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DESCRIPCION
Intercambiador térmico para gas, en particular para los gases de escape de un motor.

El presente invento se refiere a un intercambiador térmico para gases, en particular para los gases de escape de un
motor. Se refiere en particular a intercambiadores térmicos que comprenden un conducto de derivacion exterior
integrado

El invento se aplica en particular a los intercambiadores de recirculacion de los gases de escape de un motor (Exhaust
Gas Recirculation o EGRC); a los intercambiadores de los gases de escape para la regulacién térmica de la linea de
escape de los motores de gasolina de inyeccion directa (Exhaust Thermal o ETR); y a los refrigeradores del aire de
sobrealimentacion o refrigeradores intermedios (Charge Air Coolers o CAC).

CONTEXTO DEL INVENTO

Una préctica bien establecida en el sector del automévil consiste en suministrar un sistema de recirculacion de los gases
de escape de un motor diesel, que se conoce con el nombre de EGR o “Exhaust Gas Recycling” con objeto de mezclar
estos gases con el aire de admision, ya que la presencia de los gases de escape en la mezcla disminuye la producciéon
de 6xidos de nitrdgeno (Nox).

Antes de mezclarlos con el aire de admisidon se pueden refrigerar los gases de escape en un intercambiador térmico
(EGRC o “Exhaust Gas Recycling Cooler”) instalado en un bucle del sistema EGR, con el objeto de mejorar la eficacia
del sistema.

En el bucle del sistema se encuentra ademas una valvula (valvula EGR) que controla el paso de los gases de escape a
través de éste.

El intercambiador térmico propiamente dicho puede tener diferentes configuraciones: por ejemplo, puede consistir en
una carcasa tubular en cuyo interior se dispone una serie de tubos paralelos para el paso de los gases, circulando el
refrigerante en la carcasa en el exterior de los tubos; en otro modo de realizacién el intercambiador estd compuesto por
una serie de placas paralelas que forman las superficies de intercambio térmico, de forma que los gases de escape y el
refrigerante circulan entre dos placas en capas alternas.

Por otra parte, los intercambiadores térmicos comprenden al menos un depésito y/o una brida o conexion independiente
por medio de la cual esta unido a la linea de recirculacién de los gases de escape. Generalmente, dichos
intercambiadores comprenden un depdsito de entrada y un depdésito de salida, estando dichos depésitos acoplados
respectivamente a los conductos de entrada y de salida de la linea de recirculacion, cada uno por medio de una
conexion independiente.

En ciertos casos los sistemas EGR refrigerados tienen el inconveniente de que los gases de escape circulan en el
intercambiador en cualquier estado de funcionamiento del motor a partir del momento en el que se abre la valvula EGR:
los gases se refrigeran también cuando el motor funciona en régimen estable y su temperatura se eleva como durante
un arranque en frio, cuando la temperatura de los gases es mucho mas baja.

Este enfriamiento de los gases cuando su temperatura no es elevada tiene un inconveniente desde el punto de vista del
medio ambiente ya que aumenta el nivel de emisiones de CO y de hidrocarburos y ademas implica una produccion de
ruido.

Para resolver este problema se utiliza al menos un conducto de derivacion integrado en el intercambiador y apto para
hacer circular los gases de escape sin que experimenten un enfriamiento sustancial. El conducto de derivacion, al que
se puede denominar simplemente como “by-pass”, permite reducir al minimo la refrigeracion de los gases de escape en
ciertas circunstancias de funcionamiento del motor, por ejemplo un arranque en frio, en las que su temperatura no sea
elevada y su enfriamiento sea perjudicial para la emisién de sustancias polucionantes.

El sistema puede comprender una valvula de regulacién o by-pass que elige el recorrido de los gases de escape, a
través del intercambiador o a través del conducto de derivacion. Dicha valvula de regulacion puede estar situada a la
entrada o bien a la salida del intercambiador.

Dicho conducto by-pass puede estar integrado en el interior o en el exterior. Un by-pass interno esta situado en el
interior de la carcasa del intercambiador y esta rodeado por el refrigerante. Las pérdidas de potencia durante el modo
by-pass son mas importantes que en un by-pass externo.
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Debido a las grandes exigencias del mercado del automévil en lo relativo a la potencia méaxima disipada en modo by-
pass, para la nueva generacion de motores el by-pass externo es la mejor solucién para reducir al minimo las pérdidas
de potencia de los gases de escape.

En el momento actual todos los conductos by-pass externos conocidos en el mercado son de seccion circular y
conservan el mismo didmetro en toda su longitud. Ademas, dichos conductos by-pass pueden comprender una zona
con ondulaciones para absorber las dilataciones térmicas. Un ejemplo de un intercambiador de este tipo con estas
caracteristicas esta presentado en el documento WO 02/10574.

Se sabe que el conducto de seccion circular es la mejor opcién para reducir al minimo las pérdidas de calor durante el
modo by-pass.

En la mayoria de las configuraciones el conducto by-pass en los intercambiadores EGR implica un volumen importante
en el entorno del motor. Una de las principales limitaciones en cuanto a la concepcion del conducto by-pass tiene su
origen en las zonas con ondulaciones exteriores del conducto destinadas a evitar el choque térmico, las cuales implican
un importante volumen suplementario.

Un conducto plano de seccion oval es la mejor solucién en lo que se refiere al espacio ocupado, aunque en el momento
actual no es posible realizar zonas con ondulaciones en un conducto plano. Por esto no existe un conducto by-pass
externo plano ya que no se resolveria el problema del choque térmico.

DESCRIPCION DEL INVENTO

El objeto del intercambiador térmico para gases, en particular para los gases de escape de un motor segun el presente
invento es solucionar los inconvenientes que tienen los intercambiadores conocidos en la técnica al proponer un
conducto by-pass externo de disefio estructural simple que permita optimizar el volumen del espacio ocupado por el
intercambiador.

El intercambiador térmico para gases, en particular para los gases de escape de un motor, objeto del presente invento,
es del tipo que comprende un circuito destinado a la circulacion de los gases con intercambio térmico con un fluido de
refrigeracion y un conducto by-pass externo apto para hacer circular los gases sin que experimenten un enfriamiento
sustancial, y se caracteriza por que la seccion transversal de al menos un extremo del conducto by-pass disminuye
progresivamente en al menos una direccién radial segin un eje Y o Z a lo largo de un eje axial X, lo que optimiza de
este modo el volumen del espacio ocupado por el intercambiador.

El intercambiador segun el presente invento tiene las siguientes ventajas:

- Se reducen los costes de fabricacion, ya que en lugar de utilizar un conducto de seccién oval en toda su
longitud, cuya fabricacién es mas compleja, se parte de un conducto de seccién circular en el que se aplanaran los
extremos para conseguir una reduccion del volumen del espacio ocupado por el intercambiador. Igualmente, se evitan
los efectos del choque térmico ya que el conducto en su tramo de seccion circular puede comprender una zona con
ondulaciones para absorber las dilataciones térmicas, mientras que en el conducto de seccion oval convencional no es
posible realizar dichas zonas con ondulaciones.

- Se obtiene una optimizacién del volumen ocupado del intercambiador al facilitar la integracion de los otros
componentes del motor, ya que disminuye el volumen de los depésitos de entrada y de salida del gas, del mismo modo
que el de la carcasa de la valvula by-pass.

- La disminucién de volumen de los componentes del intercambiador tiene un efecto importante en el peso del
sistema, el cual disminuye de forma significativa.

- Los costes de fabricacion de la valvula by-pass disminuyen, ya que se reduce también el volumen de la
carcasa del intercambiador.

De forma ventajosa la seccion transversal de al menos un extremo del conducto by-pass disminuye progresivamente en
la direccidn radial segun el eje Z a lo largo del eje axial X, aumentando dicha seccidn transversal en cambio segun el eje
radial Y, de forma que se mantenga sensiblemente la misma seccién transversal de paso de gases en el conjunto del
conducto by-pass.

Preferiblemente, la seccién transversal de al menos un extremo del conducto by-pass pasa progresivamente de una
seccion sensiblemente circular a una seccion sensiblemente oval.

Segun un modo de realizacion del presente invento, al menos un extremo del conducto by-pass esta centrado sobre el
eje axial X de dicho conducto.

Segun otro modo de realizacion del presente invento, al menos un extremo del conducto by-pass esta descentrado con
respecto al eje axial X de dicho conducto.
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De manera ventajosa el intercambiador comprende una valvula de regulacién para la eleccién del circuito a través del
cual circulan los gases.

Preferiblemente, el intercambiador comprende un depdsito montado en la entrada o en la salida de una carcasa del
intercambiador y una conexion para el montaje del depésito en la linea de recirculacion de los gases de escape.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Con objeto de facilitar la descripcién de todo lo que se ha expuesto se han afiadido algunos dibujos en los que,
esquematicamente, y sélo a titulo de ejemplo no limitativo, se han representado dos casos practicos de modos de
realizacion del intercambiador térmico para gases, en particular para los gases de escape de un motor segun el
presente invento, en los que:

la figura 1 es una vista en perspectiva de un intercambiador térmico dotado de un conducto by-pass externo
segun el invento;

la figura 2 es una vista esquematica en seccién longitudinal del intercambiador, con un conducto by-pass
externo segun un primer modo de realizacion del invento;

la figura 3 es una vista en perspectiva del conducto by-pass externo segun el primer modo de realizacion;

la figura 4 es una vista en alzado del conducto by-pass de la figura 3;

la figura 5 es una vista de perfil del conducto by-pass de la figura 3; y

la figura 6 es una vista esquematica en seccién longitudinal del intercambiador, con un conducto by-pass
externo segun un segundo modo de realizacion del invento.

DESCRIPCION DE LOS MODOS DE REALIZACION PREFERIDOS
En las figuras 1 a 5 aparece un primer modo de realizacion del invento.

Con referencia a la figura 1 el intercambiador térmico 1 de tipo EGR comprende dos circuitos independientes: un circuito
destinado al paso de los gases que hay que enfriar (haz de tubos paralelos o placas apiladas) dispuesto en una carcasa
2, y un conducto by-pass 3 externo a dicha carcasa 2 del intercambiador.

En una primera variante el intercambiador 1 puede comprender una pluralidad de tubos paralelos destinados al paso de
los gases que hay que enfriar, circulando el refrigerante exterior en el interior de la carcasa 2 en el exterior de dichos
tubos; o en una segunda variante, el intercambiador 1 puede comprender una serie de placas paralelas que constituyen
las superficies de intercambio de calor, de forma que los gases de escape Y el refrigerante circulen entre dos capas en
capas alternas.

Dicho conducto by-pass 3 comprende una zona central dotada de ondulaciones 4 dispuestas con objeto de absorber las
dilataciones térmicas.

El intercambiador 1 comprende ademas una valvula de regulacion (no representada) que regula el camino que recorre
el flujo de gas a través del intercambiador 1, es decir, bien a través del haz de tubos o de las placas correspondientes, o
bien preferiblemente a través del conducto by-pass 3 segun la temperatura de los gases de escape.

Los gases que hay que enfriar entran en el intercambiador 1 desde un conducto de alimentaciéon 5 a través de un
deposito de entrada 6, el cual esta acoplado a la carcasa 2 del intercambiador 1. Tanto si pasan por el haz de tubos o
las placas correspondientes, o por el conducto by-pass 3, los gases salen por una salida acoplada a un cuello 7 situado
en el otro extremo del intercambiador 1, que los conduce hasta un colector de admision.

Por otra parte, el fluido de enfriamiento circula en el interior de la carcasa 2, ya sea en el exterior de los tubos o entre las
placas correspondientes apiladas como se ha mencionado antes, entre una entrada de fluido 8 y una salida 9.

Como se apreciara en las figuras 2 a 5, la secciéon transversal de al menos un extremo 10 del conducto by-pass 3
disminuye progresivamente en la direccion radial segun el eje Z a lo largo del eje axial X, aumentando en cambio dicha
seccion transversal segun el eje radial Y, de forma que se conserva sensiblemente la misma seccién transversal de
paso de gas en el conjunto del conducto by-pass 3.

De este modo, debido a que al menos un extremo 10 del conducto by-pass 3 tiene una altura menor segun el eje Z, se
consigue reducir el volumen que ocupa el intercambiador al mismo tiempo que se evitan los efectos del choque térmico
incluyendo en dicho conducto by-pass 3 una zona con ondulaciones 4 en su tramo de seccion circular.

Con referencia a las figuras 3 a 5, la seccién transversal de al menos un extremo 10 del conducto by-pass 3 pasa
progresivamente de una seccidn sensiblemente circular a una seccion sensiblemente oval.
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En este primer modo de realizacién al menos un extremo 10 del conducto by-pass 3 esta centrado sobre el eje axial X
de dicho conducto 3.

En la figura 6 aparece un segundo modo de realizacion del invento. El intercambiador 1a comprende los mismos
elementos con las referencias 2 a 9 que el primer modo de realizacion. La diferencia es que al menos un extremo 10a
del conducto by-pass 3 esta descentrado con respecto al eje axial X de dicho conducto 3.
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REIVINDICACIONES

1. Intercambiador térmico (1, 1a) para gases, en particular para los gases de escape de un motor, que comprende un
circuito destinado a la circulacion de los gases con intercambio térmico con un fluido de refrigeracion, y un conducto by-
pass externo (3) que puede hacer circular los gases sin que experimenten un enfriamiento sustancial, caracterizado
por que la seccion transversal de al menos un extremo (10, 10a) del conducto by-pass (3) disminuye progresivamente
en al menos una direccién radial segun un eje Y o Z, a lo largo de un eje axial X, lo que optimiza de este modo el
volumen que ocupa el intercambiador (1, 1a).

2. Intercambiador (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la seccién transversal de al menos un extremo
(10, 10a) del conducto by-pass (3) disminuye progresivamente en la direccidn radial segun el eje Z a lo largo del eje
axial X, aumentando dicha seccién transversal en cambio segun el eje radial Y, de forma que se conserva
sensiblemente la misma seccion transversal de paso de gases en el conjunto del conducto by-pass (3).

3. Intercambiador (1) segun la reivindicaciéon 2, caracterizado por que la seccion transversal de al menos un extremo
(10, 10a) del conducto by-pass (3) pasa progresivamente de una seccidon sensiblemente circular a una seccion
sensiblemente oval.

4. Intercambiador (1) segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que al menos un extremo
(10) del conducto by-pass (3) esta centrado sobre el eje axial X de dicho conducto (3).

5. Intercambiador (1a) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que al menos un extremo
(10a) del conducto by-pass (3) esta descentrado con respecto al eje axial X de dicho conducto (3).

6. Intercambiador (1, 1a) segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende una
vélvula de regulacion para la eleccién del circuito a través del cual circulan los gases.

7. Intercambiador (1, 1a) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende un
deposito (6) montado en la entrada o en la salida de una carcasa (2) del intercambiador (1, 1a) y una conexion para el
montaje del depdsito (6) en la linea de recirculacion de los gases de escape.
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