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Description

[0001] Le secteur technique de la présente invention
est celui des échangeurs de chaleur et plus particulie-
rement des tubes a plaques a perturbateurs quiles équi-
pent. Ces échangeurs sont utilisés notamment comme
évaporateur dans un systéme de conditionnement d'air
d'un véhicule automobile ou comme radiateur dans le
circuit de refroidissement d'un tel véhicule.

[0002] Les échangeurs de chaleur appelés échan-
geurs a plaques, en forme de | ou de U, sont générale-
ment constitués par I'assemblage de plusieurs tubes
plats se juxtaposant les uns aux autres et reliés entre
eux par un intercalaire dont le but est de favoriser
I'échange thermique. Chacun de ces tubes est formé
par l'assemblage en face-a-face de deux plaques qui
définissent ainsi un conduit de circulation dans lequel
passe le fluide. Ce fluide peut étre un liquide réfrigérant
dans le cas d'un évaporateur ou un liquide de refroidis-
sement dans le cas d'un radiateur.

[0003] Il est connu de I'état de I'art de disposer des
perturbateurs dans le conduit de circulation du fluide.
Ces perturbateurs font bien souvent partie intégrante
des plaques formant le tube. Le but de ces perturbateurs
est de créer des turbulences lors du passage du fluide
de maniere, d'une part a augmenter I'échange thermi-
que entre le fluide et les plaques et d'autre part a assurer
la tenue mécanique du faisceau de tubes de I'échan-
geur.

[0004] L'un des principaux inconvénients de cette
configuration est la création de nuisances acoustiques
par survitesse du fluide, nuisances qu'il est de plus en
plus important de combattre compte tenu du niveau
croissant de confort réclamé a l'intérieur d'un véhicule.
[0005] Un autre inconvénient de ce type de montage
réside dans le fait qu'il n'offre pas de bonnes performan-
ces de circulation et un rendement optimum compte te-
nu de la disposition sensiblement anarchique des per-
turbateurs dans I'art antérieur.

[0006] Le butde la présente invention est donc de ré-
soudre les inconvénients décrits ci-dessus principale-
ment en disposant les perturbateurs sur les plaques de
maniéere a maintenir une section de passage du fluide
sensiblement constante dans le circuit tout en conser-
vant les avantages liés aux turbulences créées par ces
derniers. Il s'agit donc d'optimiser le couple diminution
des pertes de charge / favorisation de I'échange thermi-
que.

[0007] L'invention a donc pour objet un tube d'échan-
geur de chaleur parcouru par un fluide, destiné a favo-
riser I'échange thermique entre un milieu extérieur et le-
dit fluide, formé par au moins deux plaques reliées entre
elles pour définir un conduit de circulation dont la section
transversale est une section de passage dudit fluide, le-
dit conduit de circulation ayant un orifice d'entrée du flui-
de et un orifice de sortie du fluide, caractérisé en ce que
ledit tube comprend un moyen d'occultation partielle du
conduit de circulation destiné a maintenir sensiblement
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constante la section de passage dudit conduit entre I'ori-
fice d'entrée et I'orifice de sortie.

[0008] Selon une caractéristique de l'invention, le tu-
be est en forme générale de « U » comportant une base
reliée a deux branches, lesdites branches étant sépa-
rées par une nervure dont I'extrémité est terminée par
une jonction, la section de passage a maintenir cons-
tante étant I'une quelconque de celle qui s'étend entre
la nervure et un bord périphérique du tube en « U » en
passant par le moyen d'occultation partielle.

[0009] Selon une autre caractéristique de l'invention,
la forme de la jonction est circulaire d'un diamétre su-
périeur a deux fois la largeur de la nervure.

[0010] Selon encore une autre caractéristique de I'in-
vention, le bord périphérique présente des zones de
raccordement reliant les deux branches a la base du tu-
be en forme de « U », lesdites zones étant de forme cir-
culaire et de rayon permettant de conserver constante
la section de passage.

[0011] Avantageusement, le moyen d'occultation par-
tielle est défini par le positionnement de perturbateurs
les uns par rapport aux autres de telle sorte que leurs
sections transversales d'occultation cumulées soient
sensiblement constantes sur la totalité de la longueur
du conduit de circulation.

[0012] La section de passage est constante lorsque
la différence entre une section de passage minimum et
une section de passage maximum déterminées dans le
conduit de circulation n'excéde pas 20 pour cent.
[0013] Ce moyen d'occultation est défini aussi par la
forme des perturbateurs les uns par rapport aux autres
dans le conduit de circulation.

[0014] Avantageusement encore, les perturbateurs
sont disposés sur au moins l'une des plaques.

[0015] De méme, les perturbateurs sont disposés sur
au moins une des plaques de telle sorte que la direction
de I'axe supportant leurs plus grandes dimensions est
sensiblement paralléle a la direction de circulation du
fluide.

[0016] Selon une variante de l'invention, les perturba-
teurs sont présents sur les deux plaques.

[0017] Selon une autre variante de l'invention, au
moins un perturbateur d'une des plaques est disposé
en regard d'au moins un perturbateur de 'autre plaque.
[0018] Les perturbateurs de chaque plaque sont dis-
posés en regard les uns face aux autres, les directions
de leurs axes supportant leurs plus grandes dimensions
étant sensiblement paralléles entre elles.

[0019] Selon une caractéristique de l'invention, les
plagues sont solidarisées par les perturbateurs.
[0020] Selon une autre caractéristique de l'invention,
les perturbateurs sont de forme ovale ou de forme cir-
culaire.

[0021] Selon encore une autre caractéristique de I'in-
vention, les perturbateurs sont de la forme d'un losange,
avantageusement arrondi a ses angles.

[0022] Les perturbateurs sont de forme pyramidale,
la base de la forme pyramidale étant commune avec
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I'une des plaques.

[0023] Avantageusement, un échangeur de chaleur
comprend au moins un tube défini selon I'une quelcon-
ques des caractéristiques précédentes.

[0024] L'échangeur de chaleur est un radiateur ou un
évaporateur.
[0025] Un tout premier avantage du dispositif selon

l'invention réside dans 'abaissement des nuisances so-
nores de ce type d'échangeur.

[0026] Un autre avantage réside dans I'optimisation
de la combinaison rendement par rapport aux nuisan-
ces sonores.

[0027] Un autre avantage de l'invention réside dans
la possibilité d'optimiser la perte de charge interne du
tube.

[0028] Un autre avantage est d'améliorer la combinai-
son des caractéristiques de rendement par rapport a la
tenue mécanique.

[0029] Drautres caractéristiques, détails et avantages
de l'invention ressortiront plus clairement a la lecture de
la description donnée ci-apreés a titre indicatif en relation
avec des dessins dans lesquels :

- lafigure 1 est une vue en perspective d'un échan-
geur de chaleur utilisant le tube selon l'invention,

- lafigure 2 est une vue partielle de face d'une des
plaques en forme de « U » du tube d'échangeur de
chaleur selon I'invention,

- lafigure 3 est une vue en coupe longitudinale selon
F-F illustrant les deux plaques du tube d'échangeur
de chaleur selon l'invention,

- les figures 4, 5, 7, 8 et 9 sont des vues en coupe
transversale du tube d'échangeur de chaleur res-
pectivement selon A-A, B-B, C-C, D-D et E-E illus-
trant la constance des sections de passage tout au
long du conduit de circulation.

- lafigure 6 est une vue de face d'une plaque mettant
en valeur plus particulierement la base de la forme
en « U ».

[0030] Lafigure 1illustre I'utilisation qui peut étre faite
d'un tube 1 selon l'invention monté ici dans un échan-
geur de chaleur 2. Ce dernier peut étre un évaporateur,
un radiateur ou un condenseur. Dans le cas d'espéce
représentéici, il s'agit d'un évaporateur qui est constitué
d'une multitude de tubes 1. Le nombre de tubes 1 for-
mant I'échangeur 2 est fonction d'une caractéristique
d'échange thermique requise, ce nombre est représenté
sur cette figure a titre illustratif et non limitatif. Un inter-
calaire a ailettes 6 est installé entre chaque tube 1 de
maniére a optimiser I'échange thermique.

[0031] Le tube 1 est formé généralement par deux
plaques 4 et 5 disposées l'une contre l'autre. La juxta-
position de plusieurs tubes ainsi formés permet de cons-
tituer un échangeur de chaleur, dont le but est de favo-
riser le transfert calorifique entre un milieu intérieur,
avantageusement un fluide 3, et un milieu extérieur 7
qui pourra étre par exemple de l'air. Les deux plaques
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4 et 5 sont en contact entre elles sur leurs bords péri-
phériques 8 de maniére a définir, avec leurs parois in-
ternes 9, un conduit de circulation 10. Ce dernier trans-
porte le fluide 3 qui peut étre par exemple, du liquide de
refroidissement dans le cas d'un radiateur, ou un fluide
frigorigéne dans le cas d'un évaporateur ou d'un con-
denseur. Ce conduit 10 est caractérisé par une section
de passage 11 qui correspond a la surface remplie par
le fluide a des endroits déterminés du conduit de circu-
lation. Cette section de passage 11 sera illustrée plus
en détails au cours de la description des figures 4, 5, 7,
8, 9.

[0032] La figure 2 montre plus précisément une pla-
que du tube 1 de I'échangeur de chaleur 2. Ce tube com-
prend un moyen d'occultation partielle 12 du conduit de
circulation 10 de maniére a maintenir constante la sec-
tion de passage 11 tout au long du circuit qui s'étend
d'un orifice d'entrée 13 du fluide 3 jusqu'a un orifice de
sortie 14 dudit fluide.

[0033] Cette figure souligne la constitution du moyen
d'occultation partielle 12. La plaque 4 vue de face per-
met de mettre en valeur le positionnement de perturba-
teurs 15, 16, 17 les uns par rapport aux autres ainsi que
leurs formes éventuelles. On y a représenté un axe 18
par perturbateur illustrant le positionnement du pertur-
bateur sur un plan horizontal et un axe 19 par perturba-
teur illustrant son positionnement sur un plan vertical.
La combinaison judicieuse du positionnement de deux
perturbateurs, par exemple 15 et 16, sur un plan vertical
et sur un plan horizontal permet donc au moyen d'oc-
cultation partielle 12 formé ainsi de maintenir constante
la section de passage 11. Le positionnement de ces per-
turbateurs est tel qu'ils sont en quinconce, c'est-a-dire
que les axes 18 des perturbateurs sont décalés d'un pas
constant ou non selon un axe vertical dans le sens de
circulation du fluide. Ces perturbateurs peuvent présen-
ter toutes formes appropriées aptes a limiter la vitesse
d'un fluide. En particulier, ceux-ci pourront prendre une
forme générale ovale, circulaire, losangée ou losangée
arrondie a ses angles. Ces perturbateurs sont fabri-
qués, par exemple, par emboutissage et peuvent pré-
senter, entre autres, une forme pyramidale. La base de
la forme pyramidale des perturbateurs est commune
avec la plaque 4 ou 5, en particulier selon sa paroi in-
terne 9.

[0034] La figure 3 est une vue en coupe F-F de la fi-
gure 2 illustrant un tube 1 selon l'invention. Les deux
plaques 4 et 5 formant ce tube sont disposées face a
face. On peut voir sur cette figure que le perturbateur
15, présent sur la plaque 4, est en regard d'un autre per-
turbateur 15a présent sur la plaque 5. Ces deux pertur-
bateurs sont en contact a l'intérieur du conduit de circu-
lation 12 et peuvent donc participer a la relation méca-
nique qui relie les deux plaques 4 et 5. C'est-a-dire que
ces derniers peuvent étre solidarisés I'un a l'autre, par
exemple par soudage ou brasage, et renforcer ainsi la
structure du tube 1.

[0035] Bien entendu, ces perturbateurs peuvent étre
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totalement en regard I'un de l'autre de telle sorte que
leurs axes 18 et 19 soient confondus, mais ils peuvent
aussi n'étre que partiellement en face I'un de 'autre se-
lon l'axe 18 ou 19 ou une combinaison des deux (non
représentée).

[0036] Les perturbateurs 16 et 16a représentés res-
pectivement sur la plaque 4 et 5 présentent une parti-
cularité par rapport aux précédents en ce sens que leurs
extrémités ne se touchent pas.

[0037] En tout état de cause, la combinaison des ca-
ractéristiques de positionnement et de formes des per-
turbateurs décrit ci-dessus ainsi que I'écart qui sépare
I'une au moins de leurs extrémités par rapport a la paroi
opposée est fonction du niveau de rendement acousti-
que requis dans I'échangeur thermique 2. Ce rende-
ment est dépendant de la vitesse du fluide 3 a l'intérieur
du tube 1, vitesse rendue sensiblement constante par
le moyen d'occultation partielle 12.

[0038] Les figures 4 et 5 sont des illustrations de la
constance de la section de passage 11 tout au long du
parcours suivi par le fluide 3 dans le conduit de circula-
tion 10 d'un tube 1 en forme générale de « | » ou dans
les parties droites d'un tube en forme de « U ». On en-
tend par section constante une différence de I'ordre de
20% entre une section mini et une section maxi effec-
tuées a n'importe quel endroit du tube.

[0039] La figure 4 est l'illustration d'une de ces sec-
tions 11 visualisable lors d'une coupe A-A faite sur la
figure 2. Ony a représenté les deux plaques 4 et 5 join-
tes selon leurs bords périphériques 8. Le conduit de cir-
culation 10 est ici délimité par ce bord périphérique 8,
les parois internes 9 des deux plaques 4 et 5, la forme
des perturbateurs 15 et 15a et, dans le cas d'un tube 1
enforme de « U », parune nervure 20. Cette figure mon-
tre a titre illustratif deux perturbateurs 15 et 15a dispo-
sés face a face, leurs extrémités étant en contact. La
section de passage 11 est représentée sur la figure par
la partie hachurée.

[0040] Lafigure 5reprend les éléments communs dé-
ja référencés au cours de la description de la figure 4.
Par contre, la coupe effectuée selon B-B sur la figure 2
illustre la progressivité pyramidale des perturbateurs
15, 15a et 17, 17a. Alors que dans la figure 4, l'occulta-
tion était provoquée par deux perturbateurs en contact,
on est ici en présence de quatre perturbateurs soit de
moindre profondeur, soit de forme pyramidale.

[0041] L'addition de la section d'occultation d'un per-
turbateur 15 avec la section d'occultation du ou des per-
turbateurs voisins 15a, 16, 16a, 17, 17a doit étre sensi-
blement constante. On entend par section d'occultation
le volume empiété dans le conduit de circulation 12 par
un perturbateur, volume qui limite le passage du fluide
3. Cette somme déduite de la section totale du conduit
de circulation 10 est alors constante quel que soit I'en-
droit ou l'on effectue une coupe entre l'orifice d'entrée
13 et l'orifice de sortie 14. Dans le cas représenté sur
cette figure, la section de passage 11 du fluide est illus-
tré par la partie hachurée.
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[0042] Lafigure 6 est particuliere a un tube 1 en forme
de « U ». Cette forme présente deux branches 24 et 25
reliées entre elles par une base 26. On forme ainsi un
conduit de circulation 10 dont I'orifice d'entrée 13 et I'ori-
fice de sortie 14 sont sensiblement alignés. Ainsi la
branche 24 du « U » est séparée de la branche 25 par
une nervure 20. Le conduit de circulation 10 est alors
délimité par le bord périphérique 8, les parois internes
9 des deux plaques 4 et 5, la forme des perturbateurs
et par la nervure 20. Cette derniére est terminée du coté
base 26 par une jonction avantageusement circulaire.
Le diameétre de cette jonction circulaire 21 est supérieur
a deux fois la largeur de la nervure 20. Au niveau de la
transition entre la base 26 et les branches 24 et 25, le
conduit de circulation 10 est limité par le bord périphé-
rique 8, celui-ci présente une forme particuliére illustrée
par deux zones de raccordement 22 et 23 de formes
générales circulaires et de rayon permettant de conser-
ver une section constante. La jonction 21, les perturba-
teurs et les zones de raccordement 22 et 23 font parties
du moyen d'occultation partielle 12. Leurs combinaisons
de formes, positionnements et dimensions concourent
a maintenir sensiblement constante la section de pas-
sage 11 dans la partie basse du tube 1 en forme de
« U ». L'orientation des perturbateurs est agencée de
maniére a ce que leurs sections transversales cumulées
soient constantes et donc, indirectement la section de
passage du conduit de circulation 10, malgré la particu-
larité de cette zone du tube en « U ». En effet, dans ce
cas certains perturbateurs, par exemple 27 et 27a, peu-
vent avoir un axe supportant leurs plus grandes dimen-
sions non paralléles avec I'axe de circulation du fluide.
[0043] La figure 7 est une représentation reprenant
les références des éléments communs décrits dans les
figures 4 et 5. Cette figure illustre une coupe C-C de la
figure 2 effectuée sensiblement horizontalement a hau-
teur de la jonction 21. Le rayon de cette jonction 21, le
positionnement et/ou la forme du ou des perturbateurs
créent une section d'occultation qui limitera la vitesse
du fluide dans cette partie du conduit de circulation 10.
La section de passage 11 dans cette partie du conduit
est illustrée par des hachures.

[0044] On a représenté a la figure 8 une section de
passage 11 selon une coupe transversale D-D de la fi-
gure 2. Cette section est occultée par la combinaison
des caractéristiques dimensionnelles de la jonction 21,
de la zone de raccordement 22 et des perturbateurs 27,
27a et 28, 28a. Les perturbateurs 27 et 27a ont leurs
extrémités en contact de maniere a créer une section
d'occultation maximum. Par contre, les perturbateurs 28
et 28a sont de profondeur plus faible ou de forme pyra-
midale, la section d'occultation est donc diminuée. La
somme des sections d'occultation des perturbateurs 27,
27a, 28, 28a, jonctions 21 et zones de raccordement 22
tend a maintenir sensiblement constante la section de
passage 11. Cette derniére est illustrée sur cette figure
par une zone hachurée.

[0045] La figure 9 est une variante de disposition et
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de forme des perturbateurs 30, 30a et 29, 29a. En effet,
dans cette coupe verticale selon E-E, les perturbateurs
prennent une forme circulaire particulierement appro-
priée a cette partie du conduit de circulation 10. Leurs
sections d'occultation ajoutées a celle de la jonction 21
concourent a empécher la survitesse du fluide qui est a
I'origine de certaines nuisances sonores des échan-
geurs thermiques.

[0046] La description ci-dessus n'est en aucun cas li-
mitée a des perturbateurs face a face avec leurs extré-
mités en contact. Il est bien entendu rappelé que ceux-
ci peuvent ne pas étre en contact, étre disposés selon
des axes différents ou n'étre disposés que sur l'une,
I'autre ou les deux plaques 4 ou 5 formant le tube 1. La
combinaison des caractéristiques de positionnement et/
ou de forme des éléments constituant le moyen d'occul-
tation 12 dépend des nécessités requises en matiére
d'échange thermique et en matiére d'abaissement des
nuisances sonores. Le moyen d'occultation 12 est bien
entendu applicable a un tube d'échangeur thermique
ayant une forme générale de « U », mais il est aisé d'ap-
pliquer ce moyen d'occultation a des plaques en forme
de « | » ou a toutes autres formes de conduit de circu-
lation. Le tube défini ci-dessus est particulierement
adapté aux radiateurs et évaporateur d'une installation
de climatisation d'un véhicule automobile.

Revendications

1. Tube (1) d'échangeur de chaleur (2) parcouru par
un fluide (3), destiné a favoriser I'échange thermi-
que entre un milieu extérieur (7) et ledit fluide, formé
par au moins deux plaques (4, 5) reliées entre elles
pour définir un conduit de circulation (10) dont la
section transversale est une section de passage
(11) dudit fluide, ledit conduit de circulation ayant
un orifice d'entrée (13) du fluide et un orifice de sor-
tie (14) du fluide, caractérisé en ce que ledit tube
comprend un moyen d'occultation partielle (12) du
conduit de circulation (10) destiné a maintenir sen-
siblement constante la section de passage (11) du-
dit conduit entre l'orifice d'entrée (13) et l'orifice de
sortie (14) .

2. Tube (1) d'échangeur de chaleur selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que ledit tube est en
forme générale de « U » comportant une base (26)
reliée a deux branches (24, 25), lesdites branches
étant séparées par une nervure (20) dont I'extrémité
est terminée par une jonction (21), la section de
passage (11) a maintenir constante étant I'une quel-
conque de celle qui s'étend entre la nervure (20) et
un bord périphérique (8) du tube en « U » en pas-
sant par le moyen d'occultation partielle (12).

3. Tube (1) d'échangeur de chaleur selon la revendi-
cation 2, caractérisé en ce que la forme de la jonc-
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10.

1.

tion (21) est circulaire d'un diamétre supérieur a
deux fois la largeur de la nervure (20).

Tube (1) d'échangeur de chaleur selon la revendi-
cation 3, caractérisé en ce que le bord périphéri-
que (8) présente des zones de raccordement (22,
23) reliant les deux branches (24, 25) a la base (26)
du tube en forme de « U », lesdites zones étant de
forme circulaire et de rayon permettant de conser-
ver constante la section de passage (11).

Tube (1) d'échangeur de chaleur selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que le moyen d'occultation partielle (12)
est défini par le positionnement en quinconce de
perturbateurs (15, 15a, 16, 16a) les uns par rapport
aux autres de telle sorte que leurs sections trans-
versales d'occultation cumulées soient sensible-
ment constantes sur la totalité de la longueur du
conduit de circulation (10).

Tube (1) d'échangeur de chaleur selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que la section de passage (11) est cons-
tante lorsque la différence entre une section de pas-
sage minimum et une section de passage maximum
déterminées dans le conduit de circulation (10)
n'excéde pas 20 pour cent.

Tube (1) d'échangeur de chaleur selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que le moyen d'occultation partielle (12)
est défini par la forme de perturbateurs (15, 153,
16, 16a) les uns par rapport aux autres dans le con-
duit de circulation.

Tube (1) d'échangeur de chaleur selon la revendi-
cation 7, caractérisé en ce que les perturbateurs
(15, 15a, 16, 16a) sont disposés sur au moins l'une
des plaques (4) ou (5).

Tube (1) d'échangeur de chaleur selon la revendi-
cation 8, caractérisé en ce que les perturbateurs
(15, 15a, 16, 16a) sont disposés sur au moins une
des plaques (4) ou (5) de telle sorte que la direction
de l'axe (19) supportant leurs plus grandes dimen-
sions est sensiblement paralléle a la direction de
circulation du fluide.

Tube (1) d'échangeur de chaleur selon I'une quel-
conque des revendications 5 a 9, caractérisé en
ce que les perturbateurs sont présents sur les deux
plaques (4, 5).

Tube (1) d'échangeur de chaleur selon la revendi-
cation 10, caractérisé en ce que au moins un per-
turbateur (15) d'une des plaques est disposé en re-
gard d'au moins un perturbateur (15a) de l'autre pla-
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que.

Tube (1) d'échangeur de chaleur selon la revendi-
cation 11, caractérisé en ce que les perturbateurs
(15, 15a) de chaque plaque sont disposés en re-
gard les uns face aux autres, les directions de leurs
axes (18, 19) supportant leurs plus grandes dimen-
sions étant sensiblement paralléles entre elles.

Tube (1) d'échangeur de chaleur selon I'une des re-
vendications 10 a 12, caractérisé en ce que les
plaques (4, 5) sont solidarisées par les perturba-
teurs (15, 15a, 16, 16a).

Tube (1) d'échangeur de chaleur selon I'une quel-
conques des revendications 5 a 13, caractérisé en
ce que les perturbateurs (15, 15a, 16, 16a) sont de
forme ovale.

Tube (1) d'échangeur de chaleur selon la revendi-
cation 14, caractérisé en ce que les perturbateurs
(15, 15a, 16, 16a) sont de forme sensiblement cir-
culaire.

Tube (1) d'échangeur de chaleur selon la revendi-
cation 14, caractérisé en ce que les perturbateurs
(15, 15a, 16, 16a) sont de la forme d'un losange.

Tube (1) d'échangeur de chaleur selon la revendi-
cation 16, caractérisé en ce que les perturbateurs
(15, 15a, 16, 16a) sont de la forme d'un losange ar-
rondi a ses angles.

Tube d'échangeur de chaleur l'une quelconques
des revendications 5 a 17, caractérisé en ce que
les perturbateurs (15, 15a, 16, 16a) sont de forme
pyramidale, la base de la forme pyramidale étant
commune avec l'une des plaques (4, 5).

Echangeur de chaleur caractérisé en ce qu'il com-
prend au moins un tube (1) défini selon I'une quel-
conques des revendications précédentes.

Echangeur de chaleur selon la revendication 19,
caractérisé en ce que celui-ci est un radiateur.

Echangeur de chaleur selon la revendication 20,
caractérisé en ce que celui-ci est un évaporateur.
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