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Description

[0001] L’invention se rapporte au domaine des échan-
geurs thermiques selon le préambule de la revendication
1. EP 1 870 658 divulgue un tel échangeur.

[0002] L’invention se rapporte plus particulierement
aux échangeurs thermiques aptes a étre parcourus par
un fluide réfrigérant ayant une pression de fonctionne-
ment relativement élevée, comme c’est le cas de gaz
naturels tels que le dioxyde de carbone désigné par CO,,
présentant une pression de fonctionnement supérieure
aux gaz réfrigérants utilisés dans les solutions de I'état
de l'art.

[0003] De tels échangeurs thermiques trouvent une
application particuliére dans les véhicules automobiles.
lls peuvent notamment constituer un refroidisseur de gaz
dans lequel le fluide réfrigérant tel que du CO, est refroidi
par un deuxiéme fluide, tel que du liquide. A I'inverse, le
deuxieme fluide peut étre refroidi par le premier fluide
par exemple sous forme gazeuse, I'échangeur thermique
est alors couramment désigné par « Water chiller » en
anglais.

[0004] Detels échangeursthermiques peuventnotam-
ment étre utilisés dans la régulation thermique d’'une ou
plusieurs batteries d’'un véhicule électrique ou hybride.
La régulation thermique des batteries est un pointimpor-
tantcar siles batteries sont soumises a des températures
trop froides, leur autonomie peut décroitre fortement et
si elles sont soumises a des températures trop importan-
tes, il y a un risque d’emballement thermique pouvant
aller jusqu’a la destruction de la batterie, voire du véhi-
cule. Afin de réguler la température des batteries, il est
connu d’utiliser un fluide caloporteur, en général du liqui-
de de refroidissement comprenant un mélange d’eau gly-
colée, qui circule au sein d’'un échangeur thermique en
contact avec la ou les batteries. Le liquide de refroidis-
sement, peut ainsi apporter de la chaleur a la ou aux
batteries pour les réchauffer, cette chaleur ayant été ab-
sorbée par le liquide de refroidissement par exemple lors
de I'’échange thermique avec le CO, circulant dans le
refroidisseur de gaz. Le liquide de refroidissement peut
également, si besoin est, absorber de la chaleur émise
parla ou les batteries afin de les refroidir et évacuer cette
chaleur au niveau d’un ou plusieurs autres échangeurs
thermiques.

[0005] De tels échangeurs thermiques peuvent aussi
étre utilisés comme tout autre refroidisseur de gaz dans
un circuit de climatisation.

[0006] Toutefois, I'utilisation d’un fluide réfrigérant tel
que du CO, sous une pression trés élevée, généralement
supérieure a 100 bars, avec une pression d’éclatement
qui peut atteindre par exemple jusqu’a 340bars, implique
que les échangeurs thermiques tels que des refroidis-
seurs de gaz, puissent résister a de telles pressions éle-
vées.

[0007] On connait par exemple des échangeurs ther-
miques comprenant un empilement de plaques permet-
tant la circulation du premier fluide, tel que le fluide réfri-
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gérant ou gaz réfrigérant, et du deuxieme fluide tel que
le liquide de refroidissement. Les échangeurs thermi-
ques a plaques connus de I'art antérieur ne permettent
pas de résister a de telles hautes pressions.

[0008] Afin d’y remédier, on connait également de I'art
antérieur des échangeurs thermiques comprenant un
empilement de tubes reliés entre eux par au moins un
collecteur du premier fluide notamment le fluide réfrigé-
rant de chaque c6té des tubes, et le deuxieme fluide, par
exemple sous forme liquide, peut circuler autour des tu-
bes dans une enveloppe reliée a une boite a eau.
[0009] Cependant une telle architecture est complexe
a réaliser et présente notamment des inconvénients en
termes d’étanchéité, en particulier dans le cas d’un
échangeur thermique brasé pour lequel il s’avere néces-
saire de prévoir de multiples points de brasage pour plu-
sieurs pieces de I'échangeur thermique. De plus, avec
cette architecture, les deux fluides circulent générale-
ment afluxcroisé. [l n’est pas toujours possible de prévoir
une circulation a contre-courant ou encore en plusieurs
passes des deux fluides, ce qui limite l'efficacité de
I'échangeur thermique. Il a été également constaté qu’un
tel échangeur thermique ne présente pas toujours une
bonne tenue mécanique.

[0010] En outre, les échangeurs thermiques peuvent
en particulier étre assemblés par brasage. A cet effet, un
matériau de brasure est généralement prévu sur diffé-
rents éléments de I'échangeur thermique. Cependant
lors du brasage, le matériau de brasure qui fond peut
venir boucher les canaux dans lesquels est destiné a
circuler au moins un fluide, notamment le fluide réfrigé-
rant.

[0011] Par ailleurs, un probléeme constant des échan-
geurs thermiques implémentés dans un véhicule auto-
mobile réside en l'allocation d’une place réduite, afin de
répondre aux exigences des constructeurs.

[0012] La présente invention vise a améliorer les so-
lutions de I'état de la technique et a résoudre au moins
partiellement les inconvénients exposés ci-dessus en
proposant un échangeur thermique dont I'assemblage
par brasage est amélioré.

[0013] A ceteffet, l'invention a pourobjetun échangeur
thermique pour un échange thermique entre au moins
un premier fluide et un deuxiéme fluide, notamment pour
véhicule automobile :

- I'échangeur thermique comprenant une pluralité de
tubes d’échange thermique définissant respective-
ment au moins un canal de circulation du premier
fluide,

- I'échangeur thermique présentant au moins partiel-
lement un revétement apte a fondre de maniere a
assurer la jonction d’éléments de I'échangeur ther-
mique lors d’'un assemblage par brasage.

[0014] Selon linvention, I'échangeur thermique com-
prend une pluralité de premiers cadres de réception des
tubes d’échange thermique, et les premiers cadres pré-
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sentent respectivement au moins un décrochement au
niveau d’un coin intérieur recevant un coin d’'un tube
d’échange thermique, pour I'écoulement du revétement
lors du brasage de I'échangeur thermique, de maniere a
empécher le revétement de boucher les canaux de cir-
culation du premier fluide des tubes d’échange thermi-
que.

[0015] Ainsi, le revétement présent pour assurer la
jonction entre les éléments de I'échangeur thermique a
'assemblage ne risque pas de venir boucher, lorsqu’il
fond, les canaux de circulation du premier fluide. En effet,
le surplus de matériau de brasure s’écoule par le ou les
décrochements prévus sur un ou plusieurs coins intéri-
eurs des cadres a proximité des coins des extrémités
des tubes d’échange thermique au lieu de risquer de ren-
trer dans les canaux de circulation du premier fluide ac-
cessibles aux extrémités des tubes d’échange thermi-
que.

[0016] Dans l'invention, les cadres désignent une pié-
ce,ouunassemblage de piéces, qui peuvent étre rigides,
délimitant un espace fermé ou non. Dans cet espace
peuvent étre positionnés, dans notre exemple, des tubes
d’échange thermique.

[0017] On notera que le faisceau d’échange thermi-
que, qui comporte une pluralité de tubes d’échange ther-
mique, est distinct des cadres.

[0018] L’échangeurthermique peuten outre compren-
dre une ou plusieurs des caractéristiques suivantes pri-
ses seules ou en combinaison.

[0019] Selon un aspectde I'invention, chaque premier
cadre présente quatre décrochements respectivement
agencé au niveau d’un coin intérieur du premier cadre.
[0020] Selon un autre aspect de l'invention, I'échan-
geur thermique comprend au moins une boite collectrice
du premier fluide, et les premiers cadres comprennent
des moyens de mise en communication fluidique entre
la boite collectrice et les tubes d’échange thermique et
au moins un décrochement est agencé a proximité des
moyens de mise en communication fluidique.

[0021] Selon un mode de réalisation, les premiers ca-
dres présentent respectivement au moins un bord en vis-
a-vis d’'une extrémité d’un tube d’échange thermique
conformé selon un motif définissant une succession d’ar-
ches, et au moins un décrochement est réalisé dans le
prolongement d’une arche extrémale.

[0022] Selon encore un autre aspect de linvention,
'échangeur thermique comprend une pluralité de
deuxiémes cadres alternés avec les premiers cadres de
réception des tubes d’échange thermique.

[0023] L’échangeur thermique comprend ainsi un em-
pilement d’éléments simples, a savoir des cadres et des
tubes d’échange thermique dans lesquels circule le pre-
mier fluide, tel que le gaz réfrigérant, insérés dans les
premiers cadres et entre lesquels circule le deuxieéme
fluide tel que du liquide de refroidissement.

[0024] Les cadres superposés permettent de créer le
chemin d’écoulement du premier fluide réfrigérant, lors-
que les cadres sont brasés ensemble, et de méme, les
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cadres superposées permettent de créer le trajet d’écou-
lement de liquide de refroidissement notamment sur
deux cotés opposés du faisceau d’échange thermique.

[0025] Une telle architecture permet une réalisation
plus simple de I'échangeur thermique dans son ensem-
ble.

[0026] Enfin,untel échangeur thermique présente une
meilleure tenue mécanique par rapport aux solutions de
I'art antérieur et une trés bonne résistance aux hautes
pressions, notamment dues a la circulation de CO, com-
me gaz réfrigérant.

[0027] Selon un aspect additionnel, les deuxiémes ca-
dres présentent respectivement au moins une gorge sur
au moins un bord du deuxiéme cadre s’étendant de fagon
sensiblement perpendiculaire a la direction d’écoule-
ment du premier fluide. Ceci permet d’empécher d’autant
plus le revétement de boucher les canaux de circulation
définis par les tubes d’échange thermique lorsque ce re-
vétement fond et migre lors du brasage.

[0028] Selon un mode de réalisation, la largeur de la
gorge est sensiblement égale a la largeur du décroche-
ment.

[0029] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaitront plus clairement a la lecture de la
description suivante, donnée a titre d’exemple illustratif
et non limitatif, et des dessins annexés parmi lesquels :

- lafigure 1 estunevueen perspective d’'un échangeur
thermique selon l'invention,

- lafigure 2 représente de fagon schématique un pre-
mier cadre du faisceau d’échange thermique rece-
vant deux tubes d’échange thermique,

- lafigure 3 est une vue du premier cadre seul de la
figure 2,

- lafigure 4 estune vue partielle en coupe d’'un premier
cadre montrant un décrochement pour I'écoulement
d’un revétement apte a fondre lors du brasage,

- la figure 5 est une autre vue en perspective d’'un
empilementde premiers cadres et de deuxiémes ca-
dres du faisceau d’échange thermique de I'échan-
geur thermique de la figure 1,

- lafigure 6 est une vue partielle en perspective mon-
trantun réservoir pour I'écoulement d’'un revétement
apte afondre lors du brasage prévu sur un deuxieme
cadre, et

- lafigure 7 est une vue en coupe de cbté d’'un deuxie-
me cadre présentant un réservoir sur chaque face.

[0030] Sur ces figures, les éléments sensiblement
identiques portent les mémes références.

[0031] Les réalisations suivantes sont des exemples.
Bien que la description se référe a un ou plusieurs modes
de réalisation, ceci ne signifie pas nécessairement que
chaque référence concerne le méme mode de réalisa-
tion, ou que les caractéristiques s’appliquent seulement
a un seul mode de réalisation. De simples caractéristi-
ques de différents modes de réalisation peuvent égale-
ment étre combinées pour fournir d’autres réalisations.
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[0032] Dans la présente, les termes supérieur et infé-
rieur, ou haut et bas, ou encore vertical et horizontal, sont
désignés en référence a la disposition des éléments sur
les figures. Cette disposition correspond a la disposition
inversée des éléments a I'état monté dans un véhicule
automobile notamment.

Echangeur thermique

[0033] Enréférence a la figure 1, l'invention concerne
un échangeur thermique 1 notamment pour véhicule
automobile, pour un échange thermique entre au moins
un premier fluide et un deuxieme fluide.

[0034] Le premier fluide peut entrer dans I'échangeur
thermique 1 sous forme gazeuse et le deuxieme fluide
sous forme liquide.

[0035] Il s’agit en particulier d’'un échangeur thermique
assemblé par brasage. Pour ce faire, I'échangeur ther-
mique 1 présente au moins partiellement, c’est-a-dire sur
au moins certains éléments ou certaines piéces, un re-
vétement destiné a fondre pour assurer la jonction d’élé-
ments de I'échangeur thermique lors de I'assemblage
par brasage, tel que cela sera détaillé par la suite.
[0036] L’échangeur thermique 1 selon l'invention est
en particulier adapté pour la circulation d’au moins un
fluide ayant une haute pression de fonctionnement, no-
tamment supérieure a 100bars.

[0037] Par exemple le premier fluide est un fluide ré-
frigérant destiné a circuler a haute pression tel que du
CO,, aussi désigné par R744 selon la nomenclature in-
dustrielle.

[0038] L’échangeurthermique 1 peut notamment étre
un refroidisseur de gaz dans lequel le fluide réfrigérant
tel que du CO, est refroidi par un deuxieme fluide par
exemple sous forme liquide, tel que du liquide de refroi-
dissement comprenant un mélange d’eau glycolée.
[0039] Le deuxiéme fluide tel que le liquide de refroi-
dissement peut aussi étre refroidi par le premier fluide
tel que du CO,, un tel échangeur thermique est alors
couramment désigné par « Water chiller » en anglais.
[0040] L’échangeur thermique 1 comprend un fais-
ceau d’échange thermique 3 permettant I'’échange ther-
mique entre le premier fluide et le deuxiéme fluide. Dans
I'exempleillustré, le faisceau d’échange thermique 3 pré-
sente une forme générale sensiblement parallélépipédi-
que.

[0041] La circulation des premier et deuxieme fluides
se fait avantageusement a contre-courant dans le fais-
ceau d’échange thermique 3.

[0042] L’introduction et I'évacuation du premier fluide
dans le faisceau d’échange thermique 3 ou hors du fais-
ceau d’échange thermique 3 est schématisé a titre
d’exemple par les fleches F1, pour l'introduction et F14
pour I'évacuation.

[0043] De méme, lintroduction du deuxieme fluide
dans le faisceau d’échange thermique 3 et I'évacuation
du deuxiéme fluide hors du faisceau d’échange thermi-
que 3 est schématisé a titre d’exemple par les fleches
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F2, pour 'introduction et F2, pour I'évacuation.

[0044] Enfin, 'échangeur thermique 1, et plus précisé-
ment le faisceau d’échange thermique 3, peut étre con-
figuré pour une circulation en au moins deux passes de
'un des deux fluides, voire des deux fluides, tel que cela
sera décrit plus en détail par la suite.

[0045] Un exemple de circulation des deux fluides a
contre-courant et en deux passes est illustré de fagon
schématique par les fleches F1 et F2 sur la figure 1.
[0046] Plus précisément, le faisceau d’échange ther-
mique 3, comprend une pluralité de tubes d’échange
thermique 5 (voir figure 2) empilés de maniere a définir
alternativement des premiers canaux de circulation 7
pour le premier fluide dans les tubes d’échange thermi-
que 5 et des deuxiémes canaux de circulation 9 pour le
deuxiéme fluide entre les tubes d’échange thermique 5.
[0047] Les tubes d’échange thermique 5 peuvent étre
réalisés sous forme de tubes plats, avantageux en ter-
mes d’encombrement.

[0048] Les tubes plats 5 présentent une forme géné-
rale sensiblement rectangulaire, avec une longueur par
exemple de I'ordre de 32mm et une épaisseur de I'ordre
du millimétre. L’épaisseur estici considérée dans le sens
de la hauteur du faisceau d’échange thermique 3, on
peut parler également de la hauteur des tubes d’échange
thermique 5. Autrement dit, il s’agit de I'épaisseur dans
la direction d’empilement des tubes d’échange thermi-
que 5.

[0049] Chaque tube d’échange thermique 5 définit un
nombre prédéterminé de premiers canaux de circulation
7 pour le premier fluide, en particulier de micro-canaux
de circulation 7 pour le premier fluide.

[0050] Les premiers canaux ou micro-canaux 7 s’éten-
dentici sensiblementlongitudinalement, selon une forme
sensiblementen « | » ou rectiligne. Les premiers canaux
ou micro-canaux de circulation 7 pour le premier fluide
permettent I'écoulement du premier fluide s’étendent
respectivement selon une direction paralléle a la direc-
tion longitudinale des tubes d’échange thermique 5.
[0051] Le premier fluide peut suivre une circulation en
une passe dite circulation en « | » mais aussi une circu-
lation en deux passes dite circulation « U » comme cela
sera décrit par la suite.

[0052] De méme, les deuxiémes canaux 9 de circula-
tion pour le deuxieme fluide peuvent étre conformés pour
permettre une circulation en une passe dite circulation
en « | » mais aussi une circulation en deux passes dite
circulation en « U » comme cela sera décrit par la suite.
[0053] Des turbulateurs 11 de I'écoulement du deuxié-
me fluide sont avantageusement agencés dans les
deuxiémes canaux de circulation 9, améliorant ainsi
I'échange thermique entre les deux fluides.

[0054] Les turbulateurs 11 peuvent étre portés par un
élément 12 distinct des tubes d’échange thermiques 5.
En variante, des turbulateurs 11 peuvent étre formés sur
les tubes d’échange thermique 5, par exemple par des
déformations telles que des ondulations des tubes
d’échange thermique 5 qui font saillie dans les deuxie-
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mes canaux de circulation 9 pour le deuxiéme fluide.
[0055] Desintercalaires sontavantageusementdispo-
sés entre les tubes d’échange thermique 5, et définissent
le pas entre les tubes d’échange thermique 5.

[0056] Selon un mode de réalisation, le faisceau
d’échange thermique 3 comprend un empilement alterné
de premiers cadres 13 et de deuxiemes cadres 15. Au
moins certains deuxiémes cadres 15 forment les inter-
calaires. L’'empilement se fait ici sensiblement verticale-
ment.

[0057] Chaque premier cadre 13 est apte a recevoir
aumoins un tube d’échange thermique 5 et cet ensemble
forme un étage du faisceau d’échange thermique 3. On
peut désigner les premiers cadres 13 par cadres-tubes.
[0058] Chaque deuxieme cadre 15 peut recevoir des
turbulateurs 11 et cet ensemble forme un autre étage du
faisceau d’échange thermique 3.

[0059] Ces deux ensembles ou étages sont répétés
autantde fois que nécessaire suivant|’espace disponible
et la performance a atteindre. Les premiers cadres 13 et
les deuxiemes cadres 15 sont décrits plus en détail par
la suite.

[0060] A titre d’exemple, des plaques de fermetures
17, 18 (voir figure 1), en particulier au moins une plaque
de fermeture 17 inférieure et au moins une plaque de
fermeture 17, 18 supérieure, peuvent étre agencées de
part et d’autre de I'empilement des premiers cadres 13
et des deuxiémes cadres 15, de maniére a fermer le fais-
ceau d’échange thermique 3.

[0061] En se référant alafigure 1, 'échangeur thermi-
que 1 comprend de plus au moins une boite collectrice
19 du premier fluide agencée en communication fluidique
avec les premiers canaux de circulation 7.

[0062] La boite collectrice 19 est selon I'exemple illus-
tré agencée sur une plaque de fermeture supérieure 18
disposée en haut du faisceau d’échange thermique 3.
[0063] L’échangeurthermique 1 comprend enoutre au
moins deux tubulures 21 d’entrée et de sortie de fluide
permettantlintroduction etlI’évacuation du deuxieme flui-
de. Dans cet exemple, les deux tubulures 21 sont agen-
cées sur la méme plaque de fermeture supérieure 18
que la boite collectrice 19 pour le premier fluide.

[0064] Bien entendu, selon une variante non illustrée,
on peut prévoir d’agencer les deux tubulures 21 sur la
plaque inférieure 17.

[0065] Selon encore une autre variante non illustrée,
on peut prévoir d’agencer séparément les tubulures 21
avec une tubulure 21 sur la plaque supérieure 18 et
I'autre tubulure 21 sur la plaque inférieure 17.

[0066] En particulier, la boite collectrice 19 peut étre
agencée d’'un cété du faisceau d’échange thermique 3
et les tubulures 21 peuvent étre agencées de I'autre coté
du faisceau d’échange thermique 3, permettantainsi une
circulation a contre-courant des deux fluides.

[0067] Selon la disposition illustrée sur la figure 1, la
boite collectrice 19 est agencée a gauche tandis que les
tubulures 21 sont agencées a droite.
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Premiers cadres dits cadres-tubes

[0068] En référence aux figures 2 a 4, on décrit main-
tenant plus en détail les premiers cadres 13 de réception
des tubes d’échange thermique 5.

[0069] Les premiers cadres 13 peuvent étre au moins
partiellement réalisés en aluminium.

[0070] Les premiers cadres 13 présentent :

- deux bords opposés 13A, 13B (voir figures 2 et 3)
s’étendant de fagon perpendiculaire a la direction
des premiers canaux de circulation 7 du premier flui-
de, autrement dit ici perpendiculairement a la direc-
tion longitudinale des tubes d’échange thermique 5,
et

- deuxautres bords opposés 13C, 13D s’étendant pa-
rallelement a la direction des premiers canaux de
circulation 7 du premier fluide, autrement dit ici pa-
rallelement a la direction longitudinale des tubes
d’échange thermique 5.

[0071] On peutaussidéfinirles premiers cadres 13 par
rapport a la direction générale d’écoulement du premier
fluide, a savoir que les premiers cadres 13 présentent :

- deux bords opposés 13A, 13B s’étendant perpendi-
culairement a la direction générale d’écoulement du
premier fluide, et

- deuxautres bords opposés 13C, 13D s’étendant pa-
rallelement a la direction générale d’écoulement du
premier fluide.

[0072] La direction générale d’écoulement du premier
fluide s’entend de la direction de la circulation en « | »
dans le cas d’'une circulation en une passe du premier
fluide, ou de la direction des branches du « U » dans le
cas d’'une circulation en deux passes du premier fluide.
[0073] Dans les exemples illustrés, les premiers ca-
dres 13 sont de forme générale sensiblement rectangu-
laire et présentent deux bords longitudinaux 13C, 13D,
formant des grands cbtés, s’étendant de fagon sensible-
ment parallele a la direction générale d’écoulement du
premier fluide et deux bords latéraux 13A, 13B, formant
des petits cotés, s’étendant dans le sens de la largeur,
de fagon sensiblement perpendiculaire a la direction
d’écoulement du premier fluide.

[0074] Toutefois, selon d’autres modes de réalisation,
on pourrait prévoir des cadres présentant une forme gé-
nérale qui ne soit pas rectangulaire, par exemple ellipti-
que, ou en forme de losange.

[0075] L’axe longitudinal des premiers cadres 13 et
des tubes d’échange thermique 5 est ici confondu.
[0076] Ces premiers cadres 13 présentent une méme
épaisseur que les tubes d’échange thermique 5 qu’ils
recoivent, notamment de I'ordre de quelques millimétres,
par exemple de I'ordre de 1Tmm.

[0077] Comme précédemment, I'épaisseur est consi-
dérée dans le sens de la hauteur du faisceau d’échange
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thermique 3, on peut parler également de la hauteur des
premiers cadres 13. Autrement dit, il s’agit de I'épaisseur
dans la direction d’empilement des cadres 13, 15. Ainsi,
les tubes d’échange thermique 5 peuvent étre maintenus
dans les premiers cadres 13 respectifs avant superposi-
tion des différents cadres 13, 15.

[0078] Selon une variante non illustrée, chaque pre-
mier cadre 13 peut étre apte a recevoir un seul tube
d’échange thermique 5 permettant une circulationen une
passe du premier fluide. A cet effet, chaque premier ca-
dre 13 présente un logement 130 pour recevoir un tube
d’échange thermique 5 associé.

[0079] Selon le mode de réalisation illustré sur les fi-
gures 2 et 3, chaque premier cadre de réception 13 est
apte a recevoir deux tubes d’échange thermique 5.
[0080] Le faisceau d’échange thermique 3 présente
alors deux rangées de tubes d’échange thermique 5 :
des premiers tubes d’échange thermique et des deuxie-
mes tubes d’échange thermique.

[0081] Avantageusement, deux tubes adjacents dans
un premier cadre 13 communiquent entre eux a une ex-
trémité de maniére a permettre une circulation en deux
passes du premier fluide.

[0082] Le faisceau d’échange thermique 3 présente
donc au moins une zone de retournement du premier
fluide, c’est-a-dire permettant au premier fluide ayant cir-
culé dans un tube d’échange thermique 5 de circuler vers
un autre tube d’échange thermique 5, a savoir le tube
d’échange thermique 5 adjacent recu dans le méme pre-
mier cadre 13. Bien entendu, on peut prévoir plus de
deux tubes d’échange thermique 5 pour une circulation
du premier fluide en plus de deux passes dans un premier
cadre 13.

[0083] La mise en communication fluidique a une ex-
trémité de deux tubes d’échange thermique 5 adjacents
recus dans un premier cadre 13 est avantageusement
assurée par un deuxiéme cadre 15 tel que cela sera décrit
plus en détail par la suite.

[0084] Afin de permettre I'écoulement du premier flui-
de dans le faisceau d’échange thermique 3, les premiers
cadres 13 comprennent des moyens de mise en com-
munication fluidique 131 des premiers canaux de circu-
lation 7 des tubes d’échange thermique 5 avec la boite
collectrice 19.

[0085] Les moyens de mise en communication fluidi-
que 131 de chaque premier cadre 13 sont donc agencés
en communication fluidique avec les moyens de mise en
communication fluidique 131 des autres premiers cadres
13 du faisceau d’échange thermique 3 et avec la boite
collectrice 19.

[0086] Selon le mode de réalisation illustré avec deux
tubes d’échange thermique 5regus dans chaque premier
cadre 13, les moyens de mise en communication fluidi-
que 131 définissent deux rangées respectivement asso-
ciées a une rangée de tubes d’échange thermique 5.
[0087] Ainsi, des premiers moyens de mise en com-
munication 131 assurent la mise en communication flui-
dique des premiers tubes d’échange thermique 5 ou
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autrement dit d’'une premiére rangée de premiers tubes
d’échange thermique 5 avec la boite collectrice 19. Et,
des deuxiémes moyens de mise en communication 131
assurent la mise en communication fluidique des deuxie-
mes tubes d’échange thermique 5 ou autrement dit de
la deuxieme rangée de deuxieme tubes d’échange ther-
mique 5 avec la boite collectrice 19.

[0088] Selonl'exempleillustré, les premiers cadres 13
présentent respectivement un nombre prédéfini d’évide-
ments 131 formant les moyens de mise en communica-
tion fluidique, dans lesquels les extrémités, notamment
les extrémités longitudinales, des tubes d’échange ther-
mique 5 débouchent. Bien entendu, le nombre d’évide-
ments 131 est adapté en fonction du nombre de premiers
canaux de circulation 7 des tubes d’échange thermique
5.

[0089] Ces évidements 131 sont ici prévus sur deux
bords opposés 13A, 13B des premiers cadres 13 qui sont
enregard des extrémités des tubes d’échange thermique
5. 1l s’agit ici des bords latéraux des premiers cadres 13.
[0090] Les premiers cadres 13 sont agencés de sorte
que leurs évidements 131 soient en communication flui-
dique avec les évidements 131 des autres premiers ca-
dres 13. Ici, les évidements 131 des premiers cadres 13
sont alignés dans le sens de la hauteur du faisceau
d’échange thermique 3. En outre, sur un c6té des pre-
miers cadres 13, les évidements 131 sont alignés avec
la boite collectrice 19.

[0091] Selon le mode de réalisation illustré, au moins
un bord latéral 13A, 13B d’un premier cadre de réception
13, agencé en vis-a-vis d’'une extrémité d’'un tube
d’échange thermique 5, est conformé selon un motif dé-
finissant une succession d’arches.

[0092] Les arches sont avantageusement disposées
sur toute la largeur du bord latéral 13A, 13B qui est en
regard des extrémités des tubes d’échange thermique 5
regus dans un méme premier cadre 13.

[0093] Autrementdit, les arches sont prévues surtoute
la largeur de 'ensemble des tubes d’échange thermique
5 que le premier cadre 13 peut recevoir, ici deux tubes
d’échange thermique 5.

[0094] On entend par arche 'ensemble formé par une
volte d’arche 132 reliant deux pieds d’arche 133. Dans
cette succession d’arches, deux voltes d’arche 132 ad-
jacentes sont reliées par un pied d’arche 133 commun.
[0095] Selon I'exempile illustré, un évidement 131 est
délimité par une arche, autrement dit chaque évidement
131 est réalisé entre deux pieds d’arche 133 adjacents
et est délimité par ces deux pieds d’arche 133 et la volte
d’arche 132 les reliant.

[0096] Lorsqu'un tube d’échange thermique 5 est
agencé dans le logement 130 d’un premier cadre 13,
I'espace restant entre une extrémité du tube d’échange
thermique 5 et une volte d’arche 132 permet de définir
une ouverture traversante de mise en communication
fluidique. A titre d’exemple non limitatif, le diameétre d’'une
ouverture traversante est de I'ordre de 0.5mm.

[0097] En outre, chaque premier cadre 13 comprend
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avantageusement au moins une zone d’absorption de
contraintes sur au moins un bord latéral 13A, 13B en vis-
a-vis d’'une extrémité d’'un tube d’échange thermique 5.
[0098] Une telle zone d'absorption de contraintes est
apte a résister aux contraintes mécaniques, notamment
dues alapression. Les zones d’absorption de contraintes
peuvent étre réalisées par un nombre prédéterminé de
jambes d’absorption de contraintes formées sur au moins
un bord latéral 13A, 13B d’un premier cadre 13 en vis-
a-vis d’'une extrémité d’'un tube d’échange thermique 5.
[0099] Ces jambes d’absorption de contraintes s’éten-
dent en direction de I'extrémité du tube d’échange ther-
mique 5.

[0100] Dans I'exemple illustré, les pieds d’arches 133
assurent cette fonction de jambes d’absorption de con-
traintes.

[0101] Les arches sont donc dimensionnées en pre-
nanten compte la tenue mécanique du premier cadre 13
et 'écoulement du premier fluide a travers les évide-
ments 131 définis par les arches.

[0102] De plus, dans le cas d’'un échangeur thermique
1 assemblé par brasage, les pieds d’arches 133 permet-
tent encore de définir des zones de brasage avec les
deuxiémes cadres 15 comme cela sera décrit parla suite.
[0103] Par ailleurs, afin de permettre I'écoulement du
deuxieme fluide dans le faisceau d’échange thermique
3, les premiers cadres 13 présentent également des gui-
des 134 pour le passage du deuxieéme fluide.

[0104] Selonl'exempleillustré, les premiers cadres 13
sont respectivement conformés avec au moins une anse
134 quilorsqu’untube d’échange thermique 5 estagencé
dans le premier cadre 13 permet de définir une ouverture
traversante de passage permettant I'écoulement du
deuxieme fluide.

[0105] A titre illustratif, sur les figures on a représenté
différents modes de réalisation des anses 134, en parti-
culier la figure 1, illustre un premier exemple de réalisa-
tion des anses 134 de forme sensiblement arrondie, tan-
dis que les figures 2, 3 et 5 illustrent un deuxieme exem-
ple de réalisation des anses 134 dont le contour est de
forme plus rectiligne. Bien entendu toute autre forme des
anses 134 peut étre envisagée.

[0106] Les anses 134 permettent de définir les guides
pour le passage du deuxiéme fluide. A titre d’exemple,
cette ouverture traversante présente un diametre de I'or-
dre de 2mm.

[0107] Le ratio entre le diamétre d’'une ouverture de
passage du deuxieme fluide et le diamétre d’'une ouver-
ture traversante 131 de mise en communication fluidique
permettant I'’écoulement du premier fluide est dans cet
exemple de 'ordre de 4.

[0108] Lesanses 134 de chaque premiercadre 13 sont
agencées dans l'alignement des anses 134 des autres
premiers cadres 13 du faisceau d’échange thermique 3
de maniére a permettre I'écoulement du deuxieéme fluide
a travers le faisceau 3.

[0109] En outre, chaque premier cadre de réception
13 présente selon le mode de réalisation illustré sur les
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figures 2 et 3, au moins une cloison de séparation 135
qui compartimente le premier cadre de réception 13. Cet-
te cloison de séparation 135 est ici agencée dans le pro-
longement d’un pied d’arche 133.

[0110] Dans I'exemple illustré, chaque premier cadre
de réception 13 présente une cloison de séparation 135,
par exemple sensiblement centrale, qui compartimente
le premier cadre de réception 13 en deux logements 130
pour recevoir chacun un tube d’échange thermique 5.
[0111] La cloison de séparation 135 se retrouve donc
agenceée entre deux tubes d’échange thermique 5 lors-
qu’ils sont mis en place dans le premier cadre 13. La
cloison de séparation 135 s’étend dans cet exemple sur
toute lalongueur des tubes d’échange thermique 5regus
dans le premier cadre 13.

[0112] Lacloisonde séparation 135d’unpremiercadre
13 peut étre réalisée d’'une seule piéce avec ce premier
cadre 13. Un tel premier cadre 13 peut étre réalisé par
découpe en emboutissage de fagon simple.

[0113] Une portion agrandie d’un premier cadre 13 est
illustrée sur la figure 4.

[0114] Comme dit précédemment I'échangeur thermi-
que 1 est en particulier assemblé par brasage. A cet effet,
on prévoit que les éléments du faisceau d'échange ther-
mique 3, et notamment les premiers cadres 13 et les
deuxiémes 15, présentent au moins partiellement un re-
vétement apte a fondre lorsque I'ensemble passe dans
le four pour le brasage et a migrer de maniere a venir
boucher les jeux entre les piéces de I'échangeur thermi-
que 1.

[0115] Le revétement est couramment désigné par
« cladd » dans le domaine du brasage de pieces métal-
liques, notamment en aluminium. En particulier, le revé-
tement est ajouté sur 'adme des pieces, telles que les
premiers cadres 13 et deuxiémes cadres 15, lors de la
fabrication, par exemple par laminage a froid. Il peut
s’agir a titre d’exemple non limitatif d’'un revétement com-
prenant de I'aluminium et du silicium.

[0116] Le pourcentage durevétement est parexemple
de l'ordre de 5% a 10% de la matiére d’un cadre 13, 15
par exemple. Bien entendu, le pourcentage du revéte-
ment est choisi suffisamment petit pour ne pas fragiliser
les éléments du faisceau d’échange thermique 3, notam-
ment les premiers cadres 13 et les deuxiémes 15, apres
brasage.

[0117] Les premiers cadres 13 présentent respective-
ment au moins un décrochement 139 au niveau d’un coin
intérieur recevant un coin d’'un tube d’échange thermique
5, c’est-a-dire sur un coin de la bordure intérieure d’un
premier cadre 13, qui est en vis-a-vis avec un tube
d’échange thermique 5 lorsque ce dernier est agencé
dans le premier cadre de réception 13.

[0118] Un tel décrochement 139 est prévu pour per-
mettre I'écoulement du revétement lors du brasage de
I'échangeur thermique 1, empéchant ainsi le revétement
de venir boucher les premiers canaux ou micro-canaux
de circulation 7 des tubes d’échange thermique 5.
[0119] Bien entendu, le dimensionnement de ce déro-
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chement 139 tient compte d’'un compromis pour ne pas
fragiliser le premier cadre 13 tout en pouvant recueillir
une quantité suffisante du revétement ayant migré lors
du brasage.

[0120] Selon un exemple particulier, la largeur de ce
décrochement 139 est sensiblement égale a la largeur
d'une gorge 154 prévue dans un but similaire sur un
deuxiéme cadre 15 tel que décrit par la suite.

[0121] Avantageusement, les premiers cadres 13 pré-
sentent respectivement quatre décrochements 139 res-
pectivement agencés a chacun des quatre coins intéri-
eurs d’'un premier cadre 13.

[0122] De plus, le ou les décrochements 139 se trou-
vent agencés a proximité des moyens de mise en com-
munication fluidique 131.

[0123] De plus, comme cela est mieux visible sur la
figure 4, selon I'exemple illustré dans lequel au moins un
bord d’un premier cadre 13 est conformé avec une suc-
cession d’arches, au moins un décrochement 139 est
réalisé dans le prolongement d’'une arche extrémale,
c'est-a-dire de la premiere ou derniére arche de la suc-
cession d’arches.

Deuxiémes cadres

[0124] En référence aux figures 5 et 6, on décrit main-
tenant les deuxiémes cadres 15.

[0125] Les deuxiémes cadres 15 peuvent étre au
moins partiellement réalisés en aluminium.

[0126] Lorsquelesdeuxiémes cadres 15recoiventdes
turbulateurs 11, les deuxiémes cadres 15 sont dits ca-
dres-turbulateurs ou cadres porte-turbulateurs.

[0127] De fagon similaire aux premiers cadres 13, les
deuxiémes cadres 15 présentent :

- deux bords opposés s’étendant parallélement a la
direction des premiers canaux de circulation 7 du
premier fluide, autrement dit ici parallelement a la
direction longitudinale des tubes d’échange thermi-
que 5, et

- deuxautres bords opposés s’étendant de fagon per-
pendiculaire a la direction des premiers canaux de
circulation 7 du premier fluide, autrement dit ici per-
pendiculairement a la direction longitudinale des tu-
bes d’échange thermique 5.

[0128] On peut aussi définir les deuxiemes cadres 15
par rapport a la direction générale d’écoulement du pre-
mier fluide, a savoir que les deuxiémes cadres 15
présentent :

- deux bords opposés s’étendant parallélement a la
direction générale d’écoulement du premier fluide, et

- deux autres bords opposés s’étendant perpendicu-
lairement a la direction générale d’écoulement du
premier fluide.

[0129] Enoutre, selonles modes de réalisation décrits,
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on peut encore définir les deuxiémes cadres 15 par rap-
port a la direction générale d’écoulement du deuxieme
fluide circulant a contre-courant du premier fluide, a sa-
voir que les deuxiémes cadres 15 présentent :

- deux bords opposés s’étendant parallélement a la
direction générale d’écoulement du deuxieme fluide,
et

- deux autres bords opposés s’étendant perpendicu-
lairement a la direction générale d’écoulement du
deuxieme fluide.

[0130] La direction générale d’écoulement du deuxie-
me fluide s’entend de la direction de la circulation en « | »
dans le cas d’une circulation en une passe du deuxiéme
fluide, ou de la direction des branches du « U » dans le
cas d’une circulation en deux passes du deuxiéme fluide.
[0131] Dans I'exemple illustré, les deuxiémes cadres
15 sont de forme générale similaire aux premiers cadres
13, ici sensiblement rectangulaire.

[0132] Les deuxiémes cadres 15 présentent deux
bords longitudinaux, formant des grands cétés, s’éten-
dant de fagon sensiblement paralléle aux bords longitu-
dinaux des premiers cadres 13 et a la direction générale
d’écoulement du deuxiéme fluide, et deux bords latéraux,
formant des petits cotés, s’étendant dans le sens de la
largeur, de fagon sensiblement perpendiculaire a la di-
rection d’écoulement du deuxiéme fluide de fagon paral-
lele aux bords latéraux des premiers cadres 13.

[0133] Selon le mode de réalisation décrit, les deuxié-
mes cadres 15 s’étendent sur une méme longueur et sur
une méme largeur que les premiers cadres 13.

[0134] En particulier, les contours extérieurs des pre-
miers cadres 13 et deuxiémes cadres 15 sont pratique-
ment identiques de sorte que I'empilement en alternance
des premiers cadres 13 et deuxiémes cadres 15 forme
un bloc.

[0135] Plus particulierement, chaque deuxiéme cadre
15 définit une largeur interne et une longueur interne. On
entend par « largeur interne », la largeur définie entre les
parois internes des bords longitudinaux opposeés.
[0136] De méme, on entend par « longueur interne »,
la longueur définie entre les parois internes des bords
latéraux opposés. En outre, les bords latéraux des
deuxiémes cadres 15 peuvent étre légerement plus
grands que les bords latéraux des premiers cadres 13,
de sorte que les extrémités des tubes d’échange thermi-
que 5 regus dans les premiers cadres 13 empilés avec
les deuxiemes cadres 15, reposent sur la bordure péri-
phérique des bords latéraux des deuxiémes cadres 15.
Les deuxiémes cadres 15, 15’ définissent donc une lon-
gueur interne L inférieure a la longueur interne définie
par I'espace intérieur des premiers cadres 13.

[0137] Les deuxiémes cadres 15 présentent une
épaisseur qui est de I'ordre de quelques millimétres, par
exemple de I'ordre de 0.5mm a 4mm, de préférence de
I'ordre de 2mm. L’épaisseur est ici considérée dans le
sens de la hauteur du faisceau d’échange thermique 3,
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on peut parler également de la hauteur des deuxiemes
cadres 15. Autrement dit, il s’agit de I'épaisseur dans la
direction d’empilement des cadres 13, 15, 15'.

[0138] De fagon similaire aux premiers cadres 13, les
deuxiémes cadres 15 peuvent étre réalisés par découpe
en emboutissage.

[0139] Une pluralité de deuxiemes cadres 15 dits in-
tercalaires, sont agencés entre deux premiers cadres 13
de réception des tubes d’échange thermique 5, définis-
sant ainsi le pas entre deux étages de tubes d’échange
thermique 5.

[0140] Selon un mode de réalisation non limitatif, le
faisceau d’échange thermique 3 peut comprendre de
plus un deuxieme cadre d’extrémité (nonillustré) agencé
de fagon optionnelle entre un premier cadre 13 et une
plaque de fermeture 17, notamment la plaque de ferme-
tureinférieure 17. Untel deuxiéme cadre d’extrémité peut
étre mis en place pour des raisons de tenue mécanique.
[0141] Chaque deuxieme cadre 15 peut étre conformé
pour une circulation en une passe du deuxiéme fluide. A
cet effet, chaque deuxiéme cadre 15 définit un deuxiéme
canal de circulation 9 pour le deuxieme fluide. Le deuxie-
me canal de circulation 9 s’étend ici selon une forme
sensiblement en « | ».

[0142] Selonle mode de réalisationillustré, les deuxie-
mes cadres 15 permettent une circulation en deux pas-
ses du deuxiéme fluide.

[0143] A cet effet, les deuxiémes cadres 15 compren-
nent chacun une barrette 150 agencée a l'intérieur du
deuxiéme cadre 15 respectif de maniere a séparer deux
passes de circulation pour le deuxieme fluide. Il s’agit
donc d’une barrette interne 150.

[0144] Dans I'exemple illustré, la barrette 150 permet
de conformer le deuxiéme canal de circulation 9 sensi-
blement en « U ».

[0145] Bien entendu, on pourrait prévoir une circula-
tion du deuxieéme fluide en plus de deux passes dans un
deuxiéme cadre 15 et a cet effet plus d’une barrette 150
a l'intérieur du deuxiéme cadre 15 qui seraient, a titre
d’exemple non limitatif, agencées de maniéere décalée et
opposée l'une par rapport a l'autre.

[0146] Labarrette 150 s’étend longitudinalementa l'in-
térieur d’'un deuxiéme cadre 15. La barrette 150 s’étend
donc dans cet exemple de fagon sensiblement parallele
aux bords longitudinaux du deuxiéme cadre 15.

[0147] Pour ce faire, la barrette 150 ne s’étend pas sur
toute la longueur interne du deuxiéme cadre 15. Autre-
ment dit, la barrette 150 s’étend depuis un bord latéral
d’'un deuxiéme cadre 15 en direction du bord latéral op-
posé mais sans atteindre ce bord latéral opposé.
[0148] La barrette 150 est donc solidaire d’un bord la-
téral d’'un deuxiéme cadre 15 et fait saillie avec son ex-
trémité libre vers I'espace interne du deuxieme cadre 15
en direction du bord latéral opposé, en laissant un espa-
ce.

[0149] La barrette interne 150 s’étend donc longitudi-
nalement depuis un bord latéral d’'un deuxiéme cadre 15
sur une longueur | inférieure a la longueur interne L du
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deuxiéme cadre 15.

[0150] La barrette interne 150 ne s’étend pas non plus
sur toute la largeur interne du deuxiéeme cadre 15. Plus
précisément, la barrette interne 150 présente une largeur
plus petite que la largeur interne du deuxieme cadre 15.
[0151] On définit ainsi de chaque c6té de la barrette
150, I'entrée et la sortie du trajet d’écoulement pour le
deuxiéme fluide. La barrette 150 peut aussi étre qualifiée
de languette. En outre, la barrette 150 est sensiblement
de méme épaisseur que le deuxiéme cadre 15.

[0152] La barrette 150 est par exemple agencée de
fagon sensiblement centrale. Plus précisément, la bar-
rette 150 est agencée sensiblement au centre d’un
deuxiéme cadre 15 dans le sens de la largeur du deuxie-
me cadre 15. De la sorte, la barrette 150 divise le deuxié-
me cadre 15 en deux parties de méme taille.

[0153] Avantageusement, la barrette interne 150
s’étend sur une longueur | au moins égale a la moitié de
la longueur interne L d’'un deuxiéme cadre 15.

[0154] Selon un exemple de réalisation, chaque
deuxiéme cadre 15 peut présenter une longueur interne
L comprise dans une plage de I'ordre de 30mm a 500mm.
[0155] Par ailleurs, dans le cas ou les deuxiémes ca-
dres 15 comprenant une telle barrette interne 150 sont
empilés avec des premiers cadres 13 recevant chacun
un seul tube d’échange thermique 5, les tubes d’échange
thermique 5 ou mono-tubes regus dans les premiers ca-
dres 13 peuventreposersurles barrettes 150 des deuxié-
mes cadres 15 en vis-a-vis.

[0156] En variante, les barrettes internes 150 des
deuxiémes cadres 15 se trouvent en regard des cloisons
135 de premiers cadres 13 réalisés selon le mode de
réalisation illustré sur les figures 2 et 3.

[0157] De fagon complémentaire aux premiers cadres
de réception 13, les deuxiemes cadres 15, en particulier
les deuxieémes cadres intercalaires 15, présentent des
guides 151 pour le passage du premier fluide permettant
son écoulement dans I'empilement des premiers cadres
de réception 13 et des deuxiémes cadres 15, en particu-
lier intercalaires. Les guides 151 sont ici réalisés sous
forme d’orifices de passage traversants 151 agencés
dans I'alignement des évidements 131 de mise en com-
munication fluidique des premiers cadres de réception
13, délimitées ici par la succession d’arches.

[0158] Les orifices de passage traversants 151 sont
doncagenceés surau moins un bord latéral d’'un deuxieme
cadre 15, ici d’'un deuxiéme cadre intercalaire 15.
[0159] Bien entendu, le nombre d’orifices de passage
traversants 151 est adapté en fonction du nombre d’évi-
dements 131 et donc du nombre de premiers canaux de
circulation 7 des tubes d’échange thermique 5.

[0160] Le deuxiéme cadre d'extrémité, lorsqu’il est
présent, est réalisé de fagon similaire a un deuxiéme
cadre 15 intercalaire, a la différence pres que le deuxié-
me cadre d’extrémité ne présente pas d’orifices de pas-
sage traversants 151 pour le passage du premier fluide.
[0161] En outre, les deuxiemes cadres 15 présentent
respectivement des moyens de mise en communication
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fluidique 152 des deuxiemes canaux de circulation 9 en-
tre eux d’'une part et avecles tubulures 21 pour le deuxie-
me fluide d’autre part.

[0162] Selon I'exemple illustré, les deuxiemes cadres
15 présentent respectivement un nombre prédéfini
d’ouvertures traversantes 152 de mise en communica-
tion fluidique. Ces ouvertures traversantes 152 sont ici
agenceées sur les bords longitudinaux des deuxiémes ca-
dres 15 et sont alignées les unes par rapport aux autres
dans le sens de la hauteur du faisceau d’échange ther-
mique 3. Les ouvertures traversantes 152 débouchent
respectivement sur l'intérieur d’'un deuxiéme cadre 15.
[0163] De plus, dans I'exemple illustré sur les figures
1 et 5, les ouvertures traversantes 152 sont agencées
sur un méme coté d’'un deuxieme cadre 15 dans le sens
longitudinal, c’est-a-dire ici a droite ou a gauche, de fagon
complémentaire a 'agencement des tubulures 21 sur un
méme c6té du faisceau d’échange thermique 3, ici a droi-
te en référence a la disposition montrée sur la figure 1.
[0164] Les ouvertures traversantes 152 permettent de
définir une entrée de fluide 152 vers I'espace intérieur
du deuxieme cadre 15 sur un bord longitudinal, et une
sortie de fluide 152 hors du deuxiéme cadre 15 sur le
bord longitudinal opposé.

[0165] Plus précisément, selon 'exemple illustré, les
deuxiémes cadres 15 présentent des anses 153 qui per-
mettent de délimiter les ouvertures traversantes 152.
[0166] Les anses 153 des deuxiémes cadres 15 sont
réalisées de fagon similaire aux anses 134 des premiers
cadres 13 et sont alignées avec ces anses 134 qui per-
mettent le passage du deuxieme fluide a travers le fais-
ceau d’échange thermique 3.

[0167] A titre illustratif, sur les figures on a représenté
différents modes de réalisation des anses 153, en parti-
culier la figure 1, illustre un premier exemple de réalisa-
tion des anses 153 de forme sensiblement arrondie, tan-
dis que la figure 5, illustre un deuxieme exemple de réa-
lisation des anses 153 dont le contour est de forme plus
rectiligne.

[0168] Bien entendu, lorsque les anses 134 des pre-
miers cadres 13 sont réalisées selon le premier exemple
de réalisation, les anses 153 des deuxiémes cadres 15
sont réalisées de fagon similaire selon le premier exem-
ple de réalisation.

[0169] Et, lorsque les anses 134 des premiers cadres
13 sont réalisées selon le deuxiéme exemple de réalisa-
tion, les anses 153 des deuxiémes cadres 15 sont réa-
lisées de fagon similaire selon le deuxiéme exemple de
réalisation. Bien entendu toute autre forme des anses
153 peut étre envisagée.

[0170] Parmi les deux anses 153 des deuxiémes ca-
dres 15, 'ouverture délimitée par une premiére anse est
agencée en communication fluidique avec une premiére
tubulure 21 et I'ouverture délimitée par une deuxieéme
anse est agencée en communication fluidique avec une
deuxieme tubulure 21.

[0171] Par ailleurs, comme dit précédemment,
I’échangeur thermique 1 est de préférence assemblé par
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brasage. Les deuxiemes cadres 15 sont destinés a étre
assemblés par brasage aux premiers cadres 13.

[0172] En particulier, les bords longitudinaux des
deuxiémes cadres 15 sont destinés a étre assemblés par
brasage aux bords longitudinaux des premiers cadres
13 et les bords latéraux des deuxiémes cadres 15 sont
destinés a étre assemblés par brasage avec les pieds
d’arche 133 prévus sur les bords latéraux des premiers
cadres 13.

[0173] Selon un mode de réalisation, en vue du
brasage, les deuxiemes cadres 15 présentent respecti-
vement au moins un réservoir 154, mieux visible sur la
figure 6, apte a collecter le revétement ou « cladd » lors
du brasage de I’échangeur thermique 1.

[0174] Chaque réservoir 154 esticiagencé surun bord
latéral d’'un deuxiéme cadre 15. On prévoit avantageu-
sement un réservoir 154 sur chaque bord latéral d’un
deuxiéme cadre 15. Chaque réservoir 154 se trouve alors
situé en regard d’un bord latéral 13A, 13B d’'un premier
cadre de réception 13 sur lequel débouche une extrémité
50, 52 d’un tube d’échange thermique 5.

[0175] Ainsi, lors de I'assemblage par brasage de
I'échangeur thermique 1, le revétement disposé sur les
premiers cadres 13 et les deuxiemes cadres 15 en re-
gard, fond et migre de maniére a boucher les jeux entre
les pieéces de I'échangeur thermique 1 et vient s’écouler
dans les réservoirs 154, empéchant ainsi le revétement
ayant fondu et migré de venir boucher les premiers ca-
naux ou micro-canaux de circulation 7 des tubes
d’échange thermique 5.

[0176] Avantageusement, le oulesréservoirs 154 sont
prévus sur chaque face d’'un deuxiéme cadre 15 interca-
laire agencé entre deux premiers cadres 13.

[0177] Dans le cas optionnel ou I'on prévoit un deuxié-
me cadre d’extrémité, le ou les réservoirs 154 peuvent
étre agenceés sur une seule face de ce deuxieme cadre
d’extrémité, a savoir sur la face en vis-a-vis d’un tube
d’échange thermique 5, et non sur la face opposée du
deuxiéme cadre d’extrémité, en vis-a-vis d’'une plaque
de fermeture 17.

[0178] Chaque réservoir 154 peut étre réalisé par ré-
duction locale de matiere d’'un deuxiéme cadre 15.
[0179] La profondeur p d’'un réservoir 154 doit étre
choisie suffisamment grande pour collecteur le revéte-
ment, qui est par exemple de I'ordre de 5% a 10% de la
matiére du deuxiéme cadre 15, et suffisamment petite
pour ne pas affaiblir la résistance mécanique du deuxié-
me cadre 15.

[0180] A titre d’exemple non limitatif, le réservoir 154
peut présenter une profondeur p de I'ordre de 0.5mm.
[0181] Selon I'exemple particulier illustré, le réservoir
154 est réalisé sous forme d’une gorge 154 s’étendant
de maniére sensiblement perpendiculaire a la direction
d’écoulementdu premierfluide dans les tubes d’échange
thermique 5, ici dans le sens de la largeur d’'un deuxiéme
cadre 15.

[0182] Plus précisément dans cet exemple, le réser-
voir 154 s’étend en regard de toute I'extrémité d’un tube



19 EP 3 394 546 B1 20

d’échange thermique 5, autrement dit sur toute la largeur
d’un tube ou de chaque tube d’échange thermique 5.
[0183] En particulier, dans le cas ou les deuxiemes
cadres 15 sont empilés avec des premiers cadres de
réception 13 tels que décrits précédemment selon le cin-
quieme mode de réalisation, la largeur de la gorge 154
sur un deuxieme cadre 15 est sensiblement égale a la
largeur du décrochement 139 sur un premier cadre 13.
[0184] Par ailleurs, les deuxiemes cadres 15, notam-
ment les deuxiémes cadres 15 intercalaires, peuvent
aussi étre conformés pour mettre en communication flui-
dique deux tubes d’échange thermique 5 regus dans un
méme premier cadre 13 selon le mode de réalisation des
premiers cadres 13 illustré aux figures 2 et 3.

[0185] Ce sontdonc les deuxiémes cadres 15 qui per-
mettent la circulation en au moins deux passes du pre-
mier fluide dans chaque premier cadre 13, tout en ga-
rantissant une bonne tenue mécanique des premiers ca-
dres 13 du faitdu CO, sous haute pression circulantdans
les tubes d’échange thermique 5.

[0186] Plus précisément, chaque deuxiéme cadre 15,
notamment intercalaire, présente avantageusement au
moins un orifice de retournement 155 (voir figure 5) qui
est en communication fluidique avec a la fois un premier
et un deuxiéme moyens de mise en communication flui-
dique 131, ici un premier et un deuxiéme évidements
131, des premiers cadres 13 de part et d’autre du deuxié-
me cadre 15 intercalaire.

[0187] Ainsi, chaque orifice de retournement 155 est
agencé entre deux tubes d’échange thermique 5 adja-
cents regus dans un premier cadre 13 et en communi-
cation fluidique avec ces deux tubes d’échange thermi-
que 5.

[0188] De la sorte, le premier fluide qui débouche d’un
premier tube d’échange thermique 5 subit un retourne-
ment dans I'orifice de retournement 155 puis circule vers
un deuxiéme tube d’échange thermique 5.

[0189] Les deux rangées de tubes d’échange thermi-
que 5 agencées dans les premiers cadres 13 communi-
quent alors a une extrémité via les orifices de retourne-
ment 155 prévus sur les deuxiémes cadres 15, notam-
ment intercalaires.

[0190] Chaque orifice de retournement 155 estici mé-
nageé entre des orifices de passage traversants 151 sur
au moins un bord latéral de chaque deuxiéme cadre 15,
notamment intercalaire.

[0191] Chaque orifice de retournement 155 présente
avantageusement une forme longitudinale s’étendant de
maniére sensiblement perpendiculaire a la direction gé-
nérale d’écoulement du premier fluide dans les deux tu-
bes d’échange thermique 5.

[0192] Dans cet exemple, chaque orifice de retourne-
ment 155 présente une forme longitudinale s’étendant
perpendiculairement aux bords longitudinaux du deuxie-
me cadre 15, notamment intercalaire.

[0193] En particulier, chaque orifice de retournement
155 agencé en regard d’'un premier cadre de réception
13, s’étend longitudinalement de part et d’autre de la cloi-
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son de séparation 135 de ce premier cadre de réception
13.

[0194] A titre d’exemple, I'orifice de retournement 155
présente une forme sensiblement oblongue.

[0195] Par ailleurs, l'orifice de retournement 155 est
dimensionné de maniére a présenter une section pour
le retournement du premier fluide au moins égale a la
section de passage d’'un tube d’échange thermique 5.
[0196] Par ailleurs, préférentiellement, on prévoit de
fagon complémentaire une circulation en deux passes,
dite en « U », du premier fluide dans un premier cadre
de réception 13 selon le deuxieme, troisieme ou quatrie-
me mode de réalisation, et une circulation en deux pas-
ses, dite en « U » du deuxiéme fluide dans un deuxiéme
cadre 15 selon le deuxieme mode de réalisation.
L’échangeur thermique 1 est alors a double circulation
en « U ».

[0197] Ainsi, 'échangeur thermique 1 comprend un
empilement de premiers cadres 13 recevant les tubes
d’échange thermique 5 et avantageusement de deuxie-
mes cadres 15 pouvant recevoir des turbulateurs 11. Il
s’agit d’élément simples et pouvant étre assemblés faci-
lement, par brasage.

[0198] Les décrochements 139 aux coins intérieurs
des premiers cadres 13 forment un passage d’écoule-
ment pour le revétement lorsque ce dernier fond et migre
lors du brasage, évitant ainsi qu'il ne vienne boucher les
premiers canaux ou micro-canaux 7 de circulation pour
le premier fluide dans les tubes d’échange thermique 5.

Revendications

1. Echangeur thermique (1) pour un échange thermi-
que entre au moins un premier fluide et un deuxiéme
fluide, notamment pour véhicule automobile :

-I'’échangeur thermique (1) comprenant une plu-
ralité de tubes d’échange thermique (5) définis-
sant respectivement au moins un canal (7) de
circulation du premier fluide,

-I’échangeur thermique (1) présentantau moins
partiellement un revétement apte a fondre de
maniére a assurer la jonction d’éléments de
I’échangeur thermique (1) lors d’'un assemblage
par brasage,

caractérisé en ce que :

- ’échangeur thermique (1) comprend une plu-
ralité de premiers cadres (13) de réception des
tubes d’échange thermique (5), et en ce que

- les premiers cadres (13) présentent respecti-
vement au moins un décrochement (139) au ni-
veau d’un coin intérieur recevant un coin d’un
tube d’échange thermique (5), pour I'écoule-
ment du revétement lors du brasage de I'échan-
geur thermique, de maniére a empécher le re-
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vétement de boucher les canaux (7) de circula-
tion du premier fluide des tubes d’échange ther-
mique (5).

Echangeur thermique (1) selon la revendication pré-
cédente, dans lequel chaque premier cadre (13) pré-
sente quatre décrochements (139) respectivement
agenceé au niveau d'un coin intérieur du premier ca-
dre (13).

Echangeur thermique (1) selon l'une quelconque
des revendications précédentes, comprenant au
moins une boite collectrice (19) du premier fluide, et
dans lequel les premiers cadres (13) comprennent
des moyens de mise en communication fluidique
(131) entre la boite collectrice (19) et les tubes
d’échange thermique (5) et au moins un décroche-
ment (139) est agencé a proximité des moyens de
mise en communication fluidique (131).

Echangeur thermique (1) selon la revendication pré-
cédente, dans lequel :

- les premiers cadres (13) présentent respecti-
vement au moins un bord en vis-a-vis d’'une ex-
trémité d’un tube d’échange thermique (5) con-
formé selon un motif définissant une succession
d’arches, et dans lequel

- au moins un décrochement (139) est réalisé
dans le prolongement d’'une arche extrémale.

Echangeur thermique (1) selon l'une quelconque
des revendications précédentes, comprenant une
pluralité de deuxiemes cadres (15) alternés avec les
premiers cadres (13) de réception des tubes
d’échange thermique (5), et présentant respective-
ment au moins une gorge (154) sur au moins un bord
du deuxieme cadre (15) s’étendant de fagon sensi-
blement perpendiculaire a la direction d’écoulement
du premier fluide.

Echangeur thermique (1) selon la revendication pré-
cédente, dans lequel la largeur de la gorge (154) est
sensiblement égale a la largeur du décrochement
(139).

Patentanspriiche

Warmeaustauscher (1) fir einen Warmeaustausch
zwischen wenigstens einem ersten Fluid und einem
zweiten Fluid, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug:

- wobei der Warmeaustauscher (1) mehrere
Warmeaustauschrohre (5) umfasst, die jeweils
wenigstens einen Kanal (7) zur Zirkulation des
ersten Fluids definieren,

- wobei der Warmeaustauscher (1) wenigstens
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teilweise eine Beschichtung aufweist, die in der
Lage ist zu schmelzen, um so die Verbindung
von Elementen des Warmeaustauschers (1) bei
einem Zusammenbau durch Loten sicherzustel-
len,

dadurch gekennzeichnet, dass:

- derWarmeaustauscher (1) mehrere erste Rah-
men (13) zur Aufnahme der Warmeaustausch-
rohre (5) umfasst, und dadurch, dass

- die ersten Rahmen (13) jeweils wenigstens ei-
nen Ricksprung (139) an einer inneren Ecke,
die eine Ecke eines Warmeaustauschrohres (5)
aufnimmt, fur das FlieBen der Beschichtung
beim Loéten des Warmeaustauschers aufwei-
sen, um so zu verhindern, dass die Beschich-
tung die Kanéle (7) zur Zirkulation des ersten
Fluids der Warmeaustauschrohre (5) verstopft.

Warmeaustauscher (1) nach dem vorhergehenden
Anspruch, wobei jeder erste Rahmen (13) vier Riick-
spriinge (139) aufweist, die jeweils an einer inneren
Ecke des ersten Rahmens (13) angeordnet sind.

Warmeaustauscher (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, welcher wenigstens einen Sam-
melkasten (19) fir das erste Fluid aufweist und wo-
bei die ersten Rahmen (13) Mittel zur Herstellung
einer Fluidverbindung (131) zwischen dem Sammel-
kasten (19) und den Warmeaustauschrohren (5) um-
fassen und wenigstens ein Ricksprung (139) in der
Nahe der Mittel zur Herstellung einer Fluidverbin-
dung (131) angeordnet ist.

Warmeaustauscher (1) nach dem vorhergehenden
Anspruch, wobei:

- die ersten Rahmen (13) jeweils wenigstens ei-
nen Rand gegeniber einem Ende eines War-
meaustauschrohres (5) aufweisen, der geman
einem Muster ausgebildet ist, das eine Folge
von Bdgen definiert, und wobei

- wenigstens ein Ricksprung (139) in der Ver-
langerung eines dufersten Bogens hergestellt
ist.

Warmeaustauscher (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, welcher mehrere zweite Rah-
men (15) umfasst, die sich mit den ersten Rahmen
(13) zur Aufnahme der Warmeaustauschrohre (5)
abwechseln und jeweils wenigstens eine Nut (154)
an wenigstens einem Rand des zweiten Rahmens
(15) aufweisen, die sich im Wesentlichen senkrecht
zur FlieRrichtung des ersten Fluids erstreckt.

Warmeaustauscher (1) nach dem vorhergehenden
Anspruch, wobei die Breite der Nut (154) im Wesent-
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lichen gleich der Breite des Riicksprungs (139) ist.

Claims

Heatexchanger (1) for an exchange of heat between
at least a first fluid and a second fluid, in particular
for a motor vehicle:

- the heat exchanger (1) comprising a plurality
of heat exchange tubes (5) respectively defining
at least one duct (7) for circulation of the first
fluid,

- the heat exchanger (1) having at least in part
a coating that is able to melt so as to join ele-
ments of the heat exchanger (1) during assem-
bly by brazing,

characterized in that

- the heat exchanger (1) comprises a plurality of
first frames (13) for receiving the heat exchange
tubes (5), and in that

- the first frames (13) have respectively at least
one setback (139) at an inner corner receiving
acorner of a heat exchange tube (5), for the flow
of the coating during brazing of the heat ex-
changer so as to prevent the coating from block-
ing the ducts (7) for circulation of the first fluid
of the heat exchange tubes (5).

Heatexchanger(1)according to the preceding claim,
in which each first frame (13) has four setbacks (139)
respectively arranged at an inner corner of the first
frame (13).

Heat exchanger (1) according to either of the pre-
ceding claims, comprising at least one collecting box
(19) for the first fluid, and in which the first frames
(13) comprise means (131) for establishing a fluidic
communication between the collecting box (19) and
the heatexchange tubes (5) and atleast one setback
(139) is arranged close to the fluidic communication
means (131).

Heatexchanger(1)according to the preceding claim,
in which:

- the firstframes (13) have, respectively, atleast
one edge facing an end of a heat exchange tube
(5) configured in a pattern defining a succession
of arches, and in which

- at least one setback (139) is created in the
extension of an end arch.

Heat exchanger (1) according to any one of the pre-
ceding claims, comprising a plurality of second
frames (15) that alternate with the first frames (13)
for receiving the heat exchange tubes (5), and that
have respectively at least one channel (154) on at
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least one edge of the second frame (15) extending
essentially perpendicular to the direction of flow of
the first fluid.

Heatexchanger (1) according to the preceding claim,
in which the width of the channel (154) is essentially
equal to the width of the setback (139).
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