
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
E

P
3 

44
7 

43
2

A
1

TEPZZ¥4474¥ A_T
(11) EP 3 447 432 A1

(12) DEMANDE DE BREVET EUROPEEN

(43) Date de publication: 
27.02.2019 Bulletin 2019/09

(21) Numéro de dépôt: 18189631.7

(22) Date de dépôt: 17.08.2018

(51) Int Cl.:
F28F 9/02 (2006.01) F28F 21/06 (2006.01)

F28D 1/047 (2006.01) F28F 1/02 (2006.01)

F28F 1/06 (2006.01)

(84) Etats contractants désignés: 
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB 
GR HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC MK MT NL NO 
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Etats d’extension désignés: 
BA ME
Etats de validation désignés: 
KH MA MD TN

(30) Priorité: 23.08.2017 FR 1757835

(71) Demandeur: Commissariat à l’énergie atomique 
et aux énergies alternatives
75015 Paris (FR)

(72) Inventeurs:  
• GRUSS, Jean-Antoine

38170 Seyssinet (FR)
• PRA, Franck

38450 Le Gua (FR)

(74) Mandataire: Brevalex
95, rue d’Amsterdam
75378 Paris Cedex 8 (FR)

(54) PLAQUE D’ÉCHANGE THERMIQUE À MICROCANAUX COMPORTANT UN ÉLÉMENT 
D’ASSEMBLAGE EN BORDURE DE PLAQUE

(57) L’objet principal de l’invention est une plaque
d’échange thermique (2) pour dispositif d’échange ther-
mique (10) entre des premier et deuxième fluides, com-
prenant au moins deux bandes (B1, B2) s’étendant entre
des premier (4) et deuxième (6) bords selon une première
direction (X) et disposées côte à côte selon une deuxième
direction (Y), chaque bande (B1, B2) présentant une on-
dulation comprenant des sommets (9) et des creux (7),
deux bandes (B1, B2) directement voisines étant dispo-

sées de telle sorte que les sommets (9) soient décalés
suivant la première direction (X) et que, suivant la deuxiè-
me direction (Y), le sommet (9) d’un bande (B1) et le
creux (7) de la bande (B2) directement voisine délimitent
des chemins de circulation (C1, C2) du deuxième fluide,
caractérisée en ce qu’elle comporte au moins un élément
d’assemblage (11, 12) en bordure permettant l’assem-
blage de la plaque avec une ou plusieurs autres plaques
au sein du dispositif d’échange thermique (10).
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Description

DOMAINE TECHNIQUE

[0001] La présente invention se rapporte au domaine
général des échangeurs de chaleur ou échangeurs ther-
miques, notamment des échangeurs thermiques à pla-
ques en polymère.
[0002] L’invention trouve des applications dans diffé-
rents domaines de l’industrie, et notamment pour des
technologies développant une grande surface d’échange
thermique par unité de volume tout en conservant des
pertes de charge hydrauliques raisonnables. Par exem-
ple, l’invention peut être appliquée pour réaliser un
échangeur gaz/liquide de type radiateur, un échangeur
liquide/liquide, notamment avec fluides corrosifs, un éva-
porateur ou un condenseur, un échangeur disposé sur
le mur d’un bâtiment, un échangeur de type radiateur en
convection naturelle, un échangeur liquide/gaz embar-
qué pour aéronautique et aérospatial, entre autres.
[0003] Ainsi, l’invention propose une plaque d’échan-
ge thermique à microcanaux comportant en bordure un
élément d’assemblage à une autre plaque, un dispositif
d’échange thermique comportant au moins une telle pla-
que, ainsi qu’un procédé de fabrication associé d’une
telle plaque d’échange thermique.

ÉTAT DE LA TECHNIQUE ANTÉRIEURE

[0004] Les échangeurs de chaleur ou échangeurs
thermiques à microcanaux comportent une enveloppe
munie d’une pluralité de microcanaux dans lesquels cir-
cule un fluide. Le fluide peut être sous forme liquide et
gazeuse changeant de phase, ou le fluide est sous forme
liquide ou sous forme gazeuse. La surface extérieure de
l’enveloppe échange de la chaleur avec l’environnement
extérieur par convection. Par exemple, une circulation
d’air permet d’évacuer ou de fournir de la chaleur. La
surface extérieure de l’enveloppe peut être munie d’ailet-
tes pour augmenter la surface d’échange avec l’environ-
nement extérieur.
[0005] Ce type d’échangeur thermique est par exem-
ple utilisé dans des évaporateurs ou des condenseurs
des machines thermiques à compression mécanique de
fluide frigorigène.
[0006] La demande de brevet américain US
2011/0139420 A1 décrit un exemple d’échangeur de
chaleur à microcanaux destiné à être mis en oeuvre dans
un dispositif de climatisation. L’échangeur de chaleur
comporte des tubes plats disposés parallèlement les uns
par rapports aux autres, chaque tube comportant une
pluralité de microcanaux. Les microcanaux sont connec-
tés en parallèle à une alimentation commune et à une
évacuation commune. Les tubes sont par exemple réa-
lisés en aluminium par extrusion. Les tubes sont torsa-
dés. De l’air circule entre les tubes. Des ailettes sont
prévues entre les tubes pour favoriser les échanges ther-
miques avec l’air circulant entre les tubes. L’air circule

entre les tubes et les ailettes. La présence des ailettes
provoque un encrassement des passages entre les tubes
et les ailettes, et l’apparition d’une perte de charge au
sein du dispositif et donc une baisse d’efficacité du dis-
positif d’échange thermique. De plus, ce dispositif com-
porte de nombreuses pièces à gérer et à assembler. En
outre les connexions thermiques entre les tubes et les
ailettes sont délicates à réaliser afin d’obtenir une bonne
connexion thermique entre les tubes et les ailettes. Le
coût de fabrication de ce dispositif est donc élevé.
[0007] La demande internationale WO 2016/097032
A1 décrit un autre exemple d’échangeur thermique mul-
ticanaux à plaques ondulées. Chaque plaque comprend
des bandes entre deux bords de la plaque selon une
première direction et disposées côte à côte selon une
deuxième direction. Chaque bande comporte au moins
un canal de circulation d’un fluide s’étendant d’un bord
à l’autre de la plaque, et présente une ondulation com-
prenant des sommets et des creux, permettant de déli-
miter des chemins de circulation d’un autre fluide. Cette
réalisation peut toutefois s’avérer complexe à réaliser et
peut ne pas être optimale en termes de performances
thermo-hydrauliques.

EXPOSÉ DE L’INVENTION

[0008] L’invention a pour but de remédier au moins
partiellement aux besoins mentionnés précédemment et
aux inconvénients relatifs aux réalisations de l’art anté-
rieur.
[0009] L’invention a ainsi pour objet, selon l’un de ses
aspects, une plaque d’échange thermique pour dispositif
d’échange thermique entre un premier fluide et un
deuxième fluide, la plaque d’échange thermique s’éten-
dant dans un plan, la plaque d’échange thermique com-
prenant au moins deux bandes s’étendant entre un pre-
mier bord de la plaque d’échange thermique et un deuxiè-
me bord de la plaque d’échange thermique, opposé au
premier bord, selon une première direction, les bandes
étant disposées l’une à côté de l’autre selon une deuxiè-
me direction, perpendiculaire à la première direction,
chacune des bandes comportant au moins un canal, no-
tamment une pluralité de canaux, s’étendant du premier
bord au deuxième bord et débouchant dans le premier
bord et le deuxième bord, ledit au moins un canal étant
destiné à la circulation d’un premier fluide, lesdites ban-
des présentant chacune une ondulation comprenant des
sommets et des creux, deux bandes directement voisi-
nes ou adjacentes étant disposées relativement l’une par
rapport à l’autre de telle sorte qu’un sommet d’une bande
et un sommet de la bande directement voisine soient
décalés suivant la première direction et de telle sorte
que, suivant la deuxième direction, le sommet d’un bande
et le creux de la bande directement voisine délimitent
des chemins de circulation d’un deuxième fluide, carac-
térisée en ce que la plaque d’échange thermique com-
porte au moins un élément d’assemblage sur chacun de
ses premier et deuxième bords, solidarisé auxdites au
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moins deux bandes permettant l’assemblage de la pla-
que d’échange thermique avec une ou plusieurs autres
plaques d’échange thermique au sein du dispositif
d’échange thermique.
[0010] De façon avantageuse, la plaque d’échange
thermique ne nécessite pas la mise en oeuvre d’ailettes,
la fabrication peut donc être sensiblement simplifiée. De
plus, les problèmes d’encrassement sont réduits, ce qui
permet de maintenir un certain niveau d’efficacité. Par
ailleurs, les ondulations des bandes créent une tortuosité
favorable aux échanges thermiques entre le premier flui-
de circulant dans les microcanaux et la plaque. En outre,
elles génèrent une importante surface d’échange ther-
mique entre la plaque et le deuxième fluide.
[0011] En d’autres termes, la plaque d’échange ther-
mique comporte des microcanaux pour un premier fluide,
la plaque étant mise en forme de sorte à définir des ca-
naux virtuels de circulation d’un deuxième fluide dans
une direction normale à celle des canaux. La présence
de chemins de circulation ou d’écoulement s’étendant
selon la deuxième direction normale à la première direc-
tion selon laquelle s’étendent les microcanaux assure un
écoulement important d’air avec une faible perte de char-
ge tout en assurant l’existence d’obstacles entre les ca-
naux virtuels, ces obstacles permettant de casser les
couches limites sur la structure, provoquant l’apparition
de turbulences bénéfiques au développement de coeffi-
cient d’échange thermique par convection sur la surface
de la plaque.
[0012] La plaque thermique selon l’invention peut en
outre comporter l’une ou plusieurs des caractéristiques
suivantes prises isolément ou suivant toutes combinai-
sons techniques possibles.
[0013] De façon préférentielle, chaque bande présente
une structure alvéolaire, présentant deux parois sensi-
blement parallèles formant les faces supérieure et infé-
rieure de la bande, s’étendant selon la première direction,
et une pluralité de cloisons internes, sensiblement paral-
lèles les unes aux autres et perpendiculaires aux deux
parois, reliant les parois entre elles, de sorte à définir une
pluralité de microcanaux, chaque canal formant une al-
véole correspondant à l’espace entre deux cloisons suc-
cessives et les deux parois.
[0014] De plus, chaque bande peut comporter une pre-
mière portion plane formant au moins en partie le premier
bord de la plaque d’échange thermique et une deuxième
portion plane formant au moins en partie le deuxième
bord de la plaque d’échange thermique, chacun des pre-
mier et deuxième bords de la plaque d’échange thermi-
que comprenant au moins un élément d’assemblage, no-
tamment un unique élément d’assemblage s’étendant
sur tout le bord, respectivement solidarisé aux première
et deuxième portions planes de chaque bande.
[0015] De façon avantageuse, la dimension axiale se-
lon la première direction dudit au moins un élément d’as-
semblage est sensiblement égale à la dimension axiale
selon cette première direction de la portion plane à la-
quelle il est solidarisé.

[0016] Ledit au moins un élément d’assemblage peut
avantageusement former un élément d’assemblage in-
tercalaire destiné à être positionné entre deux plaques
d’échange thermique du dispositif d’échange thermique,
ledit au moins un élément d’assemblage comportant une
face supérieure s’étendant selon le plan, destinée à être
solidarisée à une première plaque d’échange thermique,
notamment par soudure, et une face inférieure s’éten-
dant selon le plan, destinée à être solidarisée à une
deuxième plaque d’échange thermique, notamment par
soudure, destinée à être au contact de la première plaque
d’échange thermique.
[0017] Par ailleurs, ledit au moins un élément d’assem-
blage peut comporter, sur au moins l’une de ses deux
faces latérales s’étendant perpendiculairement au plan,
au moins une nervure s’étendant perpendiculairement à
la face latérale et sur toute la longueur de la face latérale
selon la deuxième direction, notamment au moins une
nervure formée à l’intersection entre la face latérale et la
face supérieure, s’étendant selon le plan, et/ou entre la
face latérale et la face inférieure, s’étendant selon le plan,
dudit au moins un élément d’assemblage, respective-
ment dans le prolongement selon la deuxième direction
de la face supérieure et/ou de la face inférieure dudit au
moins un élément d’assemblage.
[0018] Selon une autre variante de l’invention, chaque
bande peut comporter, à chacune de ses extrémités si-
tuées respectivement au niveau du premier bord et du
deuxième bord de la plaque d’échange thermique, un
élément d’assemblage sous la forme d’une boîte d’ex-
trémité creuse à l’intérieur de laquelle débouchent le ou
les canaux destinés à la circulation du premier fluide,
ladite boîte d’extrémité creuse étant notamment formée
par surmoulage au niveau de l’extrémité correspondante
de la bande.
[0019] Chaque boîte d’extrémité creuse peut compor-
ter des faces latérales ouvertes, s’étendant perpendicu-
lairement au plan, et des faces supérieure et inférieure
fermées, s’étendant selon le plan, pour permettre un
écoulement du premier fluide selon la deuxième direc-
tion.
[0020] En variante, chaque boîte d’extrémité creuse
peut comporter des faces latérales fermées, s’étendant
perpendiculairement au plan, et des faces supérieure et
inférieure ouvertes, s’étendant selon le plan, pour per-
mettre un écoulement du premier fluide selon une troi-
sième direction verticale, les première, deuxième et troi-
sième directions formant un trièdre direct.
[0021] De plus, de façon avantageuse, chaque boîte
d’extrémité creuse peut comporter, sur une première fa-
ce, une nervure d’assemblage mâle et, sur une deuxième
face opposée à la première face, une rainure d’assem-
blage femelle, l’assemblage d’une nervure d’assembla-
ge mâle d’une première boîte d’extrémité creuse avec
une rainure d’assemblage femelle d’une deuxième boîte
d’extrémité creuse permettant l’assemblage des premiè-
re et deuxième boîtes d’extrémité, et ainsi l’assemblage
d’une pluralité de bandes entre elles pour former une ou
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plusieurs plaques d’échange thermique.
[0022] En outre, chaque bande est préférentiellement
réalisée en un matériau polymère et fabriquée par extru-
sion et mise en forme.
[0023] La réalisation d’une bande par extrusion se fait
avantageusement au moyen d’une extrudeuse dont la
filière est équipée d’une filière de calibrage, cette filière
de calibrage permettant particulièrement de conférer à
la matière extrudée une structure alvéolaire.
[0024] Toutes les bandes peuvent présenter la même
ondulation, les ondulations de deux bandes adjacentes
étant déphasées, le déphasage étant tel qu’un creux
d’une bande est aligné avec un sommet de la bande ad-
jacente dans la deuxième direction.
[0025] Le profil général de l’ondulation des bandes
peut être une courbe sinusoïdale. En variante, préféren-
tiellement, le profil général de l’ondulation des bandes
peut être en arc de cercle, comprenant une juxtaposition
de courbes élémentaires en forme de « S », chacune for-
mée par la réunion de deux demi-cercles inversés l’un
par rapport à l’autre.
[0026] De préférence, les bandes peuvent avoir une
épaisseur comprise entre 0,5 et 3 mm. Une paroi, formée
par la face supérieure, la face inférieure ou une cloison
d’une bande, peut avoir une épaisseur comprise entre
0,2 et 1 mm, préférentiellement égale à environ 0,3 mm.
[0027] La hauteur du ou des canaux peut être comprise
entre 0,5 et 3 mm, étant préférentiellement égale à en-
viron 1 mm. De même, la largeur du ou des canaux peut
être comprise entre 0,5 et 3 mm, étant préférentiellement
égale à environ 1 mm.
[0028] Chaque bande peut comporter entre 4 et 50 ca-
naux, et préférentiellement environ 10 canaux.
[0029] Le pas de l’ondulation des bandes, correspon-
dant à la distance entre deux sommets successifs de la
bande, peut être compris entre 10 et 30 mm, étant pré-
férentiellement égal à environ 20 mm.
[0030] De plus, chaque bande peut comporter entre 4
à 50 ondulations, et notamment environ 6 ondulations.
[0031] L’angle d’ondulation, défini comme l’angle for-
mé par la tangente à la courbure d’un sommet de la bande
par rapport au plan d’étendu de la bande, peut être com-
pris entre 10 et 80°, étant par exemple égal à environ 30°.
[0032] De préférence, les sommets des bandes sont
situés d’un côté du plan de la plaque d’échange thermi-
que et les creux sont situés d’un autre côté du plan de
la plaque d’échange thermique.
[0033] Par ailleurs, l’invention a encore pour objet, se-
lon un autre de ses aspects, un dispositif d’échange ther-
mique ou échangeur thermique, caractérisé en ce qu’il
comporte au moins une plaque d’échange thermique tel-
le que définie précédemment.
[0034] Le dispositif d’échange thermique selon l’inven-
tion comportant au moins une plaque d’échange thermi-
que présente une très grande compacité d’échange ther-
mique en termes de mètre carré de surface d’échange
primaire ramenée au volume de la structure.
[0035] De manière avantageuse, le dispositif d’échan-

ge thermique comporte plusieurs plaques empilées les
unes sur les autres selon la troisième direction verticale
définie précédemment. De nouveaux canaux virtuels
sont alors définis entre les bandes des plaques qui s’en-
trecroisent. En fonction de l’orientation des plaques les
unes par rapport aux autres et de la distance entre les
plaques, il est possible d’adapter très facilement l’échan-
geur thermique aux conditions de fonctionnement des
échangeurs et à la compacité requise. En effet, la section
des chemins de circulation ou d’écoulement peut être
variée aisément, modifiant les pertes de charge au tra-
vers de l’empilement et la taille de l’empilement.
[0036] Les plaques d’échange thermique du dispositif
d’échange thermique peuvent être identiques. Elles peu-
vent être orientées l’une par rapport à l’autre de sorte
que chaque sommet d’une plaque d’échange thermique
soit en appui contre un creux d’une autre plaque d’échan-
ge thermique.
[0037] Les plaques d’échange thermique peuvent, le
cas échéant, être solidarisées entre elles par des points
de soudure ou de colle au niveau d’un creux et d’un som-
met, de deux sommets ou de deux creux.
[0038] En outre, l’invention a également pour objet, se-
lon un autre de ses aspects, un procédé de fabrication
d’une plaque d’échange thermique telle que définie pré-
cédemment, caractérisé en ce qu’il comporte les étapes
suivantes :

a) fabrication par extrusion de bandes, notamment
en polymère, munies d’au moins un canal,
b) mise en forme de chaque bande par déformation
à chaud de sorte à réaliser une ondulation de la ban-
de permettant l’obtention d’une bande gaufrée,
c) fixation d’au moins un élément d’assemblage à
chaque extrémité de chaque bande pour permettre
l’assemblage de plaques d’échange thermique les
unes aux autres.

[0039] Ledit au moins un élément d’assemblage peut
par exemple former un élément d’assemblage interca-
laire positionné entre deux plaques d’échange thermique
du dispositif d’échange thermique, les plaques d’échan-
ge thermique et ledit au moins un élément d’assemblage
intercalaire étant solidarisés ensemble par soudure.
[0040] En variante, ledit un élément d’assemblage
peut former une boîte d’extrémité creuse à l’intérieur de
laquelle débouchent le ou les canaux destinés à la cir-
culation du premier fluide, formée par surmoulage au ni-
veau des extrémités de chaque bande.
[0041] La plaque d’échange thermique, le dispositif
d’échange thermique et le procédé de fabrication selon
l’invention peuvent comporter l’une quelconque des ca-
ractéristiques énoncées dans la description, prises iso-
lément ou selon toutes combinaisons techniquement
possibles avec d’autres caractéristiques.
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BRÈVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0042] L’invention pourra être mieux comprise à la lec-
ture de la description détaillée qui va suivre, d’exemples
de mise en oeuvre non limitatifs de celle-ci, ainsi qu’à
l’examen des figures, schématiques et partielles, du des-
sin annexé, sur lequel :

- la figure 1 est une vue en perspective d’un exemple
de réalisation d’une bande pour une première va-
riante d’une plaque d’échange thermique conforme
à l’invention,

- la figure 2 est une vue agrandie et partielle de la
figure 1,

- la figure 3 est une vue partielle en perspective d’un
exemple d’élément d’assemblage sous forme d’in-
tercalaire pour la première variante de plaque
d’échange thermique conforme à l’invention,

- la figure 4 représente, en perspective, un exemple
de dispositif d’échange thermique obtenu par la su-
perposition de plaques d’échange thermique selon
la première variante,

- la figure 5 est une vue agrandie et partielle de la
figure 4,

- les figures 6 et 7 sont des vues en perspective
d’exemples distincts de réalisation de bande pour
une deuxième variante d’une plaque d’échange ther-
mique conforme à l’invention,

- la figure 8 représente, en perspective, un exemple
de dispositif d’échange thermique obtenu par la su-
perposition de plaques d’échange thermique selon
la deuxième variante, et

- la figure 9 est vue partielle et agrandie, de face, de
la figure 8.

[0043] Dans l’ensemble de ces figures, des références
identiques peuvent désigner des éléments identiques ou
analogues.
[0044] De plus, les différentes parties représentées sur
les figures ne le sont pas nécessairement selon une
échelle uniforme, pour rendre les figures plus lisibles.

EXPOSÉ DÉTAILLÉ DE MODES DE RÉALISATION 
PARTICULIERS

[0045] Il est précisé que, dans la description qui va
suivre de deux exemples de réalisation particuliers de
l’invention, chaque bande est obtenue à partir d’un ma-
tériau polymère et fabriquée par extrusion et mise en
forme à chaud pour former l’ondulation.
[0046] De plus, de façon commune aux deux modes
de réalisation décrits ci-après, chaque plaque d’échange
thermique 2 permet l’échange thermique entre un pre-
mier fluide et un deuxième fluide, par exemple de l’air.
La plaque d’échange thermique 2 s’étend dans un plan
P et comprend au moins deux bandes B1 et B2 s’éten-
dant entre un premier bord 4 et un deuxième bord 6 de
la plaque d’échange thermique 2, opposé au premier

bord 4, selon une première direction X.
[0047] Les bandes B1, B2 sont disposées l’une à côté
de l’autre selon une deuxième direction Y, perpendicu-
laire à la première direction X, chacune des bandes B1,
B2 comportant des canaux 5 s’étendant du premier bord
4 au deuxième bord 6 et débouchant dans le premier
bord 4 et le deuxième bord 6, pour la circulation du pre-
mier fluide. En outre, les bandes B1, B2 présentent cha-
cune une ondulation comprenant des sommets 9 et des
creux 7, deux bandes B1, B2 directement voisines étant
disposées relativement l’une par rapport à l’autre de telle
sorte qu’un sommet 9 d’une bande B1 et un sommet 9
de la bande B2 directement voisine soient décalés sui-
vant la première direction X et de telle sorte que, suivant
la deuxième direction Y, le sommet 9 d’un bande B1 et
le creux 7 de la bande B2 directement voisine délimitent
des chemins de circulation C1, C2 du deuxième fluide,
comme visible sur les figures 4 et 8.
[0048] Avantageusement, chaque plaque d’échange
thermique 2 comporte au moins un élément d’assembla-
ge 11 ou 12 sur chacun de ses premier 4 et deuxième 6
bords, solidarisé aux bandes B1, B2 permettant l’assem-
blage de la plaque d’échange thermique 2 avec une ou
plusieurs autres plaques d’échange thermique 2 au sein
du dispositif d’échange thermique 10. Deux réalisations
possibles d’un élément d’assemblage 11, 12 sont ainsi
décrites par la suite.
[0049] Plus précisément, en référence aux figures 1 à
5, on a illustré une première variante de réalisation de
l’invention.
[0050] Selon cette première variante, plusieurs ban-
des B sont réalisées individuellement à partir d’un maté-
riau polymère par extrusion.
[0051] La réalisation d’une bande B par extrusion se
fait au moyen d’une extrudeuse dont la filière est équipée
d’une filière de calibrage permettant de conférer à la ma-
tière extrudée une structure alvéolaire, comme représen-
té sur les figures 1 et 2.
[0052] Plus particulièrement, la bande B présente
deux parois sensiblement parallèles formant les faces
supérieure Bs et inférieure Bi de la bande B, s’étendant
selon la première direction X, et une pluralité de cloisons
internes 23, sensiblement parallèles les unes aux autres
et perpendiculaires aux deux parois Bs et Bi, reliant les
parois entre elles, de sorte à définir une pluralité de mi-
crocanaux 5, chacun d’entre eux formant une alvéole
correspondant à l’espace entre deux cloisons 23 succes-
sives et les deux parois Bs et Bi. De préférence, chaque
bande B présente ainsi plusieurs microcanaux 5 paral-
lèles répartis le long de la deuxième direction Y, perpen-
diculaire à la première direction X.
[0053] Par exemple, comme représentées sur la figure
2, la hauteur hc des microcanaux 5 est comprise entre
0,5 et 3 mm, étant par exemple de l’ordre de 1 mm. La
largeur lc des microcanaux est de même comprise entre
0,5 et 3 mm, étant par exemple de l’ordre de 1 mm. De
façon plus générale, chaque microcanal 5 peut présenter
un diamètre hydraulique compris entre 0,5 mm et 10 mm.
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[0054] De plus, chaque bande B peut comporter de 4
à 50 microcanaux, et préférentiellement de l’ordre de 10
microcanaux. Chaque bande B peut présenter une épais-
seur de paroi comprise entre 0,2 et 1 mm, par exemple
égale à environ 0, 3 mm.
[0055] Par ailleurs, après extrusion, chaque bande B
est mise en forme (gaufrage) par déformation à chaud
afin de réaliser une ondulation entre les extrémités lon-
gitudinales de chaque bande B. De préférence, cette on-
dulation est périodique.
[0056] L’ondulation est avantageusement la même
pour toutes les bandes B. Toutefois, les ondulations de
deux bandes adjacentes sont déphasées au niveau de
la plaque d’échange thermique 2, de sorte qu’un creux
7 d’une bande soit aligné avec un sommet 9 de la bande
adjacente dans la deuxième direction Y. Ainsi, comme
visible sur la figure 4 par exemple, des chemins de cir-
culation C1, C2 de section maximale sont délimités.
[0057] L’ondulation peut correspondre à une courbe
sinusoïdale. De préférence, l’ondulation est en arc de
cercle, comprenant une juxtaposition de courbes élé-
mentaires en forme de « S », chacune formée par la réu-
nion de deux demi-cercles inversés l’un par rapport à
l’autre.
[0058] Comme visible sur la figure 1, le pas po de l’on-
dulation, correspondant à la distance entre deux som-
mets 9 successifs, peut par exemple être compris entre
10 et 30 mm, étant préférentiellement de l’ordre de 20
mm. De plus, chaque bande B peut comporter entre 4 et
50, préférentiellement 6, ondulations. Enfin, l’angle de
l’ondulation a, qui représente l’inclinaison d’une ondula-
tion par rapport à l’horizontal formé par la première di-
rection X, est par exemple compris entre 10 et 80°, étant
préférentiellement de l’ordre de 30°.
[0059] L’ondulation de chaque bande B peut être réa-
lisée par une opération en sortie de filière, alors que le
profil est encore plastique sur une bande extrudée de
largeur appropriée.
[0060] En variante, on peut réaliser cette opération
d’ondulation sur une bande découpée dans une plaque
extrudée de grande largeur. Cette bande est alors ré-
chauffée par air chaud, infrarouge, etc...., ou tout autre
moyen connu de l’Homme du métier, pour atteindre un
état plastique, puis être déformée par calandrage sur un
outillage de forme.
[0061] Par ailleurs, chaque bande B obtenue comporte
une première portion plane 13 formant au moins en partie
le premier bord 4 de la plaque d’échange thermique 2 à
former et une deuxième portion plane 14 formant au
moins en partie le deuxième bord 6 de la plaque d’échan-
ge thermique 2 à former.
[0062] Une fois les bandes B obtenues, telles que re-
présentées sur les figures 1 et 2, des éléments d’assem-
blage 11 tels que représentés sur la figure 3 sont utilisés,
ceux-ci étant solidarisés aux première 13 et deuxième
14 portions planes de chaque bande B.
[0063] Ces éléments d’assemblage 11 forment des
éléments d’assemblage intercalaires 11 qui, comme vi-

sible sur la figure 4 représentant le dispositif d’échange
thermique 10 obtenu selon ce premier exemple de mise
en oeuvre de l’invention, sont positionnés entre deux pla-
ques d’échange thermique 2 adjacentes verticalement,
s’étendant sur tout le bord des plaques.
[0064] Chaque élément d’assemblage intercalaire 11
comporte une face supérieure 11s s’étendant selon le
plan P tel que défini par la suite en lien avec la figure 8,
destinée à être solidarisée par soudure à une première
plaque d’échange thermique 2, et une face inférieure 11i
s’étendant selon le plan P, destinée à être solidarisée
par soudure à une deuxième plaque d’échange thermi-
que 2, les première et deuxièmes plaques étant au con-
tact l’une de l’autre. Comme visible sur la figure 5, au
sein d’une même plaque d’échange thermique 2, plu-
sieurs bandes B peuvent être soudées ensemble le long
de lignes de soudure Ls pour augmenter le nombre de
microcanaux 5 selon la deuxième direction Y, tandis que
préférentiellement les éléments intercalaires 11 sont en
une seule partie le long de la deuxième direction Y, un
même élément intercalaire 11 étant ainsi disposé sur au
moins deux bandes B soudées entre elles.
[0065] La soudure permet d’assurer l’étanchéité entre
les bandes ondulées B et les éléments intercalaires 11.
Elle est réalisée alors que les éléments intercalaires 11
et les bandes B sont situés dans un outillage de position-
nement. La soudure peut notamment consister en la fu-
sion des parois adjacentes, que ce soient les parois ex-
térieures des bandes ou les nervures 15 des éléments
intercalaires 11. Cette soudure est réalisée par air chaud,
par panneaux radiants dans l’infrarouge, par laser ou par
toute autre technique connue de l’Homme du métier pour
réaliser ce type de soudure.
[0066] Suivant le dispositif de soudure utilisé, l’ensem-
ble peut être soudé en une seule opération, ou en faisant
déplacer une source de soudure à une vitesse prédéter-
minée devant les pièces à souder. Il est également pos-
sible de disposer d’un dispositif de soudure fixe et de
faire déplacer l’assemblage comprenant les pièces à
souder.
[0067] Par ailleurs, comme visible sur la figure 3, cha-
que élément intercalaire 11 comporte, sur ses deux faces
latérales 11l, deux nervures 15 s’étendant perpendicu-
lairement à la face latérale 11l correspondante et sur
toute la longueur de la face latérale 11l selon la deuxième
direction Y. Aussi, chaque élément intercalaire 11 com-
porte quatre nervures 15 formées aux intersections entre
les faces latérales 11l et les faces supérieure 11s et in-
férieure 11i dans le prolongement selon la deuxième di-
rection Y des faces supérieure 11s et inférieure 11i.
[0068] Ces éléments intercalaires 11 peuvent avanta-
geusement être réalisés en un matériau polymère. Les
nervures 15, ou encore désignées comme étant des
« dents », peuvent être formées d’un côté ou des deux
côtés, comme ici, de l’élément intercalaire 11. Elles peu-
vent être réalisées soit directement par extrusion, soit en
variante par usinage. De façon avantageuse, ces nervu-
res 15 permettent de faciliter la soudure des éléments
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intercalaires 11 avec les bandes B.
[0069] A titre d’exemples, comme visible sur la figure
3, la hauteur hz d’une nervure 15, soit sa dimension selon
la troisième direction Z, peut être de l’ordre de 0,30 mm.
De même, la largeur lx d’une nervure 15, soit sa dimen-
sion selon la première direction X, peut être de l’ordre de
0,5 mm. De plus, la hauteur hi de l’élément intercalaire
11 entre deux nervures 15 situées sur une même face
latérale 11l respectivement dans le prolongement de la
face supérieure 11s et de la face inférieure 11i, corres-
pondant à la dimension selon la troisième direction Z
entre ces deux nervures 15, peut être de l’ordre de 3,20
mm. Enfin, la largeur li d’un élément intercalaire 11 com-
prenant deux nervures 15 opposées sur les faces laté-
rales 11l, correspondant à la dimension selon la première
direction X de l’élément intercalaire 11 comprenant deux
nervures 15, peut être de l’ordre de 11 mm.
[0070] En référence maintenant aux figures 6 à 9, on
a illustré une deuxième variante de réalisation de l’inven-
tion.
[0071] Comme précédemment, une pluralité de ban-
des B est réalisée par extrusion d’un matériau polymère,
et ces bandes B sont ensuite ondulées par déformation
à chaud.
[0072] Toutefois, dans cet exemple, comme il ressort
des figures 6, 7 et 8, chaque bande B comporte, à cha-
cune de ses extrémités situées respectivement au niveau
du premier bord 4 et du deuxième bord 6 de la plaque
d’échange thermique 2, un élément d’assemblage 12
sous la forme d’une boîte d’extrémité creuse 12, formée
par surmoulage et à l’intérieur de laquelle débouchent
les canaux 5 destinés à la circulation du premier fluide.
[0073] Les boîtes d’extrémité 12 permettent l’assem-
blage des plaques d’échange thermique 2 pour le dispo-
sitif d’échange thermique 10 à la manière d’un jeu de
Lego®, par encastrement des boîtes d’extrémité 12 les
unes sur les autres, et ce de manière étanche.
[0074] Pour ce faire, comme représenté sur la figure
6, chaque boîte d’extrémité creuse 12 peut comporter
des faces latérales 18 ouvertes, s’étendant perpendicu-
lairement au plan P, et des faces supérieure et inférieure
19 fermées, s’étendant selon le plan P, pour permettre
un écoulement du premier fluide selon la deuxième di-
rection Y.
[0075] En variante, comme représenté sur la figure 7,
chaque boîte d’extrémité creuse 12 peut comporter des
faces latérales 18 fermées, s’étendant perpendiculaire-
ment au plan P, et des faces supérieure et inférieure 19
ouvertes, s’étendant selon le plan P, pour permettre un
écoulement du premier fluide selon une troisième direc-
tion verticale Z, les première X, deuxième Y et troisième
Z directions formant un trièdre direct.
[0076] Après assemblage des plaques d’échange
thermique 2 entre elles grâce aux encastrements des
boîtes d’extrémité creuses 12, des boîtes d’entrée/sortie
de liquide de l’échangeur thermique complet peuvent
être positionnées et solidarisées de manière étanche.
[0077] Dans l’exemple de la figure 6, le premier liquide

circule dans l’axe d’écoulement du deuxième liquide.
Dans l’exemple de la figure 7, le premier liquide circule
perpendiculairement à l’axe d’écoulement du deuxième
liquide.
[0078] Pour permettre l’assemblage, chaque boîte
d’extrémité creuse 12 comporte, sur une première face,
une nervure d’assemblage mâle 20 et, sur une deuxième
face opposée à la première face, une rainure d’assem-
blage femelle 21, l’assemblage d’une nervure d’assem-
blage mâle 20 d’une première boîte d’extrémité creuse
12 avec une rainure d’assemblage femelle 21 d’une
deuxième boîte d’extrémité creuse 12 permettant l’as-
semblage des première et deuxième boîtes d’extrémité
12, et ainsi l’assemblage d’une pluralité de bandes B
entre elles pour former des plaques d’échange thermique
2.
[0079] La figure 8 représente le dispositif d’échange
thermique 10 obtenu avec des boîtes d’extrémité creuses
12 selon le principe de la figure 6, soit avec des boîtes
ou collecteurs 12 surmoulés dans l’axe d’écoulement du
deuxième liquide. De la même manière, on pourrait as-
sembler l’ensemble dans une configuration avec des col-
lecteurs 12 perpendiculaires à l’axe d’écoulement du
deuxième liquide.
[0080] L’assemblage étanche peut être réalisé par col-
lage à l’aide d’une colle adaptée au polymère utilisé pour
les boîtes d’extrémité 12.
[0081] Il est à noter que le fluide circulant dans les pla-
ques 2 est par exemple un liquide, un gaz ou un mélange
liquide/gaz. Le fluide circulant selon la deuxième direc-
tion Y est par exemple un gaz ou un mélange de gaz,
comme l’air ou un liquide.
[0082] Le fonctionnement du dispositif d’échange ther-
mique 10 va maintenant être décrit. Un premier fluide est
mis en circulation dans les microcanaux 5 via des col-
lecteurs d’alimentation et d’évacuation, le collecteur d’ali-
mentation étant connecté à une source de premier fluide
et le collecteur d’évacuation étant connecté par exemple
à une zone de stockage de ce premier fluide. Une pompe
est par exemple mise en oeuvre pour assurer la circula-
tion du premier fluide. Le collecteur d’évacuation peut
être relié au collecteur d’alimentation pour faire circuler
le premier fluide en circuit fermé dans les plaques 2.
[0083] Simultanément, le deuxième fluide, par exem-
ple de l’air, circule entre les bandes B des plaques 2, par
exemple par convection forcée au moyen d’un ventila-
teur. Le premier fluide échange par convection avec le
matériau des bandes B et les bandes B échangent par
convection avec l’air.
[0084] Du fait de la tortuosité des microcanaux 5, les
échanges thermiques sont favorisés entre le premier flui-
de et le matériau des bandes B. Du fait de la très grande
surface d’échange thermique, et de l’interruption des
couches limites sur les bords d’attaque de chaque bande,
les échanges entre l’air et les bandes B sont favorisés
par rapport à des plaques multicanaux planes. De plus
les pertes de charge sont faibles pour le deuxième fluide
assurant une circulation d’air importante. Le dispositif 10

11 12 



EP 3 447 432 A1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

permet des échanges thermiques très efficaces dans un
encombrement réduit.
[0085] Par ailleurs, les bandes B, réalisées par extru-
sion, peuvent être réalisées en tous matériaux polymères
aptes à être extrudés, tels que le PVDF (Polyfluorure de
10 Vinylidène), le PPO (Oxyde de Polyphénilène), le PP
(Polypropylène), le PVCC (Polychlorure de Vinyle sur-
chloré), le PA (Polyamide), le PPS (Polysulfure de phé-
nylène), le PEI (Polyétherimide), le PSU (Polysulfone),
le PBI (Polybenzidimazole), le PFA 15 (Perfluoroalkoxy),
le PEEK (Polyetheretherketone), le PMMA (Polymetha-
crylate de Méthyle). Des charges telles que par exemple
du carbone, du nitrure de bore, des fibres de verre ou de
carbone, des nanotubes de carbone peuvent être incor-
porées dans le polymère pour améliorer ses propriétés
de conductivité thermique et/ou de résistance mécani-
que.
[0086] Les éléments d’assemblage 11, 12 peuvent de
préférence être réalisés avec les mêmes matériaux que
les plaques d’échange thermique 2 extrudées.
[0087] Par ailleurs, comme visible sur la figure 9, les
plaques d’échange thermique 2 présentent une forme
telle que les sections de passage libres pour le deuxième
fluide, typiquement de l’air, sont identiques ou proches,
de manière à éviter les passages préférentiels de l’air.
[0088] De façon avantageuse, la plaque d’échange
thermique et le dispositif d’échange thermique selon l’in-
vention sont de réalisation relativement simple, mettant
en oeuvre peu de pièces. Il en résulte un coût de fabri-
cation réduit par rapport aux plaques et aux dispositifs
de l’art antérieur. Ils sont robustes et offrent une bonne
fiabilité, du fait du nombre limité de pièces assemblées.
De plus, ils présentent une bonne modularité dans la
mesure où la taille du dispositif d’échange thermique est
aisément ajustable.
[0089] Bien entendu, l’invention n’est pas limitée aux
exemples de réalisation qui viennent d’être décrits. Di-
verses modifications peuvent y être apportées par l’hom-
me du métier.

Revendications

1. Plaque d’échange thermique (2) pour dispositif
d’échange thermique (10) entre un premier fluide et
un deuxième fluide, la plaque d’échange thermique
(2) s’étendant dans un plan (P), la plaque d’échange
thermique (2) comprenant au moins deux bandes
(B, B1, B2) s’étendant entre un premier bord (4) de
la plaque d’échange thermique (2) et un deuxième
bord (6) de la plaque d’échange thermique (2), op-
posé au premier bord (4), selon une première direc-
tion (X), les bandes (B, B1, B2) étant disposées l’une
à côté de l’autre selon une deuxième direction (Y),
perpendiculaire à la première direction (X), chacune
des bandes (B, B1, B2) comportant au moins un ca-
nal (5), notamment une pluralité de canaux (5),
s’étendant du premier bord (4) au deuxième bord (6)

et débouchant dans le premier bord (4) et le deuxiè-
me bord (6), ledit au moins un canal (5) étant destiné
à la circulation d’un premier fluide, lesdites bandes
(B, B1, B2) présentant chacune une ondulation com-
prenant des sommets (9) et des creux (7), deux ban-
des (B, B1, B2) directement voisines étant disposées
relativement l’une par rapport à l’autre de telle sorte
qu’un sommet (9) d’une bande (B1) et un sommet
(9) de la bande (B2) directement voisine soient dé-
calés suivant la première direction (X) et de telle sor-
te que, suivant la deuxième direction (Y), le sommet
(9) d’un bande (B1) et le creux (7) de la bande (B2)
directement voisine délimitent des chemins de cir-
culation (Cl, C2) d’un deuxième fluide,
caractérisée en ce que la plaque d’échange ther-
mique (2) comporte au moins un élément d’assem-
blage (11, 12) sur chacun de ses premier (4) et
deuxième (6) bords, solidarisé auxdites au moins
deux bandes (B, B1, B2) permettant l’assemblage
de la plaque d’échange thermique (2) avec une ou
plusieurs autres plaques d’échange thermique (2)
au sein du dispositif d’échange thermique (10).

2. Plaque d’échange thermique selon la revendication
1, caractérisée en ce que chaque bande (B, B1,
B2) présente une structure alvéolaire, présentant
deux parois sensiblement parallèles formant les fa-
ces supérieure (Bs) et inférieure (Bi) de la bande (B,
B1, B2), s’étendant selon la première direction (X),
et une pluralité de cloisons internes (23), sensible-
ment parallèles les unes aux autres et perpendicu-
laires aux deux parois (Bs, Bi), reliant les parois entre
elles, de sorte à définir une pluralité de microcanaux
(5), chaque canal (5) formant une alvéole correspon-
dant à l’espace entre deux cloisons (23) successives
et les deux parois (Bs, Bi).

3. Plaque d’échange thermique selon la revendication
1 ou 2, caractérisée en ce que chaque bande (B,
B1, B2) comporte une première portion plane (13)
formant au moins en partie le premier bord (4) de la
plaque d’échange thermique (2) et une deuxième
portion plane (14) formant au moins en partie le
deuxième bord (6) de la plaque d’échange thermique
(2), chacun des premier (4) et deuxième (6) bords
de la plaque d’échange thermique (2) comprenant
au moins un élément d’assemblage (11), notamment
un unique élément d’assemblage (11) s’étendant sur
tout le bord (4, 6), respectivement solidarisé aux pre-
mière (13) et deuxième (14) portions planes de cha-
que bande (B, B1, B2).

4. Plaque d’échange thermique selon l’une des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que ledit
au moins un élément d’assemblage (11) forme un
élément d’assemblage intercalaire (11) destiné à
être positionné entre deux plaques d’échange ther-
mique (2) du dispositif d’échange thermique (10),
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ledit au moins un élément d’assemblage (11) com-
portant une face supérieure (11s) s’étendant selon
le plan (P), destinée à être solidarisée à une première
plaque d’échange thermique (2), notamment par
soudure, et une face inférieure (11i) s’étendant selon
le plan (P), destinée à être solidarisée à une deuxiè-
me plaque d’échange thermique (2), notamment par
soudure, destinée à être au contact de la première
plaque d’échange thermique (2).

5. Plaque d’échange thermique selon l’une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que ledit au moins un élément d’assemblage (11)
comporte, sur au moins l’une de ses deux faces la-
térales (11l) s’étendant perpendiculairement au plan
(P), au moins une nervure (15) s’étendant perpen-
diculairement à la face latérale (11l) et sur toute la
longueur de la face latérale (11l) selon la deuxième
direction (Y), notamment au moins une nervure (15)
formée à l’intersection entre la face latérale (11l) et
la face supérieure (11s), s’étendant selon le plan (P),
et/ou entre la face latérale (11l) et la face inférieure
(11i), s’étendant selon le plan (P), dudit au moins un
élément d’assemblage (11), respectivement dans le
prolongement selon la deuxième direction (Y) de la
face supérieure (11s) et/ou de la face inférieure (11i)
dudit au moins un élément d’assemblage (11).

6. Plaque d’échange thermique selon la revendication
1 ou 2, caractérisée en ce que chaque bande (B,
B1, B2) comporte, à chacune de ses extrémités si-
tuées respectivement au niveau du premier bord (4)
et du deuxième bord (6) de la plaque d’échange ther-
mique (2), un élément d’assemblage (12) sous la
forme d’une boîte d’extrémité creuse (12) à l’intérieur
de laquelle débouchent le ou les canaux (5) destinés
à la circulation du premier fluide, ladite boîte d’ex-
trémité creuse (12) étant notamment formée par sur-
moulage au niveau de l’extrémité correspondante
de la bande (B, B1, B2).

7. Plaque d’échange thermique selon la revendication
6, caractérisée en ce que chaque boîte d’extrémité
creuse (12) comporte des faces latérales (18) ouver-
tes, s’étendant perpendiculairement au plan (P), et
des faces supérieure et inférieure (19) fermées,
s’étendant selon le plan (P), pour permettre un écou-
lement du premier fluide selon la deuxième direction
(Y).

8. Plaque d’échange thermique selon la revendication
6, caractérisée en ce que chaque boîte d’extrémité
creuse (12) comporte des faces latérales (18) fer-
mées, s’étendant perpendiculairement au plan (P),
et des faces supérieure et inférieure (19) ouvertes,
s’étendant selon le plan (P), pour permettre un écou-
lement du premier fluide selon une troisième direc-
tion verticale (Z), les première (X), deuxième (Y) et

troisième (Z) directions formant un trièdre direct.

9. Plaque d’échange thermique selon l’une des reven-
dications 6 à 8, caractérisée en ce que chaque boîte
d’extrémité creuse (12) comporte, sur une première
face, une nervure d’assemblage mâle (20) et, sur
une deuxième face opposée à la première face, une
rainure d’assemblage femelle (21), l’assemblage
d’une nervure d’assemblage mâle (20) d’une pre-
mière boîte d’extrémité creuse (12) avec une rainure
d’assemblage femelle (21) d’une deuxième boîte
d’extrémité creuse (12) permettant l’assemblage
des première et deuxième boîtes d’extrémité (12),
et ainsi l’assemblage d’une pluralité de bandes (B,
B1, B2) entre elles pour former une ou plusieurs pla-
ques d’échange thermique (2).

10. Plaque d’échange thermique selon l’une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que chaque bande (B, B1, B2) est réalisée en un
matériau polymère et fabriquée par extrusion et mise
en forme.

11. Plaque d’échange thermique selon l’une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que toutes les bandes (B, B1, B2) présentent la
même ondulation, les ondulations de deux bandes
adjacentes (B1, B2) étant déphasées, le déphasage
étant tel qu’un creux (7) d’une bande (B1) est aligné
avec un sommet (9) de la bande adjacente (B2) dans
la deuxième direction (Y), le profil général de l’on-
dulation des bandes (B, B1, B2) étant une courbe
sinusoïdale.

12. Plaque d’échange thermique selon l’une quelconque
des revendications 1 à 10, caractérisée en ce que
toutes les bandes (B, B1, B2) présentent la même
ondulation, les ondulations de deux bandes adjacen-
tes (B1, B2) étant déphasées, le déphasage étant
tel qu’un creux (7) d’une bande (B1) est aligné avec
un sommet (9) de la bande adjacente (B2) dans la
deuxième direction (Y), le profil général de l’ondula-
tion des bandes (B, B1, B2) étant en arc de cercle,
comprenant une juxtaposition de courbes élémen-
taires en forme de « S », chacune formée par la réu-
nion de deux demi-cercles inversés l’un par rapport
à l’autre.

13. Dispositif d’échange thermique (10), caractérisé en
ce qu’il comporte au moins une plaque d’échange
thermique (2) selon l’une quelconque des revendi-
cations précédentes.

14. Procédé de fabrication d’une plaque d’échange ther-
mique (2) selon l’une quelconque des revendications
1 à 12, caractérisé en ce qu’il comporte les étapes
suivantes :
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a) fabrication par extrusion de bandes (B, B1,
B2) munies d’au moins un canal (5),
b) mise en forme de chaque bande (B, B1, B2)
par déformation à chaud de sorte à réaliser une
ondulation de la bande permettant l’obtention
d’une bande gaufrée,
c) fixation d’au moins un élément d’assemblage
(11, 12) à chaque extrémité de chaque bande
(B, B1, B2) pour permettre l’assemblage de pla-
ques d’échange thermique (2) les unes aux
autres.

15. Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que ledit au moins un élément d’assemblage (11)
forme un élément d’assemblage intercalaire (11) po-
sitionné entre deux plaques d’échange thermique (2)
du dispositif d’échange thermique (10), les plaques
d’échange thermique (2) et ledit au moins un élément
d’assemblage intercalaire (11) étant solidarisés en-
semble par soudure.

16. Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que ledit un élément d’assemblage (12) forme
une boîte d’extrémité creuse (12) à l’intérieur de la-
quelle débouchent le ou les canaux (5) destinés à la
circulation du premier fluide, formée par surmoulage
au niveau des extrémités de chaque bande (B, B1,
B2).
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