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INTERCALAIRES POUR ECHANGEUR THERMIQUE A PERSIENNES DECALEES.

@ L'invention concerne un intercalaire pour échangeur
thermique destiné a augmenter la surface d'échange avec
I'un des fluides traversant I'échangeur, ledit intercalaire pré-
sentant un profil ondulé muni de faces (2) sensiblement
planes reliées par des plis (5G, 5D), au moins l'une desdites
faces planes (2) comportant une pluralité de persiennes,
lesdites persiennes étant destinées a se succéder selon la-
dite direction d'écoulement, caractérisé en ce que ladite plu-
ralité de persiennes comprend au moins une persienne (12,
14), dite persienne de référence, telle que la persienne (11,
13) qui la précede immédiatement comporte au moins une
partie a l'extérieur d'une bande virtuelle définie sur la face
(2) de l'intercalaire par deux droites (D'1, D'2) suivant la di-
rection d'écoulement (F1) et passant par deux bords (12G,
12D), dits transversaux, de ladite persienne de référence
(12), lesdits bords transversaux étant orientés selon ladite
direction d'écoulement.




10

15

20

25

30

3013821

Intercalaires pour échangeur thermique a persiennes décalées

La présente invention se rapporte au domaine des échangeurs de chaleur. Elle
concerne plus particulierement des échangeurs de chaleur du type évaporateur.

En vue d’améliorer les échanges thermiques entre les fluides traversant I’échangeur,
il est connu d'utiliser des intercalaires. Ces intercalaires présentent un profil ondulé muni
de faces sensiblement planes reliées par des plis qui s’appuient contre les parois des
tubes ou circule I'un des fluides. Le deuxieme fluide, généralement un gaz, circule le

long de ces intercalaires entre les tubes.

Les faces planes des intercalaires comportent des séries de persiennes
successives, orientées suivant une direction transversale a la direction de I'écoulement
du deuxieme fluide. Ces persiennes ont pour but de modifier et de rendre turbulent
I'écoulement du fluide pour encore augmenter les échanges thermiques entre le fluide et

I'intercalaire.

Notamment dans le cas des évaporateurs pour les applications automobile, le fluide
qui passe a travers les intercalaires est de l'air contenant, entre autre, de la vapeur
d’eau. Le refroidissement du mélange entraine la condensation de la vapeur d’eau le
long de lintercalaire. Les persiennes forment des obstacles empéchant I'évacuation de
I'eau. Les condensats bloqués non seulement limitent le contact direct de l'air avec les
surfaces de I'échangeur mais aussi se refroidissent au dépend de lair. Ces
perturbations limitent donc les performances de I'évaporateur pour le refroidissement de

I’air.

L’invention a pour but en premier lieu d'augmenter les performances thermiques
d’échangeurs de type évaporateurs en limitant les effets négatifs dus a la stagnation des

condensats.
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L'invention concerne un intercalaire pour échangeur thermique destiné a augmenter
la surface d’échange avec I'un des fluides traversant I'échangeur, ledit intercalaire
présentant un profil ondulé muni de faces sensiblement planes reliées par des plis, au
moins I'une desdites faces planes comportant une pluralité de persiennes, lesdites
persiennes étant destinées a se succéder selon la direction desdits plis, dite direction
d’écoulement, caractérisé en ce que ladite pluralité de persiennes comprend au moins
une persienne, dite persienne de référence, telle que la persienne qui la précede
immédiatement comporte au moins une partie a I'extérieur d’'une bande virtuelle définie
sur la face de l'intercalaire par deux droites suivant la direction d’écoulement et passant
par deux bords, dits transversaux, de ladite persienne de référence, lesdits bords

transversaux étant orientés selon ladite direction d’écoulement.

Autrement dit, les persiennes étant orientées suivant une direction transversale a
I'écoulement, tout ou partie des persiennes laisse libre I'espace situé en aval d'une
partie de I'extension transversale de la persienne qui les préceéde. De la sorte,
I'écoulement passant sur une persienne n’est pas immédiatement perturbé par une
persienne suivante, au moins sur une partie de la section transversale du flux passant a
travers la persienne. Donc, si les échanges thermiques ont été importants au niveau de
ladite persienne et que des condensats se sont formés, I'espace libre laissé a

I’écoulement donne une opportunité aux condensats de circuler, voire de s’évacuer.

Les persiennes peuvent étre regroupées en séries de persiennes, les persiennes
d’'une méme série présentant une inclinaison de méme orientation et les persiennes de
deux séries différentes présentant une orientation opposée. En particulier un intercalaire
peut comporter au moins deux séries de persiennes successives, lesdites séries se
suivant selon ladite direction d’écoulement, les dites séries ayant le méme nombre de
persiennes et le signe des angles de l'inclinaison des persiennes d’'une méme série
étant constant et opposé a celui de I'autre série. Dans une série, cet angle d’inclinaison
des persiennes peut étre constant ou variable. De plus, hormis I'inclinaison par rapport a
la direction de I'’écoulement, chaque persienne d’'une série peut avoir la méme

géométrie que la persienne de méme rang dans la série qui précéde.
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La répartition des persiennes en séries successives, suivant la direction
d’écoulement, qui alternent I'orientation de l'inclinaison des persiennes permet de limiter
I'effet de déviation de I'’écoulement par ces mémes persiennes en sortie de I’échangeur.

Il permet en outre de symétriser I'installation.

Avantageusement, les persiennes de I'une desdites séries peuvent se trouver a
I'intérieur d’'une bande virtuelle définie sur la face de l'intercalaire par le prolongement,
suivant la direction d’écoulement, d'un segment compris entre les deux bords
transversaux de la derniére persienne de la série qui précéde ladite série dans le sens
de I'écoulement. Cela reproduit, au niveau des séries de persiennes, I'avantage de
laisser un espace libre pour la circulation des condensats entrainés par I'écoulement

derriére la premiére série ou les échanges thermiques ont été les plus intenses.

De préférence, toutes les persiennes de lintercalaire sont des persiennes de
référence a I'exception de la premiere ou toutes les persiennes d’'une méme série de
persiennes sont des persiennes de référence dans ladite série, a I'exception de la

premiére persienne de la série.

En variante, la longueur d’'une persienne étant définie comme la distance entre ses
bords transversaux, toutes les persiennes de I'intercalaire ou les persiennes d’une série
forment des groupes de persiennes de longueur et de positionnement transversal a
ladite direction d’écoulement identiques. La premiere persienne de chaque groupe
pourra alors étre une persienne de référence, a I'exception de la premiére persienne du
premier groupe. De méme, la premiére persienne de chaque groupe d’une méme série
pourra étre une persienne de référence dans ladite série, a I'exception de la premiére

persienne du premier groupe.

La longueur de décalage, entre la persienne de référence et la persienne ou le
groupe de persiennes qui la précede, laisse de la sorte une ou des bandes libres de

passage pour I'écoulement sur toute la distance en aval sur l'intercalaire ou sur la série.
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Cela permet premiérement d’évacuer plus facilement les condensats. De plus, toujours

dans le cas ou la disposition de ladite persienne ou du groupe de persiennes précédant

la persienne de référence est telle que les échanges thermiques ont été importants et

que l'on y a efficacement refroidi le fluide, cela évite de créer des pertes de charge

inutiles au niveau de l'intercalaire sur une distance importante.

Selon différentes variantes de linvention qui pourront étre prises ensemble ou

séparément, la largeur d’'une persienne étant définie comme son extension dans la

direction de I'écoulement, lesdites persiennes de l'intercalaire ou lesdites persiennes

d’'une méme série de persiennes:

sont de longueur décroissante le long de ladite direction d’écoulement,
unitairement ou par groupe ;

sont de méme longueur le long de ladite direction d’écoulement, unitairement
ou par groupe ;

sont d’inclinaison de valeur absolue décroissante dans le sens de I'écoulement
tandis que leur largeur croit ;

comprennent un bord transversal situé a une méme distance d'un bord
longitudinal desdites faces planes ;

sont centrées sur une méme droite orientée selon ladite direction
d’écoulement ;

sont telles que I'un de leurs bords transversaux présente un éloignement d'un
bord longitudinal desdites faces planes augmente de fagon progressive d’'une
persienne a l'autre ou d'un groupe de persiennes a l'autre, le long de ladite
direction d’écoulement ;

sont telles que I'un de leurs bords transversaux présente un éloignement d'un
bord longitudinal desdites faces planes varie d’'une persienne a 'autre ou d’'un
groupe de persiennes a l'autre, le long de ladite direction d’écoulement, en

alternant croissance et décroissance

Les bords longitudinaux d’une face plane correspondent a la limite de cette face

plane avec les deux plis de l'intercalaire qui la relient avec les deux faces planes qui lui

sont voisines.
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L'invention concerne également un échangeur de chaleur, en particulier un
évaporateur, comportant au moins un intercalaire tel que décrit précédemment. Un tel
évaporateur peut comporte avantageusement des tubes configurés pour conduire un

fluide frigorifique, lesdits intercalaires étant fixés auxdits tubes par lesdits plis.

La présente invention sera mieux comprise et d’autres détails, caractéristiques et
avantages de la présente invention apparaitront plus clairement a la lecture de la
description qui suit, en référence aux dessins annexés sur lesquels :

La figure 1 présente schématiquement une vue en perspective d'une partie d’'un
echangeur thermique comportant un intercalaire selon I'invention.

La figure 2 présente le principe de la disposition de persiennes sur la face plane
d'un intercalaire, selon un aspect de I'invention.

La figure 3 présente le principe de la disposition de persiennes sur la face plane
d’'un intercalaire, selon un premier mode de realisation de I'invention.

La figure 4 présente le principe de la disposition de persiennes sur la face plane
d’'un intercalaire, selon un deuxiéme mode de realisation de I'invention.

La figure 5 présente le principe de la disposition de persiennes sur la face plane
d’'un intercalaire, selon un troisieme mode de réalisation de l'invention.

La figure 6 présente le principe de la disposition de persiennes sur la face plane
d’'un intercalaire, selon une variante du deuxieme mode de réalisation groupant les
persiennes.

La figure 7 présente le principe de la disposition d’'une série de persiennes sur la
face plane d'un intercalaire, selon une seconde variante du deuxieme mode de
réalisation groupant les persiennes.

La figure 8 présente le principe de la disposition d’'une série de persiennes sur la
face plane d’un intercalaire, selon une variante du premier mode de réalisation groupant

les persiennes.

En référence a la figure 1, I'invention concerne la disposition de persiennes 1 sur les

faces 2 d’un intercalaire 3 ondulé d’'un échangeur thermique. Un tel échangeur pourra
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comporter une série de conduits 4 paralleles, verticales sur la figure, entre lesquelles
circule un flux F1 de fluide, en général de l'air dans les applications automobiles. Lesdits
conduits 4, de préférence aplatis pour augmenter la surface de contact, peuvent étre
des tubes ou des plaques assemblées par paires a l'intérieur desquels circule un flux F2

de fluide frigorigéne.

Pour augmenter encore la surface d’échange thermique entre le flux d’'air F1 et les
conduits 4, l'intercalaire a un profil perpendiculaire a I'écoulement du flux F1 ondulé et
comporte une succession de faces planes 2 entre des plis 5. Les plis 5 sont au contact
des conduits 4. L'intercalaire 3, qui est en matériau a forte conductivité thermique,
notamment de I'aluminium ou un alliage d’aluminium, est généralement brasé contre les

plagues 4 au niveau des plis 5.

De préférence, les faces planes 2 de l'intercalaire sont sensiblement paralleles entre
elles et espacées régulierement pour former un empilement de canaux au travers
desquels passe le flux F1, entre deux conduits 4. En variante, lesdites faces planes 2
pourront étre inclinées de sorte que lintercalaire présente un profil proche d’une
sinusoide. Généralement, compte tenu de la distance entre deux conduits 4, ces faces
sont allongées dans une direction principale qui est celle de I'écoulement du flux d’air
F1.

Chaque face plane 2 comporte ici deux séries de persiennes 1 orientées

perpendiculairement a la direction de I'écoulement F1.

Chaque persienne 1, en référence a la figure 2, est définie sur la face 2 de
I'intercalaire dans un rectangle allongé, de longueur L dans la direction perpendiculaire
a I'écoulement F1 et de largeur W dans la direction de I'écoulement F1. Chaque
persienne comporte en particulier une plaque 1a, inclinée d’'un angle A par rapport a la
face 2 de l'intercalaire dans la direction de I'écoulement F1, et une ouverture 1b dans la
face 2 de lintercalaire, qui ont sensiblement les mémes dimensions W — L que ledit

rectangle. De telles persiennes sont obtenues, par exemple, par découpage et
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emboutissage d’une bande de matiére, simultanément ondulée pour former l'intercalaire

correspondant.

Sur la figure 2, la plague 1a de la persienne 1 correspond a une pliure de la face
plane 2 de l'intercalaire, ce qui fait que la plaque 1a se situe toute entiére du méme cbté
de la face plane 2. Dans des variantes de realisation, cette plaque peut traverser la face
plane 2. De méme, en orientant arbitrairement la normale de la face plane 2 vers le haut
de la figure 2, on distingue des inclinaisons, telles que représentées sur la figure 2,
selon un premier sens avec un angle A positif, correspondant au fait que la partie amont
de la plague 1a est au dessus de la face plane 2, et des inclinaisons en sens opposé,
non représentées sur la figure 2, avec un angle A négatif correspondant au fait que la

partie amont de la plaque 1a est au dessous de la face plane 2.

Dans un premier mode de réalisation, en référence a la figure 3, des persiennes
successives 11 — 12 — 13 - 14, qui sont toutes inclinées dans le méme sens, sont
disposées sur la face 2 de l'intercalaire les unes derriére les autres dans le sens prévu
de I'écoulement F1, de telle sorte que la longueur L de l'une des persiennes 11 est
supérieure a la longueur L’ de la persienne suivante 12 qui est elle-méme supérieure a

celle de la persienne suivante 13 et ainsi de suite.

Ainsi que cela est représenté sur la figure 3, la premiere persienne 11 définit une
bande de largeur L sur la face plane 2 de l'intercalaire 3 en la prolongeant par des
droites, D1 et D2, paralléles au sens de I'écoulement. La seconde persienne 12 ayant
une longueur L’ inférieure a la longueur L de la premiére persienne 11, il existe
obligatoirement, du cété de la ligne D1 ou de la ligne D2, un segment de longueur L1, a
I'intérieur du segment de longueur L, que la seconde persienne 11 ne traverse pas.
Inversement, on peut définir une deuxieme bande de largeur L’ sur la face plane 2 de
I'intercalaire entre les droites, D’1 et D’2, paralléles au sens de I'’écoulement et passant
par les bords transversaux de la deuxiéme persienne 12. Alors, au moins un segment
de longueur L1 de la premiere persienne 11 se trouve a I'extérieur de cette deuxieme

bande.
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On peut faire les mémes constatations entre les persiennes 12 et 13, puis les

persiennes 13 et 14, et ainsi de suite.

Cela implique donc que I'on dégage derriere chaque persienne au moins une petite
bande libre ou aucune perturbation ne vient géner I’écoulement des condensats apres

les échanges thermiques ayant eu lieu sur la persienne.

Vu d'une autre maniere, la face plane 2 s’étend transversalement a I'écoulement F1
entre les plis 5G et 5D. Chaque persienne, 11 -12 — 13 - 14, a un premier bord
transversal, 11G — 12G -13G -14G, faisant face a un premier pli 5G et un second bord
transversal, 11D — 12 D -13 D -14 D, faisant face au second pli 5 D. La propriété décrite
précédemment correspond au fait que les premiers bords transversaux 11G — 12G -13G

-14G s’écartent ici progressivement du premier pli 5G.

De preférence, en référence a la figure 3, les seconds bords transversaux 11D —
12D -13D -14D s’écartent aussi progressivement du second pli 5D. Bien que ce ne soit
pas explicitement représenté sur la figure 3, les persiennes peuvent étre centrées sur
une ligne parallele a I'écoulement F1, passant par le centre de la face plane 2, entre les
plis 5D et 5G.

D’autres variantes sont envisageables. Dans un exemple non représenté, seuls les
premiers bords transversaux 11G — 12G - 13G - 14G s’écartent progressivement du
premier pli 5G et les seconds bords transversaux 11D — 12D - 13D - 14D sont tous a la

méme distance du second pli 5D.

Les différentes variantes de ce mode de réalisation entrainent que I'extension dans
la direction transversale de la bande libre de persiennes sur la face plane 2 de
l'intercalaire, paralléle a la direction d’écoulement F1, s’agrandit persienne 12 apres

persienne 11.
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En général dans ce mode de réalisation, la longueur de la premiere persienne 11 est
la plus grande possible pour que cette persienne traverse la plus grande partie de flux
F1 possible dans I'écoulement passant sur cette face 2. On augmente ainsi les
echanges thermiques au départ. Ce faisant, on maximise aussi la création de condensat
sur les premiéres persiennes et ce mode de réalisation élargit progressivement le

passage libre pour les condensats a partir de I'endroit ou ils sont formés en majorité.

Selon une premiére mise en ceuvre des variantes de ce mode de réalisation, toutes

les persiennes ont la méme largeur W et ont la méme valeur de I'angle A d’inclinaison.

Selon une seconde mise en ceuvre des variantes de ce mode de réalisation, la
largeur et I'inclinaison des persiennes varient en méme temps que leur longueur, toutes
les persiennes étant inclinées dans le méme sens par rapport a la face 2 de
I'intercalaire. De maniere préférée, ainsi que c’est représenté sur la figure 2, la valeur
absolue de l'inclinaison diminue entre une persienne 1 et la suivante 1’, lorsque I'on suit
le sens prévu pour I'écoulement, tandis que la largeur augmente. De cette maniére, par
exemple pour des persiennes qui présentent un écartement de leur bord amont par
rapport a la face plane de l'intercalaire, I'écoulement passant sur la premiere persienne

est de moins en moins dévié et les condensats peuvent s’évacuer.

En référence a la figure 4, un deuxiéme mode de réalisation consiste a décaler
progressivement les persiennes successives 110 — 120 — 130 — 140 dans la direction
transversale a I'’écoulement. Dans ce cas la longueur des persiennes successives 110 —
120 — 130 — 140 est significativement inférieure a I'extension de la face 2 dans la
direction transversale, de maniére a ce que chacune laisse le passage libre a
I’écoulement F1 sur le reste de la section transversale de la face 2 de I'intercalaire 3.

Dans I'exemple présenté sur la figure 4, la premiére persienne 110, de longueur
transversale L, est positionnée de telle sorte que son bord transversal 110D de droite
soit proche du pli de droite 5D. Le bord transversal 120D de la seconde persienne 120

est alors décalé, sur la gauche en référence a la figure, laissant libre sur la face 2 de
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I'intercalaire une bande comprise entre les droites, paralléle a I'écoulement F1, D2
passant par le bord transversal 110D de la premiére persienne 110 et D’2 passant par le
bord transversal 120D de la deuxieme persienne 120, correspondant au prolongement,

d’'un segment de longueur L1 sur la premiere persienne 110.

En général, la longueur L’ de la seconde persienne 120 est sensiblement égale a
celle de la premiére persienne 110. De cette maniére, une partie de la seconde
persienne 120 débutant a son bord transversal gauche 120G, sur la figure 4, et de
longueur L”1 se trouve a I'extérieur du prolongement de la premiére persienne 110 dans
la direction de I'écoulement F1. Ce segment se trouve a gauche, sur la figure 4, de la
droite D1 suivant la direction de I'écoulement et passant par le bord transversal gauche
110G de la premiére persienne 110. Il est limité a gauche par la droite D’1 suivant la
direction de I'écoulement et passant par le bord transversal gauche 120G de la

deuxieme persienne 120.

Dans ce second mode de réalisation, la configuration précédente peut se reproduire
entre les persiennes suivantes, 120 et 130, puis 130 et 140 et ainsi de suite jusqu’a la

fin de la série.

Cet arrangement entraine, persienne apreés persienne, un agrandissement de
I'extension, dans la direction transversale, de la bande libre de persienne, paralléle a la
direction d’écoulement F1 sur la face plane 2 de I'intercalaire et démarrant le long de la
droite D2 passant par le bord transversal droit 110D de la premiére persienne 110, du

c6té du pli de droite 5D.

Cet arrangement entraine aussi que, du cété du pli gauche 5G sur la figure 4, au
moins une partie de chaque persienne, par exemple 130, est en face d’une bande de la
face 2 dans la direction de I'écoulement F1 qui n’a pas traversé de persienne en amont.
De plus, on peut définir sur cette persienne, par exemple 130, un segment de longueur
Lx1 dans la direction transversale, correspondant a la largeur de la bande comprise

entre la droite D”1 passant par le bord transversal gauche 130G de la troisieme
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persienne 130 et la droite D1 passant par le bord transversal gauche 110G de la
premiere persienne 110. Ce segment inclut le segment précédent de longueur L”1, et
ne se trouve derriere I'extension transversale que d’une seule persienne 120 dans la

direction de 'écoulement F1.

On peut ainsi définir sur chaque persienne 120 — 130 — 140, a partir de la deuxiéme
persienne 120, des segments d’extension croissante, persienne apres persienne, qui se
trouvent derriére l'extension transversale d’'un nombre de persiennes inférieur au

nombre des persiennes qui la précéde dans le sens de I'écoulement F1.

Ce mode de réalisation, comme le précedent, élargit progressivement de la sorte la
bande libre de persienne sur la face 2 de l'intercalaire derriére une persienne 110 — 120
— 130 — 140, laissant ainsi le passage libre a I'écoulement sur lequel un transfert de
chaleur optimum a eu lieu. De plus, il répartit dans la direction de I'’écoulement F1 sur la
face 2 de l'intercalaire, les endroits ou I'’écoulement rencontre pour la premiére fois une
persienne 110 — 120 — 130 — 140.

Un troisieme mode de réalisation correspond au cas ou contrairement au deuxieme
mode, le décalage transversal de deux persiennes successives 121 -131 n’est pas
systématiquement fait dans un sens déterminé pour toutes les persiennes. La figure 5
illustre un cas ou, par exemple, on utilise des persiennes 111 — 121 — 131 — 141 - 151
de forme et d’extension transversale semblables a celle de la figure 4 mais que l'on
répartit aléatoirement dans le sens transverse a I'écoulement F1. La distance du bord
transversal droit 111D — 121D — 131D — 141D — 151D au pli droit 5D, par exemple, varie

en alternant croissance et décroissance de maniére irréguliére.

Sur ce mode de réalisation, on peut encore définir sur I'extension transversale de
chaque persienne, par exemple 141, un segment de longueur L4 tel que la persienne
151 qui suit se trouve a I'extérieur de la bande définie, sur la face 2 de l'intercalaire, par
le prolongement de ce segment dans la direction de I'écoulement F1. Cette bande est

comprise entre les droites, paralleles a I'écoulement F1, D2 passant par le bord
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transversal droit 141D de la persienne 141 et D’2 passant par le bord latéral droit 151D
de la persienne 151 suivante. Inversement, le segment de longueur L4 sur la persienne
141 se trouve a l'extérieur de la bande passant entre les droites, paralléles a
I'écoulement F1, D’2 passant par le bord transversal droit 151D et D’1 passant par le

bord transversal gauche de la persienne 151 qui la suit.

Cette propriété se retrouve ici sur toutes les paires de persiennes successives, 111-
121, 121-131, de l'intercalaire.

Ce mode de réalisation repartit, comme le précédent, les zones ou les échanges
thermiques sont importants sur I'extension de la face 2 de I'intercalaire dans le sens de
I'écoulement F1. Par ailleurs, il laisse derriere chaque persienne, par exemple 141, une
bande de largeur donnée, par exemple L4, libre de persienne sur une distance dans le
sens de I'écoulement F1 supérieure & au moins une largeur W de persienne, ce qui

permet de régulariser 'écoulement si des condensats se forment.

Les modes de réalisation précédemment décrits tendent a faire en sorte que les
extensions transversales de deux persiennes successives ne se correspondent pas sur
au moins une partie significative de leur longueur dans la direction transversale. En
variante, pour plusieurs raisons, en particulier pour la facilité de fabrication, on peut étre
amené a concevoir des intercalaires ou des groupes de persiennes semblables et de

méme extension transversale se suivent.

La figure 6 montre une variante de réalisation du deuxieme mode, présenté sur la
figure 4, ou les persiennes sont groupées deux par deux. Dans I'exemple présente, le
groupe 61 de deux persiennes 210 et 220 correspond au dédoublement de la persienne
110 de la figure 4, le groupe 62 de deux persiennes 230 et 240 a celui de la persienne
120, et ainsi de suite. Des variantes avec un nombre supérieur de persiennes par

groupe se construisent de la méme facon.
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On peut ainsi constater immédiatement que les propriétés geométriques de la
position des persiennes 110 — 120 — 130 - 140 sur la face 2 de l'intercalaire de la figure
4 se transposent aux groupes 61 — 62 — 63 — 64 de persiennes de l'intercalaire de la

figure 5.

Cette variante de réalisation est applicable aux différents modes de réalisation
précédemment décrits. Par exemple, la figure 8 montre quatre groupes 81 — 82 — 83 -
84 de trois persiennes successives disposés a partir du premier mode de réalisation,
illustré précédemment sur la figure 3, ou les persiennes sont incluses dans I'extension

transversale des persiennes qui les préecedent.

Dans les exemples qui viennent d’étre décrits, toutes les persiennes sont inclinées
dans le méme sens suivant la direction de I'écoulement F1 par rapport a la face 2 de
I'intercalaire. Des variantes supplémentaires de I'invention sont obtenues en regroupant
les persiennes en deux séries 71 — 72, en référence a la figure 7, ou 91 — 92, en
référence a la figure 8. Dans chaque série, 71 - 72 — 91 - 92, les persiennes sont toutes
orientées dans le méme sens et agencées, éventuellement par groupes, 61 — 62 — 63 —

64 ou 81 — 82 — 83 - 84, selon I'un des modes de réalisation précédemment décrits.

De préférence, comme cela est présenté sur les figures 7 et 8, le nombre de
persiennes est le méme entre deux séries successives, 71-72 ou 91-92, et l'inclinaison
des persiennes d'une série 72 - 82 est I'inverse de celle des persiennes de la série 71 -
92 qui la précede dans I'écoulement F1. Cette disposition a pour effet d’éviter que
I'inclinaison d’'une premiére série n'entraine une déviation moyenne de I'écoulement F1

dans la direction perpendiculaire aux faces planes 2 de I'intercalaire.

Par ailleurs, le nombre de séries successives peut étre plus élevé que deux.
Cependant, ce nombre est de préférence pair pour obtenir I'effet de redressement de

I’écoulement décrit ci-dessus.
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En référence a la figure 7, une variante consiste a construire une premiéere série 71
de persiennes selon un mode de réalisation précédemment décrit puis de construire une
seconde série immédiatement derriere en translatant la premiére série de sa longueur
dans le sens de I'écoulement et en inversant le sens d'inclinaison des persiennes. La
figure 7 présente cette construction en partant d’'une série 71 de groupes de persiennes
61 — 62 — 63 — 64, réalisée a partir du deuxiéme mode de réalisation qui a été illustré

précédemment sur la figure 4.

Une construction du méme type peut également étre réalisée en utilisant une
premiere série 91 réalisée a partir du premier mode de réalisation, correspondant a la
figure 3. Cependant, la figure 8, présente une autre variante de réalisation ou la
deuxieme série 92 est constitué de persiennes reproduisant toute la géométrie des
persiennes du dernier groupe 84 de la premiére série 91 et en inversant le sens de

I'inclinaison par rapport a la face plane 2 de l'intercalaire.

Cette derniére variante présentée est en particulier adaptée au cas ou, la premiére
série 91 étant construite selon le premier mode de réalisation, chaque persienne est
incluse dans I'extension transversale des persiennes qui la précedent. Elle permet ainsi
que la deuxiéme série 92 laisse libres les bandes latérales, dans le sens de
I'écoulement F1, que la premiére série 91 a progressivement dégagées sur la face 2 de

I'intercalaire, pour I'écoulement des condensats.

Enfin, ainsi que c’est indiqué sur les figures 7 et 8, les faces planes 2 de l'intercalaire
3 sont de préférence identiques. Ainsi, notamment les effets de déviation puis de
redressement de I'écoulement induits par les inclinaisons des différentes séries de
persiennes se reproduisent d’'une face 2 a la suivante dans la direction perpendiculaire
a la direction principale de I'’écoulement F1. Cela permet, entre autres, de limiter, dans
le canal situé entre deux faces planes 2 de l'intercalaire 3, les perturbations entre les

écoulements déviés par les persiennes des deux faces 2 opposées.
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Les exemples de realisation de linvention ont été décrits dans le contexte
d’échangeurs brasés tels que ceux utilisés dans I'industrie de I'automobile et des poids
lourds. L’application s’appligue en particulier aux évaporateurs pour lesquels elle
apporte un avantage decisif par rapport a la formation des condensats mais elle peut
étre étendue aux radiateurs de refroidissement et de chauffage, aux condenseurs ainsi
que, plus généralement, a tout échangeur de chaleur comportant des intercalaires

ondulés.
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Revendications

1.

Intercalaire pour échangeur thermique destiné a augmenter la surface d’échange
avec l'un des fluides traversant I'échangeur, ledit intercalaire présentant un profil
ondulé muni de faces (2) sensiblement planes reliées par des plis (5G, 5D), au
moins l'une desdites faces planes (2) comportant une pluralité de persiennes,
lesdites persiennes étant destinées & se succéder selon la direction desdits plis, dite
direction d’écoulement, caractérisé en ce que ladite pluralité de persiennes
comprend au moins une persienne (12, 14), dite persienne de référence, telle que la
persienne (11, 13) qui la précéde immédiatement comporte au moins une partie a
I'extérieur d'une bande virtuelle définie sur la face (2) de lintercalaire par deux
droites (D’1, D'2) suivant la direction d'écoulement (F1) et passant par deux bords
(12G, 12D), dits transversaux, de ladite persienne de référence (12), lesdits bords
transversaux étant orientés selon ladite direction d’écoulement.

Intercalaire selon la revendication précédente dans lequel les persiennes sont
regroupees en séries de persiennes (71, 72) (91, 92), les persiennes d'une méme
série présentant une inclinaison de méme orientation et les persiennes de deux
séries différentes présentant une orientation opposée.

Intercalaire selon la revendication précédente comprenant au moins deux séries (71,
72) de persiennes successives, lesdites séries se suivant selon ladite direction
d’écoulement (F1), les dites séries ayant le méme nombre de persiennes et le sens

- d'inclinaison des persiennes d'une méme série par rapport a la face (2) étant

constant et inversé a celui de I'autre série.

Intercalaire selon I'une des revendications 2 ou 3 dans lequel les persiennes de I'une
desdites séries (92) se trouvent a l'intérieur d’une bande virtuelle définie sur la face
de l'intercalaire par le prolongement, suivant la direction d'écoulement, d'un segment
compris entre les deux bords transversaux de la derniére persienne de la série (91)
qui précéde ladite série dans le sens de I'écoulement.
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5. Intercalaire selon I'une quelconque des revendications précédentes dans lequel,
toutes les persiennes de l'intercalaire sont des persiennes de référence (12, 13, 14)
(120, 130, 140) (121, 131, 141) a I'exception de la premiére (11, 110, 111) ou toutes
les persiennes d’une méme série de persiennes sont des persiennes de référence

dans ladite série, a I'exception de la premiére persienne de la série.

6. Intercalaire selon I'une quelconque des ‘revendications 1 a 4 dans lequel les
persiennes de l'intercalaire ou les persiennes d’'une série forment des groupes (61,
62, 63, 64) (81, 82, 83, 84) de persiennes de positionnement transversal a ladite
direction d’écoulement (F1) identique et la premiére persienne de chaque groupe de
lintercalaire est une persienne de référence, a I'exception de la premiére persienne
du premier groupe (61), ou la premiére persienne de chaque groupe de la série est
une persienne de référence dans ladite série, a I'exception de la premiére persienne
du premier groupe (81).

7. Intercalaire selon I'une des revendications 5 ou 6 dans lequel, la longueur d’une
persienne étant définie comme la distance entre ses bords transversaux, lesdites
persiennes (11, 12, 13, 14) de l'intercalaire ou lesdites persiennes d’une méme série
(91) de persiennes sont de longueur décroissante le long de ladite direction

d’écoulement (F1), unitairement ou par groupe.

8. Intercalaire selon la revendication 7 dans lequel, lesdites persiennes de I'intercalaire
ou lesdites persiennes d'une méme série de persiennes comprennent un bord
transversal situé a une méme distance d’un bord longitudinal desdites faces planes.

9. Intercalaire selon la revendication 7 dans lequel lesdites persiennes de l'intercalaire
ou lesdites persiennes d’'une méme série (91) de persiennes sont centrées sur une
méme droite orientée selon ladite direction d’écoulement (F1).

10. Intercalaire selon F'une des revendications 5 ou 6 dans lequel, la longueur d’'une
persienne étant définie comme la distance entre ses bords transversaux, lesdites
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persiennes (110, 120, 130, 140) de I'intercalaire ou lesdites persiennes d’une méme
série (71, 72) de persiennes sont de méme longueur le long de ladite direction

d’écoulement (F1), unitairement ou par groupe.

Intercalaire selon la revendication 10 dans lequel 'un des bords transversaux (110D,
120D, 130D, 140D) des persiennes (110, 120, 130, 140) de l'intercalaire ou desdites
persiennes d’'une méme série (71, 72) de persiennes présente uh éloignement d’'un
bord longitudinal (5D) desdites faces planes qui augmente de fagon progressive
d’'une persienne a l'autre ou d’un groupe de persiennes a l'autre, le long de ladite
direction d’écoulement (F1).

12. Intercalaire selon la revendication 10 dans lequel I'un des bords transversaux (11 1D,

121D, 131D, 141D, 151D) des persiennes (111, 121, 131, 141, 151) de l'intercalaire
ou desdites persiennes d’une méme série de persiennes présente un éloignement
d'un bord longitudinal (5D) desdites faces planes qui varie d’une persienne a I'autre
ou d’un groupe de persiennes a l'autre, le long de ladite direction d’écoulement (F1),

en alternant croissance et décroissance.

13. Intercalaire selon I'une des revendications précédentes dans lequel, la largeur W)

d'une persienne (1) étant définie comme son extension dans la direction de
I'écoulement, lesdites persiennes (1, 1') de I'intercalaire ou lesdites persiennes d’une
méme série de persiennes sont d'inclinaison (A) de valeur absolue décroissante
dans le sens de I'écoulement tandis que leur largeur (W) croft.

14.Evaporateur comportant au moins un intercalaire selon 'une des revendications

précédentes.

15. Evaporateur selon la revendicétion précédente comportant des tubes configurés

pour conduire un fluide frigorifique et dans lequel lesdits intercalaires sont fixés
auxdits tubes par lesdits plis.
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