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Description

Titre de l'invention : Echangeur de chaleur pour boucle de fluide ré-
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frigérant

La présente invention concerne le domaine des boucles de fluide réfrigérant pour
véhicules automobiles, et plus particulicrement pour des véhicules hybrides ou
électriques.

De telles boucles de fluide réfrigérant sont destinées a la circulation d’un fluide ré-
frigérant, notamment dans le cadre d’une installation de chauffage, de ventilation et/ou
de climatisation des véhicules. Ces boucles de fluide réfrigérant permettent, grace a un
échangeur de chaleur, de modifier la température a I’intérieur de 1’habitacle du
véhicule. Il est ainsi possible de refroidir ’habitacle ou bien d’en assurer le chauffage.
Cette modification de la température au sein de 1’habitacle résulte notamment de la cir-
culation d’un fluide réfrigérant dans la boucle de fluide réfrigérant, entre un dispositif
d’échange thermique disposé dans 1’habitacle et un échangeur de chaleur situé au
contact de I’air ambiant en face avant du véhicule. Ainsi, le fluide réfrigérant circulant
dans la boucle de fluide réfrigérant absorbe ou cede des calories au niveau de
I’échangeur de chaleur ou du dispositif d’échange thermique en fonction des besoins
de refroidissement ou de chauffage de I’habitacle.

L’échangeur de chaleur situé en face avant du véhicule permet I’échange de calories
entre le fluide réfrigérant et un flux d’air traversant cet échangeur de chaleur. L’un des
problemes d’un tel échangeur de chaleur réside cependant en ce que son exposition
directe a I’air extérieur, sans que le flux d’air ne soit réchauffé par la structure du
véhicule avant son passage dans 1’échangeur de chaleur, est susceptible de former du
givre sur ce dernier lorsque la température extérieure est faible. En effet, la rencontre
entre le flux d’air extérieur froid et humide et le fluide réfrigérant a basse température
en entrée de 1’échangeur de chaleur provoque le givrage de la vapeur d’eau contenue
dans le flux d’air, sur I’échangeur de chaleur. Un tel givrage de 1’échangeur de chaleur
génere ainsi une résistance thermique supplémentaire entre le flux d’air et le fluide ré-
frigérant, et tend a colmater le passage du flux d’air au travers de I’échangeur de
chaleur. On comprend ainsi que le givre tend a diminuer les capacités thermiques de
I’échangeur de chaleur.

Il existe dans I’art antérieur des échangeurs de chaleur dont les surfaces d’échange de
chaleur présentent deux rangées de tubes aptes a canaliser le fluide réfrigérant, qui sont
placées en série sur le passage du flux d’air dans I’échangeur de chaleur. Le fluide ré-
frigérant peut ainsi circuler selon deux sens de circulation opposés, contribuant ainsi a

réduire la formation de givre. De tels échangeurs de chaleur présentent cependant des
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contraintes d’encombrement importantes du fait de la présence de ces deux rangées de
tubes.

Une autre solution proposée est de recourir a un échangeur de chaleur dont les entrée
et sortie de fluide réfrigérant s'effectuent a une méme extrémité de la surface
d’échange de chaleur afin de respecter les contraintes liées a I’encombrement. 11 est
alors nécessaire de mettre en place des jumper lines, qui sont des tuyaux permettant de
raccorder fluidiquement une extrémité de la surface d’échange de chaleur a une
extrémité opposée sans que le fluide réfrigérant ne circule dans les rangées de tubes,
pour pouvoir assurer la circulation du fluide réfrigérant dans des sens opposés. Ces
jumper lines peuvent cependant occasionner elles aussi un encombrement important,
réduisant alors I’intérét présenté par une telle solution, voire méme perturber le flux
d’air si elles sont placées devant les rangées de tubes sur le passage de ce flux d’air.

La présente invention vise a pallier cet inconvénient en proposant une boucle de
fluide réfrigérant, et plus particulierement un échangeur de chaleur, limitant la
formation de givre sur ce dernier tout en présentant un encombrement réduit.
L’invention permet donc d’augmenter les capacités thermiques de 1’échangeur de
chaleur, et a fortiori de la boucle de fluide réfrigérant.

Un objet de la présente invention concerne ainsi un échangeur de chaleur pour boucle
de fluide réfrigérant, comprenant une surface d’échange de chaleur, un collecteur
d’entrée de fluide réfrigérant et un collecteur de sortie de fluide réfrigérant disposés a
une premiecre extrémité longitudinale de la surface d’échange de chaleur, une premicre
boite collectrice de fluide réfrigérant et une deuxieme boite collectrice de fluide ré-
frigérant disposées a une deuxieme extrémité longitudinale de la surface d’échange de
chaleur opposée a la premicre extrémité longitudinale, cette surface d’échange de
chaleur comprenant des tubes configurés pour canaliser le fluide réfrigérant, ces tubes
s’étendant selon une direction longitudinale entre les collecteurs d’entrée et de sortie
d’une part et les premiere et deuxieme boites collectrices d’autre part, ces tubes étant
répartis en un premier ensemble de tubes et un deuxi¢me ensemble de tubes,
I’échangeur de chaleur étant caractérisé en ce qu’il comporte un conduit distinct de la
surface d’échange de chaleur, disposé entre le collecteur d’entrée et la premicre boite
collectrice, et un canal distinct de la surface d’échange de chaleur, disposé entre le
collecteur de sortie et la deuxieme boite collectrice, et en ce qu’il comprend au moins
un premier circuit de fluide réfrigérant constitué du collecteur d’entrée, du conduit, de
la premiere boite collectrice, des tubes du premier ensemble et du collecteur de sortie,
I’échangeur de chaleur comprenant au moins un deuxieme circuit de fluide réfrigérant
constitué du collecteur d’entrée, des tubes du deuxieéme ensemble, de 1la deuxieéme boite
collectrice, du canal et du collecteur de sortie.

La boucle de fluide réfrigérant peut €tre disposée au sein d’un véhicule, par exemple
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hybride ou électrique, afin de refroidir ou de réchauffer ’habitacle de ce véhicule.
L’échangeur de chaleur peut étre un évapo-condenseur au sein duquel circule le fluide
réfrigérant. Cet échangeur de chaleur comprend la surface d’échange de chaleur au
sein de laquelle s’effectuent les échanges de calories entre le flux d’air traversant ladite
surface d’échange, et le fluide réfrigérant circulant au sein des tubes de cette surface
d’échange, le fluide réfrigérant captant ou cédant des calories au flux d’air en fonction
de la configuration de la boucle de fluide réfrigérant, destinée a refroidir ou a chauffer
’habitacle du véhicule.

On entend par « disposé entre » que le conduit est relié directement au collecteur
d’entrée et a la premiere boite collectrice, c’est-a-dire sans qu’un autre composant ne
soit interposé entre les deux. Le fluide réfrigérant peut ainsi circuler de 1’un a 1’autre
lorsqu’il emprunte le conduit. De la mé€me facon, le canal est relié directement au
collecteur de sortie et a la deuxieme boite collectrice, le fluide réfrigérant pouvant
circuler de I’un a I’autre en empruntant ce canal.

Selon une caractéristique de I’invention, les tubes sont empilés selon une direction
d’empilement perpendiculaire a la direction longitudinale selon une alternance entre
tubes du premier ensemble et tubes du deuxieme ensemble.

De manicre avantageuse, les tubes sont empilés selon une alternance entre un tube du
premier ensemble et un tube du deuxieme ensemble.

On comprend que les tubes sont empilés de facon que la surface d’échange de
chaleur comprenne une alternance entre un tube du premier ensemble et un tube du
deuxieme ensemble. Cette alternance forme ainsi un motif de disposition, qui se répete
d’une extrémité a I’autre de la surface d’échange de chaleur selon la direction
d’empilement. L’empilement des tubes correspond donc a un tube du premier
ensemble, un tube du deuxieme ensemble, un tube du premier ensemble, un tube du
deuxieme ensemble et ainsi de suite.

Selon une autre caractéristique de I’invention, 1’échangeur de chaleur comprend au
moins une joue située dans un plan dans lequel s’étend la surface d’échange de chaleur
et a une premicre extrémité transversale de celle-ci, le conduit ou le canal étant
solidaire de ladite joue.

La joue est un capot qui délimite la surface d’échange a une premiere extrémité
transversale. Cette premicre extrémité transversale correspond, lorsque 1’échangeur est
installé au sein du véhicule, a ’extrémité qui est située verticalement au-dessus de la
surface d’échange de chaleur, c¢’est-a-dire I’extrémité la plus distante du sol.

Le plan dans lequel s’étend la surface d’échange de chaleur correspond au plan dans
lequel s’inscrivent la direction d’empilement des tubes et la direction longitudinale de
la surface d’échange de chaleur, cette direction longitudinale étant celle dans laquelle

s’étendent les tubes.
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Selon une caractéristique, la joue disposée a la premiere extrémité transversale de la
surface d’échange de chaleur est une premicére joue, I’échangeur de chaleur
comprenant une deuxi¢me joue située dans le plan de la surface d’échange de chaleur
et a une deuxieme extrémité transversale opposée a la premiere extrémité transversale,
le conduit étant solidaire de la premicre joue et le canal est solidaire de la deuxicme
joue.

Le conduit est ainsi solidaire de la premicre joue disposée a la premicre extrémité
transversale de la surface d’échange de chaleur, et le canal est solidaire de la deuxiéme
joue disposée a la deuxieme extrémité transversale de la surface d’échange de chaleur.

Selon une autre caractéristique, le conduit s’étend le long d’une premiere direction et
le canal s’étend dans une deuxieme direction, la premiere direction et la deuxi¢me
direction étant paralleles.

On considérera que la premiere direction et la deuxieme direction sont paralleles a
une tolérance de fabrication pres.

Selon une caractéristique de I’invention, le collecteur d’entrée et la premiere boite
collectrice sont dispos€s d’un premier coté du plan dans lequel s’étend la surface
d’échange, tandis que le collecteur de sortie et la deuxieme chambre collectrice sont
disposés d’un deuxieme coté dudit plan.

Le plan dans lequel s’étend la surface d’échange sépare donc d’une part le collecteur
d’entrée et la premicre boite collectrice, et d’autre part le collecteur de sortie et la
deuxieme boite collectrice.

Selon une autre caractéristique, les collecteurs d’entrée et de sortie s’étendent tous
deux dans un plan perpendiculaire au plan de la surface d’échange de chaleur, et les
boites collectrices s’étendent toutes deux dans un plan perpendiculaire audit plan.

Les collecteurs d’entrée et de sortie sont donc alignés de part et d’autre de la surface
d’échange de chaleur selon un plan perpendiculaire au plan de cette surface d’échange
de chaleur, et les boites collectrices sont elles aussi alignées de part et d’autre de ce
méme plan.

Selon une autre caractéristique de I’invention, 1I’échangeur de chaleur est équipé d’un
orifice d’entrée de fluide réfrigérant et d’un orifice de sortie de fluide réfrigérant, ces
orifices étant disposé€s a une méme extrémité longitudinale de la surface d’échange de
chaleur.

Ainsi, 'entrée et la sortie de fluide peuvent €tre localisées sur une méme extrémité
longitudinale. Une telle disposition permet d’éviter d’avoir une entrée de fluide a une
extrémité longitudinale de la surface d’échange de chaleur, et une sortie de fluide a une
extrémité longitudinale opposée de cette surface d’échange de chaleur. Les bran-
chements et connexions nécessaires a 1’alimentation de la surface d’échange de chaleur

se trouvent donc facilités, puisque ’entrée et la sortie sont disposées sur la méme
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extrémité longitudinale de la surface d’échange de chaleur.

Selon un aspect de I’invention, le collecteur d’entrée et le collecteur de sortie sont
soudés I'un a I’autre, et la premicre boite collectrice et la deuxieme boite collectrice
sont soudées 1’une a I’autre.

Le collecteur d’entrée et le collecteur de sortie forment ainsi un premier ensemble
disposé a la premiere extrémité transversale de la surface d’échange de chaleur, tandis
que la premiere boite collectrice et la deuxi¢me boite collectrice forment un second
ensemble disposé a sa deuxieme extrémité transversale.

L’invention concerne en outre une boucle de fluide réfrigérant parcourue par un
fluide réfrigérant et comprenant au moins un échangeur de chaleur selon une
quelconque revendication précédente, le premier circuit étant parcouru selon un
premier sens de circulation, le deuxieme circuit étant parcouru selon un deuxieme sens
de circulation, le premier et le deuxieme sens de circulation étant opposés.

La circulation du fluide réfrigérant dans le premier circuit et la circulation du fluide
réfrigérant dans le deuxieme circuit étant dans des sens oppos€s, elles permettent une
meilleure répartition du gradient de température du fluide réfrigérant dans la surface
d’échange de chaleur. La température de la surface d’échange de chaleur est ainsi plus
homogene, de telle sorte qu’on limite la formation de givre sur la surface d’échange de
I’échangeur de chaleur.

D’autres caractéristiques, détails et avantages de I’invention ressortiront plus
clairement a la lecture de la description qui suit d’une part, et d’'un exemple de réa-
lisation donné a titre indicatif et non limitatif en référence aux dessins annexés d’autre
part, sur lesquels :

[Fig.1] illustre, schématiquement, un échangeur de chaleur selon I’invention selon
une vue en perspective ;

[Fig.2] est une vue de dessus de 1’échangeur de chaleur de la [Fig.1] ;

[Fig.3] illustre, schématiquement, une boucle de fluide réfrigérant comprenant
I’échangeur de chaleur des figures 1 et 2.

Les caractéristiques, variantes et les différentes formes de réalisation de I’invention
peuvent étre associées les unes avec les autres, selon diverses combinaisons, dans la
mesure ou elles ne sont pas incompatibles ou exclusives les unes par rapport aux
autres. On pourra notamment imaginer des variantes de ’invention ne comprenant
qu’une sélection de caractéristiques décrites par la suite de maniere isolée des autres
caractéristiques décrites, si cette sélection de caractéristiques est suffisante pour
conférer un avantage technique et/ou pour différencier I’invention par rapport a 1’état
de la technique antérieur.

Sur les figures, les éléments communs a plusieurs figures conservent la méme

référence.
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Dans la description détaillée qui va suivre, les dénominations « longitudinale » et
« transversale » se réferent a ’orientation de 1’échangeur de chaleur selon I’invention.
Une direction longitudinale correspond a une direction principale d’allongement des
tubes configurés pour canaliser le fluide réfrigérant, tandis qu’une direction
transversale correspond a une direction d’empilement de ces tubes.

En outre, dans la présente description les termes « fluide réfrigérant » peuvent se
rapporter a tout fluide ou liquide caloporteur, de refroidissement, diélectrique ou di-
phasique, des lors que ce fluide ou liquide a pour effet de refroidir ou de chauffer le
flux d’air traversant la surface d’échange d’un échangeur de chaleur.

La [Fig.1] illustre un échangeur de chaleur 1 pour boucle de fluide réfrigérant d’un
véhicule selon I’invention, cet échangeur de chaleur 1 étant représenté en perspective.
L’échangeur de chaleur 1 comprend une surface d’échange de chaleur 2, qui est
destinée a étre traversée par un flux d’air 100. Cette surface d’échange de chaleur 2
s’étend selon une direction sensiblement longitudinale.

L’échangeur de chaleur 1 comprend un collecteur d’entrée fluide réfrigérant 3,
disposé a une premiere extrémité longitudinale 21 de la surface d’échange de chaleur
2, et un collecteur de sortie de fluide réfrigérant 4, disposé a cette méme premicre
extrémité longitudinale 21 de la surface d’échange de chaleur 2. L’échangeur de
chaleur 1 comprend par ailleurs une premiere boite collectrice de fluide réfrigérant 6 et
une deuxieéme boite collectrice de fluide réfrigérant 7, ces deux boites collectrices de
fluide réfrigérant 6 et 7 étant disposées a une deuxieme extrémité longitudinale 22 de
la surface d’échange de chaleur 2, opposée a la premicre extrémité longitudinale 21 de
la surface d’échange de chaleur 2. On comprend ainsi que la surface d’échange de
chaleur 2 est délimitée longitudinalement par les collecteurs d’entrée et de sortie de
fluide réfrigérant 3 et 4 d’une part, et par les premiere et deuxieme boites collectrices
de fluide réfrigérant 6 et 7 d’autre part.

L’échangeur de chaleur 2 est en outre équipé d’un orifice d’entrée de fluide ré-
frigérant 30 et d’un orifice de sortie de fluide réfrigérant 40. L’orifice d’entrée de
fluide réfrigérant 30 est un trou percé dans le collecteur d’entrée de fluide réfrigérant 3,
tandis que 'orifice de sortie de fluide réfrigérant 40 est un trou percé dans le collecteur
de sortie de fluide réfrigérant 4. Ces orifices 30 et 40 sont donc disposés a une méme
extrémité longitudinale de la surface d’échange de chaleur 2, en 1’occurrence la
premiere extrémité longitudinale 21. Une telle disposition permet de faciliter les bran-
chements et connexions nécessaires a 1’alimentation de la surface d’échange de chaleur
2 en les concentrant au niveau de la méme extrémité longitudinale, et ainsi de limiter
I’encombrement occasionné par 1I’échangeur de chaleur 1.

La surface d’échange de chaleur 2 comprend des tubes 5 qui sont configurés pour

canaliser le fluide réfrigérant. Ces tubes 5 s’étendent longitudinalement entre les col-
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lecteurs d’entrée et de sortie de fluide réfrigérant 3 et 4 d’une part, et les premicre et
deuxieme boites collectrices de fluide réfrigérant 6 et 7 d’autre part, c’est-a-dire depuis
la premiere extrémité longitudinale 21 jusqu’a la deuxieme extrémité longitudinale 22.
Les tubes 5 sont empilés selon une direction d’empilement E, qui correspond a une
direction transversale de 1’échangeur de chaleur 1 et qui est donc perpendiculaire a la
direction longitudinale de la surface d’échange de chaleur 2. On comprend ainsi que la
surface d’échange de chaleur 2 s’étend dans un plan 20 défini par cette direction longi-
tudinale, qui est la direction dans laquelle s’étendent les tubes, et cette direction
d’empilement E, qui est la direction dans laquelle les tubes sont empilés.

Ces tubes 5 sont répartis en deux ensembles de tubes : les tubes d’un premier
ensemble SA, et les tubes d’un deuxieme ensemble 5B. les tubes 5 sont empilés selon
la direction d’empilement E selon une alternance entre tubes du premier ensemble SA
et tubes du deuxieme ensemble 5B. Plus précis€ment, les tubes 5 sont empilés selon
une alternance entre un tube du premier ensemble SA et un tube du deuxiéme ensemble
5B. On comprend ainsi que les tubes 5 sont empilés de telle sorte que la surface
d’échange de chaleur 2 comprenne une alternance entre un tube du premier ensemble
5A et un tube du deuxiéme ensemble 5B, cette alternance formant un motif de dis-
position qui se répete d’une extrémité a 1’autre de la surface d’échange de chaleur 2
selon la direction d’empilement E.

Les tubes 5 débouchent a la fois dans les collecteurs d’entrée et de sortie de fluide ré-
frigérant 3 et 4, et dans les premiere et deuxieme boites collectrices de fluide ré-
frigérant 6 et 7. On entend par déboucher que les tubes 5 présentent a leurs deux ex-
trémités longitudinales deux extrémités libres aptes a laisser passer le fluide ré-
frigérant, ces extrémités libres étant disposées au sein des collecteurs d’entrée et de
sortie de fluide réfrigérant 3 et 4 pour I’une de ces extrémités libres, et au sein des
premiere et deuxieme boites collectrices de fluide réfrigérant 6 et 7 pour ’autre de ces
extrémités libres.

Selon I’invention, I’échangeur de chaleur 1 comporte un conduit 8§ distinct de la
surface d’échange de chaleur 2, disposé entre le collecteur d’entrée de fluide ré-
frigérant 3 et la premiere boite collectrice de fluide réfrigérant 6, et un canal 9 distinct
de la surface d’échange de chaleur 2, disposé entre le collecteur de sortie de fluide ré-
frigérant 4 et la deuxieme boite collectrice de fluide réfrigérant 7. On comprend que le
conduit 8 permet de relier fluidiquement le collecteur d’entrée de fluide réfrigérant 3 et
la premiere boite collectrice de fluide réfrigérant 6, le fluide réfrigérant pouvant
circuler de I’un a I’autre lorsqu’il emprunte le conduit 8. Collecteur d’entrée de fluide
réfrigérant 3 et premiere boite collectrice de fluide réfrigérant 6 sont reliés directement,
c’est-a-dire sans qu’un autre composant ne soit interpos€ entre les deux. De la méme

facon, le canal 9 est connecté fluidiquement et directement au collecteur de sortie de
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fluide réfrigérant 4 et a la deuxieme boite collectrice de fluide réfrigérant 7, le fluide
réfrigérant pouvant circuler de I’un a I’autre en empruntant ce canal 9. Le collecteur
d’entrée de fluide réfrigérant 3 et la premiere boite collectrice de fluide réfrigérant 6
sont donc fluidiquement connectés, et de méme pour le collecteur de sortie de fluide
réfrigérant 4 et la deuxieme boite collectrice de fluide réfrigérant 7.

L’échangeur de chaleur 1 comprend au moins une joue située dans le plan 20 dans
lequel s’étend la surface d’échange de chaleur 2, a une premiere extrémité transversale
23 de cette surface d’échange de chaleur 2. Selon les modes de réalisation de
I’invention, soit le conduit 8 soit le canal 9 peuvent €tre solidaires de cette joue.

Cette joue disposée a la premicre extrémité transversale 23 de la surface d’échange
de chaleur 2 est une premiéere joue 80. L’échangeur de chaleur comprend en outre une
deuxieme joue 90 située dans le plan 20 de la surface d’échange de chaleur 2 et a une
deuxieme extrémité transversale 24 opposée a la premicre extrémité transversale 23.
Ces joues 80 et 90 forment des capots de forme sensiblement allongée, qui s’étendent
de la premicre extrémité longitudinale 21 de la surface d’échange de chaleur 2 a la
deuxieme extrémité longitudinale 22 de la surface d’échange de chaleur 2. Ces joues
80 et 90 permettent de délimiter transversalement la surface d’échange de chaleur 2.
Les tubes 5 sont donc empilés selon la direction d’empilement vers la premiere joue 80
d’une part et vers la deuxieme joue 90 d’autre part.

Le conduit 8 est solidaire de la premiere joue 80, et de la méme manicre le canal 9 est
solidaire de la deuxieme joue 90. Le conduit § et le canal 9 peuvent notamment étre
soudés sur la premiere joue 80 et la deuxiéme joue 90 respectivement.

La premiere joue 80 s’étend depuis le collecteur d’entrée de fluide réfrigérant 3
jusqu’a la premiere boite collectrice de fluide réfrigérant 6, et la deuxieéme joue 90
s’étend depuis le collecteur de sortie de fluide réfrigérant 4 jusqu’a la deuxieme boite
collectrice de fluide réfrigérant 7. On comprend ainsi que le conduit 8 est disposé a la
premiere extrémité transversale 23 de la surface d’échange de chaleur 2, et que le canal
9 est disposé a la deuxieme extrémité transversale 24 de cette surface d’échange de
chaleur 2.

Le conduit 8 s’étend le long d’une premiére direction D8 et le canal 9 s’étend dans
une deuxieme direction D9, la premicre direction D8 et la deuxieme direction D9 étant
paralleles ; un tel parallélisme sera appréci€ a une tolérance de fabrication pres.

La [Fig.2] présente une vue de dessus de 1’échangeur de chaleur 1 de la [Fig.1]. Sur
cette vue de dessus, le conduit 8 et la premiere joue 80 sont superposés au canal 9 et a
la deuxieme joue 90, de telle sorte que leurs représentations se confondent. Les tubes 5
sont, dans cette vue de dessus, recouverts par la premiere joue 80.

Les tubes 5, le conduit 8, la premicre joue 80, le canal 9 et la deuxieme joue 90

s’étendent a la premiere extrémité longitudinale 21 de la surface d’échange de chaleur
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2 depuis le collecteur d’entrée de fluide réfrigérant 3 et le collecteur de sortie de fluide
réfrigérant 4, jusqu’a la premiere boite collectrice de fluide réfrigérant 6 et la deuxieme
boite collectrice de fluide réfrigérant 7 a la deuxieme extrémité longitudinale 22 de la
surface d’échange de chaleur 2. Le fluide réfrigérant peut ainsi circuler d’une extrémité
longitudinale a I’autre de la surface d’échange de chaleur 2, en empruntant soit les
tubes 5, soit le conduit 8 qui est solidaire de la premiere joue 80, soit le canal 9 qui est
solidaire de la deuxieme joue 90. On comprend ainsi que la premiere extrémité longi-
tudinale 21 et la deuxieme extrémité longitudinale 22 de la surface d’échange de
chaleur 2 sont reliées fluidiquement.

A la premiere extrémité longitudinale 21 de la surface d’échange de chaleur 2, le
collecteur d’entrée de fluide réfrigérant 3 et le collecteur de sortie de fluide réfrigérant
4 sont soudé€s 1I’un a I’autre, tout comme la premiere boite collectrice de fluide ré-
frigérant 6 et la deuxieme boite collectrice de fluide réfrigérant 7 sont soudées 1’une a
I’autre a la deuxieme extrémité longitudinale 22 de la surface d’échange de chaleur 2,
formant ainsi deux ensembles indissociables.

Le collecteur d’entrée de fluide réfrigérant 3 et le collecteur de sortie de fluide ré-
frigérant 4 sont disposés d’un premier cOté du plan 20 dans lequel s’étend la surface
d’échange 2, tandis que la premiere boite collectrice de fluide réfrigérant 6 et la
deuxieme boite collectrice de fluide réfrigérant 7 sont dispos€s d’un deuxicme c6té de
ce plan 20. Le plan 20 dans lequel s’étend la surface d’échange 2 sépare donc du
premier c6té le collecteur d’entrée de fluide réfrigérant 3 et la premiere boite col-
lectrice de fluide réfrigérant 6, et du deuxieme coté le collecteur de sortie de fluide ré-
frigérant 4 et la deuxieme boite collectrice de fluide réfrigérant 7.

Au voisinage de la premicre extrémité longitudinale 21 de la surface d’échange de
chaleur 2, le collecteur d’entrée de fluide réfrigérant 3 et le collecteur de sortie de
fluide réfrigérant 4 s’étendent tous deux dans un plan 210 perpendiculaire au plan 20
de la surface d’échange de chaleur 2. Le collecteur d’entrée de fluide réfrigérant 3 et le
collecteur de sortie de fluide réfrigérant 4 sont ainsi alignés selon ce plan perpen-
diculaire 210. De mé€me, au voisinage de la deuxieme extrémité longitudinale 22 de la
surface d’échange de chaleur 2, la premiere boite collectrice de fluide réfrigérant 6 et la
deuxieme boite collectrice de fluide réfrigérant 7 s’étendent toutes les deux dans un
autre plan 220, lui aussi perpendiculaire au plan 20 de la surface d’échange de chaleur
2. Premiere boite collectrice de fluide réfrigérant 6 et deuxieme boite collectrice de
fluide réfrigérant 7 sont ainsi alignées selon cet autre plan perpendiculaire 220.

La [Fig.3] illustre schématiquement une boucle de fluide réfrigérant 10 comprenant
I’échangeur de chaleur 1 tel que décrit précédemment. Sur cette figure, le conduit 8 et
le canal 9 ont ét€ artificiellement désolidaris€s des autres éléments de la surface

d’échange de chaleur 2 a des fins de compréhension, et de la méme fagon la premicre
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joue 80 et la deuxieme joue 90 ne sont pas représentées.

L’échangeur de chaleur 1 comporte la surface d’échange de chaleur 2 délimitée a
chacune de ses extrémités longitudinales 21 et 22 respectivement le collecteur d’entrée
de fluide réfrigérant 3 et le collecteur de sortie de fluide réfrigérant 4 d’une part, et la
premiere boite collectrice de fluide réfrigérant 6 et la deuxieme boite collectrice de
fluide réfrigérant 7 d’autre part. La surface d’échange de chaleur 2 est traversée par un
flux d’air 100.

Selon I’invention, I’échangeur de chaleur 1 comprend au moins un premier circuit de
fluide réfrigérant SOA constitué du collecteur d’entrée de fluide réfrigérant 3, du
conduit 8, de la premiere boite collectrice de fluide réfrigérant 6, des tubes du premier
ensemble SA et du collecteur de sortie de fluide réfrigérant 4. L’échangeur de chaleur
1 comprend par ailleurs au moins un deuxie¢me circuit de fluide réfrigérant 50 B
constitué du collecteur d’entrée de fluide réfrigérant 3, des tubes du deuxieme
ensemble 5B, de la deuxieme boite collectrice de fluide réfrigérant 7, du canal 9 et du
collecteur de sortie de fluide réfrigérant 4.

La boucle de fluide réfrigérant 10 est donc parcourue par un fluide réfrigérant qui
circule dans le premier circuit de fluide réfrigérant SOA ainsi que dans le deuxicme
circuit de fluide réfrigérant SOB. Le premier circuit de fluide réfrigérant S0A est
parcouru par le fluide réfrigérant selon un premier sens de circulation, représenté sur la
[Fig.3] par des pointillés, tandis que le deuxieme circuit de fluide réfrigérant SOB est
parcouru par le fluide réfrigérant selon un deuxieme sens de circulation, représenté par
des tirets. Le premier sens de circulation et le deuxieme sens de circulation sont
opposés.

Lorsque le fluide réfrigérant emprunte le premier circuit de fluide réfrigérant 50A, il
entre dans I’échangeur de chaleur 1 par I’orifice 30 du collecteur d’entrée de fluide ré-
frigérant 3. Il circule au sein de ce collecteur d’entrée de fluide réfrigérant 3 jusqu’au
conduit 8, qu’il traverse de part en part ; il passe ainsi de la premicre extrémité longi-
tudinale 21 de la surface d’échange de chaleur 2 a la deuxi¢me extrémité longitudinale
22 de la surface d’échange de chaleur 2. Le fluide réfrigérant circule ensuite au sein de
la premiere boite collectrice de fluide réfrigérant 6, qui dessert fluidiquement les tubes
du premier ensemble SA. Le fluide réfrigérant est ainsi acheminé jusqu’au collecteur
de sortie de fluide réfrigérant 4 par ces tubes du premier ensemble SA. Le fluide ré-
frigérant quitte ensuite 1’échangeur de chaleur 2 par I’orifice 40 percé dans le
collecteur de sortie de fluide réfrigérant 4, et poursuit sa circulation a travers la boucle
de fluide réfrigérant 10.

Lorsque le fluide réfrigérant circule dans le deuxi¢me circuit de fluide réfrigérant
S0B, il parvient également jusqu’a 1I’échangeur de chaleur 1 par le biais de 1’orifice 30.

Une fois dans le collecteur d’entrée de fluide réfrigérant 3, il emprunte les tubes du
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deuxieme ensemble 5B qui sont reliés fluidiquement au collecteur d’entrée de fluide
réfrigérant 3. Le fluide réfrigérant traverse ces tubes du deuxieme ensemble 5B depuis
la premiere extrémité longitudinale 21 de la surface d’échange de chaleur 2 jusqu’a la
deuxieme extrémité longitudinale 22 de la surface d’échange de chaleur 2, ou il est
collecté dans la deuxiéme boite collectrice de fluide réfrigérant 7. Le fluide réfrigérant
circule ensuite jusqu’au canal 9, qu’il emprunte pour rejoindre le collecteur de sortie de
fluide réfrigérant 4. Le fluide réfrigérant sort de I’échangeur par 1’orifice 40 et continue
a circuler au sein de la boucle de fluide réfrigérant 10.

Les tubes 5 étant empilés selon la direction d’empilement E selon une alternance
entre un tube du premier ensemble SA et un tube du deuxieéme ensemble 5B, on
comprend que les tubes 5 sont par conséquent empilés selon la direction d’empilement
E selon une alternance entre un tube du premier circuit de fluide réfrigérant A et un
tube du deuxieme circuit de fluide réfrigérant B.

Par ailleurs, la circulation du fluide réfrigérant dans le premier circuit de fluide ré-
frigérant 50A et la circulation du fluide réfrigérant dans le deuxieme circuit de fluide
réfrigérant SOB étant dans des sens opposé€s, elles permettent une meilleure répartition
du gradient de température du fluide réfrigérant au sein de la surface d’échange de
chaleur 2. La température de la surface d’échange de chaleur 2 est ainsi plus
homogene, de telle sorte qu’on limite la formation de givre sur la surface d’échange de
chaleur 2 de I’échangeur de chaleur 1.

La présente invention propose ainsi un échangeur de chaleur dont les sens de cir-
culation opposés du fluide réfrigérant permettent de limiter la formation de givre sur la
surface d’échange de chaleur, tout en présentant un encombrement réduit du fait des
dispositions particulicres du conduit et du canal participant a la circulation de ce fluide
réfrigérant.

La présente invention ne saurait toutefois se limiter aux moyens et configurations
décrits et illustrés ici et elle s’étend également a tout moyen et toute configuration

équivalents ainsi qu’a toute combinaison techniquement opérante de tels moyens.
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Revendications
Echangeur de chaleur (1) pour boucle de fluide réfrigérant (10),

comprenant une surface d’échange de chaleur (2), un collecteur d’entrée
de fluide réfrigérant (3) et un collecteur de sortie de fluide réfrigérant
(4) disposés a une premicre extrémité longitudinale (21) de la surface
d’échange de chaleur (2), une premiere boite collectrice de fluide ré-
frigérant (6) et une deuxieme boite collectrice de fluide réfrigérant (7)
disposées a une deuxieme extrémité longitudinale (22) de la surface
d’échange de chaleur (2) opposée a la premiere extrémité longitudinale
(21), cette surface d’échange de chaleur (2) comprenant des tubes (5)
configurés pour canaliser le fluide réfrigérant, ces tubes (5) s’étendant
selon une direction longitudinale entre les collecteurs d’entrée et de
sortie (3,4) d’une part et les premiere et deuxieme boites collectrices
(6,7) d’autre part, ces tubes (5) étant répartis en un premier ensemble de
tubes (SA) et un deuxieme ensemble de tubes (5B), I’échangeur de
chaleur (1) étant caractérisé en ce qu’il comporte un conduit (8) distinct
de la surface d’échange de chaleur (2), disposé entre le collecteur
d’entrée (3) et la premiere boite collectrice (6), et un canal (9) distinct
de la surface d’échange de chaleur (2), dispos¢ entre le collecteur de
sortie (4) et la deuxieme boite collectrice (7), et en ce qu’il comprend au
moins un premier circuit de fluide réfrigérant (50A) constitué du
collecteur d’entrée (3), du conduit (8), de la premicre boite collectrice
(6), des tubes du premier ensemble (SA) et du collecteur de sortie (4),
I’échangeur de chaleur (2) comprenant au moins un deuxieme circuit de
fluide réfrigérant (S0B) constitué du collecteur d’entrée (3), des tubes du
deuxieéme ensemble (5B), de la deuxieme boite collectrice (7), du canal
(9) et du collecteur de sortie (4).

Echangeur de chaleur (1) selon la revendication précédente, dans lequel
les tubes (5) sont empilés selon une direction d’empilement (E) perpen-
diculaire a la direction longitudinale selon une alternance entre tubes du
premier ensemble (SA) et tubes du deuxi¢me ensemble (5B).
Echangeur de chaleur (1) selon la revendication précédente, dans lequel
les tubes (5) sont empilés selon une alternance entre un tube du premier
ensemble (5A) et un tube du deuxieme ensemble (5B).

Echangeur de chaleur (1) selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, comprenant au moins une joue située dans un plan (20)

dans lequel s’étend la surface d’échange de chaleur (2) et a une premicre
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extrémité transversale (23) de celle-ci, le conduit (8) ou le canal (9)
étant solidaire de ladite joue.

Echangeur de chaleur (1) selon la revendication précédente, dans lequel
la joue disposée a la premiere extrémité transversale (23) de la surface
d’échange de chaleur (2) est une premicre joue (80), I’échangeur de
chaleur (2) comprenant une deuxieme joue (90) située dans le plan (20)
de la surface d’échange de chaleur (2) et a une deuxieme extrémité
transversale (24) opposée a la premicre extrémité transversale (23), le
conduit (8) étant solidaire de la premiere joue (80) et le canal (9) est
solidaire de la deuxieme joue (90).

Echangeur de chaleur (1) selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le conduit (8) s’étend le long d’une premiere
direction (D8) et le canal (9) s’étend dans une deuxi¢me direction (D9),
la premiere direction (DS) et la deuxieme direction (D9) étant paralleles.
Echangeur de chaleur (1) selon 1’une quelconque des revendications
précédentes en combinaison avec la revendication 4, dans lequel le
collecteur d’entrée (3) et la premicre boite collectrice (6) sont disposés
d’un premier c6té du plan (20) dans lequel s’étend la surface d’échange
(2), tandis que le collecteur de sortie (4) et la deuxiecme chambre col-
lectrice (7) sont disposés d’un deuxieme coté dudit plan (20).
Echangeur de chaleur (1) selon la revendication précédente, dans lequel
les collecteurs d’entrée et de sortie (3, 4) s’étendent tous deux dans un
plan perpendiculaire au plan (20) de la surface d’échange de chaleur (2),
et les premiere et deuxieme boites collectrices (6,7) s’étendent toutes
deux dans un plan perpendiculaire audit plan (20).

Echangeur de chaleur (1) selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, équipé d’un orifice d’entrée de fluide réfrigérant (30) et
d’un orifice de sortie de fluide réfrigérant (40), ces orifices (30,40) étant
disposés a une méme extrémité longitudinale de la surface d’échange de
chaleur (2).

Echangeur de chaleur (2) selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le collecteur d’entrée (3) et le collecteur de
sortie (4) sont soudés I’un a ’autre, et la premicre boite collectrice (6) et
la deuxieme boite collectrice (7) sont soudées 1’une a I’autre.

Boucle de fluide réfrigérant (10) parcourue par un fluide réfrigérant et
comprenant au moins un échangeur de chaleur (1) selon une quelconque
revendication précédente, le premier circuit (5S0A) étant parcouru selon

un premier sens de circulation, le deuxieme circuit (50B) étant parcouru
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selon un deuxi¢me sens de circulation, le premier et le deuxieme sens de

circulation étant opposés.
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