thermiques entre le fluide réfrigérant et I’autre fluide.
On entend ici par « morphologies inversées » que la bande de séparation 38
notamment, si elle s’étend de la premiere extrémité longitudinale 20 vers la deuxieme
extrémité longitudinale 22 pour la premiere plaque 10, s’étendra de la deuxieme
extrémité longitudinale 22 vers la premiere extrémité longitudinale 20 pour la
deuxieme plaque 42. De la méme fagon, si pour la premicre plaque 10 ce sont les deux
collecteurs 30, 32 disposés a la deuxieéme extrémité longitudinale 22 qui présentent le
rebord 33, pour la deuxieme plaque 42 ces deux collecteurs 30, 32 disposés a la
deuxieme extrémité longitudinale 22 seront dépourvus de rebord 33 tandis que les deux
collecteurs 26, 28 au voisinage de la premiere extrémité longitudinale 20 présenteront
un rebord 33.

Chaque plaque de I’échangeur thermique 1 est destinée a €tre assemblée par brasage
aux plaques qui lui sont adjacentes selon la direction d’empilement E, afin d’assurer
I’étanchéité de 1’échangeur thermique 1. C’est notamment le cas pour la premiere
plaque 10 et la deuxiéme plaque 42, comme représenté en [Fig.3]. A cet effet, ces
premiere et deuxieme plaques 10, 42 présentent une portion de contact, qui correspond
a leurs portions respectives qui sont destinées a venir au contact de 1’autre plaque 10,
42 lors d’un assemblage de I’échangeur thermique 1. Plus précisément, la premiere
plaque 10 et la deuxieme plaque 42 sont solidarisées I’une a 1’autre par brasage au
niveau de cette portion de contact. On comprend que cette portion de contact,
puisqu’elle constitue une fermeture qui empéche le fluide de circuler, est distincte de la
portion de circulation 34.

La portion de contact correspond ici a plusieurs endroits de la premiere plaque 10 et
de la deuxieme plaque 42. Ainsi, la portion de contact est ménagée sur les bords longi-
tudinaux 12, 14 et sur les bords latéraux 16, 18 des premicre et deuxieme plaques 10,
42. Une telle disposition de la portion de contact suit ainsi le pourtour de ces plaques
10, 42. La portion de contact est par ailleurs ménagée autour des collecteurs 26, 28, 30,
32. Plus précis€ment, elle est ménagée sur les rebords 33 de ces collecteurs, c'est-a-dire
les deux collecteurs 30, 32 disposés a la deuxieme extrémité longitudinale 22 pour la
premiere plaque 10 et les deux collecteurs 26, 28 dispos€s a la premiere extrémité lon-
gitudinale 20 pour la deuxieme plaque 42. La portion de contact est enfin ménagée sur
les bandes de séparation 38 de la premiere plaque 10 et de la deuxieme plaque 42.

Selon I’invention, la portion de contact présente une couche destructrice d’oxydation
tandis que la portion de circulation 34 en est dépourvue. En d’autres termes, au sein de

I’échangeur thermique 1 seule la portion de contact est recouverte par cette couche
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destructrice d’oxydation. On comprend donc que la couche destructrice d’oxydation
est déposée sur les bords longitudinaux 12, 14 et latéraux 16, 18 des plaques, sur les
rebords 33 de leurs collecteurs 26, 28, 30, 32 ainsi que sur leurs bandes de séparation
38.

L’échangeur thermique 1 selon I’invention peut €tre obtenu a I’issue d’un procédé de
fabrication qui va maintenant &tre décrit. Ce procéd€ de fabrication est ici détaillé rela-
tivement a la premiere plaque 10 et la deuxiéme plaque 42, mais on comprend qu’il a
vocation a s’appliquer a toute paire de deux plaques adjacentes de 1I’échangeur
thermique 1.

Le procédé de fabrication comprend en premier lieu une étape de préparation de la
couche destructrice d’oxydation. Une telle étape de préparation consiste a mélanger les
composés qui entrent dans la formulation de cette couche destructrice d’oxydation, a
savoir un mélange de poudres, de I’eau déminéralisée et du liant.

Au cours de cette étape de préparation, le mélange de poudres est mélangé a I’eau dé-
minéralisée dans une premiere cuve pour former un gel. Ce gel est ensuite mélangé au
liant dans une deuxieme cuve. Les proportions de ces composé€s peuvent €tre ajustées
afin d’adapter la viscosité de la couche destructrice d’oxydation selon que 1’on
souhaite I’obtenir sous forme de poudre ou encore de pate.

Le mélange de poudres comprend du potassium, de I’aluminium, du fluor et du LOH.
Un exemple de composition du mélange de poudres est, sur sa masse totale, 28 a 31 %
de potassium, 16 a 18 % d’aluminium, 49 a 53 % de fluor et au plus 2,5 % de LOH. En
addition du mélange de poudres, du liant et de 1’eau déminéralisée, la couche des-
tructrice d’oxydation peut comprendre des additifs tels que par exemple un agent anti-
mousse et/ou un tensioactif non ionique.

Le procédé de préparation comprend ensuite une étape de dépot de la couche des-
tructrice d’oxydation sur 1’échangeur thermique 1. Plus particulicrement, cette couche
destructrice d’oxydation est déposée sur la portion de contact entre deux plaques ad-
jacentes, ici la premicre plaque 10 et la deuxieme plaque 42, leurs portions de cir-
culation 34 respectives étant dépourvues de couche destructrice d’oxydation.

Cette étape de dépdt peut étre mise en ceuvre selon différents modes de réalisation,
un premier mode de réalisation €tant représenté en [Fig.5] tandis qu’un deuxicme
mode de réalisation est illustré a la [Fig.6].

Le mode de réalisation représenté a la [Fig.5] correspond a un masquage. L’étape de
dépo6t comprend alors une sous-étape de masquage de la portion de circulation 34 de la
plaque, ici la premiére plaque 10, par un masque 44. Ce masque 44 est configuré pour
présenter des épargnes 46 qui sont disposées en regard de la portion de contact. Ainsi,
lorsque le masque 44 recouvre la premiere plaque 10, cette portion de contact est

exposée. La sous-étape de masquage est suivie par une étape de pulvérisation de la
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couche destructrice d’oxydation. Cette couche destructrice d’oxydation, qui est alors
sous forme de poudre, est alors disposée dans un pulvérisateur 48. Lorsque la couche
destructrice d’oxydation est pulvérisée sur la premicre plaque 10 recouverte du masque
44 par I’intermédiaire du pulvérisateur 48, seules les parties exposées de la premiere
plaque 10 sont couvertes par la couche destructrice d’oxydation. En d’autres termes,
cette étape de dépot par masquage permet un dépdt localisé€ de la couche destructrice
d’oxydation a travers les épargnes 46 du masque 44 sur la portion de contact de la
premiere plaque 10. Ce dépdt localisé est ici représenté, en plusieurs endroits de la
portion de contact, par des rectangles noirs 50.

L’ étape de dépot par marquage est ici représentée pour la premiere plaque 10, mais
on comprend qu’elle peut étre réalisée en alignant plusieurs plaques de I’échangeur
thermique 1 les unes a c6té des autres, en les recouvrant soit par un masque 44 unique
soit par plusieurs masques 44.

Le deuxieme mode de réalisation pour 1’étape de dép6t de la couche destructrice
d’oxydation, illustré en [Fig.6], est le tamponnage. Ce tamponnage fait intervenir un
tampon 52 imbibé de couche destructrice d’oxydation sous forme de pate. Ce tampon
52 a une forme et des dimensions semblables a la premiere plaque 10, similairement a
un moule de celle-ci. La forme du tampon 52 est cependant adaptée pour que
lorsqu’une partie de ce tampon 52 est en contact avec la portion de contact, une autre
partie du tampon 52 en regard de la portion de circulation 34 ne la touche pas. Il existe
donc un jeu entre la portion de circulation 34 et le tampon 52. De ce fait, la couche
destructrice d’oxydation n’est pas déposée sur cette portion de circulation 34, tandis
que la portion de contact en est recouverte. Le tamponnage est ainsi configuré pour
déposer la couche destructrice d’oxydation sur la portion de contact uniquement,
empéchant de ce fait le dépdt de cette couche destructrice d’oxydation sur la portion de
circulation 34.

Une fois la couche destructrice d’oxydation déposée sur la premiere plaque 10, le
procédé de fabrication se poursuit par une étape de séchage. Au cours de cette étape de
séchage, la couche destructrice d’oxydation est séchée pour étre convertie en un film
solide configuré pour adhérer a la premicre plaque 10. Ce séchage est par exemple
réalisé par de I’air chaud a 150 °C, qui permet une €vaporation de I’eau contenue dans
la couche destructrice d’oxydation et autorise une réaction du liant avec la premicre
plaque 10 pour I’adhésion de la couche destructrice d’oxydation.

Le procédé de fabrication de 1’échangeur thermique 1 comprend enfin une étape de
brasage de la premiere plaque 10 avec la deuxiéme plaque 42. Lors de cette étape de
brasage, premicre plaque 10 et deuxieme plaque 42 sont assemblées et brasées au
niveau de leurs portions de contact respectives. Cette étape de brasage est ensuite

répétée pour toutes les plaques adjacentes de 1’échangeur thermique 1, de facon a
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garantir I’étanchéité de I’échangeur thermique 1.

La présente invention propose ainsi un échangeur thermique nécessitant une quantité
réduite de couche destructrice d’oxydation. Un tel échangeur thermique va dans le sens
d’une amélioration en ce qui concerne les considérations €cologiques.

La présente invention ne saurait toutefois se limiter aux moyens et configurations
décrits et illustrés ici et elle s’étend également a tout moyen et toute configuration

équivalents ainsi qu’a toute combinaison techniquement opérante de tels moyens.
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Revendications

Echangeur thermique (1) configuré pour opérer un échange thermique
entre un fluide réfrigérant et un autre fluide, cet échangeur thermique (1)
comprenant une pluralité de plaques (10, 42) s’étendant dans un plan
principal, ces plaques (10, 42) étant empilées les unes sur les autres
selon une direction d’empilement (E) perpendiculaire au plan principal,
au moins une des plaques (10) présentant au moins une portion de
contact avec au moins une autre plaque (42) qui lui est adjacente selon

la direction d’empilement (E), les deux plaques (10, 42) adjacentes
comprenant chacune au moins une portion de circulation (34) qui
délimite au moins une zone de circulation (36) de fluide, la portion de
circulation (34) €tant distincte de la portion de contact, I’échangeur
thermique (1) étant caractérisé en ce que la portion de contact présente
une couche destructrice d’oxydation et en ce que la portion de cir-
culation (34) est dépourvue de couche destructrice d’oxydation.
Echangeur thermique (1) selon la revendication précédente, dans lequel
les plaques (10, 42) comprennent une partie centrale (24) entourée par
deux bords longitudinaux (12, 14) et deux bords latéraux (16, 18), la
portion de contact étant ménagée sur au moins ces bords longitudinaux
(12, 14) et latéraux (16, 18).

Echangeur thermique (1) selon ’une quelconque des revendications pré-
cédentes, comprenant au moins un collecteur (26, 28, 30, 32) au sein
duquel circule du fluide, ce collecteur (26, 28, 30, 32) étant disposé a
une extrémité longitudinale (20, 22) des plaques (10, 42) et étant en
communication fluidique avec la zone de circulation (36), la portion de
contact étant ménagée au moins autour du collecteur (26, 28, 30, 32).
Echangeur thermique (1) selon ’une quelconque des revendications pré-
cédentes en combinaison avec la revendication 2, dans lequel la partie
centrale (24) comprend une bande de séparation (38) qui s’étend depuis
une premiere extrémité longitudinale (20) de la plaque (10, 42) vers une
deuxieme extrémité longitudinale (22) de la plaque (10, 42), la portion
de contact étant ménagée au moins sur cette bande de séparation (38).
Echangeur thermique (1) selon ’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel les deux plaques (10, 42) sont solidarisées 1’une a
I’autre par brasage au niveau de la portion de contact.

Echangeur thermique (1) selon ’une quelconque des revendications pré-

cédentes, dans lequel au moins une plaque (10, 42) comprend des per-
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turbateurs d’écoulement de fluide (40).

Procédé de fabrication d’un échangeur thermique (1) selon 1’une
quelconque des revendications 1 a 6, comprenant au moins une étape de
préparation de la couche destructrice d’oxydation, une étape de dépdt de
la couche destructrice d’oxydation sur au moins une portion de contact
de la plaque (10), la portion de circulation (34) de la plaque (10) étant
dépourvue de couche destructrice d’oxydation, et une étape de brasage
de la plaque (10) avec au moins I’autre plaque (42).

Procédé de fabrication selon la revendication précédente, dans lequel
I’étape de dépdt comprend une sous-étape de masquage de la portion de
circulation (34) de la plaque (10) et une sous-étape de pulvérisation de
la couche destructrice d’oxydation sur la plaque (10).

Procédé de fabrication selon la revendication 7, dans lequel I’étape de
dép6t comprend un tamponnage de la plaque (10), ce tamponnage étant
configuré pour déposer la couche destructrice d’oxydation sur la portion
de contact et pour empécher le dépdt de la couche destructrice
d’oxydation sur la portion de circulation (34).

Procédé de fabrication selon I’une quelconque des revendications 72 9,
dans lequel au cours de I’étape de préparation de la couche destructrice
d’oxydation, un mélange de poudres est mélangé a de I’eau démi-
néralisée dans une premiere cuve pour former un gel, puis le gel est

mélangé a un liant dans une deuxieéme cuve.
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[Fig. 3]
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[Fig. 6]
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