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Description

[0001] La présente invention se rapporte a un module
échangeur de chaleur pour un systéme de recyclage des
gaz d’échappement, qui peut en particulier s’appliquer
aux systémes de recyclage des gaz d’échappement du
moteur d’un véhicule vers 'admission. Les autres appli-
cations de ce module échangeur peuvent étre le réchauf-
fement de I'air d’admission ainsi que la réfrigération des
gaz d’échappement qui sont conduits vers le pot cataly-
tique pour les moteurs a essence.

[0002] Il existe un usage bien établi dans le domaine
automobile qui consiste a fournir un systéme de recycla-
ge des gaz d’échappement d’'un moteur Diesel, connu
sous la dénomination EGR ou "Exhaust Gas Recycling",
de fagon a mélanger ces gaz a I'air d’admission, étant
donné que la présence des gaz d’échappement dans
ledit mélange diminue la production de NOx.

[0003] Avant d’étre mélangés a I'air d’admission, les
gaz d’échappement sont refroidis dans un échangeur de
chaleur (EGRC ou "Exhaust Gas Recycling Cooler")
monté sur la boucle du systéme EGR, de fagon a amé-
liorer I'efficacité du systéeme.

[0004] A rintérieur de la boucle, il y a en outre une
soupape (soupape EGR) qui contrdle le passage du gaz
d’échappement dans I'échangeur.

[0005] L’échangeur de chaleur proprement dit peut
avoir différentes configurations: par exemple, il peut se
composer d’un flasque tubulaire a I'intérieur duquel est
disposée une série de tubes paralléles dans lesquels cir-
culentles gaz, le réfrigérant se répandantdansleflasque,
a l'extérieur des tubes; dans une autre application,
I’échangeur est composé d’une série panneaux parallé-
les qui constituent les surfaces d’échange calorifique,
afin que les gaz d’échappement et le réfrigérant circulent
entre deux panneaux, en couches alternées (voir par
exemple DE-A-914450).

[0006] Dans tous les cas, les systemes actuels EGR
qui sont refroidis présentent un inconvénient car les gaz
d’échappement circulent via I'’échangeur quel que soit le
mode de fonctionnement du moteur a partir du moment
ou la soupape EGR s’ouvre: les gaz sont refroidis pour
autant que le moteur fonctionne en régime stable et que
leur température est élevée, comme au cours d’un dé-
marrage a froid, lorsque la température des gaz est net-
tement inférieure.

[0007] Cette opération de refroidissement des gaz
lorsque leur température n’est pas élevée représente un
inconvénient d’'un point de vue écologique étant donné
qu’elle augmente le niveau d’émissions de CO et d’hy-
drocarbures, assortie de surcroit d’'une nuisance sonore.
[0008] Le but de la présente invention est d’apporter
une solution aux inconvénients mentionnés ci-dessus,
en développant un module échangeur de chaleur, congu
spécifiquement pour un systeme de recyclage des gaz
d’échappement permettant de maintenir un niveau mini-
mal d’émission de gaz polluants dans les gaz d’échap-
pement, quel que soitI'état de fonctionnement du moteur.
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[0009] Le module d’échange de chaleur de cette in-
vention est du type échangeur de chaleur équipé de cir-
cuits permettant le débit des gaz d’échappement, celui-
ci comprenant parmi ces moyens les conduits réservés
au débit des gaz avec échange de chaleur avec un fluide
derefroidissement; sa particularité réside dans le fait que
les circuits servantau débit des gaz d’échappement com-
prennent au moins un conduit de by-pass, intégré a
'échangeur, qui convient a la circulation des gaz
d’échappement sans que ceux-ci ne subissent un réel
refroidissement.

[0010] Le conduit de dérivation, qui peut simplement
étre appelé "by-pass", permet d’éviter le refroidissement
des gaz d’échappement selon les différents modes de
fonctionnement du moteur, par exemple en cas de dé-
marrage a froid, pour lequel sa température n’est pas
élevée et son refroidissement serait dangereux a cause
de I'émission de gaz polluants qu’elle engendrerait.
[0011] L’intégration du by-pass al'intérieur de I'échan-
geur est trés avantageuse, puisqu’elle permet de réduire
I'espace nécessaire a cet ensemble; cet élément est trés
important pour les véhicules dont I'espace disponible est
toujours limité.

[0012] Parmi une application choisie de cette inven-
tion, le module échangeur comprend en outre des circuits
pour sélectionner le parcours des gaz d’échappement,
permettant ainsi a ces moyens de sélection de laisser
les gaz circuler par les conduits destinés a leur débit avec
échange de chaleur ou bien par le conduit de by-pass
sans qu'il y ait de réel refroidissement.

[0013] Ces moyens de sélection du parcours des gaz
d’échappement sont de préférence équipés d’'un détec-
teur de température de ces gaz; il est ainsi possible de
garantir que, quel que soit le mode de fonctionnement
du moteur, les gaz seront menés vers le conduit le plus
approprié, maintenant a un seuil minimum I'émission de
gaz polluants.

[0014] Dans une application plus avantageuse, les
moyens de sélection du parcours des gaz d’échappe-
ment sont incorporés au moins pour partie dans le mo-
dule échangeur de chaleur. Cette particularité permet au
dispositif d’étre compact et simple a monter.

[0015] Conformémenta une application, les circuits de
sélection de parcours des gaz d’échappement compren-
nent une soupape a trois voies; cette soupape peut étre
placée a I'entrée de I'échangeur, mais elle peut indiffé-
remment se situer en sortie de I'échangeur.

[0016] Méme s’il estpossible de monter cette soupape
en sortie de I'échangeur pour des raisons liées a la fa-
brication, I'’écart de pressions assure la transmission des
gaz vers les conduits appropriés, en fonction de la posi-
tion de la soupape.

[0017] Conformément a une application de remplace-
ment de cette soupape a trois voies, les moyens de sé-
lection du parcours des gaz d’échappement compren-
nent une soupape a deux positions qui est associée au
conduit de by-pass cité plus haut, qui ouvre ou ferme le
conduitau moment du passage des gaz d’échappement.
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[0018] Cette soupape permet d’orienter les gaz
d’échappement vers les conduits avec échange de cha-
leur ou vers le by-pass, en fonction de la nature de ces
gaz, de maniere simple et sans compliquer la structure
de I'échangeur.

[0019] Dans une variante de I'application, cette sou-
pape est montée a la sortie dudit by-pass. Lorsque la
soupape ferme la sortie de ce conduit, les gaz doivent
obligatoirement passer par les tubes de I'échangeur, tan-
dis que quand la soupape laisse le passage par le by-
pass ouvert, les gaz prennent de préférence ce chemin,
parce qu’ils perdent moins de charge; il est possible d’ins-
taller indifféeremment la soupape a I'entrée du by-pass.
[0020] Conformémenta une application choisie de cet-
te invention, la soupape associée au by-pass est a en-
trainement linéaire, étant donné que ce mode permet
d’assurer une étanchéité de 'ensemble plus aisée; dans
ce cas, il est possible de choisir entre une soupape a
siége plan, une soupape a pointeau, un robinet-vanne
OuU une soupape a piston.

[0021] La soupape peut indifféeremment étre a com-
mande rotative, et il conviendra d’effectuer un choix entre
une vanne papillon, un clapet a bille ou une soupape
rotative.

[0022] La commande de la soupape thermostatique
est plus avantageuse; son ouverture et safermeture sont
directement commandées par la température du liquide
de réfrigération.

[0023] La commande thermostatique supprime toute
commande externe, ce qui permet d’éviter tout probleme
d’étanchéité ainsi que la nécessité d’exercer un controle
externe.

[0024] Conformément a une démarche de fabrication
particulierement pratique, I'échangeur présente la struc-
ture générale d’'un échangeur équipé d’'un faisceau de
tubes paralléles dans lesquels circulent les gaz d’échap-
pement, le by-pass étant composé d’un seul tube, de
section a peu prés équivalente a la section totale de ce
faisceau de tubes; on installera de préférence ce tube
sur I'axe longitudinal de I'échangeur.

[0025] Cette solution simplifie la fabrication de I'échan-
geur de chaleur, étant donné qu'’il peut étre fabriqué sur
une ligne traditionnelle avec seulement quelques Iégeres
modifications.

[0026] Cette invention concerne également tout
échangeur de chaleur, en particulier pour un systéeme de
recyclage des gaz d’échappement, qui comporte des cir-
cuits servant au débit des gaz d’échappement, y compris
les circuits mentionnés ci-dessus qui servent au débit
des gaz avec échange calorifique avec un fluide de re-
froidissement, et qui se distingue par le fait que les cir-
cuits servant au débit des gaz d’échappement compren-
nent en outre au moins un by-pass, incorporé dans
I'échangeur, adapté a la circulation des gaz d’échappe-
ment sans que ceux-ci ne subissent un réel refroidisse-
ment.

[0027] Enoutre, 'échangeur se compose de préféren-
ce de moyens de sélection du parcours des gaz d’échap-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

pement, permettant ainsi & ces moyens de sélection de
permettre la circulation des gaz via les conduits destinés
a leur débit avec échange de chaleur ou via le conduit
de by-pass sans qu’il y ait de réel refroidissement.
[0028] Afinde permettre une meilleure compréhension
de ce qui a été exposé auparavant, des plans sont joints
alaprésente, lesquels présentent de fagon schématique
et seulement a titre d’exemple non exhaustif, un cas pra-
tique de I'application.

[0029] Sur ces plans,

la figure 1 représente schématiquement un module
échangeur de chaleur conforme a la présente inven-
tion, en position de fonctionnement;

la figure 2 représente le module de la figure 1 dans
une autre condition de fonctionnement;

la figure 3 est une vue en coupe de I'’échangeur de
chaleur;

les figures 4 et 5 sont des vues en coupe longitudi-
nale d’'un échangeur conformément a une applica-
tion de la présente invention, dans lequel est montée
une soupape a siege plan, respectivement en posi-
tion fermée et ouverte; enfin

les figures 6 et 7 sont des vues semblables aux fi-
gures 4 et 5, pour un échangeur muni d’'une vanne
papillon.

[0030] Comme le montrent les figures, un module
EGRC conformément a I'invention comporte un échan-
geur de chaleur 1, composé principalement d’un flasque
10 muni d'un faisceau de tubes 11 présentant en outre
a l'intérieur un conduit de dérivation ou by-pass 12, de
diamétre supérieur a chacun des tubes 11 composant le
faisceau et qui est indépendant de ceux-ci.

[0031] En entrée de I'échangeur 1 se trouve la soupa-
pe 2, a trois voies, par laquelle entrent les gaz d’échap-
pement par une ligne indiquée par lafleche A, etatravers
laquelle ils sont conduits, selon la position de la soupape,
vers le faisceau de tubes 11 via la ligne indiquée par la
fleche B, comme le montre la figure 1, ou vers le by-pass
12 via la ligne indiquée par la fleche C, comme le montre
la figure 2.

[0032] Dans les deux cas, les gaz sortent par l'autre
extrémité de I'échangeur, par une ligne D qui les conduit
vers I'admission aux cylindres.

[0033] Comme le montre la figure 3, qui représente
plus en détail 'échangeur 1, les tubes 11 convergent aux
extrémités du flasque dans deux collecteurs annulaires,
un collecteur d’entrée 13 et un collecteur de sortie 14,
qui sontdisposés autour du by-pass 12. Les gazd’échap-
pement provenant des cylindres du moteur passent, par
la soupape représentée en figure 1, de la soupape 2 vers
les tubes 11, a travers le collecteur d’entrée 13, alors
qu’en figure 2 les gaz passent de la soupape 2 au conduit
12.

[0034] Un fluide de refroidissement circule a l'intérieur
du flasque 10, mais a I'extérieur des tubes 11 et du by-
pass 12, entre I'entrée de fluide 15 et une sortie de fluide
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16.

[0035] Bien que cela ne soit pas représenté, le module
EGRC décrit comprend également des circuits permet-
tant de détecter la température des gaz en sortie de cy-
lindres, ainsi que des moyens de contrdle de la soupape
2.

[0036] Le fonctionnement du module décrit est simple:
pendant le fonctionnement normal du moteur, la soupape
2 reste dans la position de la figure 1, et les gaz d’échap-
pement sont refroidis dans I'échangeur, de maniére tra-
ditionnelle, étant donné qu'ils circulent dans le faisceau
de tubes 11.

[0037] Cependant, lorsque la température des gaz
d’échappement est basse, par exemple dans le cas d’un
démarrage a froid ou en faible charge ou lorsque le mo-
teur est en bas régime, il n’est pas opportun de les re-
froidir plus, puisque cela provoquerait une augmentation
des émissions de CO et des hydrocarbures; les moyens
de contrdle changent alors I'état de la soupape pour celui
de la figure 2, de telle fagon que la plupart des gaz
d’échappement traversent I'échangeur 1 via le by-pass
12: a cause du diameétre relativement important de ce
conduit, 'échange calorifique entre le débit des gaz et le
fluide de refroidissement se trouve ainsi réduit, et les gaz
ne sont pas refroidis lors de leur passage dans I'échan-
geur.

[0038] Pour une utilisation sur les véhicules de touris-
me, le débit de gaz recyclé par I'’échangeur est habituel-
lement compris entre 5 g/s et 15 g/s, pour une section
d’écoulement avec un échange calorifique compris en-
viron entre 500 mm2 et 1000 mm2, cette section se com-
posant d’'un grand nombre de tubes d’un diamétre hy-
draulique compris entre 5 mm et 12 mm, a l'intérieur d’'un
flasque dont le diamétre intérieur est d’environ 43 mm a
52 mm.

[0039] Dans ce cas, le diametre hydraulique du by-
pass tubulaire peut étre compris entre 10 mm et 40 mm
environ.

[0040] Les valeurs caractéristiques des températures
des gaz circulantdans un échangeur traditionnel, lorsque
le moteur a un régime normal, sont de 300°C a I'entrée
et de 150°C a la sortie; en cas de démarrage a froid, les
gaz a I'entrée de I'échangeur sont compris entre 100 et
150°C et I'échangeur les refroidit a 50°C. Avec cette in-
vention, grace au by-pass les gaz en sortie de I'échan-
geur ont pratiquement la méme température qu’'a I'en-
trée.

[0041] llestpossibled’installerla soupape 2 soital'en-
trée de I'’échangeur, tel que présenté, soit en sortie; dans
ce cas, la différence de pression entre I'entrée et la sortie
fait passer les gaz d’échappement par le faisceau de
tubes ou par le by-pass en fonction de I'emplacement de
la soupape.

[0042] La technique de modélisation appliquée a la
soupape peut revétir n'importe quelle forme convenant
a la conception de I'échangeur et de son by-pass; il est
possible de l'intégrer dans un module unique en liaison
avecl’échangeur, ou bien de le disposer en tant que com-
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posant externe.

[0043] En référence aux 4 a 7, on définira ensuite un
module échangeur pour des applications différentes des
moyens de sélection du parcours des gaz.

[0044] Surlafigure 4 on peut considérer un échangeur
muni d’un collecteur d’entrée 13, un flasque 10 avec un
faisceau de tubes 11 d’échange calorifique, un conduit
de dérivation ou by-pass 12, ainsi qu'un collecteur de
sortie 14.

[0045] Dans ce cas il passe d’'un module muni d’'une
seule soupape a trois voies, qui a pour double fonction
de contréler le débit du gaz via 'EGR et d’ouvrir ou de
fermer son accés grace au by-pass de I'échangeur, a un
module d’échangeur muni d’'une soupape EGR tradition-
nelle, située a I'extérieur de I'’échangeur (non représen-
tée sur les figures), et d’'une seconde soupape associée
au conduit de dérivation, cette derniére étant une vanne
TOR, intégrée a I'échangeur.

[0046] C’est pourquoi, conformément a I'application
représentée sur les figures 4 et 5, une soupape 20 est
associée au conduit de dérivation 12 - dans le cas présent
il s’agit d’'une soupape a siege plan - située sur le collec-
teur de sortie 14.

[0047] L’entrainement de la soupape 20 (entraine-
ment linéaire) s’effectue via un axe 21, et le collecteur
de sortie 14 est modifié de fagon appropriée, la sortie 22
des gaz s’effectuant perpendiculairement a I'axe de
I’échangeur, pour permettre d’abriter la soupape 20 et
ses dispositifs d’entrainement.

[0048] A remplacementde la soupape 20 représentée
sur lafigure 4 le conduit de dérivation 12 reste en position
fermée, puisque les gaz doivent obligatoirement traver-
ser les tubes 11, comme le montrent les fleches ; ils sont
ensuite refroidis par le liquide de refroidissement qui cir-
cule a l'intérieur du flasque 10 (bien que ses entrées et
sorties ne soient pas représentées sur les figures).
[0049] Si la soupape 20 s’ouvre, comme représenté
en figure 5, la plupart des gaz passent par le conduit de
dérivation 12, étant donné qu'ils y rencontrent qu’'une
résistance insignifiante et qu’ils ne sont pas refroidis par
leur passage dans I'échangeur.

[0050] Les autres soupapes a entrainement linéaire
qui pourraient remplacer la vanne papillon 20 sont les
soupapes a pointeau, les robinets-vannes de différentes
sections ou les soupapes a piston.

[0051] Lesfigures 6 et 7 montrent une variante de I'ap-
plication de I'échangeur, dans laquelle on a intégré une
vanne papillon 20’ au lieu d’'une soupape a siege plan
20 comme proposé dans les figures précédentes.
[0052] Dans ce cas, 'axe d’entrainement21’ de lasou-
pape rotative, et la soupape 21 peut passer de la position
fermée du conduit de dérivation 12 (figure 6) a une po-
sition d’ouverture du conduit 12 (figure 7).

[0053] Pour cette application, la modification du col-
lecteur de sortie 14 est limitée a son allongement qui lui
permet d’héberger la vanne 20'.

[0054] Les autres vannes a entrainement rotatif qui
peuvent également convenir a I'application décrite peu-
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vent étre des clapets a bille a deux voies, qui sont munies
d’'un conduit les traversant, ou des soupapes rotatives,
composées d’'une plaque articulée depuis un point de
son pourtour a un axe d’articulation situé en périphérie
du conduit 12 a fermer.

[0055] On pourrait installer une vanne a entrainement
rotatif, telle que la vanne papillon 20’, en I'équipant d’un
systeme bielle-manivelle ou analogue, a l'intérieur de
I'échangeur, pour que le mode d’entrainement passe en
linéaire.

[0056] Lavanne duconduit de dérivation peut étre soit
a entrainement pneumatique, électrique ou thermostati-
que.

[0057] Dans ce dernier cas, lacommande de la vanne
est effectuée a partir de la température des gaz eux-
mémes ou bien du fluide de refroidissement, afin que le
conduit de dérivation s’ouvre, par exemple pendant le
démarrage a froid du moteur, évitant ainsi que les gaz
d’échappement ne se refroidissent trop. Ce mode d’en-
trainement thermostatique est placé a lintérieur de
I'échangeur, afin d’éviter les problémes d’étanchéité liés
au passage d’'un axe d’entrainement dans le flasque.
[0058] Les résultats des essais réalisés démontrent
que la solution de la vanne TOR quant au conduit de
dérivation est satisfaisante en plus de son installation
simple et de son colt raisonnable.

[0059] En effet, les essais menés a bien a moyen et
bas régime (2250 rpm et 1250 rpm) et lorsque le moteur
est en charge basse (PME = 1 bar), démontrent que les
émissions d’hydrocarbures et de monoxyde de carbone
sont réduites de maniére significative lorsque le conduit
de dérivation est complétement ouvert; 'augmentation
caractéristique de NOx afférent a la diminution des hy-
drocarbures et du monoxyde de carbone est quasiment
inexistante en basse charge. En régime transitoire,
I'amélioration est également importante.

[0060] Il serait possible d’incorporer la soupape du by-
pass dans le collecteur de sortie (ou dans celui d’entrée)
dans une seule piece, ce qui aurait pour conséquence
d’améliorer I'étanchéité de 'ensemble. Le corps de pom-
pe lui-méme comprendra la connexion au circuit des gaz.
[0061] Il est important d’insister sur le fait que jusqu’a
présent a été décrite I'invention appliquée a un échan-
geur dont le type présente un faisceau de tubes dans
lesquels les gaz d’échappement circulent, cet échangeur
étantintégré dans unflasque dans lequel circule un fluide
de refroidissement ; néanmoins cette invention ne se li-
mite pas a ce type concret d’échangeur. |l serait possible
d’appliquer a d’autres types d’échangeur un conduit ou
passage en dérivation analogue, par exemple un échan-
geur a plaques paralleles, dans lequel les flux de gaz et
de fluide réfrigérant se superposeraient en couches al-
ternées.

[0062] L’emplacement réel du by-pass a l'intérieur de
I'échangeur, tout comme sa géométrie définitive peuvent
varier d'un cas a l'autre selon le type d’échangeur : pour
I'échangeur a faisceau de tubes, 'ordonnancement re-
présenté sur les figures convient tout a fait puisqu’il ne
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requiert aucune modification importante des lignes de
fabrication des échangeurs. Pour un échangeur a pla-
ques, il serait possible d’avoir un conduit avec une géo-
meétrie tout a fait différente. Pour tous ces cas de figure,
ce qui estimportant réside dans le fait que le by-pass est
intégré dans le corps de I'échangeur.

[0063] Enfin, bien qu’'une représentation concréte de
cette invention ait été faite et représentée, il est évident
que l'autorité en la matiere pourra introduire des varian-
tes ainsi que des modifications, ou encore remplacer cer-
tains détails par d’autres de méme équivalence techni-
que, sans s’éloigner du champ de protection défini par
les revendications ci-jointes.

Revendications

1. Module échangeur de chaleur, spécialement congu
pour un systéme de recyclage des gaz d’échappe-
ment, qui comprend un échangeur de chaleur (1)
muni de moyens servant au débit de ces gaz
d’échappement, comportant parmi lesdits moyens,
certains conduits (11) destinés au débitdes gazavec
échange calorifique avec un fluide de refroidisse-
ment, présentant la configuration générale d’'un
échangeur (1) avec un faisceau de tubes paralléles
(11) pour permettre le passage des gaz d’échappe-
ment, et par le fait qu’'un by-pass se compose d’un
tube unique (12), caractérisé par le fait que les
moyens servant au débit des gaz d’échappement
comprennent en outre au moins le by-pass (12), in-
tégré dans I'échangeur (1), adapté pour que les gaz
d’échappement y circulent sans qu’ils ne subissent
un réel refroidissement et ayant une section quasi-
ment équivalente a celle du faisceau de tubes pa-
ralléles (11).

2. Module échangeur de chaleur tel que décrit dans la
revendication 1, dont la caractéristique réside dans
le fait qu’il comprend en outre des moyens (2 ; 20 ;
20’) de sélection du parcours des gaz d’échappe-
ment, permettant ainsi a ces moyens de sélection
de laisser les gaz circuler par les conduits (11) des-
tinés au deébit avec échange calorifique ou bien par
le conduit de by-pass (12) sans qu'il y ait de réel
refroidissement.

3. Module échangeur de chaleur tel que décrit dans la
revendication 2, dont la caractéristique réside dans
le fait que lesdits moyens (2 ; 20 ; 20’) de sélection
du parcours des gaz d’échappement comprennent
un détecteur de température desdits gaz.

4. Module échangeur de chaleur tel que décrit aux re-
vendications 2 ou 3, dont la caractéristique réside
dans le fait que lesdits moyens (2 ; 20 ; 20’) de sé-
lection de parcours des gaz d’échappement sont au
moins intégrés en partie dans le module échangeur
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de chaleur.

Module échangeur de chaleur tel que décrit aux re-
vendications 2 a 4, dont la caractéristique réside
dans le fait que lesdits moyens de sélection du par-
cours des gaz d’échappement sont munis d’une van-
ne a trois voies (2).

Module échangeur de chaleur tel que décrit a la re-
vendication 5, dont la caractéristique réside dans le
fait que ladite vanne a trois voies (2) est située a
I'entrée de I'échangeur (1).

Module échangeur de chaleur tel que décrit a la re-
vendication 5, dont la caractéristique réside dans le
fait que ladite vanne a trois voies (2) est située en
sortie de I'échangeur (1).

Module échangeur tel que décrit aux revendications
2 a 4, dont la caractéristique réside dans le fait que
lesdits moyens de sélection du parcours des gaz
d’échappement comprennent une soupape (20,20’)
a deux positions, associée au conduit de by-pass
(12), qui ouvre ou ferme ledit conduit lors du passage
des gaz d’échappement.

Module échangeur tel que décrit a la revendication
8, dont la caractéristique réside dans le fait que la
soupape (20,20’) est montée en sortie dudit by-pass
(12).

Module échangeur tel que décrit a la revendication
8, dont la caractéristique réside dans le fait que la
soupape (20, 20’) est montée a I'entrée dudit by-
pass (12).

Module échangeur tel que décrit aux revendications
8 a 10, dont la caractéristique réside dans le fait que
ladite soupape (20) dispose d’'un mode d’entraine-
ment linéaire.

Module échangeur tel que décrit a la revendication
11, dont la caractéristique réside dans le fait que
ladite soupape (20) est choisie entre une soupape
a sieége plan, une soupape a pointeau, un robinet-
vanne ou une soupape a piston.

Module échangeur tel que décrit aux revendications
8 a 10, dont la caractéristique réside dans le fait que
ladite soupape (20’) dispose d’'un mode d’entraine-
ment rotatif.

Module échangeur tel que décrit a la revendication
13, dont la caractéristique réside dans le fait que
ladite soupape (20’) est choisie entre une vanne pa-
pillon, un clapet a bille ou une soupape rotative.

Module échangeur tel que décrit aux revendications
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16.

17.

18.

19.

8 a 14, dont la caractéristique réside dans le fait que
la commande de ladite soupape (20,20’) est ther-
mostatique.

Module échangeur de chaleur tel que décrit selon
'une quelconque des revendications précédentes,
dont la caractéristique réside dans le fait que ledit
tube (12) est positionné sur I'axe longitudinal de
I’échangeur (1).

Echangeur de chaleur (1), spécialement congu pour
un systéme de recyclage des gaz d’échappement,
qui comprend des moyens nécessaires au débit des
gaz d’échappement, comportant parmi lesdits
moyens, certains conduits (11) destinés au débitdes
gaz avec échange calorifique avec un fluide de re-
froidissement, présentant la configuration générale
d'un échangeur (1) avec un faisceau de tubes pa-
ralléles (11) pour permettre le passage des gaz
d’échappement, et par le fait qu’un by-pass se com-
pose d’'un tube unique (12), dont la caractéristique
réside dans le fait que les circuits servant au débit
des gaz d’échappement comprennent en outre au
moins un by-pass (12), monté dans I'échangeur (1),
adapté a la circulation des gaz d’échappement sans
que ceux-ci subissent un réel refroidissement et
ayant une section quasiment équivalente a celle du
faisceau de tubes paralleles (11).

Echangeur de chaleur (1) tel que décrit a la reven-
dication 17, dont la caractéristique réside dans le fait
qu’il comprenne en outre des moyens (2 ; 20 ; 20°)
de sélection du parcours des gaz d’échappement,
permettant ainsi a ces circuits de distribution de lais-
ser les gaz circuler dans les conduits (11) destinés
a leur deébit avec échange de chaleur ou bien par le
conduit de by-pass (12) sans qu’il y ait de réel refroi-
dissement.

Echangeur de chaleur (1) selon la revendication 17
ou 18, caractérisé en ce que le tube (12) est posi-
tionné sur I'axe longitudinal de I'échangeur (1).

Claims

Heat exchanger module, specially designed for an
exhaust gas recycling system, comprising a heat ex-
changer (1) provided with means of allowing the flow
of these exhaust gases, comprising, among said
means, certain ducts (11) designed for heat-ex-
changing gas flow with a coolant, presenting the gen-
eral configuration of an exchanger (1) with a parallel
tube bundle (11) to allow the passage of the exhaust
gases, and having a bypass comprising a single tube
(12), characterized in that the means used for the
flow of exhaust gases further comprise at least the
bypass (12), integrated in the exchanger (1), de-
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signed to circulate the exhaust gases therein without
the latter being actually cooled and having a cross
section virtually equivalent to that of the parallel tube
bundle (11).

Heat exchanger module according to Claim 1, char-
acterized in that it further comprises means (2; 20;
20’) of selecting the path of the exhaust gases, thus
enabling these selection means to allow the gases
to circulate via the ducts (11) designed for the heat-
exchanging flow or even via the bypass duct (12)
without there being any actual cooling.

Heat exchanger module according to Claim 2, char-
acterized in that said means (2; 20; 20’) of selecting
the path of the exhaust gases comprise a detector
for sensing the temperature of said gases.

Heat exchanger module according to either of
Claims 2 and 3, characterized in that said means
(2; 20; 20’) of selecting the path of the exhaust gases
are at least partly integrated in the heat exchanger
module.

Heat exchanger module according to Claims 2 to 4,
characterized in that said means of selecting the
path of the exhaust gases are provided with a three-
way valve (2).

Heat exchanger module according to Claim 5, char-
acterized in that said three-way valve (2) is located
at the inlet of the exchanger (1).

Heat exchanger module according to Claim 5, char-
acterized in that said three-way valve (2) is located
at the outlet of the exchanger (1).

Exchanger module according to Claims 2 to 4, char-
acterized in that said means of selecting the path
of the exhaust gases comprise a two-position valve
(20, 20’), associated with the bypass duct (12), which
opens or closes said duct when the exhaust gases
pass through.

Exchanger module according to Claim 8, character-
ized in that the valve (20, 20’) is mounted at the
outlet of said bypass (12).

Exchanger module according to Claim 8, character-
ized in that the valve (20, 20’) is mounted at the inlet
of said bypass (12).

Exchanger module according to Claims 8 to 10,
characterized in that said valve (20) has a linear
drive mode.

Exchanger module according to Claim 11, charac-
terized in that said valve (20) is chosen between a
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

12

flat-seat valve, a needle valve, a gate valve or a pis-
ton valve.

Exchanger module according to Claims 8 to 10,
characterized in that said valve (20’) has a rotary
drive mode.

Exchanger module according to Claim 13, charac-
terized in that said valve (20’) is chosen between
a butterfly valve, a ball valve or a rotary valve.

Exchanger module according to Claims 8 to 14,
characterized in that the control of said valve (20,
20’) is thermostatic.

Heat exchanger module according to any one of the
preceding claims, characterized in that said tube
(12) is positioned on the longitudinal axis of the ex-
changer (1).

Heat exchanger (1), specially designed for an ex-
haust gas recycling system, which comprises means
required for the flow of exhaust gases, comprising
among said means, certain ducts (11) designed for
heat-exchanging gas flow with a coolant, presenting
the general configuration of an exchanger (1) with a
parallel tube bundle (11) to allow the passage of the
exhaust gases, and having a bypass comprising a
single tube (12), characterized in that the circuits
used for the flow of exhaust gases further comprise
at least one bypass (12), mounted in the exchanger
(1), designed to circulate the exhaust gases without
the latter being actually cooled and having a cross
section virtually equivalent to that of the parallel tube
bundle (11).

Heat exchanger (1) according to Claim 17, charac-
terized in that it further comprises means (2; 20;
20’) of selecting the path of the exhaust gases, thus
enabling these distribution circuits to allow the gases
to circulate in the ducts (11) designed for their heat-
exchanging flow or even via the bypass duct (12)
without there being any actual cooling.

Heat exchanger (1) according to Claim 17 or 18,
characterized in that the tube (12) is positioned on
the longitudinal axis of the exchanger (1).

Patentanspriiche

1.

Warmeaustauschmodul, das speziell fiir ein Recyc-
lingsystem der Abgase konzipiertist, das einen War-
meaustauscher (1) aufweist, der mit Mitteln verse-
hen ist, die zum DurchflieRen dieser Abgase be-
stimmt sind, der unter den Mitteln bestimmte Leitun-
gen (11) aufweist, die fir das DurchflieRen der Gase
mit Warmeaustausch mit einem Kiihimittel bestimmt
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sind, die die allgemeine Konfiguration eines Austau-
schers (1) mit einem Blindel paralleler Réhren (11)
aufweisen, um das Durchgehen der Abgase zu er-
lauben, und dass ein Bypass aus einer einzelnen
Rohre (12) besteht, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel, die zum DurchflieRen der Abgase
dienen, ferner mindestens den Bypass (12), der in
den Austauscher (1) eingebaut ist, aufweisen, der
angepasst ist, damit die Abgase darin zirkulieren,
ohne dass sie ein echtes Abkuhlen erfahren, und der
einen Querschnitt hat, der so gut wie gleich wie der
des Biindels paralleler Réhren (11) ist.

Warmeaustauschmodul nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass es ferner Mittel (2; 20; 20°)
zum Auswabhlen des Verlaufs der Abgase aufweist,
so dass es diesen Auswahlmitteln erlaubt wird, die
Gase durch die Leitungen (11) zirkulieren zu lassen,
die fiir das DurchflieRen mit Warmeaustausch be-
stimmt sind, oder durch die Bypass-Leitung (12),
ohne dass ein echtes Abkiihlen auftritt.

Warmeaustauschmodul nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel (2; 20; 20’) zum
Auswahlen des Verlaufs der Abgase einen Tempe-
raturdetektor der Gase aufweisen.

Warmeaustauschmodul nach den Anspriichen 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel
(2; 20; 20’) zum Auswahlen des Verlaufs der Abgase
zumindest zum Teil in das Warmeaustauschmodul
eingebaut sind.

Warmeaustauschmodul nach den Anspriichen 2 bis
4,dadurch gekennzeichnet, dass die Auswahlmit-
tel des Verlaufs der Abgase mit einem Dreiwege-
schieber (2) versehen sind.

Warmeaustauschmodul nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dreiwegeschieber (2)
am Eingang des Austauschers (1) liegt.

Warmeaustauschmodul nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dreiwegeschieber (2)
am Ausgang des Austauschers (1) liegt.

Warmeaustauschmodul nach den Anspriichen 2 bis
4,dadurch gekennzeichnet, dass die Auswahlmit-
tel des Verlaufs der Abgase ein Ventil (20, 20’) mit
zwei Positionen aufweisen, das zu der Bypass-Lei-
tung (12) gehdrt, das die Leitung beim Durchgehen
der Abgase 6ffnet oder schlieft.

Warmeaustauschmodul nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventil (20, 20’) am Aus-
gang des Bypass (12) installiert ist.

10. Warmeaustauschmodul nach Anspruch 8, dadurch
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

gekennzeichnet, dass das Ventil (20, 20’) am Ein-
gang des Bypass (12) installiert ist.

Warmeaustauschmodul nach den Anspriichen 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (20)
Uber einen linearen Antriebsmodus verfligt.

Warmeaustauschmodul nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ventil (20) aus
einem Ventil mit ebenem Sitz, einem Nadelventil,
einem Absperrschieber oder einem Kolbenventil
ausgewahlt ist.

Warmeaustauschmodul nach den Anspriichen 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (20")
Uber einen drehenden Antriebsmodus verfiigt.

Warmeaustauschmodul nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ventil (20’) aus
einem Drosselventil, einem Kugelventil oder einem
Drehventil ausgewahlt ist.

Warmeaustauschmodul nach den Anspriichen 8 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
des Ventils (20, 20’) thermostatisch ist.

Warmeaustauschmodul nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Roéhre (12) auf der Langsachse des Aus-
tauschers (1) positioniert ist.

Warmeaustauscher (1), der speziell fur ein Recyc-
lingsystem der Abgase konzipiert ist, der Mittel auf-
weist, die fiir das DurchflieRen der Abgase erforder-
lich sind, der unter den Mitteln bestimmte Leitungen
(11) aufweist, die fir das DurchflieBen der Gase mit
Waéarmeaustausch mit einem Kuihlmittel bestimmt
sind, die die allgemeine Konfiguration eines Austau-
schers (1) mit einem Bulindel paralleler Réhren (11)
aufweisen, um das DurchflieRen der Abgase zu er-
lauben, und dass ein Bypass aus einer einzelnen
Roéhre (12) besteht, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kreislaufe, die flr das DurchflieRen der Ab-
gase dienen, ferner mindestens einen Bypass (12)
aufweisen, der in dem Austauscher (1) installiert ist
und fUr die Zirkulation der Abgase geeignet ist, ohne
dass diese ein echtes Abkiihlen erfahren, und einen
Querschnitt hat, der so gut wie gleich wie der des
Bilindels paralleler Réhren (11) ist.

Warmeaustauscher (1) nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass er ferner Mittel (2; 20; 20°)
zum Auswahlen des Verlaufs der Abgase aufweist
und es daher diesen Verteilungskreislaufen erlaubt,
die Gase inden Leitungen (11) zirkulieren zu lassen,
die fur ihr DurchflieBen mit Warmeaustausch be-
stimmt sind, oder durch die Bypass-Leitung (12),
ohne dass ein echtes Abkiihlen auftritt.
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19. Warmeaustauscher (1) nach Anspruch 17 oder 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rohre (12) auf
der Langsachse des Austauschers (1) positioniert
ist.
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