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DESCRIPCION
Elemento de intercambiador de calor y procedimiento para la produccién.

La presente invencion se refiere a elementos de intercambiador de calor. Ademas, la invencién desvela un
procedimiento para la produccién de elementos de intercambiador de calor. Finalmente, la invencion se refiere a un
intercambiador de calor que incluye los elementos de intercambiador de calor de la invencion.

Es un estado de la técnica usar diferentes tipos de intercambiadores de calor para diferentes fines. Normalmente, los
intercambiadores de calor se usan para recuperar energia calorifica de un fluido o medio en otro. Este tipo de
energia calorifica se denomina energia sensible. La energia calorifica o energia sensible de un fluido, normalmente
aire, se recupera en otro que transcurre adyacente, por ejemplo paralelo, flujo inverso o cruzado, al primero en el
que el fluido esta a temperatura inferior. Invirtiendo los flujos de fluido, el intercambio entre los dos generara un fluido
mas frio. Los intercambiadores de calor usados para la recuperacion de energia sensible estan fabricados
normalmente de placas de metal o plastico. Existen diferentes tipos como pueden ser configuraciones de flujo
cruzado, flujo paralelo o flujo inverso. Las placas definen canales de flujo entre ellas de manera que los fluidos
puedan fluir entre las placas. Dichos dispositivos se usan, por ejemplo, en ventilacién residencial y comercial (HRV).

Otro tipo de intercambiadores de energia se refiere a los denominados de energia latente, que es la humedad. Para
intercambiar la energia latente se conoce usar sustratos o membranas de metal o plastico cubiertos de desecante
hechos de celulosa o polimero impregnados en desecante. Entre las placas fabricadas en celulosa o polimero, se
definen o se crean pasos de aire para permitir que los fluidos pasen a lo largo de la superficie de las placas,
transfiriendo de este modo la humedad de un fluido al otro. Puesto que las membranas normalmente no tienen
resistencia estructural, se conoce combinar las membranas con entramados o rejillas que definen de este modo
espacios entre las membranas.

En el caso de una combinacion de los anteriores, los intercambiadores de energia se denominan intercambiador de
entalpia. Los intercambiadores de entalpia permiten el intercambio de de energia sensible y latente, dando como
resultado una recuperacién energética total.

Los materiales de membrana que estan disponibles actualmente se proporcionan mediante un rodillo. El material de
membrana es la parte mas critica de un intercambiador de entalpia. La membrana debe fijarse y sellarse a un tipo de
rejilla o entramado y disponerse de manera que permita que un fluido fluya entre cada capa de membrana. Asi, es
obvio que los intercambiadores de entalpia de la técnica conocida son un compromiso. Normalmente, perderan en
energia sensible para ganar en energia latente como resultado del alcance selectivo y las caracteristicas de las
membranas usadas actualmente.

Un intercambiador de calor construido a partir de los elementos respectivos es, por ejemplo, el documento WO
02/072242 A1. En las rejillas se sitan membranas respectivas fabricadas de fibras. Las rejillas se grapan alterando
asi la direccion de las placas con el fin de crear diferentes direcciones del flujo de aire.

En vista del estado de la técnica mencionado, es un objeto de la invencion proporcionar elementos de
intercambiador de calor e intercambiadores de calor, asi como un procedimiento para la produccién de elementos de
intercambiador de calor. Los elementos de intercambiador de calor de la invencion permiten la creacién de
intercambiadores de entalpia por lo que la eficiencia del intercambio de energia sensible y el intercambio de energia
latente puede variar y controlarse y, especialmente, mejorarse.

Con la invencién, la solucion del objeto que se ha mencionado anteriormente se presenta por un procedimiento
para la produccion de elementos de intercambiador de calor de acuerdo con la reivindicacion 1. Con respecto al
elemento de intercambiador de calor, el objeto se resuelve por un elemento con las caracteristicas de la
reivindicaciéon 11. Se reivindica un intercambiador de calor en la reivindicacion 18. Se desvelan mejoras y
caracteristicas adicionales en las subreivindicaciones. Se conocen en la técnica intercambiadores de calor que
tienen las caracteristicas del preambulo de las reivindicaciones 1 y 11. Los documentos US6190624-B1 o
US2012/0037342-A1 son ejemplos de dichos intercambiadores de calor. De acuerdo con la invencion, se
proporciona un nuevo elemento de intercambiador hibrido que, por un lado, tiene suficiente resistencia estructural y
densidad para crear canales de flujo de aire para cualquier tipo de intercambiador de energia de flujo cruzado y/o
flujo inverso, permitiendo de este modo el uso de un material estructuralmente fuerte que es bueno para el
intercambio de energia sensible, por otro lado, por el tamafo y nimero de perforaciones o aberturas u orificios, es
posible definir un area que se rellena con una solucién polimérica con caracteristicas de intercambio de energia
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latente. Es evidente que, por un lado, la eficiencia del intercambio de energia sensible, y por otro el intercambio de
energia latente, pueden definirse, controlarse y adaptarse a las necesidades respectivas del entorno (aire seco,
humedad, temperatura exterior y similares).

De acuerdo con la invencién, un elemento de placa puede fabricarse de aluminio o plastico o combinaciones de los
mismos. El elemento puede proporcionarse con corrugaciones. Las corrugaciones pueden disefiarse para optimizar
la relacién de la eficiencia con respecto a la caida de presion. Las corrugaciones pueden seleccionarse para permitir
la creacion de canales de flujo entre placas similares cuando se apilan entre si. Por la definicion de la corrugacion,
una ventaja sera la mejora de la superficie que esta disponible para la transferencia de energia. Esta puede
construirse lo mas grande que sea posible e incluso puede alcanzar un aumento del 100% y mas. Ademas, las
corrugaciones pueden disefiarse de manera que permitan la facil disposicion de configuraciones de flujo inverso o
flujo cruzado, por ejemplo, escogiendo corrugaciones orientadas y alternando la posicion de la placa.

El borde de la placa define un area donde pueden fijarse juntas placas similares de una manera apropiada. Puede
ser por soldadura, por ejemplo, soldadura por laser, soldadura por ultra sonidos y/o plegado, prensado y similares.
Esto estabiliza la rigidez del bloque, asi como permite construir los canales de flujo deseados. El area del borde
puede ser aplanado, un sistema machihembrado, perfilado o bordeado para permitir una conexién hermética entre
las placas.

Las perforaciones pueden realizarse en el momento de la produccién de la placa, por ejemplo, integralmente cuando
la placa se moldea o se estampa o se graba en relieve o se forma al vacio.

El polimero puede ser uno de acuerdo con el estado de la técnica, por ejemplo, como el producto "Aquivion", una
marca comercial de Solvay, o "Nexar", una marca comercial de Kraton.

El material puede ser, por ejemplo, un ionémero en forma de copolimero producido a partir de tetrafluoroetileno,
CoF4, y fluoruro de etanosulfonilo, 1,1,2,2-tetrafluoro-2-[(trifluoroetenil)-oxi], C2F3-O-(CF2)2-SO2F, copolimero de
bloque sulfonado.

Sin embargo, los polimeros pueden adaptarse a las caracteristicas y funciones deseadas.

De acuerdo con las invenciones, el polimero se suministra en forma de dispersién. La dispersion puede aplicarse en
la placa, rellenando o cubriendo de esta manera los orificios o perforaciones con la soluciéon polimérica a modo de
pulverizacién, inmersion, serigrafia o cualquier otro procedimiento de laminacién. Es obvio que la cantidad o
eficiencia de recuperacion de energia latente depende de la superficie proporcionada por los orificios o
perforaciones, su forma y su ubicacion. De este modo, es posible adaptar las placas del intercambiador de calor a
las condiciones ambientales y funcionales.

Usando los materiales altamente termoconductores como los elementos estructurales para la membrana de entalpia
se garantiza una alta eficiencia sensible. Definiendo las perforaciones y escogiendo el polimero, se garantiza una
elevada recuperacion latente.

La corrugacion/grabado en relieve de la placa aumenta la superficie de intercambio de forma significativa.

Las porciones perforadas o abiertas de cada placa pueden alcanzar el 70% o mas, del area superficial total, por
ejemplo un patron de mosquitera. En tal caso, la superficie excede la de una membrana plana de acuerdo con el
estado de la técnica), con una pérdida minima de la caracteristica de alta recuperacion de energia sensible de las
placas del intercambiador. Puede alcanzarse una eficiencia de recuperacién energética total de hasta el 85% en el
modo calentamiento y el 72% en el modo refrigeracién. Varias placas finalizadas pueden apilarse juntas para
construir un bloque que, dentro de un bastidor o alojamiento, crea un intercambiador de calor de acuerdo con la
invencion.

La energia sensible y latente combinada con respecto a tal nivel elevado de recuperacién energética total podria, en
algunas zonas climaticas, eliminar la necesidad de un intercambiador de calor inicamente sensible.

El polimero puede combinarse con aditivos para multiplicar y magnificar sus atributos. Por ejemplo, puede tener
eficacia antibacteriana y cumplir requisitos de resistencia al fuego (UL). Su viscosidad puede ajustarse para
conseguir las caracteristicas de intercambio sintonizable éptimo de la placa que permiten un intercambio de
humedad lo més elevado posible.
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Es obvio que las capacidades de transferencia de energia sensible y de transferencia de energia latente del
intercambiador de calor pueden sintonizarse y ajustarse. Las placas pueden adaptarse a condiciones ambientales
por la geometria en mosaico variable de las perforaciones. Por ejemplo, un intercambiador puede estar disefiado
para funcionar a una temperatura por debajo del punto de congelacion (-10 °C) sin acumulacién de hielo
seleccionando Unicamente la posicién correcta de las perforaciones y el tratamiento polimérico de las placas
constitutivas.

La rigidez de los elementos estructurales podria hacer que la placa y, de este modo, la membrana, fueran capaces
de manejar un diferencial de presion de hasta 1 Kpa en el intercambiador. Esta ventaja abre la puerta a mayores
construcciones de intercambiadores para aplicaciones comerciales.

La invencién proporciona un procedimiento sencillo para la produccion de placas de intercambiador de energia
permitiendo un intercambio de energia sensible asi como latente. El disefio y la adaptabilidad de las placas permiten
la construccion y el disefio de intercambiadores de calor que estan optimizados con respecto a los requisitos
técnicos y/o las condiciones ambientales.

Pueden fabricarse placas estampadas, corrugadas, grabadas en relieve o de aluminio formado al vacio, de acero
inoxidable, basadas en resina y/o placas de plastico usando tecnologias de automatizacién probadas, incluyendo el
montaje, por ejemplo, por adherencia y sellado al vacio, por ejemplo, por soldadura laser, soldadura de ultra
sonidos, plegado, prensado, para obtener bloques de placas rigidas superpuestas. Las placas pueden lavarse, son
resistentes al fuego, antibacterianas, selladas, por ejemplo, a prueba de fugas. Tienen todas las ventajas valiosas
que son necesarias para crear intercambiadores de calor altamente eficientes.

La perforacion selectiva de las placas y el vaciado hermético de las micromembranas poliméricas en mosaico
permite la construccion de membranas en mosaico hibridas estructurales. Ademas, la perforacién de las placas
puede realizarse mediante procesos laser continuos programados previamente, mediante sistemas mecanicos como
corona de agujas y similares, o procesos de ataque quimico.

Caracteristicas y aspectos adicionales de la invencidén seran evidentes a partir de la siguiente descripcién de los
dibujos. Los dibujos muestran:

Lafigura1 una vista superior de un ejemplo para una realizaciéon de una placa de intercambiador de acuerdo con
la invencién, y
la figura 2 una vista lateral de la placa de acuerdo con la figura 1.

En los dibujos, los elementos similares se designan por los mismos ndmeros de referencia.

Una placa de intercambiador 1 consiste en una placa rigida estructural 2 fabricada de aluminio, plastico o similares.
La placa 2 tiene un borde 4 que es un borde sellable plano y puede deformarse para su sellado. Las areas del borde
4 se abren o se desvian como se muestra por la referencia N° 5 para definir, por ejemplo, una entrada y salida de un
canal de flujo.

Dentro del area de borde, unas corrugaciones 3 se estampan o se graban en relieve en la placa 2. Cuando se sellan
juntas placas similares, se definen canales de flujo. En el ejemplo, la referencia N® 6 designa areas con
perforaciones.

Con fines de claridad, s6lo se designan algunas de las areas de perforacion 6 y algunas de las areas corrugadas 3.
El elemento de intercambiador de calor 1 muestra una gran superficie para el intercambio de calor que aumenta por
las corrugaciones 3 que se corrugan en una direccion Unicamente y se abren en la otra superficie. Ademas, las
areas perforadas 6 definen un area de intercambio de energia latente para la transferencia de humedad.

Estas placas se apilaran para construir un intercambiador de calor, por ejemplo, para sistemas de ventilacion, para
intercambiar calor del aire saliente al entrante (o viceversa para la refrigeracion libre en verano), asi como la
humedad del aire saliente al entrante en invierno (o viceversa para la reduccién de la humedad en verano o todo el
afo en zonas climaticas cdlidas y humedas).

Los dibujos y la descripcion no limitan de ningiin modo la invencién y Unicamente pretenden describir un ejemplo.
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Numeros de referencia:

elemento de intercambiador de calor
placa

corrugacion

borde

borde abierto

perforaciones
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la produccién de elementos de intercambiador de calor, que incluye
a) producir un elemento de placa con dimensiones externas definidas y corrugaciones en el area dentro de
un borde,
b) perforar la placa en areas predefinidas y en dimensiones predefinidas, caracterizado por
c) rellenar las perforaciones con un polimero con capacidad de recuperacién de energia latente y
d) curar el polimero.
2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque para la placa se usa
aluminio.
3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque para la placa se usa plastico.
4. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la

placa esta estampada.

5. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
placa esta corrugada.

6. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
placa esta moldeada.

7. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
placa se perfora por estampado.

8. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
perforacion se forma durante el moldeo.
9. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el

polimero es un copolimero sulfonado.

10. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
polimero se aplica en forma de dispersion.

11. Elemento de intercambiador de calor que incluye un elemento de placa con dimensiones externas
definidas y corrugaciones en el area dentro de un borde, dicho elemento de placa tiene perforaciones en areas
predefinidas y en dimensiones predefinidas, caracterizado porque dichas perforaciones se rellenan con un
polimero con capacidad de recuperacién de energia latente.

12. Elemento de intercambiador de calor de acuerdo con la reivindicacién 11, caracterizado porque las
perforaciones son orificios pequefos.

13. Elemento de intercambiador de calor de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 11
a 12, caracterizado porque las areas perforadas suman hasta el 70% de la superficie total del elemento de placa.

14. Elemento de intercambiador de calor de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 11
a 13, caracterizado porque el polimero es un copolimero sulfonado.
15. Elemento de intercambiador de calor de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 11

a 14, caracterizado porque el elemento de placa tiene un borde que permite la conexién hermética a gas a otro
elemento de placa similar.

16. Elemento de intercambiador de calor de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 11
a 15, caracterizado porque el elemento de placa tiene corrugaciones que aumentan la superficie de intercambio
hasta el 100%.

17. Elemento de intercambiador de calor de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 11
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a 16, caracterizado porque las corrugaciones estan orientadas para guiar un flujo de fluido.

18. Intercambiador de calor con al menos tres elementos de intercambiador de calor tipo placa fijados
entre si en una orientacion paralela para formar dos trayectorias de fluido que permitan a los fluidos fluir a través de

5 los mismos, caracterizado porque los elementos de intercambiador de calor tipo placa son elementos de acuerdo
con cualquiera de las reivindicaciones 11 a 17.
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