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DESCRIPCION
Intercambiador de calor para gases, especialmente gases de escape de motor
La presente invencion se refiere a un intercambiador de calor para gases, especialmente gases de escape de motor.
La invencion se aplica especialmente a intercambiadores de recirculacion de gases de escape (RGE) de motor.
Antecedentes de la invencion

La funcion principal de los intercambiadores RGE es el intercambio de calor entre los gases de escape y el fluido
refrigerante, con el fin de enfriar los gases.

En la actualidad, los intercambiadores de calor RGE se utilizan ampliamente en aplicaciones diésel con el fin de
reducir emisiones, y también se utilizan en aplicaciones de gasolina para reducir el consumo de combustible.

El mercado tiende a reducir el tamafio del motor y a utilizar intercambiadores de calor RGE no sélo en aplicaciones
de alta presion (AP), sino también en aplicaciones de baja presion (BP); ambas aplicaciones influyen en el disefio de
los intercambiadores de calor RGE. Los fabricantes de vehiculos requieren intercambiadores de calor RGE que
ofrezcan mayores niveles de prestaciones y, al mismo tiempo, el espacio disponible para alojar el intercambiador y
sus componentes esta cada vez mas limitado y es mas dificil de conseguir.

Ademas, en muchas aplicaciones el flujo de fluido refrigerante disponible para enfriar los gases de escape tiende a
ser menor, aunque los niveles de prestaciones de los intercambiadores han aumentado.

La configuracion actual de los intercambiadores RGE del mercado es la de un intercambiador de calor metalico,
fabricado generalmente de acero inoxidable o aluminio.

Basicamente, existen dos tipos de intercambiadores de calor RGE: un primer tipo comprende una carcasa dentro de
la cual hay un haz de tubos paralelos para el paso de los gases, circulando el refrigerante en la carcasa, por fuera de
los tubos; y el segundo tipo comprende una serie de placas paralelas que forman las superficies de intercambio de
calor, de manera que los gases de escape y el refrigerante circulan entre dos placas, en capas alternas, y también
pueden existir aletas para mejorar el intercambio de calor.

En el caso de intercambiadores de calor de haz de tubos, la unién entre los tubos y la carcasa puede ser de varios
tipos. Generalmente, los tubos estan fijados por sus extremos entre dos placas de soporte acopladas en cada
extremo de la carcasa, teniendo las dos placas de soporte una pluralidad de orificios para recibir los tubos
respectivos.

Dichas placas de soporte estan fijadas a su vez a medios de conexidn con la tuberia de recirculacion, medios que
pueden consistir en una conexioén en "V" o, como alternativa, un reborde o brida de conexion periférica, dependiendo
del disefio de la tuberia de recirculacion donde se instala el intercambiador. Se puede montar dicha brida junto con
un deposito de gas, de manera que el depdsito de gas sea un componente intermedio entre la carcasa y la brida o,
como alternativa, se puede montar la brida directamente sobre la carcasa. Este Ultimo disefio se utiliza
frecuentemente cuando el intercambiador esta unido directamente a una valvula RGE, que controla el paso de gases
de escape a su través.

En algunas aplicaciones de circuito RGE, es necesario enfriar la valvula RGE. En estos casos, el disefio habitual
incluye un conducto de derivacion que encauza el fluido refrigerante que circula a través del intercambiador RGE
hacia la valvula RGE. Dado que el intercambiador RGE esta instalado en el circuito RGE por medio de una brida o
reborde periférico, el conducto de derivacion de fluido refrigerante debe llevarse a través de dicha brida.

En ambos tipos de intercambiador RGE, la mayoria de los componentes estan hechos de metal, de forma que se
ensamblan por medios mecanicos y después se sueldan en horno o se sueldan con arco o por laser, para garantizar
la estanqueidad adecuada requerida para esta aplicacion.

Ademas, el circuito de gases puede ser de tipo lineal, lo que también se denomina tipo "I", en donde la entrada de
gases Yy la salida de gases estan dispuestas en extremos opuestos; o, como alternativa, dicho circuito puede tener
forma de "U", en donde la entrada de gases y la salida de gases estan dispuestas de manera que son adyacentes en
un mismo extremo abierto, estando cerrado el extremo opuesto, y definen un trayecto hacia afuera y un trayecto de
retorno. En este ultimo caso, el extremo cerrado para retornar los gases esta constituido habitualmente por un
deposito cerrado.

Los intercambiadores RGE con tubos de secciéon transversal sustancialmente rectangular son conocidos, y utilizan
aletas dispuestas dentro de dichos tubos para intensificar la transferencia de calor a través de estas superficies
secundarias y, de este modo, se aumenta la superficie total de intercambio de calor.

Existen diversos tipos de aletas para tubos tales como, por ejemplo, la aleta conocida como "aleta desplazada", que
tiene, en la direccion transversal, una configuracion de perfil sustancialmente rectangular repetida, con vias en
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zigzag intercomunicantes en la direccion longitudinal, o bien, por ejemplo, la aleta conocida como "aleta en espina
de pez", con canales ondulados.

Uno de los objetivos principales de los intercambiadores de calor RGE es lograr una distribucion apropiada del flujo
gaseoso dentro de los canales de paso de gases, en este caso dentro de los tubos, de manera que se pueda
garantizar un flujo de calor uniforme en todo el intercambiador y se pueda utilizar la totalidad de la superficie de
intercambio disponible. Por lo tanto, son importantes la forma del depdsito de gas y de otros elementos que se
puedan instalar en el intercambiador de calor RGE dentro del camino de paso de gases, especialmente en la zona
de entrada. El disefio de estos componentes es esencial dentro del disefio global del intercambiador. Sin embargo,
existen limitaciones externas que dificultan la optimizacion de este disefio, ya que la forma y el volumen estan
determinados por el entorno en el que se encuentra situado el intercambiador RGE.

Basicamente, los componentes dispuestos en la entrada del flujo gaseoso son un depdsito de gas o una brida que
incorpora una interfaz con una valvula RGE. En el caso del depdsito de gas, la longitud, la alineacion con el eje de la
carcasa y la forma general son significativos en términos de distribucion del flujo gaseoso. En el caso de la brida,
también es importante la interfaz de la brida, especialmente en la parte media donde, en las configuraciones en "U",
generalmente se requiere un tabique para asegurar el grado de estanqueidad o el soporte para la compuerta de
"clapeta" de valvula.

En particular, los intercambiadores de calor con configuracion en "U", con una valvula RGE situada a la entrada y
que requieren un tabique interno de division incorporado en la brida, pueden dar lugar a problemas de distribucion
de los gases y del fluido refrigerante si dicho tabique interno ocupa una cantidad significativa de espacio en la
interfaz de la brida.

En este caso, se debe conseguir una distribucion adecuada de los tubos, puesto que es necesario ubicarlos en la
zona de circulacion del flujo de gas. Esto origina dos problemas diferentes: en primer lugar, conlleva un aumento del
volumen total de la brida, ya que se necesita ocupar un volumen mayor si se quiere mantener la superficie de
intercambio de calor, con el fin de asegurar el nivel de prestaciones y también la eficacia y la permeabilidad; en
segundo lugar, conlleva modificaciones significativas en la distribucion del flujo de fluido refrigerante dentro de la
carcasa, ya que la distancia entre tubos depende de la definicion de este tabique interno. Esto da lugar a la aparicion
de fallos potenciales si se crean caminos preferidos de fluido refrigerante, que dan lugar, en otras zonas, a regiones
con baja velocidad de flujo de fluido refrigerante, que pueden originar fendmenos de ebullicion.

El documento US 2008/0047685 A1 describe un intercambiador de calor para gases de escape, con forma de "U",
que comprende una brida con un tabique divisorio que divide la entrada de gases y la salida de gases.

Descripcion de la invencion

El objeto del intercambiador de calor para gases, especialmente gases de escape de motor, de la presente invencion
es evitar los inconvenientes de los intercambiadores conocidos, proporcionando una transferencia de calor 6ptima
en la entrada del flujo gaseoso, manteniendo la naturaleza compacta del intercambiador de calor.

La invencion se refiere a un intercambiador de calor segun la reivindicacion independiente 1.

Por tanto, el uso de dichas aletas intercomunicantes hace posible mantener la naturaleza compacta del
intercambiador, puesto que no es necesario aumentar el tamafno de los tubos o de los medios de conexién con el fin
de ampliar la superficie de transferencia térmica.

Ademas, esta configuracion de las aletas hace posible mantener la distancia entre tubos, y por lo tanto no se crean
caminos preferidos para el flujo de refrigerante.

Las aletas pueden tener, en la direccion transversal, una configuracion de perfil sustancialmente rectangular
repetida, con vias en zigzag intercomunicantes en la direccion longitudinal.

Conforme a la invencion, el intercambiador es del tipo con forma de "U", incluye medios de conexién constituidos por
una brida asociada con el haz de tubos en el extremo de entrada de gases y el de salida de gases, e incluye un
depdsito de gas, acoplado en el extremo opuesto, para retornar el flujo gaseoso, estando dotada dicha brida de
conexion con un tabique transversal que divide los trayectos de entrada de gases y de salida de gases y es capaz
de reducir, por rebufo, el area de la seccion transversal de los tubos al menos en la zona de entrada del flujo
gaseoso.

El uso de las aletas intercomunicantes dentro de los tubos evita la aparicion de una zona muerta causada por la
zona de rebufo del tabique divisorio y, por lo tanto, es posible mantener una transferencia de calor eficaz en la zona
de entrada del flujo gaseoso.

Los medios de conexion pueden incluir al menos un depésito de gas asociado con el haz de tubos en la zona de
entrada del flujo gaseoso, comprendiendo dicho depdsito de gas una configuracion estructural adaptada al entorno
del motor, que sea capaz de reducir el area de la seccion transversal de los tubos en la zona de entrada del flujo
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gaseoso.

Analogamente, el uso de aletas intercomunicantes dentro de los tubos permite aumentar la transferencia térmica en
la zona de entrada del flujo gaseoso.

Breve descripcion de los dibujos

Para facilitar la descripcion de lo que se ha expuesto mas arriba, se adjuntan dibujos en los que, esquematicamente
y meramente a modo de ejemplo no limitativo, se muestra un caso practico de una realizacion del intercambiador de
calor para gases, especialmente gases de escape de motor, de la invencién, en donde:

la Figura 1 es una seccion longitudinal esquematica del intercambiador de calor segin una realizacion de la
invencion;

la Figura 2 es una vista frontal de una brida de conexién que incorpora un conducto de derivacion de
refrigerante para la valvula RGE;

la Figura 3 es una seccion transversal esquematica de un tubo con una aleta dispuesta dentro del mismo
conforme a la invencion;

la Figura 4 es una vista en planta de una aleta segun una realizacion de la invencion;
la Figura 5 es una seccion transversal de la aleta siguiendo la linea V-V de la Figura 4;

la Figura 6 es un detalle ampliado de la aleta, en perspectiva, que muestra los canales mutuamente
intercomunicantes; y

la Figura 7 es una vista en perspectiva de la aleta, que muestra los caminos a través de los cuales puede pasar
el flujo gaseoso.

Descripcion de una realizacion preferida

Segun una realizacion de la invencion mostrada en las Figuras 1 a 7, el intercambiador 1 de calor para gases,
especialmente gases de escape de motor, comprende un haz 2 de tubos dispuesto dentro de una carcasa 3 que
define una entrada 4 de gases y una salida 5 de gases disefiadas para la circulacion de los gases con intercambio
de calor con un fluido refrigerante. En este caso, los tubos 2 tienen una seccion transversal sustancialmente
rectangular.

En esta realizacion, el intercambiador 1 de calor es del tipo que tiene forma de "U", en donde la entrada 4 de gases y
la salida 5 de gases estan dispuestas de manera que son adyacentes en un mismo extremo abierto, estando cerrado
el extremo opuesto, y definen un trayecto hacia afuera y un trayecto de retorno indicado por las respectivas flechas,
como se puede observar en la Figura 1. En el extremo abierto existe una brida 6 para conexién a la tuberia de
recirculacion, mientras que en el extremo cerrado existe un depdsito 7 de gas para retornar el flujo gaseoso.

Como se puede observar en la Figura 2, existe también un conducto 8 incorporado en dicha brida 6 de conexion,
disefiado para la circulacion de fluido refrigerante hacia una valvula RGE (no mostrada), que controla el paso de
gases a través del intercambiador. Dicha brida 6 de conexién esta dotada de un tabique transversal 9 que divide los
trayectos de entrada 4 de gases y de salida 5 de gases. Dicho tabique divisorio 9 tiene una anchura tal que solapa
parte del area de la seccion transversal de los tubos 2 en la zona de entrada del flujo gaseoso y, por tanto, el area 4
de entrada de gases es menor que el area real de la seccion transversal del haz 2 de tubos.

Para mejorar la distribucion del flujo gaseoso sin tener que aumentar el tamafio de los tubos 2 o el tamafo de la
brida 6, ni separar entre si los tubos 2, para evitar el rebufo con el tabique divisorio 9, se utilizan medios de
perturbacion en forma de aletas 10 dispuestas dentro de los tubos 2, como puede observarse en la Figura 3.

Dichas aletas 10 definen caminos intercomunicantes 11 para que el flujo gaseoso pase a su través, mejorando asi la
distribucion del flujo de gases dentro de los tubos 2.

Segun una realizacion mostrada en las Figuras 4 a 6, las aletas 10 tienen, en la direccidon transversal, una
configuracion de perfil sustancialmente rectangular repetida, con caminos intercomunicantes 11 en zigzag, en la
direccion longitudinal. Igualmente, la Figura 7 muestra los caminos a través de los cuales puede pasar el flujo
gaseoso, segun la direccion de las flechas ilustradas.

El uso de dichas aletas 10 de tipo desplazado, mutuamente intercomunicantes, permite mantener la distancia entre
los tubos 2 en valores usuales. Se asume que pueda quedar cubierta una parte de la entrada de los tubos 2, ya que
el flujo gaseoso se puede igualar a lo largo de los tubos 2, dando como resultado un impacto minimo en el nivel de
prestaciones.
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Ademas, el uso de dichas aletas intercomunicantes 10 permite mantener la naturaleza compacta del
intercambiador 1, puesto que no es necesario aumentar el tamafio de los tubos 2 o de la brida de conexién 6 para
ampliar la zona de transferencia térmica.

En el caso de tubos con una seccién transversal pequefia, se intensifica el efecto de rebufo producido por el tabique
divisorio 9y, por lo tanto, el uso de dichas aletas 10 esta especialmente indicado en este caso.

Debe sefalarse que son posibles otras aplicaciones de este tipo de aleta intercomunicante 10 cuando la superficie 4
de entrada de gases es menor que el area real de la seccion transversal del haz 2 de tubos. Por ejemplo, en
aquellos casos en los que un depdsito de gas, debido a su configuracion, provoque una distribuciéon deficiente del
flujo gaseoso en los tubos 2, resulta apropiado el uso de aletas intercomunicantes 10, ya que a lo largo de los
tubos 2 se produce la igualacion de la distribucion del flujo gaseoso.

Como alternativa, en un intercambiador de configuracion en "U" se pueden utilizar las aletas intercomunicantes 10
Unicamente para el trayecto de retorno, en donde la distribucién del flujo gaseoso es mas critica debido al limitado
espacio disponible para definir el depésito 7 de gas en el intercambiador con forma de "U".

Aunque se ha representado un intercambiador de calor de configuracion con forma de "U", también se pueden
utilizar las aletas 10 de la invencion en intercambiadores lineales en "I".
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REIVINDICACIONES

1. Intercambiador (1) de calor para gases, especialmente gases de escape de motor, que comprende un haz (2) de
tubos dispuesto dentro de una carcasa (3) que define una entrada (4) de gases y una salida (5) de gases, que estan
disefiadas para la circulacion de los gases con intercambio de calor con un fluido refrigerante, siendo la zona de
entrada (4) de gases menor que el area real de la seccion transversal del haz (2) de tubos, y medios para perturbar
el flujo gaseoso dispuestos dentro de cada tubo (2), incluyendo los medios de perturbacién una pluralidad de aletas
(10) que definen caminos intercomunicantes (11) para el paso del flujo gaseoso a su través, mejorando asi la
distribucion del flujo gaseoso dentro de los tubos (2), siendo el intercambiador (1) del tipo con forma de "U",
incluyendo medios de conexion constituidos por una brida (6) asociada con el haz (2) de tubos en el extremo de
entrada (4) de gases y de salida (5) de gases, e incluyendo un depésito (7) de gas acoplado en el extremo opuesto
para retornar el flujo gaseoso, estando dicha brida (6) de conexién dotada de un tabique transversal (9) que divide
los trayectos de entrada (4) de gases y de salida (5) de gases, caracterizado por que dicha brida de conexion puede
reducir el area de la seccion transversal de los tubos (2), al menos en la zona de entrada (4) del flujo gaseoso,
teniendo dicho tabique divisorio (9) una anchura tal que solapa parte del area de la seccion transversal de los tubos
(2) en la zona de entrada del flujo gaseoso.
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FIG. 7
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