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(54) Echangeur de chaleur pour gaz, notamment pour les gaz d’échappement d’un moteur

(57)  L’invention concerne un échangeur (1) de cha-
leur pour gaz, notamment pour les gaz d’échappement
d’'un moteur, comprenant une pluralité de conduits pa-
ralléles disposés a lintérieur d’'une carcasse (2), dans
lesquels circulent les gaz a refroidir par échange thermi-
que avec un fluide de refroidissement ; des moyens de
raccord (3) a un conduit de la ligne de recirculation des

gaz; et un conduit de dérivation (6) intégré auxdits
moyens de raccord (3) et destiné a faire circuler le fluide
de refroidissement jusqu’a une soupape EGR régulant
le passage des gaz a travers I'échangeur, caractérisé en
ce que lesdits moyens de raccord (3) intégrés audit con-
duit de dérivation (6) comprennent au moins deux pieces
(4,5) fabriquées par estampage.
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Description

[0001] La présente invention concerne un échangeur
de chaleur pour gaz, notamment pour les gaz d’échap-
pement d’'un moteur.

[0002] L’invention s’applique tout particulierement aux
échangeurs de recirculation des gaz d’échappement
d’'un moteur (Exhaust Gas Recirculation Coolers ou
EGRC), aux échangeurs de gaz d’échappement pour la
régulation thermique de la ligne d’échappement (ETR),
et aux refroidisseurs de I'air de suralimentation ou inter-
coolers (Charge Air Coolers ou CAC).

ARRIERE-PLAN DE L'INVENTION

[0003] Une pratique bien établie dans le domaine de
I'automobile consiste a utiliser un systéme de recircula-
tion des gaz d’échappement d’'un moteur diesel, connu
sous le nom de EGR ou "Exhaust Gas Recycling", afin
de mélanger ces gaz a I'air d’admission dans la mesure
ou la présence des gaz d’échappement dans le mélange
permet de réduire la formation d’oxydes d’azote (NOXx).
[0004] Avant d’étre mélangés a I'air d’admission, les
gaz d’échappement peuvent étre refroidis dans un
échangeur de chaleur (EGRC ou "Exhaust Gas Recy-
cling Cooler") installé dans la boucle du systéme EGR,
dans le but d’'améliorer I'efficacité du systéme.

[0005] La boucle du systéme comprend en outre une
soupape (soupape EGR) régulant le passage des gaz
d’échappement a travers celui-ci.

[0006] L’échangeur de chaleur proprement dit peut
présenter plusieurs configurations différentes : il peut,
par exemple, comprendre une carcasse tubulaire a I'in-
térieur de laquelle sont disposés une série de tubes pa-
ralléles pour le passage des gaz, le fluide de refroidisse-
ment circulant dans la carcasse a I'extérieur des tubes ;
dans une autre réalisation, I'échangeur se compose
d’une série de plaques paralléles constituant les surfaces
d’échange de chaleur, de maniére a ce que les gaz
d’échappement et le fluide de refroidissement circulent
entre deux plaques, en couches alternées.

[0007] La carcasse est jointe aux conduits de la ligne
de recirculation par des moyens de raccord qui peuvent
prendre la forme d’un raccord en V ou d’un rebord péri-
phérique ou bride, en fonction de la conception de laligne
de recirculation ou s’effectue 'assemblage de I'échan-
geur.

[0008] Dans le cas d'un rebord périphérique de rac-
cord ou bride, deux conceptions différentes sont possi-
bles. Le rebord périphérique peut étre assemblé conjoin-
tementavecunréservoir de gaz, le réservoir de gaz cons-
tituant alors une piece intermédiaire entre la carcasse et
le rebord. Le rebord peut également étre assemblé di-
rectement sur la carcasse. Cette conception correspond
souvent aux cas ou I'échangeur est joint directement a
une soupape EGR.

[0009] Dans certaines applications de circuits EGR, il
est nécessaire de refroidir la soupape EGR. Dans ce cas,
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la conception la plus courante incorpore un conduit de
dérivation acheminant le fluide de refroidissement, cir-
culant a travers I'échangeur EGR, jusqu’a la soupape
EGR. Comme I'échangeur EGR est assemblé au circuit
EGR par un rebord périphérique, il est donc nécessaire
de fabriquer le conduit de dérivation du fluide de refroi-
dissement en 'incorporant audit rebord périphérique.
[0010] Le rebord périphérique intégrant le conduit de
dérivation du fluide de refroidissement présente une con-
figuration complexe dont la fabrication nécessite géné-
ralement un processus de microfusion ou de frittage. Or,
ce type de processus présente l'inconvénient d’étre oné-
reux du fait de la complexité de la piéce a usiner.
[0011] Le brevet DE 10359054 décrit un procédé de
fabrication d’'un rebord périphérique par estampage, ce
rebord périphérique n’intégrant toutefois aucun conduit
de dérivation.

[0012] La demande de brevet espagnol no
200600875, non encore publiée et de méme titulaire que
la présente invention, décrit un échangeur de chaleur
dontle rebord périphérique est intégré en une seule piéce
a une plaque de support des extrémités du faisceau de
tubes ou un trongon tubulaire jouant le réle de réservoir
de gaz, ladite piéce étant fabriquée par estampage a
partir d’'une tole mince.

[0013] On ne connait toutefois aucun échangeur qui
incorpore un rebord périphérique fabriqué par estampa-
ge et qui intégre en outre un conduit de dérivation per-
mettant d’acheminer le fluide de refroidissement jusqu’a
la soupape EGR.

DESCRIPTION DE L'INVENTION

[0014] La présente invention a pour objet un échan-
geur de chaleur pour gaz, notamment pour les gaz
d’échappementd’'un moteur, permettant de remédier aux
inconvénients des échangeurs connus dans la techni-
que, ledit échangeur bénéficiant de colts de fabrication
réduits et assurant une meilleure intégration du conduit
de dérivation acheminant le fluide de refroidissement de
I'échangeur EGR a la soupape EGR.

[0015] L’échangeur de chaleur pour gaz, notamment
pour les gaz d’échappement d’'un moteur, objet de la pré-
sente invention, est du type comprenant une pluralité de
conduits paralleles disposés a 'intérieur d’'une carcasse,
dans lesquels circulent les gaz a refroidir par échange
thermique avec un fluide de refroidissement; des
moyens de raccord a un conduit de la ligne de recircu-
lation des gaz ; et un conduit de dérivation intégré auxdits
moyens de raccord et destiné a faire circuler le fluide de
refroidissement jusqu’a une soupape EGR régulant le
passage des gaz a travers I'échangeur ; et est caracté-
risé en ce que lesdits moyens de raccord intégrés audit
conduit de dérivation comprennent au moins deux pieces
fabriquées par estampage.

[0016] De cette maniére, il est possible de réduire le
poids desdits moyens de raccord et d’en diminuer sen-
siblement les colts de fabrication par rapport aux
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moyens de raccord de I'état de la technique fabriqués
par microfusion ou frittage.

[0017] De préférence, lesdites au moins deux pieces
estampées des moyens de raccord sont jointes entre el-
les par soudure.

[0018] Selon une réalisation de la présente invention,
les moyens de raccord intégrés audit conduit de dériva-
tion comprennent un premier rebord périphérique rac-
cordé a la ligne de recirculation et a la soupape EGR, et
un deuxiéme rebord comprenant ledit conduit de dériva-
tion estampé, les deux rebords étant joints entre eux.
[0019] Facultativement, la surface du deuxieme re-
bord recouvre complétement ou partiellement la surface
du premier rebord.

[0020] Avantageusement, le deuxieme rebord incor-
pore un trongon tubulaire de faible longueur permettant
de 'assembler directement a la carcasse.

[0021] De préférence, un orifice d’entrée du conduit
de dérivation est ménagé dans ledit trongon tubulaire et
raccordé a un orifice correspondant de la carcasse.
[0022] Avantageusement, les deux rebords incorpo-
rent un orifice d’entrée de fluide de refroidissement de-
puis le conduit de dérivation jusqu’a la soupape EGR, et
un orifice de sortie du fluide de refroidissement depuis
la soupape EGR jusqu’au circuit de refroidissement.
[0023] De préférence, les moyens de raccord com-
prennent également un conduit de guidage du fluide de
refroidissement depuis la soupape EGR jusqu’au circuit
de refroidissement.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0024] Dans le but de faciliter la description de ce qui
a été exposé précédemment, on joint des dessins dans
lesquels est représenté, sous forme schématique et uni-
guement a titre d’exemple non limitatif, un cas pratique
de réalisation de I'échangeur de chaleur pour gaz, no-
tamment pour les gaz d’échappement d’'un moteur, de
l'invention. Dans ces dessins :

la figure 1 est une vue en perspective et éclatée des
deux rebords périphériques ;

la figure 2 est une vue en perspective des deux re-
bords joints et de la carcasse avant son assemblage
a I'ensemble des deux rebords ; et

la figure 3 est une vue en perspective des deux re-
bords et de la carcasse montés, le deuxiéme rebord
présentant un demi-profil selon une autre réalisation.

DESCRIPTION D’'UNE REALISATION PREFEREE

[0025] En référence aux figures 1 et 2, 'échangeur de
chaleur 1 est composé d’une carcasse 2 dont I'intérieur
contient un faisceau de conduits paralléles (non repré-
sentés), destinés au passage des gaz a refroidir. Un flui-
de de refroidissement circule dans la carcasse 2, a I'ex-
térieur des conduits.

[0026] Dans cet exemple, la carcasse 2 posséde une
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section sensiblement rectangulaire et est fermée a une
de ses extrémités pour recevoir le faisceau de conduits
qui, dans ce cas, estdu type en"U", autrement dit'entrée
et la sortie desdits conduits sont situées du méme coté
a I'extrémité libre de la carcasse 2.

[0027] L’échangeur 1 incorpore également des
moyens de raccord 3 a un conduit de la ligne de recircu-
lation des gaz (non représenté), et un conduit de dériva-
tion 6 intégré auxdits moyens de raccord 3, destiné a
faire circuler le fluide de refroidissement jusqu’a une sou-
pape EGR (non représentée) qui régule le passage des
gaz a travers I'échangeur 1.

[0028] Selon une réalisation de I'invention, comme [’il-
lustrent les figures 1 et 2, lesdits moyens de raccord 3
comprennent deux rebords périphériques 4,5 fabriqués
par estampage. Le premier rebord périphérique 4 estrac-
cordé a la ligne de recirculation et a la soupape EGR, et
le deuxieme rebord périphérique 5 comprend ledit con-
duit de dérivation 6 estampé, les deux rebords 4,5 étant
joints entre eux par soudure.

[0029] Le premier rebord 4 a pour fonction de raccor-
derlacarcasse 2alalignederecirculation etala soupape
EGR, en assurant une étanchéité adéquate. Sa résistan-
ce mécanique est assurée par sa conception estampée
présentant une forme et une grosseur adaptées.

[0030] Une fois soudé au premier rebord 4, le deuxié-
me rebord 5 permet de créer les parois dudit conduit de
dérivation 6. La surface dudit deuxiéme rebord 5 peut
recouvrir complétement la surface du premier rebord 4
(voir figures 1 et 2), ou, selon une autre réalisation, uni-
quement une partie de celle-ci, de fagon a économiser
le matériau (voir figure 3).

[0031] Les deuxrebords 4,5 estampés sont fabriqués
en acier inoxydable, ou peuvent étre fabriqués en un
autre matériau quelconque susceptible d’en réduire le
poids et les colts de fabrication.

[0032] Le deuxieme rebord 5 incorpore par ailleurs un
trongon tubulaire 7 de faible longueur permettant de I'as-
sembler directement a la carcasse 2, par exemple par
soudure.

[0033] L’orifice d’entrée 8 du conduit de dérivation 6
est ménagé dans ledit trongon tubulaire 7 et raccordé a
un orifice correspondant 9 de la carcasse 2.

[0034] Les deux rebords 4,5 incorporent de la méme
maniére un orifice d’entrée 10 de fluide de refroidisse-
ment depuis le conduit de dérivation 6 jusqu’a la soupape
EGR, et un orifice de sortie 11 du fluide de refroidisse-
ment depuis la soupape EGR jusqu’au circuit de refroi-
dissement.

[0035] Les moyens de raccord 3 comprennent égale-
ment un conduit 12 de guidage du fluide de refroidisse-
ment, a travers l'orifice de sortie 11, depuis la soupape
EGR jusqu’au circuit de refroidissement (voir figure 3).
[0036] Lesdeuxrebords périphériques4,5incorporent
en outre des orifices 13 destinés a recevoir des éléments
de visserie permettant de les fixer au conduit de la ligne
de recirculation des gaz.

[0037] La dérivation vers la soupape EGR s’effectue
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de la maniére suivante:

[0038] En premier lieu, le fluide de refroidissement cir-
culant dans la carcasse 2 de I'échangeur 1 passe a tra-
vers l'orifice 9 en pénétrant dans le conduit de dérivation
6 intégré aux deux rebords 4,5 qui le guide jusqu’a la
soupape EGR.

[0039] Une fois qu’il a traversé la soupape EGR, le
fluide de refroidissement est renvoyé au circuit de refroi-
dissement a travers l'orifice de sortie 11 des rebords 4,5,
en étant guidé par le conduit correspondant 12 du circuit
de refroidissement.

Revendications

1. Echangeur (1) de chaleur pour gaz, notamment pour
les gaz d’échappement d’'un moteur, comprenant
une pluralité de conduits paralléles disposés a I'in-
térieur d’'une carcasse (2), dans lesquels circulent
les gaz a refroidir par échange thermique avec un
fluide de refroidissement ; des moyens de raccord
(3) a un conduit de la ligne de recirculation des gaz ;
et un conduit de dérivation (6) intégré auxdits
moyens de raccord (3) et destiné a faire circuler le
fluide de refroidissement jusqu’a une soupape EGR
régulant le passage des gaz a travers I’échangeur ;
caractérisé en ce que lesdits moyens de raccord
(3) intégrés audit conduit de dérivation (6) compren-
nent au moins deux pieces (4,5) fabriquées par es-
tampage.

2. Echangeur (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que lesdites au moins deux pié-
ces estampées (4,5) des moyens de raccord (3) sont
jointes entre elles par soudure.

3. Echangeur (1) selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que les moyens de raccord (3) intégrés
audit conduit de dérivation (6) comprennent un pre-
mier rebord périphérique (4) raccordé a la ligne de
recirculation et a la soupape EGR, et un deuxiéme
rebord (5) comprenant ledit conduit de dérivation (6)
estampé, les deux rebords (4,5) étant joints entre
eux.

4. Echangeur (1) selon la revendication 3,
caractérisé en ce que la surface du deuxiéme re-
bord (5) recouvre complétement ou partiellement la
surface du premier rebord (4).

5. Echangeur (1) selon 'une quelconque des revendi-
cations 3 ou 4, caractérisé en ce que le deuxiéme
rebord (5) incorpore un trongon tubulaire (7) de faible
longueur permettant de 'assembler directement a la
carcasse (2).

6. Echangeur (1) selon la revendication 5,
caractérisé en ce qu’un orifice d’entrée (8) du con-
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duit de dérivation (6) est ménagé dans ledit trongon
tubulaire (7) et raccordé a un orifice correspondant
(9) de la carcasse (2).

Echangeur (1) selon I'une quelconque des revendi-
cations 3 a 6, caractérisé en ce que les deux re-
bords (4,5) incorporent un orifice d’entrée (10) de
fluide de refroidissement depuis le conduit de déri-
vation (6) jusqu’a la soupape EGR, et un orifice de
sortie (11) du fluide de refroidissement depuis la sou-
pape EGR jusqu’au circuit de refroidissement.

Echangeur (1) selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que les
moyens de raccord (3) comprennent également un
conduit (12) de guidage du fluide de refroidissement
depuis la soupape EGR jusqu’au circuit de refroidis-
sement.
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