EP 3 289 302 B1

Patent Office

Sy @1y EP 3289 302 B1

(1 9) ’ e "llmlmll‘mm“mllHH'Hll"l“”l‘ll“mll“lHl‘lHllH‘lHll‘
Patentamt
0 European

(12) FASCICULE DE BREVET EUROPEEN
(45) Date de publication et mention (51) IntCl.:
de la délivrance du brevet: F28D 9/00 (2006.07) F28D 21/00 (2006.01)

13.11.2019 Bulletin 2019/46
(86) Numeéro de dépot international:

(21) Numeéro de dépot: 16717658.5 PCT/EP2016/058974

(22) Date de dépét: 22.04.2016 (87) Numéro de publication internationale:
WO 2016/173935 (03.11.2016 Gazette 2016/44)

(54) ECHANGEUR DE CHALEUR A PLAQUES EMPILEES
WARMETAUSCHER MIT PLATTENSTAPEL
HEAT EXCHANGER WITH STACKED PLATES

(84) Etats contractants désignés: * DURBECQ, Gaél
ALATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FI FR GB 51100 Reims (FR)
GRHRHUIEISITLILT LU LV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR (74) Mandataire: Tran, Chi-Hai
Valeo Systémes Thermiques
(30) Priorité: 27.04.2015 FR 1553779 8, rue Louis Lormand
CS 80517 La Verriére
(43) Date de publication de la demande: 78322 Le Mesnil Saint Denis Cedex (FR)

07.03.2018 Bulletin 2018/10

(56) Documents cités:

(73) Titulaire: Valeo Systémes Thermiques DE-A1-102013 214 695 FR-A1-3 000 183
78320 Le Mesnil Saint Denis (FR) FR-A1-3 001 796

(72) Inventeurs:
* MOUGNIER, Jéréome
51400 Prosnes (FR)

Il est rappelé que: Dans un délai de neuf mois a compter de la publication de la mention de la délivrance du brevet
européen au Bulletin européen des brevets, toute personne peut faire opposition a ce brevet aupres de I'Office européen
des brevets, conformément au reglement d'exécution. L'opposition n'est réputée formée qu'apres le paiement de la taxe
d'opposition. (Art. 99(1) Convention sur le brevet européen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 289 302 B1 2

Description

[0001] La présente invention concerne un échangeur
de chaleur a plaques empilées, notamment un conden-
seur permettant un échange de chaleur entre un fluide
frigorigene et un fluide de refroidissement en phase li-
quide selon le préambule de la revendication 1. DE 10
2013 214695 divulgue un tel échangeur de chaleur.
[0002] Dans ce domaine, il est connu des échangeurs
de chaleur comprenant un faisceau d’échange de cha-
leur comportant une série de plaques empilées paralle-
lement les unes au dessus des autres. L’empilement de
plaques forme des surfaces d’échange de chaleur, entre
lesquelles un fluide frigorigene et un fluide de refroidis-
sementcirculent, en couches alternées, dans des circuits
de passage des fluides. L’empilement des plaques est
ainsi configuré de fagon a définir deux circuits différents :
celui du fluide frigorigéne et celui du fluide de refroidis-
sement.

[0003] Parmices échangeurs, on connait des échan-
geurs munis en outre d’'une bouteille pour le fluide frigo-
rigéne et d’'une partie de sous-refroidissement, située en
aval de la bouteille.

[0004] Dans ce cas, les plaques empilées sont sépa-
rées en deux parties dont une partie de refroidissement
etune partie de sous-refroidissement et sontmunies d’au
moins deux orifices de circulation du fluide frigorigéne
en communication avec la bouteille. Il est connu d’agen-
cer ces orifices le long d’une direction paralléle a une
direction d’extension longitudinale desdites plaques em-
pilées.

[0005] Ce positionnement des orifices de circulation
présente néanmoins I'inconvénient de créer a la surface
desdites plaques des zones ou I'écoulement du fluide
frigorigéne, et donc I'échange de chaleur entre le fluide
frigorigene et le fluide de refroidissement, est faible voire
nul.

[0006] L’'undes objectifs de l'invention est de résoudre
le probleme expliqué ci-dessus en proposant un échan-
geur de chaleur comprenant une pluralité de plaques em-
pilées destinées a permettre un échange de chaleur en-
tre un premier fluide et un deuxiéme fluide circulant au
contact desdites plaques, ledit échangeur comprenant
une bouteille pour le premier fluide, lesdites plaques
étantmunies d’orifices intermédiaires permettant une cir-
culation du premier fluide entre lesdites plaques et ladite
bouteille, lesdits orifices intermédiaires étant agenceés le
long d’'une direction sensiblement transversale a une di-
rection principale d’extension longitudinale des plaques
et dans lequel lesdits orifices intermédiaires présentent
une forme oblongue et/ou allongée suivant une direction
d’écoulement dudit deuxiéme fluide.

[0007] De lasorte, la direction d’écoulement dudit flui-
de frigorigéne étant transversale a la direction selon la-
quelle sont alignés les orifices intermédiaires, les zones
de faible échange de chaleur sont limitées.

[0008] Selon différents modes de réalisation, qui pour-
ront étre pris ensemble ou séparément :
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- lesdites plaques sont configurées pour définir cha-
cune deux parties dont une premiére partie pour per-
mettre un échange de chaleur entre le premier fluide
et le deuxieme fluide avant passage du premier flui-
de dans la bouteille et une deuxiéme partie pour per-
mettre un échange de chaleur entre le premier fluide
et le deuxieme fluide apres passage du premier flui-
de dans la bouteille, lesdits orifices intermédiaires
étant agencés entre lesdites premiére et deuxieme
parties,

- lesdites premiéres parties des plaques définissent
une zone de condensation et lesdites deuxiemes
parties définissent une zone de sous-refroidisse-
ment,

- un premier desdits orifices intermédiaires permet
une circulation du premier fluide de la zone de con-
densation vers la bouteille, un deuxiéme desdits ori-
fices intermédiaires, permettant une circulation du
premier fluide de la bouteille vers la zone de sous-
refroidissement,

- les plaques comprennent en outre un orifice supplé-
mentaire, dit de circulation en passes, aligné avec
les premier et deuxiéme orifices intermédiaires,

- lorifice de circulation en passes de I'une au moins
des plaques, dite plaque secondaire, est obstrué de
maniére a permettre la circulation dudit premier flui-
de en plusieurs passes dans la zone de condensa-
tion,

- la bouteille s’étend selon ladite direction principale
des plaques

- ledit échangeur de chaleur étant muni de tubulures
d’entrée et de tubulures de sortie, ladite bouteille et
lesdites tubulures sont situées sur un méme cété de
I’échangeur de chaleur, dit c6té supérieur,

- chacun desdits orifices intermédiaires présente une
largeur, mesurée selon une direction transversale a
ladite direction principale d’extension longitudinale,
qui diminue sur quasiment toute la longueur de I'ori-
fice suivant un sens d’écoulement dudit deuxieme
fluide.

[0009] L’invention sera mieux comprise, et d’autres
buts, détails, caractéristiques et avantages de celle-ci
apparaitront plus clairement au cours de la description
explicative détaillée qui va suivre, d’au moins un mode
de réalisation de 'invention donné a titre d’exemple pu-
rement illustratif et non limitatif, en référence aux dessins
schématiques annexés :

e Lafigure 1 est une vue de cbété d’'un échangeur de
chaleur selon l'invention.

e La figure 2 est une vue, selon la coupe A-A, d’'un
échangeur de chaleur selon I'invention, dans un pre-
mier mode de réalisation.

e La figure 3 est une vue, selon la coupe A-A, d’'un
échangeur de chaleur selon linvention, dans un
deuxiéme mode de réalisation.

* Lafigure 4 est une vue en perspective d’'une partie
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du recto d’un premier type de plaques selon l'inven-
tion, dans le premier mode de réalisation.

e Lafigure 5 est une vue en perspective d’'une partie
du recto d’un deuxiéme type de plaques selon l'in-
vention, dans le premier mode de réalisation.

e Lafigure 6 est une vue en perspective d’une partie
du recto d’un troisieme type de plaques selon l'in-
vention, dans le premier mode de réalisation.

e Lafigure 7 est une vue en perspective d’une partie
du recto d’'un quatrieme type de plaques selon I'in-
vention munie d’une cloison.

e La figure 8 est une vue en perspective du recto du
deuxieéme type de plaques selon l'invention, dans le
premier mode de réalisation.

e La figure 9 est une vue en perspective du recto du
quatriéme type de plaques, dans le premier mode
de réalisation.

e Lafigure 10 estune vue en perspective d’'un premier
type de plaques selon I'invention, dans le deuxieme
mode de réalisation.

e Lafigure 11 est une vue en perspective d’'une partie
du recto d’'un second type de plaques selon l'inven-
tion, dans le deuxiéme mode de réalisation.

[0010] L’invention concerne un échangeur de chaleur
entre un premier et un deuxieéme fluide, en particulier un
condenseur d’'un circuit de climatisation, plus particulie-
rement dans un véhicule automobile.

[0011] Ledit premier fluide est par exemple un fluide
frigorigene, comme le fluide connu sousle nom de R134a
ou celui connu sous le nom de R1234yf. L’échangeur de
chaleur est configuré de maniere a ce que ledit premier
fluide y entre en phase gazeuse et en ressorte en phase
liquide. Le deuxieme fluide est par exemple un liquide
de refroidissement qui peut étre de 'eau mélangée a un
produit antigel comme du glycol. Autrement dit, le liquide
de refroidissement peut-étre un mélange d’eau etde gly-
col.

[0012] Comme illustré aux figures 2 et 3, ledit échan-
geur comprend un faisceau 1 de plaques empilées 3 le
long d’une direction d’empilement 5 de maniéere a définir
des passages 7, 9 pour ledit premier fluide et ledit deuxie-
me fluide, lesdits fluides échangeant de la chaleur I'un
avec l'autre. Avantageusement, une méme plaque 3 dé-
finit avec une autre plaque 3 adjacente un passage 7
pour le premier fluide et définit avec une autre plaque
adjacente 3 un passage 9 pour le deuxieme fluide. Autre-
ment dit, les passages 7 pour le premier fluide et les
passages 9 pour le deuxieme fluide se succédent de ma-
niere alternée. Ledit faisceau 1 présente ici une forme
parallélépipédique.

[0013] Autrement dit encore, lesdites plaques empi-
lées 3 sont congues de maniére a définir entre elles un
premier circuit pour la circulation du premier fluide et un
deuxiéme circuit pour la circulation du deuxieme fluide,
lesdits circuits étant congus pour permettre une circula-
tion du premier fluide évitant le deuxiéme circuit et une
circulation du deuxieme fluide évitant le premier circuit.
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Lesdits premier et deuxieéme circuits comprennent res-
pectivement les passages 7 pour le premier fluide et les
passages 9 pour le deuxiéme fluide.

[0014] Comme illustré a la figure 1, ledit échangeur
comprend en outre une bouteille 11 pour ledit premier
fluide. Dans le cas d’'un condenseur, ladite bouteille 11
est congue pour séparer les phases gazeuse et liquide
dudit fluide frigorigéne de maniére a ne laisser circuler
en aval de la bouteille 11 que la phase liquide. Ladite
bouteille 11 pourra également comprendre un filtre et/ou
un dessiccateur de maniére afiltrer et/ou a assécher ledit
premier fluide.

[0015] Lesdites plaques 3 comprennentchacune deux
parties 130, 150 dont une premiére partie 130 congue
pour permettre un échange de chaleur entre le premier
fluide et le deuxiéme fluide avant passage du premier
fluide dans la bouteille 11 et une deuxiéme partie 150
congue pour permettre un échange de chaleur entre le
premier fluide et le deuxiéme fluide aprés passage du
premier fluide dans la bouteille 11.

[0016] Lesdites premiéres 130 et deuxiemes 150 par-
ties des plaques 3 définissent dans le faisceau respec-
tivement une premiére zone 13 et une deuxi€éme zone
15. Dans le cas d’'un condenseur, ladite premiére zone
13 est une zone de condensation et ladite premiére zone
15 est une zone de sous-refroidissement. On note que
le faisceau 1 est configuré de sorte que le premier fluide
ne puisse pas circuler directement entre les passages
pour le premier fluide 7 de la premiére zone 13 et ceux
de la deuxiéme zone 15.

[0017] Comme illustré aux figures 8 et 9, lesdites pla-
ques empilées 3 sont par exemple de forme rectangu-
laire. Lesdites plaques 3 comprennent chacune un bord
inférieur 31 et un bord supérieur 32 et s’étendent avan-
tageusement selon une direction principale d’extension
longitudinale entre lesdits bords 31, 32, ladite direction
d’extension longitudinale étant avantageusement paral-
lele a une direction d’extension longitudinale de la bou-
teille. Lesdits bords inférieur 31 et supérieur 32 sont op-
posés l'un a I'autre le long de ladite direction principale
d’extension longitudinale. Lesdites plaques 3 compren-
nent également deux bords longitudinaux 34 qui s’éten-
dentlongitudinalement entre ledit bord inférieur 31 etledit
bord supérieur 32. Lesdites plaques 3 comprennent éga-
lement, a leur périphérie, un bord relevé 30. Les plaques
3 sont congues pour étre agencées en contact 'une de
l'autre, par exemple brasées, au niveau desdits bords
relevés 30. Lesdites plaques 3 présentent deux faces
dontun recto etun verso, ledit bord relevé 30 étant agen-
cé audit recto de chaque plaque 3. Autrement dit, ledit
bord relevé 30 fait saillie du c6té du recto de chacune
des plaques 3.

[0018] Lesdites plaques 3 sont par exemple obtenues
par emboutissage, perforation et/ou moulage d’une pla-
que de métal laminée, par exemple de I'aluminium ou
et/ou un alliage d’aluminium.

[0019] En ce qui concerne ledit premier fluide, ladite
bouteille 11 est connectée en amontavec ladite premiére
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zone 13 du faisceau 1 et en aval avec ladite deuxiéme
zone 15 du faisceau 1. Autrement dit, ledit échangeur de
chaleur est configuré de maniere a ce que ledit premier
fluide circule successivement a travers ladite premiére
zone 13 dufaisceau 1, ladite bouteille 11 et ladite deuxie-
me zone 15 du faisceau 1.

[0020] Ledit échangeur de chaleur comprend une tu-
bulure d’entrée entrée pour le premier fluide 19i, une tu-
bulure de sortie pour le premier fluide 190, une tubulure
d’entrée 18i pour le deuxiéme fluide et une tubulure de
sortie 180 pour le deuxiéme fluide.

[0021] Commeillustré alafigure 1, avantageusement,
lesdites tubulures et la bouteille 11 sont agencées sur
un méme coté de I'échangeur de chaleur. Ici, lesdites
tubulures d’entrées et de sorties sont situées sur un coté
supérieur 17 par exemple a proximité de coins opposés
dudit coté supérieur 17.

[0022] Avantageusement, 'échangeur de chaleur est
configuré de sorte que ledit premier fluide entre dans le
faisceau 1 a travers ladite tubulure d’entrée pour le pre-
mier fluide 19i. Ledit premier fluide s’écoule ensuite a
travers la premiére zone 13, puis s’écoule a travers la
bouteille 11 et revient dans le faisceau 1 ou il s’écoule a
travers la deuxieme zone 15. Ledit premier fluide sort
finalement dudit faisceau 1 a travers la tubulure de sortie
pour le premier fluide 190.

[0023] Avantageusement, a la différence du premier
fluide, ledit faisceau 1 est configuré de sorte que ledit
deuxieme fluide s’écoule dans le faisceau 1 directement
de I'une a l'autre desdites premiére 130 et deuxiéme 150
zones sans passer par la bouteille 11. Ici, le sens d’écou-
lement du deuxiéme fluide est sensiblement le méme
dans lintégralité du faisceau 1.

[0024] La bouteille 11 s’étend avantageusement de
maniere paralléle audit coté supérieur 17 du faisceau 1.
Ladite bouteille 11 est située ici entre lesdites tubulures
19i, 190. En conséquence, selon la longueur disponible
pourlabouteille 11, la section transversale de la bouteille
11 est adaptée pour obtenir le volume désiré. Grace a
cette possibilité de faire varier le volume de la bouteille
11 en faisant varier la section transversale de celle-ci,
les tubulures 19i, 190 sont plus facilement accessibles.
Cette configuration permet un haut niveau d’intégration
et l'utilisation d’'une bouteille 11 facile a fabriquer.
[0025] Ledit échangeur de chaleur peut également,
par exemple, comprendre une plaque de renforcement
49 sur ledit coté supérieur 17.

[0026] Comme illustré a la figure 2, ledit faisceau 1
définit avantageusement plusieurs passes, ici trois pas-
ses 25a, 25b, 25c, pour ledit premier fluide dans ladite
premiére zone 13. Lesdites passes 25a, 25b, 25¢, sont
configurées de maniére a ce que ledit premier fluide cir-
cule successivementd’une passe al'autre dans cetordre
en changeant de direction entre chaque passe. Une telle
circulation du premier fluide permetd’augmenter I’échan-
ge de chaleur tout en limitant les pertes de charges, en
particulier quand le nombre de passages associés a cha-
que passe diminue d’une passe al'autre le long de I'écou-
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lement du premier fluide, dans le cas ou ladite premiere
zone 13 est par exemple une zone de condensation pour
le premier fluide.

[0027] Avantageusement, le nombre desdites passes
25a, 25b, 25c, est impair pour optimiser 'emplacement
relatifde labouteille 11 etdel'entrée du premier fluide 19i.
[0028] Ledit échangeur de chaleur comprend ici des
collecteurs pour le premier fluide configurés pour per-
mettre audit premier fluide de circuler de I'un desdits pas-
sages 7 pour le premier fluide vers le passage 7 suivant
pour le premier fluide, ceci en évitant le circuit pour le
deuxiéme fluide. De méme, ledit échangeur 1 est muni
de collecteurs pour le deuxieme fluide configurés pour
permettre audit deuxieéme fluide de circuler de I'un des-
dits passages 9 pour le deuxieéme fluide vers le passage
9 suivant pour le deuxieme fluide, ceci en évitant le circuit
pour le premier fluide.

[0029] Lesdits collecteurs sont définis par des orifices
dont sont munies lesdites plaques 3. Chaque collecteur
estagencé a travers les plaques 3. En particulier, chaque
collecteur présente avantageusement une direction prin-
cipale d’extension longitudinale parallele a la direction
d’empilement 5 des plaques 3. Autrement dit, lesdits col-
lecteurs sont agencés parallélement a la direction d’em-
pilement 5 des plaques 3. Plus précisément, ledit fais-
ceau 1 comprend un collecteur pour I'entrée du premier
fluide dans la premiére zone 13, dit collecteur principal
d’entrée 51a, ledit collecteur principal d’entrée 51a étant
connecté a la tubulure 19i d’entrée du premier fluide.
Ledit faisceau 1 comprend également un collecteur pour
la sortie du premier fluide depuis la premiére zone 13,
dit premier collecteurintermédiaire 55, connecté alabou-
teille 11. Ledit faisceau 1 comprend encore un collecteur
pour I'entrée du deuxiéme fluide dans la premiére zone
13 connecté alatubulure d’entrée 18i du deuxiéme fluide.
[0030] Ledit faisceau 1 comprend en outre un collec-
teur pour I'entrée du premier fluide dans la deuxiéme
zone 15 depuis la bouteille 11, dit deuxieme collecteur
intermédiaire 51b, connecté a la bouteille 11. Ledit fais-
ceau 1 comprend encore un collecteur 51c¢ pour la sortie
du premier fluide de la deuxieme zone 15, dit collecteur
principal de sortie 51c, connecté a la tubulure 190 de
sortie du premier fluide. Ledit faisceau 1 comprend de
plus un collecteur de sortie du deuxiéme fluide connecté
a la tubulure de sortie 180 du deuxieéme fluide.

[0031] Les premier 55 et deuxiéme 51b collecteurs in-
termédiaires sont agencés dans le faisceau 1 entre les
premiére 13 et deuxiéme 15 zones.

[0032] Le collecteur principal d’entrée 51a, le collec-
teur principal de sortie 51c, le collecteur d’entrée du
deuxiéme fluide dans la premiére zone et le collecteur
de sortie du premier fluide de la deuxiéme zone sont tous
agences le long de bords latéraux 18 du faisceau 1, pa-
rallélement a la direction d’empilement 5 des plaques 3.
[0033] On notera que le collecteur principal d’entrée
51a est connecté a la fois a la tubulure d’entrée 19i pour
le premier fluide et a chacun des passages 7 pour le
premier fluide a l'intérieur de la premiére zone 13 du fais-
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ceau 1. Le collecteur principal de sortie 51c, lui, est con-
necté a la fois a la tubulure de sortie 190 pour le premier
fluide et a chacun des passages 7 pour le premier fluide
a l'intérieur de la deuxiéme zone 15.

[0034] On notera également que le premier collecteur
intermédiaire 55 permet la circulation du premier fluide
de la premiére zone 13 du faisceau 1 vers la bouteille
11. Le deuxiéme collecteur intermédiaire 51b permet, lui,
la circulation du premier fluide de la bouteille 11 vers
chacun des passages 7 pour le premier fluide dans la
deuxieme zone 15 du faisceau 1.

[0035] Comme illustré a la figure 2, dans le cas d’'un
échangeur a plusieurs passes, leditfaisceau 1 comprend
en outre un troisieme collecteur intermédiaire 53 pour la
circulation du premier fluide en plusieurs passes. Ledit
troisieme collecteur intermédiaire 53 est congu pour per-
mettre une circulation directe du premier fluide entre ledit
troisieme collecteur intermédiaire 53 et chacun des pas-
sages 7 pour le premier fluide a I'intérieur de la premiére
zone 13.

[0036] Les premier, deuxieme et troisieme collecteurs
intermédiaires 55, 51b, 53 sont alors agencés dans le
faisceau 1 entre la premiére zone 13 et la deuxieme zone
15, parallélement les uns aux autres.

[0037] Avantageusement, afin de permettre la circula-
tion du premier fluide en plusieurs passes dans la pre-
miére zone 13, plus précisément ici en trois passes, le
collecteur principal d’entrée 51a et le collecteur intermé-
diaire 53 comprennent chacun une cloison de séparation
57. Lesdites cloisons de séparation 57 sont par exemple
des parois planes agencées dans lesdits collecteurs de
maniere transversale a la direction principale d’extension
longitudinale dudit collecteur. Lesdites cloisons de sépa-
ration 57 sont agencées de maniére a séparer un espace
intérieur dudit collecteur en parties longitudinales oppo-
sées 'une de l'autre le long de la direction principale d’ex-
tension longitudinale dudit collecteur. Lesdites cloisons
de séparation 57 sont configurées pour limiter voire em-
pécher la circulation du premier fluide entre lesdites deux
parties d'un collecteur, lesdites parties étant séparées
'une de l'autre par ladite cloison de séparation 57.
[0038] Lesdites cloisons de séparation 57 sont agen-
cées dans chaque collecteur 51a, 53 pour générer ladite
circulation en plusieurs passes 25a, 25b, 25¢, grace a
un décalage, selon la direction d’empilement, entre I'em-
placement d’'une des cloisons de séparation 57 dans ledit
collecteur principal d’entrée 51a et 'emplacement d’'une
autre de cloisons de séparation 57 dans le troisieme col-
lecteur intermédiaire 53. Chaque cloison de séparation
57 est configurée pour modifier le sens de circulation
dudit premier fluide dans la premiére zone 13 du faisceau
1.

[0039] Comme illustrées auxfigures 4 a9, les plaques
3 comprennent chacune plusieurs orifices, chacun des
orifices correspondant a I'un des collecteurs du faisceau
1. On note que lesdits orifices sont agencés de maniere
identique sur chaque plaque 3 de sorte que, lors de I'em-
pilement des plaques 3 les unes sur les autres, la super-
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position desdits orifices de chaque plaque 3 définit cha-
cun des collecteurs du faisceau 1.

[0040] En particulier, lesdites plagues 3 comprennent
un premier orifice intermédiaire 75 et un deuxiéme orifice
intermédiaire 69b permettant tout deux une circulation
du premier fluide entre lesdites plaques 3 et ladite bou-
teille 11. Ledit premier orifice intermédiaire 75 corres-
pond au collecteur 55 tandis que ledit deuxiéme orifice
intermédiaire 69b correspond au collecteur 51b.

[0041] Selon l'invention, lesdits premier et deuxieme
orifices intermédiaires 69b et 75 sont alignés le long
d’une direction sensiblement transversale et/ou orthogo-
nale a la direction principale d’extension longitudinale
desplaques 3. Autrement dit, lesdits premier et deuxiéme
orifices 69b et 75 sont centrés sur une droite sensible-
ment transversale et/ou orthogonale a la direction géné-
rale et/ou moyenne d’écoulement du premier fluide.
[0042] Dans le cas d'un échangeur de chaleur a plu-
sieurs passes, les plaques 3 comprennent en outre un
orifice supplémentaire 73, dit troisieme orifice intermé-
diaire 73, ledit troisieme orifice intermédiaire 73 permet-
tantune circulation en passes et étant aligné avec lesdits
premier 75 et deuxiéme 69b orifices intermédiaires. Ledit
troisieme orifice intermédiaire 73 correspond ici au troi-
sieme collecteur intermédiaire 53.

[0043] L’alignement desdits orifices intermédiaires
69b, 75, 73 le long d’'une méme droite sensiblement
transversale ou orthogonale a une direction générale
d’écoulement du premier fluide permet d’éviter la créa-
tion d’une voire de plusieurs zones au niveau de laquelle
I'écoulement, et donc I'échange de chaleur, est faible
voire nul. Cet agencement desdits orifices intermédiaires
69b, 75, 73 permet une meilleure utilisation de I'espace
en maximisant les zones d’échange de chaleur.

[0044] Lesdits orifices intermédiaires 69b, 73, 75 pré-
sentent une forme oblongue et allongée suivant la direc-
tion d’extension longitudinale de la plaque 3. Chacun
desdits orifices intermédiaires 69b, 73, 75 s’étend entre
deux extrémités longitudinales dudit orifice opposées
'une de I'autre le long de ladite direction principale d’ex-
tension longitudinale de la plaque. Lesdits orifices inter-
médiaires 69b, 73, 75 présentent une largeur, mesurée
selon une direction transversale a ladite direction princi-
pale d’extension longitudinale, qui diminue sur quasi-
ment toute la longueur de I'orifice entre les deux extré-
mités longitudinales. La partie de I'orifice présentant la
largeurla plus importante est située en amont de la partie
de l'orifice présentant la largeur la plus faible selon le
sens d’écoulement du deuxiéme fluide.

[0045] Autrement dit, lesdits orifices intermédiaires
69b, 75, 73, présentent une forme de poire dont la partie
la pluslarge est située en amontde la partie la plus étroite
selon le sens d’écoulement dudit deuxiéme fluide.
[0046] Cette forme desdits orifices intermédiaires 69b,
75, 73 permet de diminuer les pertes de charges géné-
rées par la circulation du deuxiéme fluide sur les plaques
3 au niveau desdits orifices intermédiaires 69b, 75, 73.
[0047] Lesdites plaques 3 comprennent plusieurs ty-
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pes de plaques 3 parmi lesquelles des plaques primaires
3a, illustré aux figures 4, 6 et 9, et des plaques secon-
daires 3b, illustré aux figures 5, 7 et 8. Lesdites plaques
primaires 3a sont congues de sorte que le premier fluide
circule sur leur recto et que le deuxieme fluide circule sur
leur verso. Lesdites plaques secondaires 3b sont, elles,
congues de sorte que le deuxiéme fluide puisse circuler
sur leur recto et que le premier fluide puisse circuler sur
leurverso. C’estl'alternance d’'une des plaques primaires
3a avec l'une des plaques secondaires 3b qui permet a
'empilement des plaques de créer lesdits circuits pour
le premier fluide et pour le deuxieme fluide.

[0048] Lesdites plaques 3 sont utilisées par paire, cha-
que paire de plaques 3 comprenant I'une des plaques
primaires 3a et 'une des plaques secondaires 3b.
[0049] En particulier, en ce qui concerne le circuit pour
le premier fluide, chaque passage 7 pour le premier fluide
est défini par un espace de circulation entre le recto d’'une
des plaques primaires 3a et le verso d’'une des plaques
secondaires 3b, lesdites deux plaques primaire 3a et se-
condaire 3b étant adjacentes I'une a l'autre. En ce qui
concerne le deuxieme fluide, chaque passage 9 pour le
deuxieme fluide est défini par un espace de circulation
entre le recto d’'une des plaques secondaires 3b et le
verso d’une des plagues primaires 3a, lesdites deux pla-
ques primaire 3a et secondaire 3b étant adjacentes I'une
a l'autre.

[0050] Dans le cas d’une plaque secondaire 3b, cha-
cundes premier 73, deuxieme 69b et troisieme 75 orifices
intermédiaires, est situé respectivementdans un embou-
ti formant une région bombée 73’, 69b’ et 75’, chacune
desdites régions bombées 73, 69b’ et 75’ étant agencée
a l'intérieur d’'une région plane 67 formant un fond de la
plaque. On notera par ailleurs que chaque plaque secon-
daire 3b est congue de sorte que ledit deuxieme fluide
puisse circuler, au recto de ladite plaque, au niveau de
la région plane 67 entre lesdites régions bombées 73’,
69b’ et 75’ entourant chaque orifice 73, 69b, 65 et direc-
tement de la premiere partie 130 a la deuxiéme partie
150 de ladite plaque secondaire 3b. Autrement dit, ladite
plaque secondaire 3b est congue de sorte que ledit
deuxieéme fluide puisse s’écouler, au recto de celle-ci, de
la premiére partie 130 a la deuxieme partie 150 de ladite
plaque en contournant chacun des orifices 73, 69b, 75
et donc sans circuler a I'intérieur des collecteurs 51b, 55
et 53.

[0051] Lesdites trois régions bombées 69b’, 75" et 73’
de la plague secondaire sont destinées a correspondre
respectivement avec des régions planes 69b", 75" et
73" d’'une plaque primaire 3a adjacente. Autrement dit,
lesdites régions bombées 69b’, 75’ et 73’ et lesdites ré-
gions planes 69b", 75" et 73" sont destinées, une fois les
plaques 3 empilées les unes sur les autres, a étre en
contact.

[0052] Danschacunedes plaques primaires 3a, lesdits
orifices intermédiaires 69b, 75 et 73 sont chacun disposé
a lintérieur respectivement desdites régions planes
69b", 75" et 73". Avantageusement, lesdites régions pla-
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nes 69b", 75" et 73" présentent chacune une forme sen-
siblement identique a chaque orifice intermédiaire et des
dimensions légérement supérieures a ceux-ci. Autre-
ment dit, sur les plaques primaires 3a, chacune desdites
régions planes 69b", 75" et 73" entourent I'orifice inter-
médiaire 69b, 75 et 73 correspondant.

[0053] Lesdites régions planes 69b", 75" et 73" des
plagues primaires 3a sont sensiblement identiques en
forme et en dimensions aux régions bombées 69b’, 75’
et 73’ des plaques secondaires 3b de maniére a faciliter
la jonction entre les régions planes 69b", 75" et 73" et
des régions bombées 69b’, 75’ et 73".

[0054] En particulier, le recto desdites régions bom-
bées 69b’, 75’ et 73’ de chaque plaque secondaire 3b
est configuré pour étre en contact avec le verso de la
région des régions planes 69b", 75" et 73" d’une plaque
primaire 3a adjacente.

[0055] Parmiles plaques primaires 3a on distingue en-
core des plaques primaires d’'un premier type 3a’ illustrée
a la figure 4 et des plaques primaires d’'un second type
3a" illustrée alafigure 6. L’association d’'une des plaques
secondaires 3b avec une des plaques primaires du pre-
mier type 3a’ permet de former une paire de premier type.
L’association d’'une des plaques secondaires 3b avec
une des plaques primaires du second type 3a" permet
de former une paire de second type.

[0056] Les paires de plaquesdu premier type sontcon-
figurées pour permettre la circulation du premier fluide
dans les passes 25a et 25b, voire 25c. Les paires de
plaques du deuxiéme type sont, elles, configurées pour
permettre la circulation du premier fluide entre le premier
et troisieme collecteurs intermédiaires 53, 55, au niveau
de la passe 25c. Autrement dit, les passes 25a et 25b
comprennent des paires de plaques 3 du premier type
tandis que la passe 25¢ comprend au moins une paire
de plaques 3 du deuxiéme type et, éventuellement, des
paires de plaques du premier type.

[0057] On note que les plaques secondaires 3b, elles,
sont avantageusement identiques dans toutes les pas-
ses et donc peu importe le type de paires de plaques 3,
sauf a étre munies d’une cloison 57, comme développé
plus loin.

[0058] Dans les deux types de paires, la plaque pri-
maire 3a est munie sur son recto d’'un embouti formé
d’'une région bombée 65 destinée a étre en contact avec
le verso d’une plaque secondaire 3b, au niveau de ladite
région plane 67 de celle-ci. On notera que ladite région
bombée 65 de la plaque primaire 3a est agencée entre
les premiere 130 et deuxiéme 150 partie de ladite plaque
3a, au niveau des orifices intermédiaires 69b, 75, 73. De
méme, la région plane 67 des plaques secondaires 3b
est agencée entre la partie 130 et la partie 150.

[0059] En particulier, ladite région bombée 65 s’étend
sensiblement transversalement de I'un des bords laté-
raux 34 a l'autre des bords latéraux 34 de la plaque pri-
maire 3a, de sorte que le passage direct dudit premier
fluide est rendu impossible de la premiere zone 13 a la
deuxiéme zone 15.
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[0060] Dans les paires du premier type, ladite région
bombée 65 de la plaque primaire du premier type 3a’ et
ladite région plane 67 de la plaque secondaire sont con-
gues pour, par leur jonction, empécher la circulation du
premier fluide entre d’'une part la premiére partie 13 et
d’autre part le deuxiéme orifice intermédiaire 69b et le
premier orifice intermédiaire 75, tout en permettant la
circulation du premier fluide entre la premiére zone 13
et l'orifice 73 ainsi qu’entre le deuxieéme orifice intermé-
diaire 69b et la deuxiéme zone 13.

[0061] Autrement dit, ladite région bombée 65 de la
plaque primaire du premier type 3a’ et ladite région plane
67 de la plaque secondaire 3b sont congues pour, par
leur jonction, empécher la circulation du premier fluide
entre d’'une part la premiére zone 13 du faisceau 1 et
d’autre part les premier et deuxieme collecteur intermé-
diaire 55, 51b.

[0062] Plus précisément, dans les plaques 3 des pai-
res du premier type, ladite région bombée 65 contourne
d’abord la région plane 69b" et ledit deuxiéme orifice in-
termédiaire 69b de maniére aisoler ledit deuxieme orifice
intermédiaire 69b de la premiere partie 13. L’orifice 75
et la région plane 75" sont ensuite complétement entou-
rés par la région bombée 65 de sorte que ledit orifice 75
est congu pour étre isolé tant de la premiére partie 13
que de la deuxieme premiére partie 15. Enfin, la région
bombée 65 contourne la région plane 73" et le troisieme
orifice intermédiaire 73 de maniére a séparer ledit troi-
siéme orifice intermédiaire 73 de la deuxiéme partie 15
de la plaque primaire du premier type 3a’.

[0063] Lespairesdudeuxiéme type, c’est-a-dire celles
agenceées dans la derniere passe 25c¢, different des pai-
res du premier type en ce que, ici, ladite région bombée
65 de la plaque primaire du second type 3a" est cette
fois congue pour, par sa jonction avec la région plane 67
de la plaque secondaire 3b, permettre la circulation di-
recte du premier fluide entre la premiere zone 13 et le
premier collecteur intermédiaire 55. Autrement dit, les
plaques primaires du second type 3a" sont congues de
sorte a permettre un passage entre la premiere zone 13
et la bouteille 11.

[0064] Plus précisément, dans les plaques des paires
du deuxieme type, ladite région bombée 65 de la plaque
primaire beta 3a" contourne d’abord la région plane 69b"
et ledit deuxiéme orifice intermédiaire 69b de maniere a
isoler ledit deuxieme orifice intermédiaire 69b de la pre-
miére partie 13. La région plane 75" et le premier orifice
intermédiaire 75 sont ensuite séparés de la deuxieme
partie 15 de la plaque primaire du second type 3a" par
la région bombée 65. Enfin, la région plane 73" et le troi-
siéme orifice intermédiaire 73 sont également séparés
de ladeuxiéme partie 15 de la plaque primaire du second
type 3a" par ladite région bombée 65.

[0065] A lafigure 7, la plagque secondaire 3b differe de
celle illustré a la figure 5 en ce que l'orifice 73 estici muni
d’'une desdites cloison de séparation 57. Avantageuse-
ment, dans un échangeur a passes, le faisceau 1 com-
prend au moins une telle plaque 3. On note que la cloison
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de séparation 57 sont par exemple issues de matiere
avec la région bombées 73'.

[0066] La circulation du deuxiéme fluide ne dépend
pas du type de paire de plaques 3. Un méme type de
passage est défini guidant le deuxiéme fluide a partir du
collecteur d’entrée du deuxieme fluide jusqu’au collec-
teur de sortie du deuxiéme fluide.

[0067] De maniere générale, onremarquera que la cir-
culation de chaque fluide au sein d’une paire de plaques
est contrainte par la jonction du recto d’'une région bom-
bée d’'une des plaques 3 avecle verso d’'une région plane
d’'une plaque 3 adjacente, ledit fluide étant forcé de con-
tourner ladite jonction. Autrement dit, la zone de contact
entre 'une des régions bombées et la surface plane est
inaccessible auxdits premier et deuxieéme fluide.

[0068] On notera également que ladite région bombée
65 est congue pour empécher une circulation directe du
premier fluide d’un collecteur a un autre. Autrement dit,
ladite zone bombée 65 est en outre congue de maniéere
a empécher la circulation du premier fluide, entre deux
plagues 3 d’'une méme paire, d’un orifice intermédiaire
aun autre orifice intermédiaire, sauf au niveau des paires
du second type.

[0069] Lesdites plaques 3 pourront par ailleurs étre
munies d’ondulations 77 sur le fond de la plaque agen-
cées de maniere a créer des perturbations dans les flui-
des et/ou des points de contacts entre les plaques 3.
Lesdites ondulations permettent ainsi d’améliorer
I'échange de chaleur entre le premier fluide et le deuxie-
me fluide.

[0070] Alternativement, comme illustré a la figure 2, la
premiére zone 13 de I'échangeur de chaleur définit une
configuration a une seule passe. Cette configuration est
ici obtenue en utilisant uniquement des plaques secon-
daires 3b, toutes munies de cloisons de séparation 57,
telles qu'illustrées a la figure 7, et des plaques primaires
du second type 3a" telles gqu'illustrées a la figure 6.
[0071] En variante, comme illustré aux figures 10 et
11, on pourra utiliser des plaques 3 dépourvues de troi-
siéme orifice intermédiaire.

[0072] Avantageusement, les autres caractéristiques
de I'échangeur de chaleur a une passe sont similaires a
celles de I'échangeur de chaleur a trois passes.

Revendications

1. Echangeur de chaleur comprenant une pluralité de
plaques (3) empilées destinées a permettre un
échange de chaleur entre un premier fluide et un
deuxiéme fluide circulant au contact desdites pla-
ques (3), ledit échangeur comprenant une bouteille
(11) pour le premier fluide, lesdites plaques (3) étant
munies d’orifices intermédiaires (69b, 75) permet-
tant une circulation du premier fluide entre lesdites
plaques (3) et ladite bouteille (11), lesdits orifices
intermédiaires (69b, 75) étant agencés le long d’'une
direction sensiblement transversale a une direction
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principale d’extension longitudinale de chaque pla-
que (3) caractérisé en ce que lesdits orifices inter-
médiaires (69b, 75), présentent une forme oblongue
et/ou allongée suivant une direction d’écoulement
dudit deuxieme fluide (3).

Echangeur de chaleur selon la revendication précé-
dente, dans lequel lesdites plaques (3) sont confi-
gurées pour définir chacune deux parties (130, 150)
dont une premiere partie (130) pour permettre un
échange de chaleur entre le premier fluide et le
deuxieme fluide avant passage du premier fluide
dans la bouteille (11) et une deuxiéme partie (150)
pour permettre un échange de chaleur entre le pre-
mier fluide et le deuxieme fluide aprés passage du
premier fluide dans la bouteille (11), lesdits orifices
intermédiaires (69b, 75) étantagencés entre lesdites
premiere (130) et deuxieme (150) parties.

Echangeur de chaleur selon la revendication précé-
dente, dans lequel lesdites premiéres parties (130)
des plaques (3) définissent une zone de condensa-
tion (13) et lesdites deuxiemes parties (150) définis-
sent une zone de sous-refroidissement (15).

Echangeur de chaleur selon la revendication précé-
dente, dans lequel un premier desdits orifices inter-
médiaires (69b, 75) permet une circulation du pre-
mier fluide de la zone de condensation (13) vers la
bouteille (11), un deuxiéme desdits orifices intermé-
diaires (69b, 75) permettant une circulation du pre-
mier fluide de la bouteille (11) vers la zone de sous-
refroidissement (15).

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequelles plaques
(3) comprennent en outre un orifice supplémentaire
(73), dit orifice de circulation en passes, aligné avec
lesdits premier et deuxiéme orifices intermédiaires
(69b, 75).

Echangeur de chaleur selon la revendication précé-
dente, dans lequel I'orifice (73) de circulation en pas-
ses de I'une au moins des plaques (3), dite plaque
secondaire, est obstrué de maniere a permettre la
circulation dudit premier fluide en plusieurs passes
dans la zone de condensation (13).

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel la bouteille
(11) s’étend selon ladite direction principale des pla-
ques.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel, ledit
échangeur de chaleur étant muni de tubulures d’en-
trée (19i) et de tubulures de sortie (190), ladite bou-
teille (11) et lesdites tubulures (19i, 190) sont situées
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sur un méme coté (17) de I'échangeur de chaleur,
dit coté supérieur.

Echangeur de chaleur selon la revendication précé-
dente, dans chacun desdits orifices intermédiaires
(69b, 75, 73) présente une largeur, mesurée selon
une direction transversale a ladite direction princi-
pale d’extension longitudinale, qui diminue sur qua-
siment toute la longueur de l'orifice suivant un sens
d’écoulement dudit deuxiéme fluide.

Patentanspriiche

1.

Warmeaustauscher mit einer Vielzahl von gestapel-
ten Platten (3), die einen Warmeaustausch zwischen
einem ersten Fluid und einem zweiten Fluid ermdg-
lichen sollen, die in Kontakt mit den Platten (3) um-
laufen, wobei der Warmeaustauscher eine Flasche
(11) fur das erste Fluid aufweist, wobei die Platten
(3) mit Zwischendffnungen (69b, 75) versehen sind,
die einen Umlauf des ersten Fluids zwischen den
Platten (3) und der Flasche (11) ermdglichen, wobei
die Zwischenoffnungen (69b, 75) entlang einer Rich-
tung angeordnet sind, die im Wesentlichen quer zu
einer Hauptrichtung der Langsausdehnung jeder
Platte (3) verlauft, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischendffnungen (69b, 75) eine langliche
und/oder langgezogene Form gemafR einer Stro-
mungsrichtung des zweiten Fluids (3) aufweisen.

Warmeaustauscher nach dem vorausgehenden An-
spruch, bei dem die Platten (3) ausgebildet sind, um
jeweils zwei Bestandteile (130, 150) zu definieren,
wobei der erste Bestandteil (130) einen Warmeaus-
tausch zwischen dem ersten Fluid und dem zweiten
Fluid vor Durchgang des ersten Fluids in die Flasche
(11) ermoglicht und der zweite Bestandteil (150) ei-
nen Warmeaustausch zwischen dem ersten Fluid
und dem zweiten Fluid nach Durchgang des ersten
Fluids in die Flasche (11) ermdglicht, wobei die Zwi-
schendéffnungen (69b, 75) zwischen dem ersten
(130) und dem zweiten (150) Bestandteilangeordnet
sind.

Warmeaustauscher nach dem vorausgehenden An-
spruch, bei dem die ersten Bestandteile (130) der
Platten (3) eine Kondensationszone (13) definieren
und die zweiten Bestandteile (150) eine Unterkih-
lungszone (15) definieren.

Warmeaustauscher nach dem vorausgehenden An-
spruch, bei dem eine erste der Zwischendffnungen
(69b, 75) einen Umlauf des ersten Fluids von der
Kondensationszone (13) zur Flasche (11) ermdg-
licht, eine zweite der Zwischendffnungen (69b, 75)
einen Umlauf des ersten Fluids von der Flasche (11)
zur Unterkihlungszone (15) ermdglicht.
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Warmeaustauscher nach einem der vorausgehen-
den Anspriiche, bei dem die Platten (3) daruber hi-
naus eine zusétzliche Offnung (73), die so genannte
Offnung zum Umlauf in Durchgéngen, aufweisen,
die mit den ersten und zweiten Zwischendffnungen
(69b, 75) ausgerichtet ist.

Warmeaustauscher nach dem vorausgehenden An-
spruch, bei dem die Offnung (73) zum Umlauf in
Durchgangen mindestens einer der Platten (3), der
so genannten Sekundarplatte, blockiert ist, um den
Umlauf des ersten Fluids in mehreren Durchgéngen
in der Kondensationszone (13) zu ermdglichen.

Warmeaustauscher nach einem der vorausgehen-
den Anspriiche, bei dem sich die Flasche (11) in der
Hauptrichtung der Platten erstreckt.

Warmeaustauscher nach einem der vorausgehen-
den Anspriiche, bei dem der Warmeaustauscher mit
Eingangsrohren (19i) und Ausgangsrohren (190)
ausgestattet ist, wobei sich die Flasche (11) und die
Rohre (19i, 190) auf derselben Seite (17) wie der
Warmeaustauscher befinden, der so genannten
Oberseite.

Warmeaustauscher nach dem vorausgehenden An-
spruch, bei jede der Zwischenéffnungen (69b, 75,
73) eine Breite aufweist, die gemaf einer Richtung
quer zur Hauptrichtung der Langsausdehnung ge-
messen wird und Uber nahezu die gesamte Lange
der Offnung in einer Strémungsrichtung des zweiten
Fluids abnimmt.

Claims

Heat exchanger comprising a plurality of stacked
plates (3) intended to allow an exchange of heat be-
tween afirst fluid and a second fluid flowing in contact
with said plates (3), said exchanger comprising a
bottle (11) for the first fluid, said plates (3) being pro-
vided with intermediate ports (69b, 75) allowing the
first fluid to flow between said plates (3) and said
bottle (11), said intermediate ports (69b, 75) being
arranged in a direction substantially transverse to a
longitudinal main extension direction of each plate
(3), characterized in that said intermediate ports
(69b, 75) are oblong and/or elongate in shape in a
direction of flow of said second fluid (3).

Heat exchanger according to the preceding claim, in
which said plates (3) are configured to each define
two portions (130, 150), a first portion (130) for al-
lowing an exchange of heat between the first fluid
and the second fluid before the first fluid passes into
the bottle (11), and a second portion (150) for allow-
ing an exchange of heat between the first fluid and
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the second fluid after the first fluid has passed into
the bottle (11), said intermediate ports (69b, 75) be-
ing arranged between said first (130) and second
(150) portions.

Heat exchanger according to the preceding claim, in
which said first portions (130) of the plates (3) define
a condensation area (13) and said second portions
(150) define a subcooling area (15).

Heat exchanger according to the preceding claim, in
which a first of said intermediate ports (69b, 75) al-
lows the first fluid to flow from the condensation area
(13) to the bottle (11), a second of said intermediate
ports (69b, 75) allowing the first fluid to flow from the
bottle (11) to the subcooling area (15).

Heat exchanger according to any one of the preced-
ing claims, in which the plates (3) further comprise
an additional port (73), referred to as the pass flow
port, aligned with said first and second intermediate
ports (69b, 75).

Heat exchanger according to the preceding claim, in
which the pass flow port (73) of at least one of the
plates (3), referred to as the secondary plate, is
sealed so as to allow said first fluid to flow through
several passes in the condensation area (13).

Heat exchanger according to any one of the preced-
ing claims, in which the bottle (11) extends in said
main direction of the plates.

Heat exchanger according to any one of the preced-
ing claims, in which, said heat exchanger being pro-
vided with inlet manifolds (19i) and outlet manifolds
(190), said bottle (11) and said manifolds (19i, 190)
are located on a same side (17) of the heat exchang-
er, referred to as the upper side.

Heat exchanger according to the preceding claim, in
each of said intermediate ports (69b, 75, 73) has a
width, measured in a direction transverse to said lon-
gitudinal main extension direction, that reduces over
virtually the whole length of the port in a direction of
flow of said second fluid.
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