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DESCRIPCION
Intercambiador de calor de tipo laminado de placas
Campo técnico

[0001] La presente invenciéon hace referencia a un intercambiador de calor de tipo laminado de placas, como un
refrigerador de aceite y un refrigerador de recirculacion de gases de escape (EGR, en inglés).

Técnica precedente

[0002] La Figura 7 muestra un ejemplo de un intercambiador de calor de tipo laminado de placas de la técnica
relacionada. Un intercambiador de calor de tipo laminado de placas 500 mostrado en la Figura 7 incluye placas de
extremo frontal y trasera 51 y 52 y una pluralidad de pares de placas de nucleo 53 y 54 (nucleos 55) laminadas entre
ellas, y bridas periféricas de cada uno de los pares de placas de nucleo 53 y 54 (una brida periférica 53a y una brida
periférica 54a, por ejemplo) se unen unas a otras en un proceso de soldadura fuerte, donde se definen
compartimentos de fluido a alta temperatura y de fluido a baja temperatura mediante laminacion alternativamente en
el espacio rodeado por las placas de extremo 51, 52 y placas de nucleo 53, 54 y cada uno de los compartimentos de
fluido comunica con pares de conductos de circulacion 56a, 56b y 57a, 57b proporcionados en la placa de extremo
frontal 51 de tal modo que los conductos de circulacion sobresalen desde la misma. Se interpone una placa de
nucleo intermedia 27 que tiene aletas 25 formadas en ella entre cada par de las placas de nucleo 53 y 54 (véase
patente japonesa abierta a inspeccion publica n° 2001-194086 y 2007-127390, por ejemplo).

[0003] Cada una de las placas de nucleo 53 y 54 tiene una forma de placa sustancialmente plana. Se proporcionan
un puerto de salida para fluido a alta temperatura 58b y un puerto de entrada para fluido a baja temperatura 59b en
cada una de las placas de nucleo 53 y 54 en un lado de extremo en la direccion longitudinal de las mismas. Por otro
lado, se proporcionan un puerto de entrada para fluido a alta temperatura 58a y un puerto de salida para fluido a baja
temperatura 59b en cada una de las placas de nucleo 53 y 54 en el otro lado de extremo en la direcciéon longitudinal
de la misma. El puerto de entrada para fluido a alta temperatura 58a y el puerto de salida para fluido a alta
temperatura 58b, asi como el puerto de entrada para fluido a baja temperatura 59a y el puerto de salida para fluido a
baja temperatura 59b de cada una de las placas de nucleo 53 y 54 se disponen en las proximidades de las esquinas
respectivas de las mismas, y el par del puerto de entrada para fluido a alta temperatura 58a y el puerto de salida
para fluido a alta temperatura 58b y el par del puerto de entrada para fluido a baja temperatura 59a y el puerto de
salida para fluido a baja temperatura 59b de cada una de las placas de nucleo 53 y 54 se sitian sustancialmente en
las respectivas lineas diagonales de las mismas. Cada uno de los pares de placas de nucleo 53 y 54 forma un
nucleo 55. Se define un compartimento de fluido a alta temperatura a través del cual fluye el fluido a alta temperatura
(aceite o gas de EGR, por ejemplo) en cada uno de los nucleos 55. Por otro lado, se define un compartimento de
fluido a baja temperatura a través del cual fluye el fluido a baja temperatura (agua de refrigeracion, por ejemplo)
entre los nucleos 55. Los compartimentos de fluido a alta temperatura y los compartimentos de fluido a baja
temperatura comunican con los conductos de circulacién 56a, 56b y los conductos de circulacion 57a, 57b,
respectivamente. El fluido a alta temperatura y el fluido a baja temperatura se introducen en los respectivos
compartimentos de fluido o se descargan de los respectivos compartimentos de fluido a través de los conductos de
circulacién 56a, 56b y los conductos de circulacion 57a, 57b. El fluido a alta temperatura y el fluido a baja
temperatura, cuando fluyen a través de los respectivos compartimentos de fluido, intercambian calor a través de las
placas de nucleo 53 y 54. La Figura 8 muestra el proceso de intercambio de calor. La placa de nucleo mostrada en la
Figura 8 difiere de la placa de nucleo mostrada en la Figura 7 en cuanto a la forma. En la Figura 8, las partes que
son iguales que o similares a aquellas en la Figura 7 tienen los mismos caracteres de referencia.

Divulgacion de la invencion

Problemas a resolver por la invencién

[0004] Como se muestra en la Figura 8, el fluido a alta temperatura y el fluido a baja temperatura fluyen
sustancialmente de manera lineal desde los puertos de entrada 58a y 59a hacia los puertos de salida 58b y 59b. Las
placas de nucleo 53 y 54 tienen, por tanto, grandes areas que no contribuyen a la transferencia de calor, es decir, el
intercambio de calor entre el fluido a alta temperatura y el fluido a baja temperatura (véanse las partes V en la Figura
8). Como resultado, el intercambiador de calor de tipo laminado de placas 500 de la técnica relacionada presenta un
problema de baja eficiencia en el intercambio de calor.

[0005] La presente invencion se ha llevado a cabo en vista del problema descrito arriba. Un objeto de la presente
invencion es proporcionar un intercambiador de calor de tipo laminado de placas que tenga una alta eficiencia de
intercambio de calor.

Medios para resolver los problemas

[0006] Para resolver el problema descrito arriba, la presente invencion proporciona un intercambiador de calor de
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tipo laminado de placas que comprende placas de extremo frontal y trasera; una pluralidad de pares de placas de
nucleo laminadas entre las placas de extremo frontal y trasera; y compartimentos de fluido a alta temperatura a
través de los cuales fluye el fluido a alta temperatura y compartimentos de fluido a baja temperatura a través de los
cuales fluye el fluido a baja temperatura definidos en el espacio rodeado por las placas de extremo y las placas de
nucleo uniendo las bridas periféricas de cada uno de los pares de placas de nulcleo entre ellas en un proceso de
soldadura fuerte, comunicando cada uno de los compartimentos de fluido con un par de conductos de circulacién
proporcionado en la placa de extremo frontal y trasera de tal manera que los conductos de circulacién sobresalgan
de las mismas. El intercambiador de calor de tipo laminado de placas se caracteriza por las siguientes
caracteristicas: Se forma una pluralidad de protuberancias de tipo surco en un lado de cada una de las placas de
nucleo planas. Las protuberancias se extienden sustancialmente en paralelo unas a otras desde un lado de extremo
en la direccion longitudinal de la placa hacia el otro lado de extremo en la direccion longitudinal de la placa, forman
una region de giro en U en un area en el otro lado de extremo en la direccion longitudinal de la placa, y vuelven al
primer lado de extremo en la direccion longitudinal de la placa. La placa esta curvada de manera que se forman
crestas y valles en parte de la placa, el area en la que se forman las protuberancias pero no se forma la regiéon de
giro en U, en la direccion en que la placa esta laminada y las crestas y valles se repiten a lo largo de la direccion
longitudinal. Se proporciona un par de un puerto de entrada para el fluido a baja temperatura y un puerto de salida
para el fluido a baja temperatura en los lados de extremo respectivos en la direccion longitudinal de las placas de
nucleo, y se proporciona un par de un puerto de entrada para fluido a alta temperatura y un puerto de salida para
fluido a alta temperatura en un lado de extremo en la direccion longitudinal de las placas de nucleo en un area dentro
del area donde se proporciona el puerto de entrada para fluido a baja temperatura o el puerto de salida para fluido
para fluido a baja temperatura. Ambos extremos de cada una de las protuberancias convergen en el puerto de
entrada para fluido a alta temperatura y puerto de salida para fluido a alta temperatura, respectivamente. Cada uno
de los pares de placas de nucleo se ensambla de tal manera que el lado de una de las dos placas de nucleo que es
opuesto a dicho lado se orienta al lado de la otra de las dos placas de nucleo que es opuesto a dicho lado y las
protuberancias formadas en las respectivas placas de nicleo se emparejan pero orientan en direcciones opuestas.

[0007] La presente invencion se caracteriza también porque cada una de las protuberancias tiene también
preferiblemente crestas y valles formados en la direccion de la anchura de las placas de nucleo perpendicular a la
direccion longitudinal de las placas de nucleo, y las crestas y valles se repiten a lo largo de la direccion longitudinal
de las placas de nucleo.

[0008] La presente invencion también se caracteriza porque las protuberancias formadas en cada uno de los pares
de placas de nucleo son preferiblemente iguales en cuanto al periodo y la amplitud de las ondas formadas de las
crestas y valles formados en la direccion de la anchura de las placas de nucleo.

[0009] La presente invencion también se caracteriza porque las protuberancias serpentean preferiblemente en fase a
lo largo de la direccion longitudinal de las placas de nucleo.

[0010] La presente invencion se caracteriza también porque cada uno de los pares de placas de nucleo forman una
pluralidad de tubos serpentin rodeados por las paredes de las protuberancias y los tubos serpentin forman el
compartimento de fluido a alta temperatura correspondiente.

[0011] La presente invencidn se caracteriza también porque los tubos serpentin, excepto el dispuesto en la posicion
mas interior de las placas de nucleo, estan configurados preferiblemente de manera que un tubo serpentin que tiene
una longitud mas corta tenga un area transversal mas pequefa.

[0012] La presente invencidon también se caracteriza porque las protuberancias serpentean alternativamente en
contrafase a lo largo de la direccion longitudinal de las placas de nucleo.

[0013] La presente invencion se caracteriza también porque las segundas protuberancias se forman preferiblemente
en las paredes que forman las protuberancias a lo largo de la direccién sustancialmente perpendicular a la direccion
en la que fluye el fluido a alta temperatura.

Breve descripcion de los dibujos

[0014]

La Figura 1 es una vista en perspectiva detallada de un intercambiador de calor de tipo laminado de placas
100;

La Figura 2 muestra cémo intercambian calor el fluido a alta temperatura y el fluido a baja temperatura a
través de una placa de nucleo 53 en un intercambiador de calor de tipo laminado de placas 100;

La Figura 3A es una vista en perspectiva que muestra una parte mejorada de un intercambiador de calor de
tipo laminado de placas 200;
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La Figura 3B es una vista lateral que muestra la parte mejorada del intercambiador de calor de tipo
laminado de placas 200;

La Figura 4A es una vista en perspectiva del intercambiador de calor de tipo laminado de placas 200 en el
que se forman segundas protuberancias 50;

La Figura 4B es una vista ampliada que muestra parte de la Figura 4A;

La Figura 5 es una vista en perspectiva que muestra una parte mejorada de un intercambiador de calor de
tipo laminado de placas 300;

La Figura 6A es una vista ampliada que muestra una parte mejorada de un intercambiador de calor de tipo
laminado de placas 400;

La Figura 6B es una vista en planta esquematica que muestra la parte mejorada del intercambiador de calor
de tipo laminado de placas 400;

La Figura 7 es una vista en perspectiva detallada de un intercambiador de calor de tipo laminado de placas
500 de la técnica precedente; y

La Figura 8 muestra cémo intercambian calor el fluido a alta temperatura y el fluido a baja temperatura a
través de una placa de nucleo 53 en el intercambiador de calor de tipo laminado de placas 500 de la técnica
precedente.

Descripcion de simbolos

[0015]

10, 30, 40 protuberancia

50 segunda protuberancia

58a puerto de entrada para el fluido a alta temperatura
58b puerto de salida para el fluido a alta temperatura
59a puerto de entrada para el fluido a baja temperatura
59b puerto de salida para el fluido a baja temperatura

100, 200, 300, 400 intercambiador de calor de tipo laminado de placas
Mejor modo para realizar la invencion

[0016] Se describira a continuacién un modo de realizacion de la presente invencién en relacion con los dibujos
adjuntos. La Figura 1 es una vista en perspectiva detallada de un intercambiador de calor de tipo laminado de placas
100 segun el modo de realizacion de la presente invencion. La Figura 2 muestra como intercambian calor el fluido a
alta temperatura y el fluido a baja temperatura a través de una placa de nucleo 53 en un intercambiador de calor de
tipo laminado de placas 100; Aunque el intercambiador de calor de tipo laminado de placas 100 y las placas de
nucleo 53 mostradas en la Figura 1 difieren del intercambiador de calor de tipo laminado de placas 100 y la placa de
nucleo 53 mostradas en la Figura 2, las partes mostradas en las Figuras 1y 2 que son iguales o similares entre ellas
tienen los mismos caracteres de referencia. En las Figuras 1 y 2, las partes que son iguales que o similares a
aquellas en las Figuras 7 y 8 tienen los mismos caracteres de referencia.

[0017] EIl intercambiador de calor de tipo laminado de placas 100 mostrado en las Figuras 1 y 2 incluye placas de
extremo frontal y trasera 51 y 52 y una pluralidad de pares de placas de nucleo 53 y 54 (nucleos 55) laminadas entre
ellas, y bridas periféricas de cada uno de los pares de placas de nucleo 53 y 54 (una brida periférica 53a y una brida
periférica 54a, por ejemplo) se unen unas a otras en un proceso de soldadura fuerte, mediante lo cual se definen
compartimentos de fluido a alta temperatura a través de los cuales fluye fluido a alta temperatura y compartimentos
de fluido a baja temperatura a través de los cuales fluye fluido a baja temperatura en el espacio rodeado por las
placas de extremo 51, 52 y las placas de nucleo 53, 54 y cada uno de los compartimentos de fluido comunica con
pares de conductos de circulacion 56a, 56b y 57a, 57b proporcionados en la placa de extremo frontal 51 de tal modo
que los conductos de circulacion sobresalen desde la misma. Las placas de extremo 51 y 52 tienen porciones
elevadas y empotradas formadas sobre las mismas segun proceda de acuerdo con las formas de las placas de
nucleo 53 y 54. La placa de nucleo 53 mostrada en la Figura 2 tiene relieves 11 y segundas protuberancias en forma
de ranura 50 formados sobre la misma. En la Figura 1 no se muestra relieves 11 o segundas protuberancias 50 en la
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placa de nucleo 53.

[0018] Cada una de las placas de nucleo 53 y 54 se forma curvando una placa plana. Especificamente, se forma una
pluralidad de protuberancias tipo surco 10 en un lado de la placa plana y las protuberancias 10a a 10e se extienden
sustancialmente en paralelo unas a otras desde un lado de extremo en la direccion longitudinal de la placa hacia el
otro lado de extremo en la direccion longitudinal de la placa, forman una region de giro en U en un area en el otro
lado de extremo en la direccion longitudinal de la placa y vuelven al primer lado de extremo en la direccion
longitudinal de la placa. Se forman crestas y valles en parte de la placa, el area en que las protuberancias 10a a 10e
se forman pero no se forma la regién de giro en U, en la direccion en que la placa es laminada, y las crestas y valles
se repiten a lo largo de la direccion longitudinal de la placa. De este modo, la placa es curvada y la forma exterior de
la misma se disefia segun proceda. No se forman crestas ni valles en el area donde se forma la regién de giro en U
puesto que no se pretende reducir la eficiencia del intercambio de calor. Es decir, puesto que el fluido a alta
temperatura tiende a no fluir suavemente en la zona donde se forma la region de giro en U, existe la preocupacion
de que la formacion de las crestas y valles descrita arriba en esa zona reduzca la eficiencia del intercambio de calor
contra la intencién original. Por tanto, no se forman crestas ni valles en esa zona.

[0019] Las protuberancias 10a a 10e descritos arriba tienen crestas y valles formados en la direccién en la que la
placa de nucleo 53 es laminada y las crestas y valles se repiten periédicamente a lo largo de la direccion longitudinal
de la placa de nucleo 53. Las protuberancias 10a a 10e también tienen crestas y valles formados en la direccién de
la anchura de la placa de nucleo 53, y las crestas y valles se repiten periddicamente a lo largo de la direccion
longitudinal de la placa de nucleo 53. La onda formada de las crestas y valles formados en la direccion en la que se
lamina la placa de nucleo 53 y la onda formada de las crestas y valles formados en la direccion de la anchura de la
placa de nucleo 53 tienen el mismo periodo de onda. Ademas, las protuberancias 10 y 10 formadas en un par de
placas de nucleo 53 y 54 se configuran no solo para ser iguales en cuanto al periodo y la amplitud de la onda
formada de las crestas y valles formados en la direccion de la anchura de las placas de nucleo 53 y 54, sino también
para serpentear a lo largo de la direccion longitudinal de las placas de nucleo 53 y 54 en fase.

[0020] Se proporciona un par de un puerto de entrada para el fluido a baja temperatura 59a y un puerto de salida
para el fluido a baja temperatura 59b en los lados de extremo respectivos en la direccion longitudinal de las placas
de nucleo 53 y 54. Por ejemplo, en la placa de nucleo 53 mostrada en la Figura 2, el puerto de entrada para fluido a
baja temperatura 59a se proporciona en el lado de extremo inferior de la placa de nucleo 53 y el puerto de salida
para fluido a baja temperatura 59b se proporciona en el lado de extremo superior de la placa de nucleo 53. Ademas,
se proporciona un par de un puerto de entrada para fluido a alta temperatura 58a y un puerto de salida para fluido a
alta temperatura 58b en un lado de extremo en la direccion longitudinal de las placas de nucleo 53 y 54 (es decir, en
el area opuesta al area en la que se forma la regién de giro en U descrita arriba), especificamente, en un area dentro
del area donde se proporciona el puerto de entrada para fluido a baja temperatura 59a. Por ejemplo, en la placa de
nucleo 53 mostrada en la Figura 2, se proporciona un par del puerto de entrada para fluido a alta temperatura 58a y
el puerto de salida para fluido a alta temperatura 58b en el lado de extremo inferior de la placa de nucleo 53 en
ambos lados de extremo en la direccién de la anchura de la placa de nucleo 53 en un area dentro del area donde se
proporciona el puerto de entrada para el fluido a baja temperatura 59a (es decir, en un area encima del puerto de
entrada para fluido a baja temperatura 59a). El puerto de entrada para fluido a alta temperatura 58a, el puerto de
salida para fluido a alta temperatura 58b, el puerto de entrada para fluido a baja temperatura 59a y el puerto de
salida para fluido a baja temperatura 59b se disefian segun convenga en cuanto a las formas transversales de los
mismos.

[0021] Ambos extremos de cada una de las protuberancias 10 convergen en el puerto de entrada para fluido a alta
temperatura 58a y el puerto de salida para fluido a alta temperatura 58b, respectivamente. Cada uno de los pares de
placas de nucleo 53 y 54 (nucleos 55) se ensambla de tal manera que el lado de la placa de nucleo 53 que es
opuesto al lado descrito arriba se orienta al lado de la placa de nucleo 54 que es opuesto al lado descrito arriba y las
protuberancias 10 y 10 formadas en las placas de nucleo respectivas se emparejan pero orientan en direcciones
opuestas. El par de placas de nucleo 53 y 54 forma una pluralidad de tubos serpentin rodeados por las paredes de
las protuberancias 10 y 10 y los tubos de serpentin forman los compartimentos de fluido a alta temperatura
correspondientes.

[0022] Los tubos serpentin, excepto el dispuesto en la posicion mas interior en las placas de nicleo 53 y 54, se
configuran de tal manera que un tubo serpentin tenga una longitud menor, es decir, un tubo serpentin que tenga una
longitud menor de la trayectoria en forma de U entre la parte convergente que se dirige al puerto de entrada para
fluido a alta temperatura 58a y la parte convergente que se dirige al puerto de salida para fluido a alta temperatura
58b, tiene un area transversal mas pequeia. Por el contrario, un tubo serpentin que tiene una longitud mayor tiene
un area transversal mas grande. Mas especificamente, los tubos serpentin, excepto el dispuesto en la posicion mas
interior en las placas de nucleo 53 y 54 (es decir, el tubo serpentin formado por las protuberancias 10e y 10e), se
configuran de manera que un tubo serpentin dispuesto en una posicion mas cercana al centro de las placas de
nucleo 53 y 54 y mas lejos de los extremos exteriores en la direccion de la anchura de las placas de nucleo 53 y 54
tiene un area transversal menor. La razén por la que el area transversal del tubo serpentin dispuesto en la posicién
mas interior en las placas de nucleo 53 y 54 es mayor que el area transversal del tubo serpentin mas exterior
adyacente al mismo (es decir, el tubo serpentin formado por las protuberancias 10d y 10d) es para mejorar el flujo

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2435411 T3

del fluido a alta temperatura que fluye a través del tubo serpentin dispuesto en la posicion mas interior. Es decir,
puesto que el tubo serpentin dispuesto en la posicion mas interior en las placas de nucleo 53 y 54 esta curvado de
manera mas marcada en la region de giro en U descrita arriba de lo que lo estan otros tubos serpentin, el fluido a
alta temperatura tiende a no fluir suavemente a través del tubo serpentin por razones estructurales. Por tanto, existe
una preocupacion de que el flujo adecuado del fluido a alta temperatura se vea afectado de manera significativa
cuando se minimiza el area transversal de ese tubo serpentin. Para abordar el problema, el area transversal del tubo
serpentin dispuesto en la posicion mas interior en las placas de nucleo 53 y 54 se configura para ser mas grande
que el area transversal del tubo serpentin exterior adyacente al mismo. Las protuberancias 10a a 10e que forman
tubos serpentin tienen areas transversales que satisfacen las siguientes relaciones: el area transversal de la
protuberancia 10a > el area transversal de la protuberancia 10b > el area transversal de la protuberancia 10c > el
area transversal de la protuberancia 10d y el area transversal de la protuberancia 10b > el area transversal de la
protuberancia 10e > el area transversal de la protuberancia 10c. Sin embargo, se destaca que la configuracion de la
presente invencion no se limita a la configuracion del presente modo de realizacion, sino que el area transversal de
cada uno de los tubos serpentin o las protuberancias 10 puede disefiarse segin convenga. Por ejemplo, los tubos
serpentin descritos aqui, incluyendo el dispuesto en la posicién mas interior en las placas de nucleo 53 y 54, puede
disefiarse de tal manera que un tubo serpentin dispuesto en una posicién mas cercana al centro de las placas de
nucleo 53 y 54 y mas alejado de los extremos exteriores en la direccion de la anchura de las placas de nucleo 53 y
54 tiene un area transversal mas pequefia. En este caso, los tubos serpentin tienen areas transversales que
satisfacen la siguiente relacion: el area transversal de la protuberancia 10a > el area transversal de la protuberancia
10b > el area transversal de la protuberancia 10c > el area transversal de la protuberancia 10d > el area transversal
de la protuberancia 10e.

[0023] Como se ha descrito arriba, en el intercambiador de calor de tipo laminado de placas 100, un par de placas
de nucleo 53 y 54 forma una pluralidad de tubos serpentin rodeados por las paredes de las protuberancias 10y 10, y
los tubos serpentin forman los compartimentos de fluido a alta temperatura correspondientes. Los tubos serpentin se
configuran para realizar un giro en U en el otro lado de extremo en la direccion longitudinal de las placas de nucleo
53 y 54, y ambos extremos de cada uno de los tubos serpentin se configuran para converger en el puerto de entrada
para el fluido a alta temperatura 58a y el puerto de salida para fluido a alta temperatura 58b, respectivamente. Como
resultado, el fluido a alta temperatura fluye a través de los compartimentos de fluido a alta temperatura en los tubos
serpentin a lo largo de la trayectoria en forma de U y fluye de manera arqueada y circular en las proximidades del
puerto de entrada para fluido a alta temperatura 58a y el puerto de salida para fluido a alta temperatura 58b. Es
decir, en el proceso de flujo, el fluido a alta temperatura entra en contacto con un area grande de las placas de
nucleo 53 y 54. Por tanto, el area de placas de nucleo 53 y 54 que no contribuye a la transferencia de calor
disminuye, y las placas de nucleo 53 y 54 tienen un area grande que contribuye al intercambio de calor entre el fluido
a alta temperatura y el fluido a baja temperatura. La eficiencia del intercambio de calor entre el fluido a alta
temperatura y el fluido a baja temperatura en el intercambiador de calor de tipo laminado de placas 100 es, por tanto,
superior al del intercambiador de calor de tipo laminado de placas 500 de la técnica relacionada. Ademas, los tubos
serpentin, excepto el dispuesto en el centro de las placas de nucleo 53 y 54, se configuran de tal manera que un
tubo serpentin dispuesto en una posicién mas cercana al centro de las placas de nucleo 53 y 54 y mas alejado de los
extremos exteriores en la direccion de la anchura de las placas de nucleo 53 y 54 tiene un area transversal mas
pequefia. Por tanto, en el intercambiador de calor de tipo laminado de placas 100, el fluido a alta temperatura fluye a
través de los tubos dispuestos en los lados de extremo en la direccion de la anchura de las placas de nucleo 53 y 54
a un indice del volumen de flujo similar al que fluye a través de los tubos dispuestos en el centro de las placas de
nucleo 53 y 54. Como resultado, el indice de flujo del fluido a alta temperatura que fluye a través de los tubos
dispuestos en los lados de extremo en la direccién de la anchura de las placas de nucleo 53 y 54 es sustancialmente
la misma que la velocidad de flujo del fluido a alta temperatura que fluye a través de los tubos dispuestos en el
centro de las placas de nucleo 53 y 54, mediante lo cual los indices de flujo del fluido a alta temperatura que fluye a
través de todos los tubos es sustancialmente el mismo. El intercambiador de calor de tipo laminado de placas 100,
por lo tanto, tiene una eficiencia de intercambio de calor mas excelente. Ademas, en el intercambiador de calor de
tipo laminado de placas 100, se forman una pluralidad de segundas protuberancias en forma de ranura 50 en las
protuberancias 10, que forman tubos serpentin. Las segundas protuberancias forman una trayectoria de flujo mas
compleja en cada uno de los tubos serpentin. Por consiguiente, en el proceso de flujo, el fluido a alta temperatura
entra en contacto con un area mas grande de las placas de nucleo 53 y 54 que en un caso donde no haya segundas
protuberancias 50 en las protuberancias 10. Como resultado, las placas de nucleo 53 y 54 tienen un area superior
que contribuye al intercambio de calor entre el fluido a alta temperatura y el fluido a baja temperatura. El
intercambiador de calor de tipo laminado de placas 100, por lo tanto, tiene todavia una eficiencia de intercambio de
calor mas excelente.

Otros modos de realizacion

[0024] Otro modo de realizaciéon de la presente invencion se describira en relacion con los Figuras 3A, 3B y las
Figuras 4A, 4B. Las Figuras 3A, 3B y las Figuras 4A, 4B muestran partes mejoradas de un intercambiador de calor
de tipo laminado de placas 200 segun otro modo de realizacion de la presente invencion. Las Figuras 4A y 4B
muestran segundas protuberancias 50 formadas sobre protuberancias 30 y 40 mostradas en las Figuras 3A 'y 3B. En
las Figuras 3A, 3B y Figuras 4A, 4B, las partes iguales o similares presentan los mismos caracteres de referencia.
Sin embargo, no se realizara descripcion del area donde se forma la region de giro en U.
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[0025] El intercambiador de calor de tipo laminado de placas 200 mostrado en las Figuras 3A, 3B y Figuras 4A, 4B
incluye placas de extremo frontal y trasero 51 y 52 y una pluralidad de pares de placas de nucleo 13 y 14 (nucleo 15)
laminadas entre ellas, y las bridas periféricas de cada uno de los pares de placas de nucleo 13 y 14 son unidas la
una a la otra en un proceso de soldadura fuerte, mediante el cual los compartimentos de fluido a alta temperatura
son laminados alternativamente en el espacio rodeado por las placas de extremo 51, 52 y las placas de nucleo 13,
14, y cada uno de los compartimentos de fluido comunica con pares de conductos de circulaciéon 56a, 56b, y 57a,
57b proporcionados en la placa de extremo frontal 51 de tal modo que los conductos de circulacién sobresalen
desde la misma.

[0026] Cada una de las placas de nucleo 13 y 14 es una placa plana mejorada. Especificamente, se forma una
pluralidad de protuberancias corrugadas 30 y 40 en un lado de cada una de las placas de nucleo planas 13 y 14
(excepto el area donde se forma la region de giro en U), y las protuberancias corrugadas 30 y 40 serpentean de
manera continua a lo largo de la direccion longitudinal de las placas. Cada una de las placas esta curvada de tal
manera que se dispongan crestas y valles en la direccion en la que las placas estan laminadas y las crestas y valles
se repiten a lo largo de la direccidn longitudinal de las placas. La pluralidad de protuberancias 30 y 40 se disponen
en paralelo a la direccion longitudinal de las placas de nucleo 13 y 14 y estan distanciadas equitativamente unas de
otras. Las protuberancias 30 y 40 tienen crestas y valles formados en la direccion de la anchura de la placa de
nucleo 13, y 14, y las crestas y valles serpentean de tal manera que se repiten de manera alternativa y periddica a lo
largo de la direccion longitudinal de las placas de nucleo 13 y 14. Las protuberancias 30 y 40 también tienen crestas
y valles formados en la direccion en la que las placas de nucleo 13 y 14 estan laminadas y las crestas y valles
serpentean de tal manera que se repiten de manera alternativa y periddica a lo largo de la direccion longitudinal de
las placas de nucleo 13 y14. Las crestas y valles formados en la direccion de la anchura de las placas de nucleo 13 y
14 se disponen en relacion con las crestas y valles formados en la direccion en la que se laminan las placas de
nucleo 13 y 14. Las protuberancias 30 y 40 son onduladas no solo en la direccién en la que se laminan las placas de
nucleo 13 y 14, sino también en la direccion de la anchura de las placas de nucleo 13 y 14. Las protuberancias 30 y
40 son iguales por lo que respecta al periodo, la fase, la amplitud de las ondas formadas en la direccion de la
anchura de las placas de nucleo 13 y 14.

[0027] Cada uno de los pares de placas de nucleo 13 y 14 (nucleos 15) se ensambla de tal manera que el lado de la
placa de nucleo 13 que es opuesto al lado en el que las protuberancias 30 y 40 se forman se orienta al lado de la
placa de nucleo 14 que es opuesto a dicho lado en que las protuberancias 30 y 40 se forman y las protuberancias 30
y 40 formadas en las respectivas placas de nucleo se colocan por parejas pero orientadas en direcciones opuestas
(véase la Figura 3A). En cada uno de los nucleos 15, se forman una pluralidad de tubos serpentin rodeados por las
paredes de las protuberancias 30 y 40 y los tubos serpentin forman los compartimentos de fluido a alta temperatura
correspondientes. Los nucleos 15 se ensamblan de tal manera que las crestas (valles) formados en las placas de
nucleo respectivas en la direccion de laminado se superponen unas a otras (véase Figura 3B).

[0028] Las protuberancias 30 y 40 orientadas en direcciones verticalmente opuestas se colocan por parejas y forman
tubos serpentin y los tubos serpentin adyacentes en la direccion de la anchura de las placas de nucleo 13 y 14 no
comunican unas con otras. Por tanto, el fluido a alta temperatura fluye de manera separada a través de cada tubo
serpentin sustancialmente en la direccion longitudinal, pero no fluye hacia otros tubos serpentin adyacentes. Sin
embargo, la configuracion de la presente invencién no se limita a la configuracion descrita arriba. Por ejemplo, las
protuberancias 30 y 40 puede formarse de tal manera que se encuentren fuera de fase por la mitad del periodo en la
direccion longitudinal o la direccién de la anchura de las placas de nucleo 13 y 14 de manera que no formen tubos
serpentin (no mostrado). En esta configuracion, el fluido a alta temperatura fluye hacia la parte entre protuberancias
adyacentes, mediante lo cual se forman compartimentos de fluido a alta temperatura mas complejos. Ademas, los
relieves 31 y 41 se forman preferiblemente en las protuberancias 30 y 40 en ubicaciones correspondientes a las
crestas y valles formados en la direccién en la que las placas de nucleo 13 y 14 se laminan. En este caso, cuando
los pares de placas de nucleo 13 y 14 se laminan, los pares de relieves superiores e inferiores 31 y 41 colindan unos
con otros y forman elementos cilindricos en los compartimentos de fluido a baja temperatura (véase Figura 3B). Los
elementos cilindricos soportan las placas de nucleo 13 y 14 en la direccion en la que estan laminadas, mediante lo
cual se mejora la resistencia de las placas.

[0029] Como se muestra en las Figura 4A y 4B, se forman segundas protuberancias 50 preferiblemente en cada una
de las paredes que forman las protuberancias 30 y 40 de manera que cada uno de los tubos serpentin tenga una
estructura interior compleja. Es decir, se forman segundas protuberancias pequefas 50 sucesivamente en cada una
de las paredes que forman las protuberancias 30 y 40 mostradas en las Figuras 4A y 4B a lo largo de la direccion
sustancialmente perpendicular a la direccion en la que fluye el fluido a alta temperatura, y las segundas
protuberancias 50 se disponen sustancialmente en paralelo a la direccién de la anchura de las placas de nucleo 13 'y
14. Como resultado, se forma una trayectoria de flujo mas compleja en cada uno de los tubos serpentin. Sin
embargo, la presente invencion no se limita a la configuracion descrita arriba, sino que pueden formarse segundas
protuberancias 50 de manera intermitente. La forma, la direccion, la configuracién, y otros parametros de las
segundas protuberancias 50 pueden disefiarse segun convenga. Por ejemplo, las segundas protuberancias 50
pueden formarse sucesivamente o de manera intermitente a lo largo de la direccion perpendicular a la direccion en la
que las protuberancias 30 o 40 serpentean o pueden formarse de manera sucesiva o intermitente a lo largo de la
direccion en la que las protuberancias 30 y 40 serpentean.
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[0030] Segun la configuracion descrita arriba, cada uno de los pares de placas de nucleo 13 y 14 forman tubos
serpentin que serpentean no solo en la direccion en la que las placas de nucleo 13 y 14 estan laminadas sino
también en la direccion de la anchura de las placas de nucleo 13 y 14. El compartimento de fluido a alta temperatura
se forma en cada uno de los tubos serpentin, y el compartimento de fluido a baja temperatura se forma en el area
situada entre los tubos serpentin adyacentes. Puesto que cada uno de los tubos serpentin elimina la necesidad de
aletas pero forma una trayectoria de flujo compleja, el area de transferencia de calor de las placas de nucleo 13y 14
aumenta. Ademas, puesto que la longitud desde la entrada hasta la salida de cada uno de los compartimentos de
fluido (longitud de la trayectoria) aumenta, la eficiencia del intercambio de calor mejora aproximadamente del 10 al
20%. Por tanto, el intercambiador de calor de tipo laminado de placas 200 sin aletas puede mantener una eficiencia
de intercambio de calor equivalente a la obtenida cuando se proporcionan aletas. Ademas, las aletas pueden
omitirse completamente en cada uno de los nucleos 15. Ademas, reducir el nimero de aletas u omitirlas permite
reducir el nimero de partes y asi el coste.

[0031] El intercambiador de calor de tipo laminado de placas 200 se configura de tal manera que el fluido a alta
temperatura fluye a través de los tubos serpentin desde un extremo al otro extremo en la direccién longitudinal, y por
ello tiene una estructura similar a la de un intercambiador de calor de tubo. Sin embargo, el intercambiador de calor
de tipo laminado de placas 200 tiene trayectorias de flujo complejas y difiere estructuralmente de un intercambiador
de calor de tubo en este sentido. Es decir, en un intercambiador de calor de tubo, cada compartimento de fluido esta
formado por un tubo lineal y es estructuralmente dificil formar un tubo serpentin que serpentee en las direcciones de
anchura y laminado. En un intercambiador de calor de tubo, por tanto, es significativamente dificil formar trayectorias
de flujo complejas en un tubo y en el area entre los tubos. Sin embargo, en el intercambiador de calor de tipo
laminado de placas 200 de la presente invencion, solo el laminado de las placas de nucleo 13 y 14 permite la
formacion de trayectorias de flujo complejas. La eficiencia del intercambio de calor entre el fluido a alta temperatura y
el fluido a baja temperatura puede mejorarse significativamente de este modo en el intercambiador de calor de tipo
laminado de placas 200.

[0032] Otros modos de realizacion de la presente invencion se describiran en relacién con los Figuras 5 y las Figuras
6A, 6B. La Figura 5 es una vista en perspectiva que muestra una parte mejorada de un intercambiador de calor de
tipo laminado de placas 300; y las Figuras 6A y 6B muestran una parte mejorada de un intercambiador de calor de
tipo laminado de placas 400. En la Figura 5 y Figuras 6A, 6B, las partes que son iguales a o similares a aquellas en
las Figuras 3A, 3B y Figuras 4A, 4B tienen los mismos caracteres de referencia.

[0033] Como se muestra en la Figura 5 y Figuras 6A, 6B, cada uno de los intercambiadores de calor de tipo
laminado de placas 300 y 400 tiene una configuracion sustancialmente igual a la del intercambiador de calor de tipo
laminado de placas 200 mostrado en las Figuras 4A y 4B, pero difiere estructuralmente del intercambiador de calor
de tipo laminado de placas 200 en que la forma transversal de cada una de las protuberancias 30 y 40 no es
sustancialmente rectangular, sino sustancialmente hemisférica. En el intercambiador de calor de tipo laminado de
placas 300 mostrado en la Figura 5, las protuberancias 30 y 40 serpentean a lo largo de la direccion longitudinal y en
fase, y un par de protuberancias 30 y 40 forman un tubo serpentin rodeado por las paredes de las protuberancias 30
y 40, que estan en fase. El tubo serpentin tiene una forma transversal sustancialmente circular y forma una
trayectoria de flujo compleja que elimina la necesidad de aletas. Como resultado, el area de transferencia de calor de
las placas de nucleo 13 y 14 aumenta también en el presente modo de realizacién. Ademas, puesto que la longitud
desde la entrada hasta la salida de cada uno de los compartimentos de fluido (longitud de la trayectoria) aumenta, se
mejora la eficiencia de intercambio de calor.

[0034] Por otro lado, en el intercambiador de calor de tipo laminado de placas 400 mostrado en las Figuras 6A y 6B,
las protuberancias 30 y 40 se configuran para serpentear a lo largo de la direccion longitudinal de las placas de
nucleo 13 y 14 en contrafase (véase Figura 6A). La Figura 6B es una vista en planta esquematica del intercambiador
de calor de tipo laminado de placas 400 mostrado en la Figura 6A, y la vista transversal tomada a lo largo de la linea
A-A en la Figura 6B corresponde sustancialmente a la Figura 6A. Sin embargo, cabe sefalar que la Figura 6B no
muestra las segundas protuberancias 50 mostradas en la Figura 6A.

[0035] Segun la configuracion descrita arriba, un par de placas de nucleo 13 y 14 forman trayectorias de flujo
complejas formadas por las paredes de las protuberancias 30 y 40, y las trayectorias de flujo complejas permiten que
el fluido a alta temperatura se agite en sus intersecciones. Como resultado, la eficiencia del intercambio de calor
entre el fluido a alta temperatura y el fluido a baja temperatura aumenta de manera significativa. Por tanto, los
intercambiadores de calor de tipo laminado de placas 300 y 400 pueden mantener faciimente una eficiencia de
intercambio de calor equivalente a la obtenida cuando se proporcionan aletas. Ademas, las aletas pueden omitirse
completamente en cada uno de los pares.

Aplicabilidad industrial

[0036] La presente invencion puede proporcionar un intercambiador de calor de tipo laminado de placas que tenga
una alta eficiencia de intercambio de calor.
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Reivindicaciones

1. Un intercambiador de calor de tipo laminado de placas (100) que comprende:
placas de extremo frontal y trasera (51, 52);

una pluralidad de pares de placas de nucleo (53, 54, 13, 14) laminadas entre las placas de extremo frontal y
trasera (51, 52); y

compartimentos de fluido a alta temperatura a través de los cuales fluye el fluido a alta temperatura y
compartimentos de fluido a baja temperatura a través de los cuales fluye fluido a baja temperatura definidos
en el espacio rodeado por las placas de extremo (51, 52) y las placas de nucleo (53, 54, 13, 14) uniendo las
bridas periféricas (53a, 54a) de cada uno de los pares de placas de nucleo (53, 54, 13, 14) unas a otras en
un proceso de soldadura fuerte, comunicado cada uno de los compartimentos de fluido con un par de
conductos de circulacion (56a, 56b, 57a, 57b) proporcionados en la placa de extremo frontal o trasera (51,
52) de tal manera que los conductos de circulacién sobresalgan de la misma, comprendiendo el
intercambiador de calor de tipo laminado de placas (100) ademas

una pluralidad de protuberancias tipo surco (10, 30, 40) formadas en un lado de cada una de las placas de
nucleo planas (53, 54, 13, 14), donde las protuberancias (10, 30, 40) se extienden sustancialmente en
paralelo unas a otras desde un lado de extremo en la direccion longitudinal de las placas hacia el otro lado
de extremo en la direccion longitudinal de las placas, desde una region de giro en U en un area en el otro
lado de extremo en la direccién longitudinal de las placas y vuelve a dicho lado de extremo en la direccion
longitudinal de las placas,

donde las placas estan curvadas de tal manera que se forman crestas y valles en parte de la placa en el
area en la que se forman las protuberancias, excepto la regién de giro en U, en la direccién en la que la
placa esta laminada y las crestas y valles se repiten a lo largo de la direccion longitudinal,

se proporcionan un puerto de entrada (59a) para fluido a baja temperatura y un puerto de salida (59b) para
fluido a baja temperatura en los respectivos lados de extremo en la direccion longitudinal de las placas de
nucleo (53, 54, 13, 14), y se proporcionan un puerto de entrada (58a) para fluido a alta temperatura y un
puerto de salida (58b) para fluido a alta temperatura en un lado de extremo en la direccion longitudinal de
las placas de nucleo (53, 54, 13, 14) en una zona dentro del area donde se proporciona el puerto de
entrada para el fluido a baja temperatura o el puerto de salida para fluido a baja temperatura,

ambos extremos de cada una de las protuberancias (10, 30, 40) convergen en el puerto de entrada (58a)
para fluido a alta temperatura y el puerto de salida (58b) para fluido a alta temperatura, respectivamente, y

cada uno de los pares de placas de nucleo (53, 54, 13, 14) se ensambla de tal manera que el lado de una
de las dos placas de nucleo (53, 54, 13, 14) que es opuesto al lado esta orientado al lado de la otra de las
dos placas de nucleo (53, 54, 13, 14) que es opuesto a dicho lado y las protuberancias formadas en las
respectivas placas de nucleo (53, 54, 13, 14) se colocan por parejas pero orientadas en direcciones
opuestas, y cada uno de los pares de placas de nucleo (53, 54, 13, 14) forma una pluralidad de tubos
serpentin rodeados por las paredes de las protuberancias (10, 30, 40) y los tubos serpentin forman los
compartimentos de fluido a alta temperatura correspondientes.

2. El intercambiador de calor de tipo laminado de placas (100) segun la reivindicacion 1, caracterizado porque
cada una de las protuberancias (10, 30, 40) tiene también crestas y valles formados en la direccién de la anchura de
las placas de nucleo (53, 54, 13, 14) perpendicular a la direccion longitudinal de las placas de nucleo (53, 54, 13, 14),
y las crestas y valles se repiten a lo largo de la direcciéon longitudinal de las placas de nucleo (53, 54, 13, 14).

3. El intercambiador de calor de tipo laminado de placas (100) segun la reivindicacion 2, caracterizado porque
las protuberancias (10, 30, 40) formadas en cada uno de los pares de placas de nucleo (53, 54, 13, 14) son iguales
en cuanto al periodo y la amplitud de las ondas formadas por las crestas y valles formados en la direccion de la
anchura de las placas de nucleo (53, 54, 13, 14).

4. El intercambiador de calor de tipo laminado de placas (100) segun la reivindicacion 3, caracterizado porque
las protuberancias (10, 30, 40) serpentean en fase a lo largo de la direccion longitudinal de las placas de nucleo (53,
54,13, 14).

5. El intercambiador de calor de tipo laminado de placas (100) segun la reivindicacion 4, caracterizado porque

los tubos serpentin, excepto el dispuesto en la posicién mas interior en las placas de nucleo (53, 54, 13, 14), se
configuran de tal manera que un tubo serpentin que tiene una longitud menor tiene un area transversal mas
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pequena.

6. El intercambiador de calor de tipo laminado de placas (100) segun la reivindicacion 3, caracterizado porque
las protuberancias (10, 30, 40) serpentean en oposicion de fase a lo largo de la direccién longitudinal de las placas
de nucleo (53, 54, 13, 14).

7. Elintercambiador de calor de tipo laminado de placas (100) segun cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la
6, caracterizado porque se forman segundas protuberancias (50) en las paredes que forman las protuberancias
(10, 30, 40) a lo largo de la direccién sustancialmente perpendicular a la direccion en la que fluye el fluido a alta
temperatura.
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