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Description

[0001] La présente invention concerne un échangeur
de chaleur pour gaz.

[0002] L’invention trouve une application particuliere
dans les échangeurs de recirculation de gaz d’échappe-
ment (EGRC) d’'un moteur.

ARRIERE-PLAN DE L’INVENTION

[0003] Dans certains échangeurs de chaleur utilisés
pour refroidir des gaz, par exemple ceux utilisés dans
des systeémes de recirculation des gaz d’échappement
vers I'admission d’'un moteur a explosion, les deux mi-
lieux d’échange de chaleur sont séparés par une paroi.
[0004] L’échangeur de chaleur proprement dit peut
présenter plusieurs configurations différentes : a ftitre
d’exemple, il peut étre composé d’une carcasse a l'inté-
rieur de laquelle sont disposés une série de conduits pa-
ralléles pour le passage des gaz, le réfrigérant circulant
dans la carcasse a I'extérieur des conduits ; dans un
autre mode de réalisation, I’échangeur compte une série
de plaques paralleles formant les surfaces d’échange de
chaleur, les gaz d’échappement et le réfrigérant circulant
alors entre deux plaques, en couches alternées.

[0005] Danslecasd’échangeursde chaleurafaisceau
de conduits, la jonction entre les conduits et la carcasse
peut étre de différents types. D’'une fagon générale, les
conduits sont fixés par leurs extrémités entre deux pla-
ques de support couplées a chaque extrémité de la car-
casse, les deux plaques de support présentant une plu-
ralité d’orifices pour la mise en place des conduits res-
pectifs. Lesdites plaques de support sont elles-mémes
fixées a des moyens de raccord a laligne derecirculation.
[0006] Lesdits moyens de raccord peuvent consister
en un raccord en V ou bien en un rebord périphérique
de raccord ou bride, en fonction de la configuration de la
ligne de recirculation a laquelle I'échangeur estraccordé.
[0007] En cas d'utilisation d’un rebord périphérique de
raccord ou bride, deux conceptions différentes sont pos-
sibles. Le rebord périphérique peut étre raccordé a un
réservoir de gaz, si bien que le réservoir de gaz est une
piece intermédiaire entre la carcasse et le rebord. En
outre, le rebord peut aussi étre directement raccord a la
carcasse. Cette derniére conception est courante lors-
que I'échangeur est directement joint a une soupape
EGR.

[0008] Dans certaines applications de circuits EGR, il
s’aveére nécessaire de refroidir la soupape EGR. Dans
ce cas, la conception la plus courante comprend un con-
duit by-pass qui conduit le fluide réfrigérant, qui circule
dans I'échangeur EGR, vers ou depuis la soupape EGR.
Si I'échangeur EGR est raccordé au circuit EGR au
moyen d’un rebord périphérique, le conduit by-pass du
fluide refrigérant doit étre fabriqué a travers ledit rebord
périphérique. Selon un autre mode de réalisation, le con-
duit by-pass est externe et relie la carcasse ala soupape.
[0009] De méme, le circuit des gaz peut étre de type
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linéaire dans lequel I'entrée et la sortie des gaz sont dis-
posées a des extrémités opposées ; ou bien peut étre
en forme de "U" dans lequel I'entrée et la sortie des gaz
occupent des positions adjacentes au niveau d’'une mé-
me extrémité ouverte, 'extrémité opposée étant fermée,
et définissant un passage aller et un passage retour.
Dans ce dernier cas, I'extrémité fermée pour le retour
des gaz est en général constituée d’un réservoir de gaz
fermé.

[0010] Dans la pratique, les échangeurs de chaleur
EGR sontmétalliques etgénéralement fabriqués en acier
inoxydable. Tous les composants des échangeurs afais-
ceau de conduits comme ceux des échangeurs a plaques
empilées sont métalliques, de sorte que les échangeurs
sont assemblés par des moyens mécaniques puis sou-
dés au four pour assurer un niveau d’étanchéité adéquat
pour cette application.

[0011] Une action pour réduire le colt de I'’échangeur
de chaleur EGR consiste a remplacer la carcasse en
acier inoxydable par un autre matériau, que ce matériau
présente un faible colt ou qu’il permette d’intégrer
d’autres fonctions, telles que l'intégration des conduits
du fluide réfrigérant ou des supports de fixation a une
surface a laquelle sera fixé I'échangeur.

Il existe des échangeurs de chaleur EGR a faisceau de
conduits dont la carcasse est fabriquée en aluminium
plutét qu’en acier inoxydable. Dans ce cas, étant donné
que I'échangeur dans son ensemble ne peut pas étre
immédiatement soudé au four, un assemblage mécani-
que est prévu entre la carcasse et d’autres composants,
tels qu’un réservoir de gaz, des plaques de support ou
des rebords de support.

[0012] Le brevet WO 2005/052346 concerne un
échangeur de chaleur comprenant une carcasse en plas-
tique a l'intérieur de laquelle est logé un coeur métallique
formé d’unfaisceau de conduits paralléles joints parleurs
extrémités a deux plaques de support, lesdites plaques
étant jointes a des raccords avec la ligne de recirculation
des gaz. Un joint en plastique est en outre mis en place
entre I'extrémité correspondante de la carcasse et la pla-
que de support pour assurer le niveau d’étanchéité re-
quis. Les carcasses en plastique ont I'avantage de ré-
duire le colt de production dans la mesure ou elles per-
mettent I'intégration des conduits du circuit du fluide ré-
frigérant et des supports de fixation. D’'une fagon géné-
rale, la jonction entre la plaque de support métallique et
la carcasse en plastique s’effectue par un assemblage
mécanique.

[0013] Les brevets US 6 269 870, WO 2004/001203
etUS 2003/0079869 concernent des échangeurs de cha-
leur de type qui comprennent un faisceau de conduits,
dont les plaques de support incorporent une paroi péri-
phérique orientée vers I'extérieur qui s’étend au-dela des
extrémités des conduits, de sorte que chaque paroi pé-
riphérique estjointe surla surface interne d’'une carcasse
métallique et en position adjacente a un diffuseur, par
soudure a I'arc. La jonction entre les conduits et les pla-
ques de support est réalisée par soudure au laser.



3 EP 2 137 477 B1 4

[0014] Les brevets JP 2004177058, JP 2004028469
et JP 2004263616 concernent des échangeurs de cha-
leur du type qui comprennent un faisceau de conduits,
dont la carcasse métallique est formée de deux parties
jointes entre elles par soudure au laser, et qui utilisent
une soudure au four pour les jonctions entre les conduits
et les plaques de support.

[0015] LebrevetUS6 311678 concerneunéchangeur
de chaleur du type qui comprend un coeur comportant
un faisceau de conduits paralléles joints par leurs extré-
mités a deux plaques de support, lesdites plaques étant
jointes a des raccords avec la ligne de recirculation des
gaz. Une fois monté, le coeur est inséré dans un bloc en
fonte d’aluminium pour former une carcasse métallique.
[0016] Toutefois, le processus de fabrication des dif-
férents échangeurs de chaleur mentionnés est généra-
lement complexe, dans la mesure ou, dans les cas ou il
fait appel a une soudure au four, il nécessite I'utilisation
d’éléments de support servant a immobiliser les diffé-
rents composants lorsque I'’échangeur se trouve a I'inté-
rieur du four. Ceci complique considérablement le pro-
cédé de fabrication de I'échangeur, et accroit également
le temps et le colt de production.

[0017] Il convient de souligner que le procédé de fa-
brication s’avére également complexe lorsqu’il associe
différents types de soudure, tels que la soudure a l'arc,
au laser ou au four, pour joindre les divers composants
de I'échangeur. De plus, dans la majorité des cas, ces
composants sont structurellement complexes du fait
qu’ils nécessitent des surfaces supplémentaires ou des
rebords pour garantir une jonction adéquate.

[0018] Selon un autre aspect, dans les échangeurs
avec une configuration en forme de "U", la jonction du
c6té ouvert comprend généralement unjointd’'étanchéité
pour éviter toute fuite éventuelle du fluide réfrigérant vers
I'extérieur, tandis que la jonction du co6té fermé ne re-
quiert aucune fonction d’étanchéité, car de ce cété, la
seule nécessite est de supporterle corps métallique dans
la carcasse en plastique. Le brevet WO 2007/048603
décrit un échangeur de chaleur de ce type, dans lequel
les moyens de jonction du c6té fermé comprennent un
support solidaire de la carcasse en plastique, ledit sup-
port étant doté d’une fente destinée a recevoir une saillie
solidaire du réservoir de gaz fermé.

[0019] Le document DE102006031606 décrit un
échangeur de chaleur pour gaz selon le préambule de
la revendication 1.

[0020] Toutefois, les échangeurs connus de ce type
présentent une série d’'inconvénients dans la mesure ou
la fixation du corps métallique de I'’échangeur a la car-
casse en plastique est trés conflictuelle et nécessite de
prendre en compte les considérations suivantes en ter-
mes de conception :

1) La zone de contact :

[0021] Les températures de travail de la carcasse en
plastique et du corps de I'échangeur sont différentes. Le
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corps métallique peut atteindre des températures éle-
vées dans la mesure ou il est en contact avec le gaz,
dont la température varie de 750 oC en entrée a 500 oC
en sortie ; tandis que la carcasse en plastique supporte
des températures relativement basses du fait qu’elle bai-
gne dans le fluide réfrigérant dont la température est
comprise entre 70 oC et 90 oC.

[0022] La zone de contact entre le corps de I'échan-
geur et la carcasse en plastique doit étre tres bien refroi-
die par le fluide réfrigérant.

[0023] End’autrestermes, d’une part, I'écoulement du
fluide réfrigérant dans cette zone doit étre suffisamment
important, le passage de fluide réfrigérant étant par con-
séquent préférentiel ; et, d’autre part, la zone de contact
doit étre trés petite pour maintenir la température dans
la zone de contact du matériau plastique a des valeurs
proches de la température du fluide réfrigérant. De mé-
me, la zone de contact doit étre suffisamment grande
pour pouvoir supporter le corps métallique.

2) Dilatation thermique :

[0024] Du fait de la différence de température entre le
corps métallique et la carcasse en plastique, la dilatation
thermique des deux composants sera différente, et dé-
pendra également du coefficient de dilatation thermique.
[0025] Celaa pourinconvénientla production de mou-
vements indésirables entre les composants, de préfé-
rence dans le sens longitudinal, du fait de leur propre
dilatation.

3) Distance entre le corps métallique et la carcasse :

[0026] Tel que mentionné précédemment, la zone de
contact entre la carcasse en plastique et le corps métal-
lique, généralement le réservoir de gaz, doit étre bien
refroidi par le fluide réfrigérant, ce qui signifie que le fluide
réfrigérant dans cette zone doit étre préférentiel. Pour
ameéliorer I'écoulement du fluide réfrigérant dans cette
zone, les exigences en termes de conception sont tres
importantes.

[0027] En ce sens, il est trés important de définir la
distance entre le corps métallique et la carcasse en plas-
tique. Le choix de cette valeur dépend de la section trans-
versale minimale du fluide réfrigérant dans I'’échangeur
de chaleur. Par exemple, siles tubes de gaz d’un échan-
geur de chaleur tubulaire sont séparés d’une distance
de 1,3 mm, il est conseillé d’avoir une distance de 2,6
mm, des deux c6tés opposés, entre le réservoir de gaz
et la carcasse en plastique.

4) Position du raccord d’entrée du fluide réfrigérant :

[0028] I est trés important de positionner le raccord
d’entrée du fluide réfrigérant a proximité de ladite zone
de contact, afin de garantir un écoulement minimal du
fluide refrigérant.
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5) Position des supports de fixation a une surface de
I'environnement moteur :

[0029] Il est conseillé d’avoir au moins un support de
fixation au moteur dans la zone d’appui du faisceau de
conduits au niveau de la carcasse de I'échangeur, afin
d’obtenir une meilleure résistance du corps métallique
aux vibrations du moteur.

6) Conception des moyens de jonction du corps métalli-
que a la carcasse :

[0030] Une bonne conception de la jonction du corps
métallique alacarcasse en plastique est nécessaire pour
pouvoir absorber le jeu di aux tolérances des compo-
sants.

[0031] Selon un autre aspect, dans les échangeurs
avec une carcasse en plastique, 'un des principaux
points de ce développement estlatempérature maximale
que le plastique doit supporter. Ce type d’échangeur
comprend en général un rebord métallique joint a la pla-
que de support et en contact direct avec la carcasse en
plastique, la soupape EGR ou by-pass pouvant étre rac-
cordée a ce rebord directement ou au moyen d’un corps
de raccord intermédiaire. En conséquence, la tempéra-
ture élevée peut étre transférée des parois de la soupape
ou du corps de raccord intermédiaire au rebord et, par
conséquent, au plastique. Cela implique d’utiliser un ma-
tériau plastique pour la carcasse qui résiste a une haute
température, ce qui limite la gamme de plastiques pou-
vant étre utilisés et suppose une augmentation considé-
rable du codt.

[0032] Pour garantir I'étanchéité de I'écoulement ga-
zeux entre la soupape etl'échangeur, un jointd’étanchéi-
té est inséré entre le rebord métallique et la soupape ou
le corps de raccord intermédiaire. Ce joint est générale-
ment métallique, par exemple en acier, pour les applica-
tions EGRC. Ledit joint métallique présente également
une haute conductivité de la chaleur, si bien que la cha-
leur transférée du matériau en contact avec le gaz ne
diminue pas.

[0033] Selon un autre aspect, généralement, les ap-
plications ce circuits EGR correspondant a des configu-
rations a haute pression (HP) dans lesquelles I'échan-
geur EGR est situé dans la ligne de recirculation des gaz
EGR, monté directement sur le moteur. Par ailleurs, les
échangeurs WCAC sont généralement refroidis a I'air et
situés a I'avant du véhicule.

[0034] Il existe a I'heure actuelle divers développe-
ments de ce type d’échangeurs comme indiqué ci-apres :

- Les échangeurs WCAC sont refroidis par le liquide
réfrigérant, et il existe déja des applications en série
du fait de leur bonne intégration et compacité.

- Lescircuits LP EGR sont développés par les princi-
paux fabricants de moteurs, et leur usage peut étre
étendu aux générations suivantes d’échangeurs.

- Il existe de nouvelles conceptions d’échangeurs
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EGR avec carcasse en plastique. Les carcasses en
plastique ont I'avantage de réduire le poids et le colt
de production dans la mesure ou elles permettent
I'intégration des conduits du circuit du fluide réfrigé-
rant et des supports de fixation a une surface de
I'environnement moteur.

[0035] Dans ce contexte, il est important de dévelop-
pement la technologie de I'échangeur EGR pour pouvoir
'assembler dans les nouveaux environnements mo-
teurs. En outre, les possibilités d’intégration dans ce nou-
vel environnement doivent étre évaluées. Généralement,
les circuits EGR a basse pression (LP) présentent une
configuration dans laquelle I'échangeur EGR est situé
hors du bloc moteur, et, par conséquent, ce composant
pourrait étre intégré a d’autres composants situés a
proximité. L'intégration s’avérerait plus rentable si
I'échangeur EGR pouvait étre intégré a un autre échan-
geur également refroidi par le fluide réfrigérant ou a un
échangeur de technologie similaire.

[0036] Les moyens d’échange de chaleur (par exem-
ple, un faisceau de conduits paralléles) des échangeurs
EGRC et WCAC peuvent étre similaires, dans la mesure
ou la fonction de ces deux échangeurs est de refroidir
un gaz. La carcasse externe peut également étre
similaire ; concrétement, il existe des applications con-
nues d’échangeurs WCAC avec carcasse en plastique,
et de nouveaux développements ont été lancés pour
'emploi d’'une carcasse en plastique pour des échan-
geurs EGR.

[0037] Toutefois, on ne connait a I'heure actuelle
aucun échangeur intégrant dans une méme carcasse en
plastique un échangeur EGR et un échangeur WCAC.
[0038] DE102006031606 décrit un échangeur de cha-
leur selon le préambule de la revendication 1.

DESCRIPTION DE L'INVENTION

[0039] La présente invention a pour objet un échan-
geur de chaleur pour gaz permettant de remédier aux
inconvénients des échangeurs connus dans la techni-
que, en assurant une réduction du nombre de compo-
sants ainsi qu’une réduction des colts de fabrication.
[0040] L’échangeur de chaleur pour gaz objet de la
présente invention est du type qui comprend un coeur
métallique comportant un ensemble de conduits paral-
leles destinés a la circulation des gaz avec échange de
chaleur avec un fluide réfrigérant, au moins une plaque
de support jointe par soudure au laser a au moins l'une
des extrémités dudit ensemble de conduits paralléles, et
au moins un réservoir de gaz ou élément de raccord, et
est caractérisé en ce ledit réservoir de gaz ou élément
de raccord est joint directement a ladite plaque de sup-
port par soudure au laser ou soudure a l'arc.

[0041] De cette maniere, il est possible d’obtenir un
coeur plus simple du point de vue structurel, sans besoin
d’utiliser de carcasse, dans la mesure ou le réservoir de
gaz ou I'élément de raccord est joint directement a la



7 EP 2 137 477 B1 8

plaque de support au lieu d’étre joint a une carcasse,
comme cela était le cas dans I'état de la technique.
[0042] Parailleurs, les processus de jonction entre les
composants du coeur s’effectuent de maniére rapide et
efficace, sans faire appel a la soudure au four et sans
nécessiter de surfaces supplémentaires ou de rebords
pour garantir une jonction adéquate, comme cela était le
cas dans I'état de la technique. Il est en outre possible
d’obtenir une réduction du volume et du colt dudit échan-
geur de chaleur.

[0043] Par ailleurs, la simplicité d'utilisation de la sou-
dure au laser ou a I'arc permet de donner au circuit des
gaz arefroidir une configuration ou une orientation quel-
conque.

[0044] Il estégalement possible de fabriquer une unité
unique, sans stocks intermédiaires, ce qui permet de ré-
duire les défauts de qualité. Le coeur est mis en place
dans une carcasse raccordée au circuit du fluide réfrigé-
rant.

[0045] De cette maniéere, les composants soudés au
laser ou a 'arc qui forment le coeur restent immobiles
lors de leur introduction dans la carcasse et de leur jonc-
tion a celle-ci, que ce soit par soudure au four ou par un
autre type quelconque de jonction.

[0046] De plus, la configuration du coeur est indépen-
dante du matériau de fabrication de la carcasse, qu’il
s’agisse de plastique, de métal ou d’'un matériau com-
posite. L’échangeur de chaleur est du type en forme de
"U" dans lequel I'entrée et la sortie du fluide a refroidir
occupent des positions adjacentes au niveau d’'une mé-
me extrémité ouverte de 'ensemble de conduits paral-
leles, 'extrémité opposée étant fermée, et définissant un
passage aller et un passage retour. Le coeur comprend
une premiére plaque de support disposée au niveau de
I'extrémité ouverte et dotée d’'un rebord destiné a se join-
dre a une carcasse, et une deuxiéme plaque de support
disposée au niveau de I'extrémité fermée et jointe a un
réservoir de gaz fermé. Le procédé de fabrication appli-
qué al'’échangeurde chaleur de l'invention meten oeuvre
les étapes suivantes consistant a :

a) obtenirun coeur comprenantun ensemble de con-
duits paralléles, au moins une plaque de support mé-
tallique, et au moins un réservoir de gaz ou élément
de raccord ;

b) joindre ladite plaque de support par soudure au
laser a au moins I'une des extrémités duditensemble
de conduits paralléles ;

c) joindre ledit réservoir de gaz ou élément de rac-
cord directement a ladite plaque de support par sou-
dure au laser ou soudure a l'arc ;

d) introduire le coeur dans une carcasse raccordée
au circuit du fluide réfrigérant ; et

e) joindre le coeur a ladite carcasse pour compléter
I'échangeur.

[0047] Il est ainsi possible d’obtenir un procédé de fa-
brication plus simple ainsi qu’une réduction du volume
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et des codts de fabrication de I'échangeur de chaleur.
[0048] Avantageusement, lajonction du coeuralacar-
casse selon I'étape e) est réalisée par soudure, collage
ou assemblage mécanique.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0049] Dans le but de faciliter la description de ce qui
a été exposé précédemment, on joint des dessins qui
représentent, sous forme schématique et uniquement a
titre d’exemple non limitatif, cinq cas pratiques d’un
échangeur de chaleur pour gaz. Dans ces dessins :

La figure 1 est une vue en perspective d’'un coeur
métallique soudé au laser ;

lafigure 2 estune vue en perspective d’'un échangeur
de chaleurdu type en forme de "U", illustrant le coeur
de la figure 1 joint a une carcasse en plastique par
soudure ;

la figure 3 est une vue partielle d’'une coupe longitu-
dinale de I'échangeur de la figure 2, illustrantla zone
de jonction entre le coeur et la carcasse ;

lafigure 4 est une vue en perspective et éclatée d’'un
échangeur de chaleur du type en forme de "U", illus-
trant un coeur métallique soudé au laser avant d’étre
joint a une carcasse en plastique par assemblage
mécanique ;

lafigure 5 est une vue en perspective et éclatée d’'un
échangeur de chaleur pour gaz, selon un premier
mode de réalisation de I'invention ;

la figure 6 est une vue en coupe longitudinale de
I'’échangeur monté de la figure 5 ;

les figures 7, 8 et 9 sont des vues en coupe trans-
versale de I'échangeur, selon la ligne VII-VII de la
figure 6, illustrant les moyens de jonction avec six,
quatre et deux nervures respectivement, selon dif-
férentes variantes ;

la figure 10 est une vue partielle d’'une section lon-
gitudinale, illustrant les nervures longitudinales ;
les figures 11 et 12 sont des vues en coupe trans-
versale del'’échangeur, illustrantles moyens de jonc-
tion avec deux nervures ramifiées comprenant deux
et trois branches respectivement, selon différentes
variantes ;

les figures 13 et 14 sont des vues en coupe trans-
versale del’échangeur, illustrantles moyens de jonc-
tion avec six nervures a deux branches avec diffé-
rents angles respectivement, selon différentes
variantes ;

la figure 15 est une vue en coupe transversale de
I'’échangeur, illustrant une vue agrandie d’'une ner-
vure longitudinale pourvue d'une pluralité de
protubérances ;

la figure 16 est une vue en perspective et éclatée
d’'un échangeur de chaleur pour gaz, selon un
deuxiéme mode de réalisation de I'invention ;

la figure 17 est une vue de dessus du joint d’étan-
chéité en matériau thermo-isolant de I'échangeur de
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la figure 16 ;

la figure 18 est une vue en perspective d’'un échan-
geur de chaleur pour gaz ; et

la figure 19 est une vue en coupe transversale et en
perspective de I'échangeur de la figure 18.

DESCRIPTION DES MODES DE REALISATION PRE-
FERES

[0050] Lesfigures1a 3illustrentun premier échangeur
de chaleur.
[0051] L’échangeur de chaleur 1 pour gaz comprend

un coeur métallique 2 comportant un ensemble de con-
duits paralléles 3, qui, dans cet exemple, sont plans et
de section rectangulaire, destinés a la circulation des gaz
avec échange de chaleur avec un fluide réfrigérant.
[0052] Dans ce mode de réalisation, I'échangeur est
du type en forme de "U", a savoir I'entrée 4 et la sortie 5
des gaz a refroidir occupent des positions adjacentes au
niveau d'une méme extrémité ouverte 6 de I'ensemble
de conduits paralléles 3, I'extrémité opposée 7 étant fer-
mée, et définissant un passage aller et un passage re-
tour, comme lillustrent les fleches de la figure 1.

[0053] Les deux extrémités 6 et 7 du faisceau de con-
duits 3 sont fixées a deux plaques de support 8 et 9,
lesquelles présentent une pluralité d’orifices 10 dans les-
quels s’inserent les conduits respectifs 3.

[0054] Dans cet exemple, la plaque de support 8 fixée
au niveau de I'extrémité libre 6 présente un rebord péri-
phérique 11 destiné a étre accouplé a une carcasse,
comme on I'expliquera par la suite, alors que la plaque
de support 9 fixée au niveau de I'extrémité fermée 7 est
jointe aunréservoirde gaz 12. Lajonction entre la plaque
9 et le réservoir de gaz 12 est de préférence réalisée
sans utiliser de rebord périphérique de maniére a obtenir
une jonction plus résistante et a section transversale ré-
duite.

[0055] La jonction entre les extrémités de I'ensemble
de conduits 3 et les plaques de support 8, 9 est réalisée
par soudure au laser, alors que la jonction entre la plaque
9 etle réservoir de gaz 12 peut étre réalisée par soudure
au laser ou par soudure a l'arc.

[0056] En référence a la figure 2, le coeur 2 peut étre
logé a l'intérieur d’une carcasse 13 en matiére plastique
incorporant les conduits d’entrée 14 et de sortie 15 du
fluide réfrigérant. La carcasse 13 comprend au niveau
de son extrémité libre un rebord périphérique 13a orienté
vers I'extérieur de ladite carcasse 13, et sensiblement
perpendiculaire a son axe. Leditrebord périphérique 13a
est destiné a étre joint aux moyens de raccord corres-
pondants au conduit de recirculation des gaz (non repré-
sentés).

[0057] Dans ce mode de réalisation, comme [lillustre
la figure 3, la jonction du coeur 2 a la carcasse en plas-
tique 13 s’effectue a l'aide d’un insert métallique 16 sur-
moulé au niveau de I'extrémité ouverte de la carcasse
en plastique 13, concrétement sur le rebord périphérique
13a de ladite carcasse 13. Le coeur métallique 2 est en-
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suite introduit a I'intérieur de la carcasse jusqu’a ce que
le rebord périphérique 11 de la plaque de support 8 pren-
ne partiellement appui sur I'insert métallique 16. Par la
suite, ladite jonction est de préférence soudée au laser,
bien qu’elle puisse également étre soudée a I'arc, voire
collée avec un adhésif approprié.

[0058] Le choix approprié de la géométrie et des dis-
tances entre les composants métalliques, a savoir entre
linsert métallique 16 et la plaque de support métallique
8 correspondante, permet d’effectuer la soudure au laser
entre ces deux composants sans risque d’'endommager
la carcasse en plastique. Ceci est possible grace a la
technologie laser, dans laquelle I'élévation de tempéra-
ture associée a la soudure est beaucoup plus localisée.
[0059] De méme, étant donné que les joints d’étan-
chéité en plastique utilisés dans I'état de la technique
sont supprimés, on assure la fiabilité du produit dans la
mesure ou les joints en plastique compliquent 'assem-
blage et présentent également des problémes de dura-
bilité.

[0060] La figure 4 illustre un deuxiéme échangeur de
chaleur.
[0061] L’échangeur de chaleur la comprend les mé-

mes éléments portant les références 2 a 15 du premier
mode de réalisation. La différence réside dans le fait que
la jonction entre la plaque de support 8a et la carcasse
en plastique 13 est réalisée par assemblage mécanique.
A cette fin, la plaque de support 8a comporte un rebord
périphérique 11adoté de pattes destinées a étre repliées
et fixées contre le contour de la carcasse en plastique
13. Elle comporte en outre un joint d’étanchéité en plas-
tique 17 permettant d’assurer égalementlaforce de com-
pression.

[0062] Dufaitqueles composants du coeur métallique
sont joints par soudure au laser ou a l'arc, il est ainsi
possible d’obtenir un procédé de fabrication plus simple
ainsi qu’une réduction du volume et des codts de fabri-
cation de I'échangeur de chaleur.

[0063] Bienque le circuit de gaz décrit dans ce deuxie-
me mode de réalisation soit en forme de "U" (I'entrée et
la sortie des gaz sont disposées a une méme extrémité),
il peut également étre du type linéaire (I'entrée et la sortie
des gaz sont disposées a des extrémités opposeées).
[0064] La carcasse peut étre en plastique, comme cel-
le décrite, en aluminium ou une autre matiére métallique,
ou bien en un matériau composite. En outre, il convient
de souligner qu’au lieu d’étre introduit dans une carcas-
se, le coeur peut étre logé dans une chambre faisant
partie du circuit du fluide réfrigérant du moteur.

[0065] Les figures 5 a 15 illustrent un premier mode
de réalisation de l'invention.

[0066] L’échangeur de chaleur 1b comprend les mé-
mes éléments portant les références 2 a 15 et 17 des
premier et deuxieme modes de réalisation. Dans ce cas,
il convient que I'entrée 4 des gaz soit disposée a proxi-
mité du passage du fluide réfrigérant, que ce soit en en-
trée ou en sortie. Dans le mode de réalisation illustré sur
la figure 5, I'entrée 4 des gaz est située a proximité de
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'entrée 14 du fluide réfrigérant.

[0067] Le faisceau de conduits 3 est fixé au niveau de
son extrémité libre a la plaque de support métallique 8b,
et au niveau de son extrémité fermée au réservoir de gaz
12.

[0068] Dans ce cas, ladite plaque de support 8b est
fixée au niveau de I'extrémité ouverte de la carcasse en
plastique 13 au moyen de vis. Un joint en plastique 17
est en outre mis en place entre I'extrémité ouverte de la
carcasse 13 et la plaque de support 8b pour assurer le
niveau d’étanchéité requis.

[0069] La carcasse en plastique 13 estfixée au niveau
de son extrémité fermée audit réservoir de gaz métallique
12 par des moyens de jonction qui comprennent une plu-
ralit¢ de nervures longitudinales 18 a faible surface de
contact, solidaires de la carcasse en plastique 13 et sus-
ceptibles d’étre emboitées dans des orifices 19 corres-
pondants aménagés dans le réservoir de gaz 12, comme
le montrent par exemple les figures 7 a 9.

[0070] Dans cet exemple, les orifices 19 sont formés
dans ledit réservoir de gaz par estampage.

[0071] Les nervures longitudinales 18 permettent de
résoudre le compromis d’avoir a la fois une zone suffi-
samment petite pour maintenir la température dans la
zone de contact de la matiére plastique a des valeurs
proches de la température du fluide réfrigérant, et une
zone de contact suffisamment grande pour pouvoir sup-
porter le corps métallique.

[0072] En outre, cette solution permet d’obtenir un
écoulement abondant du fluide réfrigérant pour refroidir
la zone de contact qui se trouve a une température éle-
vée.

[0073] Par ailleurs, la mise en place du corps de
I'échangeur de chaleur a lintérieur de la carcasse en
plastique pendant I'opération de montage s’en trouve fa-
cilitée.

[0074] Généralement, entre deux et huit nervures lon-
gitudinales 18 réparties de fagon relativement équidis-
tantes sont utilisées pour obtenir une distribution correcte
du poids du corps métallique sur la carcasse en plastique,
garantissant ainsi une bonne stabilité de 'ensemble.
[0075] Selon une variante illustrée sur la figure 7, les
moyens de jonction comprennent six nervures longitudi-
nales 18 distribuées symétriquement, si bien que chaque
grand c6té de ladite section transversale rectangulaire
comprend deux nervures et que chaque petit coté com-
prend une nervure.

[0076] Selon une autre variante illustrée sur la figure
8, les moyens de jonction comprennent quatre nervures
longitudinales 18 distribuées symétriquement, si bien
que chaque grand cbté de ladite section transversale rec-
tangulaire comprend deux nervures.

[0077] Selon une autre variante illustrée sur la figure
9, les moyens de jonction comprennent deux nervures
longitudinales 18 distribuées symétriquement, si bien
que chaque grand cbté de ladite section transversale rec-
tangulaire comprend une nervure.

[0078] De méme, les nervures longitudinales 18 com-
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portent une cote longitudinale minimale pour permettre
les déplacements dus a la dilatation thermique différente
entre le réservoir de gaz métallique 12 et la carcasse en
plastique 13, garantissant ainsi un bon fonctionnement
de I'échangeur. La fleche a deux pointes illustrée sur la
figure 10 indique la direction de ces déplacements lon-
gitudinaux.

[0079] Une distance minimale entre le réservoir de gaz
12 et la carcasse en plastique 13 est également prévue,
enfonction de la section transversale minimale de I'écou-
lement du fluide réfrigérant dans I'échangeur 1b. On ga-
rantit ainsi un écoulement abondant de fluide réfrigérant.
[0080] Cette distance minimale entre le réservoir de
gaz 12 et la carcasse en plastique 13, mesurée de cha-
que cbté opposé du réservoir de gaz 12, est égale a deux
fois la distance entre les conduits de gaz 3. Une distance
de sécurité est aussi prévue, égale a entre 1,5 et 2,5 fois
la section transversale minimale de I'écoulement du flui-
de réfrigérant.

[0081] Le raccord de sortie 15 du fluide réfrigérant est
situé a proximité de la zone de contact de la jonction
entre la carcasse 13 et le réservoir de gaz 12, comme le
montrent les figures 6 et 10. On garantit ainsi un écou-
lement de fluide réfrigérant minimal.

[0082] L’échangeur 1bcomprend des supports de fixa-
tion 20 a une surface de I'environnement moteur, les-
quels sont situés a proximité de ladite zone de contact
de la jonction entre la carcasse 13 et le réservoir de gaz
12, comme le montre la figure 5. De cette fagon, on ob-
tient une meilleure résistance du corps métallique aux
vibrations dues au moteur.

[0083] Les nervures longitudinales 18 comprennent
une configuration adéquate pour absorber le jeu d0 aux
tolérances du réservoir de gaz 12 et a la carcasse en
plastique 13.

[0084] Laformedes nervureslongitudinales 18 admet-
tra une déformation mineure de la matiére plastique si
l'interférence de montage entre les deux composants dé-
passe l'interférence admissible, c’est-a-dire si le réser-
voir de gaz a la plus grande tolérance admissible et que
la distance entre les nervures longitudinales est la plus
petite possible. Dans ce cas, les nervures longitudinales
18 peuvent comprendre une configuration ramifiée, com-
me le montrent les figures 11 a 14.

[0085] Selon une variante illustrée sur la figure 11, les
nervures longitudinales 18 comprennent deux branches
divergentes qui forment un angle approprié choisi en
fonction de la matiere plastique utilisée.

[0086] On peut observer sur les figures 13 et 14, res-
pectivement, différentes valeurs de I'angle formé par les
branches des nervures longitudinales 18. Plus I'angle
défini entre les branches est grand, plus I'effort de mon-
tage est faible.

[0087] Selon une autre variante illustrée sur la figure
12, les nervures longitudinales 18 comportent trois bran-
ches divergentes. Dans ce cas, I'ajout d’'une branche
centrale supplémentaire permet d’améliorer la stabilité.
[0088] Les nervures longitudinales 18 peuvent com-
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prendre une pluralité de petites protubérances 21 sur
leur surface externe, comme le montre la figure 15. Le
volume de plastique a déformer est ainsi moindre, en cas
d’interférence de montage, et, par conséquent, la procé-
dure de montage s’en trouve facilitée.

[0089] Bien qu’'un échangeur a faisceau de tubes pa-
ralléles ait été décrit dans ce troisieme mode de réalisa-
tion, 'invention peut également s’appliquer a des échan-
geurs a plaques empilées. De méme, dans les deux cas,
le circuit des gaz peut étre du type en forme de "U" (I'en-
trée et la sortie des gaz sont disposées a une méme
extrémité) ou bien du type linéaire (I'entrée et la sortie
des gaz sont disposées a des extrémités opposées).
[0090] Les figures 16 et 17 illustrent un deuxieme mo-
de de réalisation de I'invention.

[0091] L’échangeur de chaleur 1c comprend les mé-
mes éléments portant les références 2 a 15 et 17 des
modes de réalisation précédents. Dans ce cas, la plaque
de support 8c est jointe a un rebord métallique 22, lequel
est accouplé en contact direct a I'extrémité ouverte de la
carcasse en plastique 13 au moyen de vis et d’un joint
en plastique 17 pour garantir I'étanchéité du fluide réfri-
gérant.

[0092] La mise en place d’'une soupape EGR ou by-
pass (non illustrée) raccordée audit rebord métallique 22
est également prévue.

[0093] En outre, pour garantir 'étanchéité de I'écoule-
ment gazeux entre la soupape et I'échangeur 1c, un joint
d’étanchéité 23 est prévu entre le rebord métallique 22
et la soupape.

[0094] Ledit joint d’étanchéité 23 est fabriqué en un
matériau thermo-isolant, de préférence en mica, dimi-
nuant ainsi le transfert de chaleur de la soupape a la
carcasse en plastique 13. Par ailleurs, ledit joint d’étan-
chéité 23 présente une forme qui coincide avec la forme
du rebord 22, comme le montre la figure 16.

[0095] Le joint d’étanchéité 23 est susceptible de ré-
sister a une haute température jusqu’a 950 oC environ,
ce qui permet de réduire la température en contact avec
la carcasse en plastique 13 a environ 50 oC.

[0096] De cette fagon, le joint d’étanchéité 23 permet
de réduire le niveau de température, garantissant ainsi
la durabilité de I'échangeur EGR, et, encore plus impor-
tant, il permet d’augmenter la gamme de matiéres plas-
tiques pouvant étre utilisés avec la carcasse. Par ailleurs,
le colt de production s’en trouve réduit.

[0097] Bien qu’'un échangeur a faisceau de tubes pa-
ralléles ait été décrit dans ce quatrieme mode de réali-
sation, linvention peut également s’appliquer a des
échangeurs a plaques empilées. De méme, dans les
deux cas, le circuit des gaz peut étre du type en forme
de "U" ('entrée et la sortie des gaz sont disposées a une
méme extrémité) ou bien du type linéaire (I'entrée et la
sortie des gaz sont disposées a des extrémités oppo-
sées).

[0098] Les figures 18 et 19 illustrent un autre échan-
geur de chaleur.

[0099] L’échangeur de chaleur 1d comprend les mé-
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mes éléments portant les références 2 a 15 des modes
de réalisation précédents. En référence aux figures 18
et 19, 'échangeur de chaleur 1d est constitué d’'une car-
casse en plastique 13 qui comprend en son intérieur un
premier circuit 3 de type EGR pourvu d’'un faisceau de
conduits destiné a refroidir les gaz d’échappement du
moteur, et un deuxiéme circuit 3a de type WCAC (Water
Charge Air Coolers) pourvu d’'un faisceau de conduits
destiné a refroidir I'air d’admission du moteur, les deux
circuits 3, 3a étant disposés de fagon adjacente. Chaque
circuit 3, 3a est repéré sur la figure 19 au moyen d’'un
cercle.

[0100] La carcasse en plastique 13 peut avoir une for-
me libre adaptée a I'environnement, et les deux circuits
EGR 3 et WCAC 3a peuvent étre disposés I'un par rap-
port a I'autre selon différentes dispositions, par exemple
en paralléle, comme le montre la figure 1d, ou bien en
série, en forme de "L", en forme de "T", etc.

[0101] ATlintérieur de la carcasse en plastique 13, ex-
térieurement aux circuits EGR 3 et WCAC 3a, circule un
fluide réfrigérant, depuis une unique entrée 14 vers une
unique sortie 15, partageant ainsi le méme circuit de re-
froidissement pour les deux circuits EGR 3 et WCAC 3a.
[0102] Il convient de souligner que d’autres configura-
tions peuvent exister ; il peut par exemple y avoir deux
entrées et deux sorties du fluide réfrigérant respective-
ment pour chaque circuit EGR 3 et WCAC 3a, en parta-
geant le méme circuit de refroidissement ou avec deux
circuits de refroidissement indépendants.

[0103] Comme le montre la figure 18, 'échangeur 1d
est de type linéaire, c’est-a-dire que I'entrée et la sortie
des gaz sont disposées a des extrémités opposeées.
[0104] Dans ce mode de réalisation, les entrées 4, 4a
de chaque circuit EGR 3 et WCAC 3a sont disposées au
niveau d’'une méme extrémité de la carcasse 13, alors
que les sorties 5, 5a sont disposées au niveau de I'ex-
trémité opposée.

[0105] Il peut égalementy avoir d’autres dispositions ;
par exemple I'entrée d’'un circuit EGR 3 ou WCAC 3a et
la sortie de I'autre circuit peuvent étre disposées au ni-
veau d’'une méme extrémité de la carcasse 13.

[0106] L’échangeur 1d comprend deux plaques de
support 8d, chacune d’elle étant accouplée a une extré-
mité des deux circuits EGR 3 et WCAC 3a.

[0107] De la méme facon, I'échangeur 1d comprend
égalementdeuxréservoirs degaz 12, chacun d’eux étant
accouplé a une extrémité de la carcasse en plastique 13.
[0108] Dans cet exemple, chaque réservoir de gaz 12
est fabriqué en une seule piéce intégrant les entrées ou
les sorties de chaque circuit EGR 3 et WCAC 3a. Con-
cretement, I'un des réservoirs de gaz 12 comprend les
entrées respectives 4, 4a pour chaque circuit EGR 3 et
WCAC 3a; alors que l'autre réservoir de gaz 12 com-
prend les sorties respectives 5, 5a pour chaque circuit
EGR 3 et WCAC 3a. Le sens de déplacement des gaz
alentrée et ala sortie des deux circuits EGR 3 et WCAC
3a est indiqué par des fleches sur la figure 19.

[0109] De cette facon, il est possible d’intéegrer un
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échangeur EGR etun échangeur WCAC dansune méme
carcasse en plastique, ce qui permet d’obtenir une inté-
gration et une compacité appropriées.

[0110] Il convient de souligner que d’autres disposi-
tions peuvent exister ; par exemple le réservoir de gaz
12 peut étre divisé en deux pieces, chacune d’elles étant
associée a une entrée ou une sortie de chaque circuit
EGR 3 et WCAC 3a.

[0111] Les conduits de chaque circuit EGR 3 et WCAC
3a peuvent étre similaires, et peuvent également avoir
des dimensions différentes pour mieux satisfaire les exi-
gences en termes de rendement calorifique.

[0112] Les deux faisceaux de conduits EGR 3 et
WCAC 3a peuvent étre fixés ensemble a la carcasse 13
ou al'aide de moyens indépendants en vue d’obtenir une
certaine durabilité, par exemple pour satisfaire les exi-
gences en matiere de choc thermique.

Revendications

1. Echangeurde chaleur (1b, 1c) pour gaz, comprenant
un coeur métallique (2) comprenant un ensemble de
conduits paralléles (3) destiné a la circulation des
gaz avec échange de chaleur avec un fluide réfrigé-
rant, du type en forme de « U » dans lequel I'entrée
(4) et la sortie (5) du fluide a refroidir occupent des
positions adjacentes au niveau d’'une méme extré-
mité ouverte (6) de 'ensemble de conduits paralléles
(3), 'extrémité opposée (7) étant fermée, et définis-
sant un passage aller et un passage retour, le coeur
(2) comprenant une premiére plaque de support (8b,
8c) disposée au niveau de I'extrémité ouverte (6) et
dotée d’un rebord (11b, 22) destiné a se joindre a
une carcasse, et une deuxiéme plaque de support
(9) disposée au niveau de I'extrémité fermée (7) et
jointe a un réservoir de gaz (12) métallique ferme,
chaque plaque de support (8b, 8c, 9) jointe par sou-
dure au laser a au moins l'une des extrémités dudit
ensemble de conduits paralleles (3), ledit réservoir
de gaz (12) étant joint directement a ladite plaque
de support (9), le coeur (2) étant logé dans une car-
casse (13) réalisée en matiére plastique et raccor-
dée au circuit du fluide réfrigérant, caractérisé en
ce que la carcasse (13) est fixée au niveau de son
extrémité fermée audit réservoir de gaz métallique
(12) par des moyens de jonction comprenant une
pluralité de nervures longitudinales (18) a faible sur-
face de contact, solidaires de la carcasse (13) et
emboitées dans des orifices (19) correspondants
aménagés dans le réservoir de gaz (12), et en ce
que le réservoir de gaz (12) est joint a ladite plaque
de support (9) par soudure au laser ou soudure a
l'arc.
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Patentanspriiche

1. Warmetauscher (1b, 1c) fir Gas, der einen Metall-
kern (2) umfasst, der eine Anordnung aus parallelen
Leitungen (3) zur Zirkulation von Gas unter Warme-
austausch mit einem Kihlfluid in U-Form, wobei der
Eingang (4) und der Ausgang (5) des zu kiihlenden
Fluids benachbarte Positionen an ein und demsel-
ben offenen Ende (6) der Anordnung aus parallelen
Leitungen (3) einnehmen, umfasst, wobei das ge-
genuberliegende Ende (7) geschlossen istund einen
vorwartsfihrenden Kanal und einen rickfihrenden
Kanal definiert, wobei der Kern (2) eine erste Stiitz-
platte (8b, 8c), die bei dem offenen Ende (6) ange-
ordnet und mit einem Rand (11b, 22) zur Verwen-
dung mit einem Gehduse versehen ist, und eine
zweite Stltzplatte (9), die bei dem geschlossenen
Ende (7) angeordnet und mit einem verschlossenen
metallischen Gasbehélter (12) verbunden ist, um-
fasst, wobei jede Stiitzplatte (8b, 8c, 9) durch Laser-
schweiRung mit mindestens einem Ende der Anord-
nung aus parallelen Leitungen (3) verbunden ist, wo-
bei der Gasbehalter (12) direkt mit der Stitzplatte
(9) verbunden ist, wobei der Kern (2) in einem Ge-
hause (13), das aus Kunststoff hergestellt und mit
einem Kihlfluidkreis verbunden ist, gelagert ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gehause (13) an
seinem geschlossenen Ende durch Verbindungs-
mittel, die mehrere Langsrippen (18) mit einer gerin-
gen Kontaktflache, die mit dem Gehduse (13) fest
verbunden sind und in entsprechende in dem Gas-
behalter (12) vorgesehene Offnungen (19) passen,
umfassen, an dem metallischen Gasbehalter (12) fi-
xiertist, und dass der Gasbehélter (12) durch Laser-
schweiBung oder Lichtbogenschweilfung mit der
Stitzplatte (9) verbunden ist.

Claims

1. Heat exchanger (1b, 1c) for gas, comprising a metal
core (2) comprising a collection of parallel ducts (3)
intended for the circulation of the gases with ex-
change of heat with a refrigerant fluid, of the U-
shaped type in which the inlet (4) and the outlet (5)
for the fluid that is to be cooled occupy adjacent po-
sitions at the one same open end (6) of the collection
of parallel ducts (3), the opposite end (7) being
closed, and defining an outbound passage and a re-
turn passage, the core (2) comprising a first support
plate (8b, 8c) arranged at the open end (6) and pro-
vided with a rim (11b, 22) intended to connect to a
shell, and a second support plate (9) positioned at
the closed end (7) and joined to a sealed metal gas
reservoir (12), each support plate (8b, 8c, 9) joined
by laser welding to at least one of the ends of the
said collection of parallel ducts (3), the said gas res-
ervoir (12) being joined directly to the said support



17 EP 2 137 477 B1

plate (9), the core (2) being housed inside a shell
(13) made of plastic and connected to the refrigerant
fluid circuit, characterized in that the shell (13) is
fixed at its closed end to the said metal gas reservoir
(12) by joining means comprising a plurality of lon-
gitudinal ribs (18) with a small contact area, which
are secured to the shell (13) and fit into correspond-
ing orifices (19) made in the gas reservoir (12), and
in that the gas reservoir (12) is joined to the said
support plate (9) by laser welding or arc welding.
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