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1
ECHANGEUR DE CHALEUR A PLAQUES EMPILEES

La présente invention concerne un échangeur de
chaleur a plaques empilées, du type comprenant un corps
définissant une trajectoire en forme de « U », destiné
a la circulation de gaz avec échange de chaleur avec un
fluide de refroidissement.

L’invention convient tout particuliérement aux
échangeurs a recirculation de gaz d’échappement d’un
moteur (Exhaust Gas Recirculation Coolers ou EGRC) et
aux refroidisseurs d'air de suralimentation ou

intercoolers (Charge Air Coolers ou CAC).

ARRIERE-PLAN DE L’ INVENTION

La configuration en « U » des échangeurs du type
EGR est souvent wutilisée a des fins d’intégration.
Cette <configuration accroit en outre le rendement
spécifique de 1’échangeur de chaleur (efficacité
volumétrique), aux "dépens toutefois d’une perte de
pression accrue. Cette configuration facilite également
1’ intégration d’un by-pass, la vanne by-pass
correspondante étant disposée dans la région d’entrée
du gaz.

Dans un échangeur & plaques empilées, le flux en
forme de « U » peut é&tre établi dans une direction
horizontale ou verticale. Dans le cas d’une direction
horizontale, 1le gaz pénetre dans 1’échangeur par le
cbété gauche et en ressort par le cé6té droit (ou vice-
versa). Ceci peut étre réalisé a 1’aide d’un réservoir
situé a 1l'extrémité finale des plaques, acheminant le
gaz de la gauche vers la droite, ou a 1l’aide d’un
perturbateur présentant une forme particuliére. Dans ce
cas, les 'plaques sont fermées a leur 1’extrémité
finale, celle-ci présentant de préférence une forme
arrondie. Le perturbateur n’atteint pas 1’extrémité
finale et laisse ainsi un espace pour le retour en
« U » du gaz. Le perturbateur peut comprendre des
canaux indépendants, par exemple des: canaux de forme

triangulaire, empéchant 1’écoulement libre du gaz de la

COPIE DE CONFIRMATION
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2
gauche vers la droite, ou peut étre décalé

(perturbateur offset) et comporter un canal continu au
centre.

Dans le cas d'une direction verticale, 1le gaz
pénétre dans 1’échangeur par le cbé6té supérieur et en
ressort par le cbéte inférieur (ou vice-versa).

Un flux vertical en « U » ne peut toutefois étre
obtenu qu’a 1l’aide d’un réservoir acheminant le gaz des
plaques supérieures aux plaques inférieures, ou vice-

versa.

DESCRIPTION DE L’INVENTION

L’objectif de 1la présente invention consiste a
remédier aux inconvénients susmentionnés en développant
un échangeur de chaleur a plaques empilées en forme de
« U » présentant une configuration verticale et ne
nécessitant pas de réservoir de gaz pour assurer le
retour du gaz.

L’ échangeur de chaleur a plaques empilées,
notamment pour les gaz d’échappement d’un moteur, de la
présente invention est du type comprenant un corps
définissant une trajectoire en forme de « U », destiné
a la circulation des gaz avec échange de chaleur avec
un fluide de refroidissement, dont 1l’entrée et 1la
sortie des{gaz a refroidir sont adjacentes et disposées
1’une au-dessus de 1l’autre, ledit corps comprenant deux
étages supérieur et inférieur paralléles et
indépendants,. pourvus d’une pluralité de plaques
empilées. L’'échangeur de chaleur est caractérisé en ce
que les plaques sont fermées par leur extrémité finale
et incorpofent a proximité de ladite extrémité finale
un orifice passant définissant la trajectoire de retour
du gaz de 1l'étage de plaques supérieur a 1’'étage de
plaques inférieur, ou vice-versa, ledit orifice étant
fermé par une plaque supérieure et une plaque
inférieure.

L’on obtient ainsi un échangeur de chaleur a
plaques empilées en forme de « U » présentant une

configuration verticale, ne nécessitant pas de
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3
réservoir de gaz pour assurer le retour du gaz, ce qui

permet d’en réduire le colt et le volume total.

Chaque plaque incorpore avantageusement un élément
perturbateur du flux de gaz.

Selon un mode de réalisation de la présente
invention, chaque étage de plaques supérieur et
inférieur incorpore un élément perturbateur de type
différent.

Selon un autre mode de réalisation de la présente
invention, chaque étage de plaques supériéur et
inférieur  incorpore un circuit de fluide de
refroidissement de type différent.‘

Avantageusement, la surface transversale de
l'orifice est a peu prés égale a 1la surface
transversale de l’entrée de gaz, de facon a éviter une
augmentation sensible de la chute de pression.

L’ échangeur comprend en outre un réservoir de gaz
couplé a la région d’entrée et de sortie des gaz de
1’ échangeur.

Le réservoir de gaz présente de préférence une
configuration sensiblement orthogonale incorporant un
orifice supérieur permettant 1l’entrée des gaz selon une
direction sensiblement perpendiculaire aux plaques, et
un orifice frontal permettant la sortie des gaz selon
une direction sensiblement paralléle aux plaques.

Avantageusement, 1’échangeur de chaleur incorpore
une vanne by-pass permettant 1’ouverture ou la
fermeture du passage des gaz vers 1l’échangeur. .

Avantageusement, la vanne Dby-pass est aussi
intégrée au réservoir de gaz proprement dit
de 1’échangeur.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, 1la
vanne by-pass est une vanne papillon.

Dans ce cas, la vanne by-pass comprend de
préférence une plaque articulée autour d’un axe situé
au centre des régions d’entrée et de sortie des étages
de plaques supérieur et inférieur, de telle sorte que,
lorsque la vanne est ouverte, la plagque occupe une
position paralléle aux plaques en permettant ainsi
l’entrée et la sortie des gaz, et, lorsque la vanne est
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4
fermée, la plaque occupe une ©position inclinée

permettant de boucher 1les orifices d’entrée et de

sortie du réservoir de gaz.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

Dans le but de faciliter la description de ce qui
précéde, 11 est joint des dessins représentant, de
fagon schématique et uniquement a titre d’exemple non
limitatif, un cas pratique de réalisation de
1’ échangeur de chaleur a plaques empilées de
1’ invention, dessins dans lesquels

la figure 1 est une vue ‘en coupe longitudinale de
1’ échangeur de chaleur en « U » suivant la direction
verticale ;

la figure 2 est une vue en perspective de
1’ échangeur de la figure 1, la plaque supérieure étant
omise pour montrer l’orifice de retour de gaz ; et

la figure 3 est une vue en perspective de
1’ échangeur - de <chaleur comportant deux circuits de
refroidissement différents, selon un autre mode de

réalisation de 1’ invention.

DESCRIPTION D’UN MODE DE REALISATION PREFERE

Comme le montrent les figures 1 et 2, 1l’échangeur
de chaleur 1 a plaques empilées, notamment pour les gaz
d’ échappement d’un moteur, comprend un corps 2
définissant une trajectoire en forme de « U », destiné
a la circulat}on des gaz avec échange de chaleur avec
un fluide de refroidissement, dont l’entrée 3 et la
sortie 4 des gaz a refroidir sont adjacentes et
disposées 1l'une au-dessus de 1’autre, ledit corps 2
comprenant deux étages supérieur 2a et inférieur 2b
paralleles et indépendants, pourvus d’une pluralité de
plaques empilées 5.

Les plaques 5 sont fermées par leur extrémité
finale 6 et incorporent a proximité de ladite extrémité
6 un orifice passant 7 définissant la trajectoire de

retour du gaz de 1l’étage de plaques supérieur 2a a
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5 .
1’étage de plaques inférieur 2b, ledit orifice 7 étant

fermé par wune plaque supérieure 8 et wune plaque
inférieure 9.

La plaque supérieure 8 a été omise de la figure 2
de facon a montrer la configuration appropriée de
l’orifice 7 qui doit permettre le retour du gaz de
1’ étage de plaques supérieur 2a & 1l’étage de plaques
inférieur 2b tout en minimisant la chute de pression du
gaz. ‘
Chaque plaque 5 incorpore en outre un élément
perturbateur (non illustré par souci de clarté) du flux
de gaz. Les éléments perturbateurs n’atteignent pas
l"extrémité finale 6 des plaques 5 de facon a permettre
le retour du gaz a travers l’orifice 7.

Comme . 1’illustre également la figure 1,
1’ échangeur 1 est couplé, dans la région d’entrée et de
sortie des gaz, & un réservoir de gaz 10. Selon un mode
de réalisation de 1l’invention, le réservoir de gaz 10
comprend un orifice supérieur 3 permettant 1’entrée des
gaz selon une direction sensiblement perpendiculaire
aux plaques 5, et un orifice frontal 4 permettant la
sortie des gaz selon une direction sensiblement
paralléle aux plaques 5.

Il convient de souligner que d’autres modes de
réalisation du réservoir de gaz sont également
possibles. A titre d’exemple, et parmi d’autres
configurations possibles, 1’ entrée 3 peut étre
parallele aux plaqués 5 et la sortie 4 peut étre
perpendiculaire a celles-ci ; en variante, 1l’entrée 3
et la sortie 4 peuvent étre toutes deux paralléles ou
toutes deux perpendiculaires aux plaques 5.

L’ échangeur 1 comprend également une vanne by-pass
11 intégrée au réservoir de gaz 10 proprement dit et
permettant 1l’ouverture et la fermeture du passage des
gaz vers 1l’'échangeur 1.

Selon un mode de réalisation de 1/invention, et
comme 1l’illustre la figure 1, la vanne by-pass est du
type papillon, et comprend une plaque 11 articulée
autour d’un axe situé au centre des régions d’entrée et

de sortie des étages de plaques supérieur 2a et
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6
inférieur 2b respectifs. De cette maniére, lorsque la

vanne est ouverte, la plaque 11 occupe une position
paralléle aux plaques 5 en permettant ainsi 1l’entrée et
la sortie des gaz ; et lorsque la vanne est fermée, la
plaque 11 occupe une position inclinée permettant de
boucher 1les orifices d’entrée 3 et de sortie 4 du
réservoir de gaz 10 en mettant ainsi en communication
l’entrée 3 et la sortie 4 pour réaliser la fonction by-
pass proprement dite grace a laquelle les gaz passent
directement dans la conduite d’échappement sans étre
refroidis par 1l’échangeur.

L’ échangeur fonctionne de la maniére suivante

La vanne 11 étant ouverte, le gaz pénétre dans
1" échangeur de chaleur 1 en direction de 1’étage de
plaques supérieur 2a a travers les éléments
perturbateurs respectifs et atteint 1’extrémité finale
6 des plaques 5 en traversant 1l’orifice 7. Cet orifice
7 provoque le retour du flux de gaz qui se dirige alors
vers l’étage de plaques inférieur 2b en traversant les
€léments perturbateurs respectifs, avant de quitter
l"échangeur 1 en direction de la conduite de
recirculation de gaz.

Les fléches représentées a la figure 1 indiquent
la direction du flux de gaz & travers 1l’échangeur 1.

La conception des plaques 5 pourvues de 1l’orifice
7 permet d’éviter d’avoir a utiliser un réservoir de
gaz traditionnel, lequel constitue souvent une piéce de
fabrication complexe et relativement coliteuse dans des
échangeurs dotés d;un grand nombre de plaques.

La conception des plaques 5 est en outre treés
polyvalente, dans la mesure ou une méme plaque 5 peut
étre utilisée dans des échangeurs comportant différents
nombres de plaques, seules les piéces de raccord a la
région d’entrée et de sortie de 1’échangeur devant
alors étre modifiées. '

Ce type de plaques 5 permet une fabrication trés
simple des échangeurs en forme de « U » asymétriques
puisque seules les piéces de raccord a la région
d’entrée et de sortie de 1’échangeur doivent &tre

modifiées. La configuration de ces piéces de raccord
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conditionne le nombre de plaques utilisées par le gaz

pour entrer dans 1’échangeur et en sortir. Le nombre de
plaques utilisées pour 1l’entrée du gaz peut étre plus
important que le nombre de plaques utilisées pour sa
sortie, ce nombre dépendant commodément de
1"augmentation de densité du gaz a travers 1’échangeur
au fur et a mesure de son refroidissement.

La configuration de 1’échangeur 1 de 1l’invention
est trés polyvalente, puisque celui-ci peut contenir
deux ¢€léments perturbateurs différents, un pour les
plaques ou le gaz est chaud, un autre, plus dense, pour
les plaques ou le gaz est plus froid et posséde une
densité supérieure. Ceci permet donc d’accroitre
l"efficacité de 1'échangeur sans en augmenter le
volume. .

Selon un autre mode de réalisation de 1l’invention,
1’ échangeur peut incorporer deux circuits de
refroidissement différents. Comme 1’illustre la figure
3, 1"échangeur comprend, pour chaque circuit de
refroidissement respectif, des conduits d’entrée 12a,
13a et de sortie 12b, 13b correspondants. Le circuit de
refroidissement a haute température peut refroidir les
plaques oU' le gaz est chaud, tandis que le circuit de
refroidissement a basse température peut refroidir les
plagques ou le gaz est froid. Ceci permet donc
d’accroitre l’efficacité de 1’ échangeur sans en
augmenter le volume.

Toutes <ces possibilités peuvent é&tre aisément
combinées pour améliorer ainsi davantage 1l’efficacité
d’un échangeur ou pour concevoir un échangeur de taille

réduite offrant une efficacité équivalente.



WO 2007/079983 PCT/EP2006/012658

10

15

20

25

30

35

40

8
REVENDICATIONS
1. Echangeur de chaleur (1) a plaques empilées,

notamment pour les gaz d’échappement d’un moteur,
comprenant un corps (2) définissant une trajectoire en
forme de « U », destiné a la circulation des gaz avec
échange de chaleur avec un fluide de refroidissement,
dont l’entrée (3) et la sortie (4) des gaz & refroidir
sont adjacentes et disposées 1l’une au-dessus de
1’ autre, ledit corps (2) comprenant deux étages
supérieur (2a) et inférieur (2b) paralleles et
indépendants, pourvus d’une pluralité de ©plaques

empilées (5), caractérisé en ce que les plaques (5)

sont fermées par leur extrémité finale (6) et
incorporent a proximité de ladite extrémité finale (6)
un orifice passant (7) définissant la trajectoire de

retour du gaz de 1l’étage de plaques supérieur (2a) a

. 1”étage de plaques inférieur (2b), ou vice-versa, ledit

orifice (7) étant fermé par une plaque supérieure (8)

et une plaque inférieure (9).

2. Echangeur (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que chaque plaque (5) incorpore un

élément perturbateur du flux de gaz.

3. Echangeur (1) selon la revendication 2,
caractérisé en ce que chaque étage de plaques supérieur
(2a) et inférieur (2b) incorpore un élément
perturbateur de type différent.

4. Echangeur (1) selon 1’une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en <ce que
chaque étage de plaques supérieur (2a) et inférieur
(2b) incorpore un circuit de fluide de refroidissement
de type différent.

5. Echangeur (1) selon 1l’une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que la
surface transversale de 1l’orifice (7) est & peu prés

égale a la surface transversale de l’entrée (3) de gaz.
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6. Echangeur (1) selon 1l’une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il
comprend un réservoir de gaz (10) couplé a la région

d’entrée et de sortie des gaz de 1’échangeur (1).

7. Echangeur (1) selon 1la revendication 6,
caractérisé en ce que le réservoir de gaz (10) présente
une configuration sensiblement orthogonale incorporant
un orifice supérieur (3) permettant 1’entrée des gaz
selon une direction sensiblement perpendiculaire aux
plaques (5), et un orifice frontal (4) permettant la
sortie des gaz selon une direction sensiblement

paralléle aux plaques (5).

8. Echangeur (1) selon 1l’une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il
incorpore une vanne by-pass (11l) permettant 1’ouverture

ou la fermeture du passage des gaz vers 1’échangeur

(1).

9. Echangeur (1) selon la revendication 8,
caractérisé en ce que la vanne by-pass (11) est
intégrée au réservoir de gaz (10) proprement dit

de 1’échangeur (1).

10. Echangeur (1) selon la revendication 8 ou 9,
caractérisé en ce que la vanne by-pass (l1l) est une

vanne papillon.

11. Echangeur (1) selon la revendication 10,
caractérisé en ce que la vanne by-pass (11) comprend
une plaque (11) articulée autour d’un axe situé au
centre des régions d’entrée et de sortie des étages de
plaques supérieur (2a) et inférieur (2b) respectifs, de
telle sSorte que, lorsque 1la vanne est ouverte, la
plaque (1l1l) occupe une position paralléle aux plaques
(5) en permettant ainsi 1l’entrée et la sortie des gaz,
et, lorsque la vanne est fermée, la plaque (1l) occupe

une position inclinée permettant de boucher les
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orifices d’entrée (3) et de sortie (4) du réservoir de-
gaz (10).
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