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Intercalaire d’échange de chaleur pour un dispositif d’échange de chaleur.

L’invention concerne une intercalaire (10) pour

dispositif d’échange de chaleur (2) réalisé a partir d’'une
bande de métal (20). L’intercalaire (10) comporte au
moins une premiére zone ayant une premiére épaisseur

26

(Th1) et au moins une deuxi€éme zone ayant une deuxié-
me épaisseur (Th2).

L’invention couvre également un dispositif d’échan-
ge de chaleur (2) comprenant au moins un tel intercalaire
(10).
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Description

[0001] L’invention se rapporte a un intercalaire
d’échange de chaleur pour un dispositif d’échange de
chaleur et aux dispositifs d’échange de chaleur compre-
nant de tels intercalaires.

[0002] Elle concerne plus particulierement un disposi-
tif d’échange de chaleur, notamment pour des véhicules
automobiles, comprenant un faisceau de tubes espacés
d'un intervalle ainsi qu'une pluralité d’intercalaires
d’échange de chaleur ondulés sous la forme de bandes
de métal pliées de maniéere a former une succession de
portions sensiblement planes disposées chacune entre
deux tubes et reliées deux a deux par une portion de
jonction coudée de dimension adaptée aux intervalles.
[0003] Undispositif d’échange de chaleur a pour fonc-
tion de permettre I'échange de chaleur entre un fluide en
circulation a I'intérieur de tubes et un fluide extérieur tra-
versant le dispositif d’échange de chaleur. Pour augmen-
ter les performances de I'échange de chaleur entre le
fluide en circulation a l'intérieur des tubes et le fluide ex-
térieur, il est courant de pourvoir le dispositif d’échange
de chaleur de moyens permettant d’augmenter la surface
d’échange entre le fluide extérieur et le fluide en circula-
tion a l'intérieur des tubes.

[0004] A cet effet, un tel échangeur de chaleur com-
prend couramment une ou plusieurs rangées de tubes
alignés dans lesquels circule un fluide caloporteur. L’en-
semble de ces tubes est généralement désigné par le
terme de faisceau. Un tel échangeur de chaleur a pour
fonction de permettre un échange thermique entre le flui-
de caloporteur en circulation dans les tubes, et un fluide
traversant extérieurement le dispositif d’échange thermi-
que.

[0005] Ainsi, il est connu de pourvoir le dispositif
d’échange de chaleur d'une pluralité d’intercalaires
d’échange de chaleur d’allure générale ondulée formée
par la succession de portions sensiblement planes re-
liées deux a deux par une portion de jonction coudée.
En général, unintercalaire ondulé est disposé entre deux
tubes en sorte qu’une partie de la portion coudée est en
contact avec un tube.

[0006] Un tel dispositif d’échange de chaleur peut par
exemple étre intégré a un systéme de climatisation de
véhicule automobile. Dans ce cas, le fluide extérieur tra-
versant le dispositif est en général de I'air destiné a étre
soufflé dans I'habitacle du véhicule, et le fluide calopor-
teur un fluide réfrigérant. L’échange thermique a dans
ce cas pour objectif de rafraichir I'air soufflé. Le dispositif
d’échange de chaleur est alors un évaporateur.

[0007] Lacirculation du fluide, a l'intérieur du circuit de
climatisation, est assurée par un compresseur, en géné-
ral entrainé directement par le moteur du véhicule auto-
mobile.

[0008] Actuellement, il est recherché une réduction du
poids des composants intégrés aux véhicules. Notam-
ment, le dispositif d’échange de chaleur est réalisé a par-
tir de métaux, en particulier en aluminium. Afin de res-
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pecter les besoins actuels, il est apparu nécessaire de
réduire les épaisseurs de feuilles de métal employées
pour la réalisation de tels dispositifs d’échange de cha-
leur.

[0009] L’épaisseur des feuilles de métal employées
tendent a étre inférieure a 70 micrometres pour les inter-
calaires et inférieure a 270 micrométres pour les tubes.
De telles réductions d’épaisseurs ont pour conséquen-
ces désavantageuses que la tenue mécanique du dis-
positif d’échange de chaleur est réduite entrainant un
risque accru de défaillance et de détérioration accélérée.
[0010] Le risque de détérioration est d’autant plus
grand lorsque, en phase de production du dispositif
d’échange de chaleur, le faisceau de tubes et d’interca-
laires est mis sous contrainte de maintien afin d’assurer
une bonne cohésion lors de la phase ultime de fabrication
consistant au brasage des divers éléments entre eux.
[0011] Sous de tels efforts de maintien, le faisceau de
tubes et d’intercalaires peut étre déformé et/ou décalé
et ainsi étre défectueux, par exemple par la création de
fuites, ou étre de moindre performance, par exemple par
une augmentation des pertes de charges.

[0012] L’objet de l'invention est donc de proposer un
nouveau type de dispositif d’échange de chaleur du type
mentionné en introduction surmontant les inconvénients
précités.

[0013] L’invention prévoit donc un intercalaire pour
dispositif d’échange de chaleur réalisé a partir d’'une ban-
de de métal ou feuille de métal. L’intercalaire comporte
au moins une premiére zone ayant une premiére épais-
seur et au moins une deuxieme zone ayant une deuxiéme
épaisseur.

[0014] La premiére épaisseur et la deuxieme épais-
seur sont telles que la deuxiéme épaisseur est inférieure
ou égale adeux fois la premiére épaisseur et la deuxieme
épaisseur est supérieure ou égale a une fois et demie la
premiére épaisseur.

[0015] Dans un mode de réalisation préféré de I'inven-
tion, la deuxiéme zone définit une surépaisseur localisée
obtenue par pliage de labande de métal sur une premiére
longueur, de fagon préférentielle agencée aux extrémités
de lintercalaire.

[0016] De fagon particulierement avantageuse, la su-
répaisseur localisée est amincie, notamment par lami-
nage.

[0017] Alternativementouen complément, la premiere

zone est obtenue par amincissement local de la bande
de métal, réalisé par usinage, par laminage, par embou-
tissage ou par formage.

[0018] Avantageusement, la surépaisseur localisée
de lintercalaire définit au moins une excroissance trans-
versale d’'une hauteur donnée, par exemple égale a la
différence entre la deuxiéme épaisseur et la premiére
épaisseur.

[0019] La présente invention est propre également a
un dispositif d’échange de chaleur comprenant au moins
un intercalaire tel que précédemment défini.

[0020] Dans un mode de réalisation préféré de I'inven-
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tion, lintercalaire comporte deux surépaisseurs locali-
sées agencées sur un méme coté ou sur deux cotés op-
posés de l'intercalaire.

[0021] De préférence, I'échangeur comprend au
moins un tube d’échange de chaleur agencé entre au
moins deux surépaisseurs localisées.

[0022] En variante, le tube d’échange de chaleur com-
porte au moins une déformation localisée apte a coopé-
rer avec la surépaisseur localisée de l'intercalaire.
[0023] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaitront a 'examen de la description dé-
taillée ci-apres, et des dessins annexés qui pourront ser-
vir a compléter la compréhension de la présente inven-
tion, mais aussi, le cas échéant, contribuer a sa définition
sur lesquels:

- lafigure 1 estune vue de face d’un dispositif d’échan-
ge de chaleur selon la présente invention,

- lafigure 2 est une vue en perspective d’une partie
du faisceau du dispositif d’échange de chaleur de la
figure 1,

- lafigure 3 est une vue en coupe selon la ligne IlI-llI
de la partie du faisceau du dispositif d’échange de
chaleur de la figure 2,

- lafigure 4 est une vue en coupe selon la ligne IV-IV
de la figure 3 d’une variante de réalisation selon la
présente invention,

- lafigure 5 est une vue en perspective du mode de
réalisation de l'intercalaire selon la figure 4, et

- lafigure 6 est une vue en coupe d’une alternative de
réalisation de la présente invention selon la ligne IlI-
11l de la partie du faisceau du dispositif d’échange
de chaleur de la figure 2.

[0024] Lafigure 1 représente, vu de face, un dispositif
d’échange de chaleur 2. Le dispositif d’échange de cha-
leur 2 comprend un faisceau de tubes 8 espacés d'un
intervalle 12 dans lequel est disposé un intercalaire on-
dulé 10.

[0025] Lesintercalairesondulés 10 se présentent sous
la forme d’une feuille ou bande de métal 20 pliée de ma-
niére a former une succession de portions planes 22 ou
sensiblement planes disposées chacune entre deux tu-
bes 8 et reliées deux a deux par une portion de jonction
24 coudée de dimension adaptée aux intervalles 12
agenceés entre deux tubes 10 successifs.

[0026] Le dispositif d’échange de chaleur 2 comprend
également un premier collecteur 4 et un second collec-
teur 6 recevant respectivement 'une et I'autre des extré-
mités de tubes 8 de circulation de fluide, notamment un
fluide réfrigérant ou caloporteur. Les tubes 8 sont dispo-
sés alignés, régulierement espacés les uns des autres,
et forment ainsi le faisceau de tubes 8.

[0027] Le premier collecteur 4 est relié a une tubulure
d’entrée 14 et le second collecteur 6 est en liaison avec
une tubulure de sortie 16 connectées respectivement a
un circuit de climatisation dans lequel circule un fluide,
notamment un fluide réfrigérant ou caloporteur.
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[0028] Ainsi, le fluide, provenant d’'une partie amont
du circuit de climatisation, pénetre par I'intermédiaire de
la tubulure d’entrée 14 dans le premier collecteur tubu-
laire 4, circule dans les tubes 8 et atteint le second col-
lecteur 6. De |3, le fluide circule a travers le second col-
lecteur 6 avant de sortir par 'intermédiaire de la tubulure
de sortie 16, laquelle est reliée a une partie aval du circuit
de climatisation.

[0029] Selonune alternative de réalisation, le dispositif
d’échange de chaleur 2 comprend un unique collecteur
disposant de deux parties internes séparées par une cloi-
son interne ou réalisées par deux chambres collectrices
disposées cote-a-cote de sorte que la tubulure d’entrée
14 et la tubulure de sortie 16 sont respectivement dispo-
sées dans le collecteur unique.

[0030] Le faisceau de tubes 8 et d’intercalaires 10
comprend deux plaques d’extrémité 18 contribuant au
maintien général et a la résistance global du dispositif
d’échange de chaleur 2.

[0031] La présente invention couvre également les
dispositifs d’échange de chaleur ne comprenant pas de
plaques d’extrémité 18.

[0032] Le dispositif d’échange de chaleur 2 permet de
réaliser un échange de chaleur entre un fluide extérieur,
par exemple de l'air, traversant le dispositif d’échange
de chaleur 2 et le fluide circulant a l'intérieur des tubes
8, par exemple un fluide réfrigérant ou caloporteur.
[0033] Dans I'exemple de lafigure 1, le fluide circulant
a l'intérieur des tubes 8 peut étre un fluide supercritique,
en particulier le dioxyde de carbone, connu également
sous la dénomination R744, ou un fluide sous critique,
en particulier un composé fluoré, notamment le fluide
réfrigérant référencé R134a. De plus, la présente inven-
tion peut étre utilisée avec d’autres fluides alternatifs. Le
fluide circulant a l'intérieur des tubes 8 peut également
étre un fluide caloporteur, en particulier un fluide de re-
froidissement d’un moteur thermique du véhicule.
[0034] La figure 2 est une vue une vue en perspective
d’'une partie du faisceau du dispositif d’échange de cha-
leur de la figure 1.

[0035] La figure 2 précise la forme des tubes 8 et des
intercalaires 10 ainsi que leur disposition les uns par rap-
port aux autres.

[0036] Comme le montre la figure 1, entre deux tubes
8 est disposé un intercalaire d’échange de chaleur 10
d’allure ondulée.

[0037] Chaqueintercalaire 10 estréalisé sous laforme
d'une feuille ou bande de métal métallique pliée, par
exemple en alliage d’aluminium. Chaque intercalaire 10
est pourvue de persiennes 26 réalisées par découpe
dans la bande de métal 20.

[0038] L’intercalaire 10 ondulé est réalisé, par exem-
ple par des pliages successifs de la bande de métal ap-
pelée parfois "feuillard". L’intercalaire 10 présente une
succession de portions planes 20 agenceés de telles sor-
tes que deux portions planes 20 adjacentes sont reliées
entre elles par une portion de jonction 24.

[0039] Le dispositif d’échange de chaleur 2 est traver-
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sé par un flux d’air F. Il s’en suit donc que le faisceau de
tubes 8 et d’intercalaires 10 est parcouru par le flux d’air
F.

[0040] Le dispositif d’échange de chaleur 2 dispose
donc d’'une face amont constituant la face d’entrée du
flux d’air F dans le dispositif d’échange de chaleur 2 et
une face aval constituant la face de sortie du flux d’air F
de dispositif d’échange de chaleur 2.

[0041] Selon la présente invention, l'intercalaire 10
comporte également une surépaisseur localisée 30. Cet-
te surépaisseur localisée 30 permet d’augmenter la rigi-
dité de I'intercalaire 10 et ainsi de contribuer a I'accrois-
sement de la tenue du dispositif d’échange de chaleur 2.
[0042] De fagon préférentielle, deux surépaisseurs lo-
calisées 30 sont agencées aux deux extrémités de l'in-
tercalaire 10 dans le sens d’écoulement du flux d’air F.
Ainsi, la premiére surépaisseur localisée 30 est disposée
au niveau de la face amont du dispositif d’échange de
chaleur 2 et la deuxiéme surépaisseur localisée 30 est
disposée au niveau de la face aval du dispositif d’échan-
ge de chaleur 2.

[0043] Selon un premier exemple de réalisation, la su-
répaisseur localisée 30 est réalisée par retournement lo-
calisé, notamment par pliage, sur une premiére longueur
A de la bande de métal 20 constituant I'intercalaire 10.
Ainsi, si la bande de métal est a une premiére épaisseur
Th1, la surépaisseur localisée 30 a une deuxiéme épais-
seur Th2, telle que la deuxiéme épaisseur Th2 soit égale
a deux fois la premiére épaisseur Th1.

[0044] L'’intercalaire 10 est donc tel qu’il comporte une
premiére zone ayant la premiére épaisseur Th1 et au
moins une deuxiéme zone ayant la deuxiéme épaisseur
Th2.

[0045] Un tel mode de réalisation permet d’avoir une
premiére épaisseur Th1 inférieure ou égale a deux fois
la deuxiéme épaisseur Th2.

[0046] Par ailleurs, il est par exemple possible d’assu-
rer un amincissement localisé de la bande de métal 20,
par exemple par laminage, afin de définir une premiére
zone d’épaisseur Th1 et une deuxiéme zone d’épaisseur
Th2, telle que la premiére épaisseur Th1 soit inférieure
a la deuxiéme épaisseur Th2.

[0047] Notamment, la surépaisseur localisée 30 est
amincie, par exemple par laminage, afin de réduire la
dimension de la surépaisseur localisée 30 et obtenir la
deuxieme épaisseur Th2.

[0048] Selon cette réalisation, il est souhaitable que la
deuxiéme épaisseur Th2 soit comprise entre une fois et
demie et deux fois la premiere épaisseur Th1.

[0049] De plus, la présente invention permet les suré-
paisseurs localisées 30 définissent des butées extréma-
les ayant une hauteur h2 au moins égale a la différence
entre la deuxieme épaisseur Th2 et la premiére épais-
seur Th1.

[0050] De telles butées extrémales contribuent égale-
ment au maintien en position des intercalaires 10 entre
les tubes 8. En effet, tel que présenté notamment en
figure 2, les intercalaires 10 sont maintenus dans une
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direction transversale, c’est-a-dire selon la direction
d’écoulement du flux d’air F qui est perpendiculaire au
plan médian.

[0051] Alternativement, selon un deuxieme mode de
réalisation, non représenté, il est possible d’obtenir la
surépaisseur localisée 30 par amincissement d’'une pre-
miére partie de l'intercalaire 10, en particulier par des
opérations d’usinage. De fagon préférentielle, la premié-
re partie de l'intercalaire 10 qui est amincie est localisé
de fagon symétrique par rapport au plan médian du fais-
ceau de tubes 8 et d’intercalaires 10. Le plan médian est
un plan équidistant des faces amont et aval du dispositif
d’échange de chaleur 2 et paralléle a celles-ci.

[0052] Untel maintien estillustré de fagon plus détaillé
sur la figure 3 qui représente une vue en coupe selon la
ligne llI-111 de la partie du faisceau du dispositif d’échange
de chaleur 2 de la figure 2.

[0053] Telles que présenté sur la figure 3, les butées
extrémales viennent en contact avec une paroi périphé-
rique 40 du tube 8. De fagon préférentielle, le contact se
fait au niveau des deux petits cotés du tube 8 qui relient
deux grands cotés du tubes 8 qui sont en contact avec
l'intercalaire 10.

[0054] Ainsi maintenus, les intercalaires 10 sont mis
en position et maintenu de fagon a ce qu’ils ne puissent
pas bouger entre les tubes 8 lors de la mise sous con-
trainte pour le montage du dispositif d’échange de cha-
leur 2.

[0055] Selon I'exemple de la figure 3, les deux suré-
paisseurs localisées 30 sont disposées d’'un méme coté
de lintercalaire 10. Ce mode de réalisation permet de
disposer de deux butées extrémales de part et d’autre
du méme tube 8 au niveau d’'une méme section selon un
plan perpendiculaire au plan médian et aux faces amont
et aval du dispositif d'échange de chaleur 2.

[0056] Selon cet exemple, l'intercalaires 10 est main-
tenu en position sur le tube 8.

[0057] Selon une autre variante de réalisation, il est
envisageable que les deux surépaisseurs localisées 30
sont disposés d’'un part et d’autre de l'intercalaire 10.
Cela est plus particulierement détaillé en figure 4 qui est
une vue en coupe selon la ligne IV-IV de la figure 3.
[0058] Comme illustré en figure 4, I'extrémité de l'in-
tercalaire 10 disposée sur la face aval comporte une su-
répaisseur localisée 30 disposée d’un premier coté de
Pintercalaire 10. L’extrémité de l'intercalaire 10 disposée
sur la face amont comporte une surépaisseur localisée
30 disposée d’un second coté de l'intercalaire 10, oppo-
sée au premier coté.

[0059] Untelagencementpermetde définirdes butées
extrémales en alternance. Ainsi réalisé, un intercalaire
10 permet son maintien en position entre deux tubes 8
adjacents.

[0060] La figure 5 illustre une vue en perspective du
mode de réalisation de l'intercalaire selon la figure 4.
[0061] La présente invention trouve une application
toute particuliére dans les dispositifs d’échange de cha-
leur pour une installation de chauffage, ventilation et/ou
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climatisation destiné a des véhicules automobiles, tels
qu’un évaporateur, un condenseur ou un refroidisseur
de gaz ou un radiateur de chauffage.

[0062] Par ailleurs, les exemples décrits précédem-
ment sont basés sur des dispositifs d’échange de chaleur
comprenant des tubes de types pliés. Toutefois, la pré-
sente invention couvre également les modes de réalisa-
tions de tubes a plaques ou de tubes extrudés.

[0063] On note que les tubes 8 de circulation de fluide
sont de type 'monocanal’. Les tubes 8 décrits ici, ne le
sont qu’a titre d’exemple. D’autres types de tubes peu-
vent étre employés ici en tant que tubes 8 de circulation
de fluide. La présente invention couvre également les
modes de réalisation dans lesquels les tubes 8 sont mu-
nis de cloisons internes délimitant plusieurs canaux in-
térieurs. De tels tubes sont généralement désignés par
le terme de "tubes multicanaux". Ainsi, les tubes 8 sont
connus sous le terme de "tubes plats multicanaux”.
[0064] Lafigure 6 illustre une alternative de réalisation
de la présente invention.

[0065] Cette variante apporte 'avantage de réduire
I'épaisseur du faisceau de tubes 8. Dans cet objectif, le
tube 8 comporte une déformation localisée 32. La défor-
mation localisée 32 permet de créer un espace adaptée
pour recevoir la surépaisseur localisée 30 de l'intercalai-
re 10.

[0066] De fagon préférentielle, la déformation locali-
sée 32 est agencée aux parties extrémales 36 du tube
8. La déformation localisée 32 est telle qu’elle coopére
par complémentarité de forme avec la surépaisseur lo-
calisée 30 de l'intercalaire 10.

[0067] Selonl'exemple de lafigure 6, le tube 8 présen-
te une partie centrale 34 ayant une épaisseur e1 et deux
parties extrémales 36 disposées de part et d’autre de la
partie centrale 34. Chaque partie extrémale 36 a une
épaisseur e2. L’épaisseur e1 est égale a I'épaisseur e2
additionnée de deux fois la hauteur h2 des butées extreé-
males de lintercalaire 10.

[0068] Le mode de réalisation de la figure 6 présente
également un mode particulier de réalisation de l'inter-
calaire ondulé 10. Selon cet exemple, l'intercalaire 10
présente deux surépaisseurs localisées 30 de chaque
coté de l'intercalaire 10, soit un total de quatre surépais-
seurs localisées 30.

[0069] Un tel intercalaire 10 résulte, notamment, d’un
double pliage inversé, c’est-a-dire selon deux directions
opposeées, de la bande de métal sur une premiére lon-
gueur (A) des extrémités de I'intercalaire 10. Par suite,
ce double pliage peut étre réduit en épaisseur par une
opération d’amincissement, préférentiellement par lami-
nage telle que décrite précédemment.

[0070] Un tel mode de réalisation présente également
les mémes avantages de maintien des intercalaires 10
danslefaisceaude tubes 8 lors de la mise sous contrainte
pour le montage du dispositif d’échange de chaleur 2.
[0071] La présente invention ne se limite pas aux éva-
porateurs. Elle présente un intérét pour tous types de
dispositifs d’échange de chaleur tels que les conden-
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seurs, les refroidsseurs de gaz, les radiateurs de
chauffage, ...

[0072] Bien évidemment, I'invention n’est pas limitée
aux modes de réalisation décrits précédemment et four-
nis uniquement a titre d’'exemple et englobe d’autres va-
riantes que pourra envisager ’homme du métier dans le
cadre des revendications et notamment toutes combi-
naisons des différents modes de réalisation décrits pré-
cédemment.

Revendications

1. Intercalaire (10) pour dispositif d’échange de chaleur
(2) réalisé a partir d’'une bande de métal (20),
caractérisé en ce que lintercalaire (10) comporte
au moins une premiére zone ayant une premiére
épaisseur (Th1) et au moins une deuxieme zone
ayant une deuxieme épaisseur (Th2).

2. Intercalaire (10) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la deuxieme épaisseur (Th2)
est inférieure ou égale a deux fois la premiere épais-
seur (Th1) .

3. Intercalaire (10) selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que la deuxieme épaisseur (Th2)
estsupérieure ou égale a une fois et demila premiére
épaisseur (Th1).

4. Intercalaire (10) selon I'une des revendications 1 a
3, caractérisé en ce que la deuxiéme zone définit
une surépaisseur localisée (30) obtenue par pliage
de la bande de métal (20) sur une premiére longueur
(A).

5. Intercalaire (10) selon la revendication 4,
caractérisé en ce que la surépaisseur localisée
(30) de la bande de métal (20) est agencée aux ex-
trémités de l'intercalaire (10).

6. Intercalaire (10) selon la revendication 4 ou 5,
caractérisé en ce que la surépaisseur localisée
(30) est amincie, en particulier par laminage.

7. Intercalaire (10) selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que la premiere zone
est obtenue par amincissement local de la bande de
métal (20).

8. Intercalaire (10) selon la revendication 7,
caractérisé en ce que I'amincissement local est
réalisé par usinage.

9. Intercalaire (10) selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que la surépaisseur
localisée (30) de lintercalaire (10) définit au moins
une excroissance transversale d’'une hauteur (h2).
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. Intercalaire (10) selon la revendication 9,
caractérisé en ce que la hauteur (h2) de la suré-
paisseurlocalisée (30) est égale a la différence entre
la deuxiéme épaisseur (Th2) et la premiére épais-
seur (Th1).

Dispositif d’échange de chaleur (2) comprenant au
moins un intercalaire (10) selon I'une des revendi-
cations précédentes.

Dispositif d’échange de chaleur (2) selon la reven-
dication 11, caractérisé en ce que l'intercalaire (10)
comporte deux surépaisseurs localisées (30) agen-
cées sur un méme coté de l'intercalaire (10).

Dispositif d’échange de chaleur (2) selon la reven-
dication 11, caractérisé en ce que l'intercalaire
comporte deux surépaisseurs localisées (30) agen-
cées sur deux cotés opposés de I'intercalaire (10).

Dispositif d’échange de chaleur (2) selon la reven-
dication 12 ou 13, caractérisé en ce que 'échan-
geur comprend au moins un tube d’échange de cha-
leur (8) agencé entre au moins deux surépaisseurs
localisées (30).

Dispositif d’échange de chaleur (2) selon la reven-
dication 14, caractérisé en ce que le tube d’échan-
ge de chaleur (8) comporte au moins une déforma-
tion localisée (32) apte a coopérer avec la surépais-
seur localisée (30) de l'intercalaire (10).
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