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G Titulo: INTERCAMBIADOR DE CALOR

@Resumen: H
Intercambiador de calor. o A fa / HR

El intercambiador de calor comprende: f

- un primer circuito de fluido para la circulacion de un

fluido a refrigerar y un segundo circuito de fluido para q ‘ E o
la circulacion de un fluido refrigerante, en el que los U‘ j—H
primero y segundo circuitos de fluido estan aislados = ==
fluidicamente entre si y dispuestos para un
intercambio de calor entre el fluido a refrigerar y el R
fluido refrigerante:

- un canal de recirculacion de fluido (R) que
interconecta una salida y una entrada del primer
circuito de fluido, y

- medios de recirculacién adaptados para hacer que
una porcion de dicho fluido a refrigerar recircule
desde dicha salida hasta dicha entrada del primer
circuito de fluido a través de dicho canal de
recirculacion de fluido (R).
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DESCRIPCION
INTERCAMBIADOR DE CALOR

Sector de la técnica

La presente invencion concierne en general a un intercambiador de calor, que permite
refrigerar un fluido a refrigerar mediante un fluido refrigerante, y mas en particular a un
intercambiador de calor adaptado para proporcionar una refrigeracion adicional del fluido a

refrigerar haciendo recircular a parte del mismo.

La invencién se aplica especialmente en intercambiadores de recirculacion de gases de

escape de un motor (“Exhaust Gas Recirculation Coolers” o EGRC)).

Estado de la técnica anterior

En el estado de la técnica son conocidos intercambiadores de calor para gases que rednen
las caracteristicas del preambulo de la reivindicacidn 1 de la presente invencion, es decir que
comprenden un primer circuito de fluido para la circulacion de un fluido a refrigerar y un
segundo circuito de fluido para la circulacion de un fluido refrigerante, en el que los primero y
segundo circuitos de fluido estan aislados fluidicamente entre si y dispuestos para un

intercambio de calor entre el fluido a refrigerar y el fluido refrigerante.

Los intercambiadores de calor deben enfriar un fluido a refrigerar, en particular los gases de
escape de un motor en el caso de los intercambiadores EGRC. En este caso, cuando el gas
gue entra en el intercambiador estd a una temperatura muy alta (especialmente si el caudal

de gas es también alto), la fatiga térmica podria hacer que los intercambiadores fallasen.

Aunque cualquier componente del intercambiador podria verse afectado por estos fallos,
normalmente es en la regién mas caliente del nucleo destinado a la circulacion de los gases
(placa de soporte extrema de entrada y porcion inicial de los tubos para el paso de gases,
para el caso de un intercambiador de tubos) donde se encuentran las areas con mas

probabilidades se ser en las que se produzcan fallos.

Resolver este problema resulta complejo cuando la carga térmica del gas de entrada es
considerable y obliga a hacer disefios mucho mas optimizados y reduce la tolerancia de los

parametros del proceso.

Aparece por tanto necesario ofrecer una alternativa al estado de la técnica que proporcione
un intercambiador de calor que reduzca la carga térmica del fluido a refrigerar cuando entra

en su respectivo circuito de fluido.
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Explicacion de la invencion

Con tal fin, la presente invencién concierne a un intercambiador de calor que comprende, de
manera en si conocida, un primer circuito de fluido para la circulacién de un fluido a refrigerar
y un segundo circuito de fluido para la circulacién de un fluido refrigerante, en el que los
primero y segundo circuitos de fluido estan aislados fluidicamente entre si y dispuestos para

un intercambio de calor entre el fluido a refrigerar y el fluido refrigerante.

A diferencia de los intercambiadores de calor conocidos en el estado de la técnica, el
propuesto por el primer aspecto de la presente invencion comprende ademas, de manera

caracteristica:

- un canal de recirculacion de fluido que interconecta una salida y una entrada del primer

circuito de fluido, y

- medios de recirculacién adaptados para hacer que una porcién de dicho fluido a refrigerar
recircule desde dicha salida hasta dicha entrada a través de dicho canal de recirculacion de
fluido.

Se consigue asi reducir la carga térmica a la entrada del primer circuito de fluido,
disminuyendo la temperatura del fluido a refrigerar, al mezclarse con el ya refrigerado, lo que

provoca que aumente la eficiencia del intercambiador.

Para un ejemplo de realizacion, los primer y segundo circuitos de fluido estan dispuestos para
gue solamente se produzca un intercambio térmico entre parte del primer circuito de fluido y
el fluido refrigerante, excluyéndose una region de entrada del primer circuito de fluido, que
incluye a dicha entrada y en la que se produce la citada mezcla de fluido a refrigerar y fluido

ya refrigerado.

Alternativamente, la citada entrada del primer circuito de fluido se encuentra dispuesta en una
region de entrada del mismo en la que si que se produce un intercambio térmico con el fluido

refrigerante.

De acuerdo a un ejemplo de realizacion, el citado canal de recirculacion de fluido es un
conducto de recirculacion de fluido, aunque para otros ejemplos de realizacion tal canal de
recirculacion de fluido se constituye mediante otros elementos que no son necesariamente
conductos, tal como pasajes definidos entre placas superpuestas o entre otra clase de

elementos.

De manera preferida, el citado conducto de recirculacion de fluido esta dispuesto

externamente con respecto a los primer y segundo circuitos de fluido.
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Para un ejemplo de realizacion preferido, los medios de recirculacion son medios pasivos, Yy,
de acuerdo a una implementacién preferida, comprenden una camara de entrada y una
camara de salida que incluyen, respectivamente, la entrada y la salida del primer circuito de
fluido, en el que la cdmara de entrada tiene una seccion transversal menor que una seccion
transversal de la camara de salida, y en el que unos primero y segundo extremos opuestos
del canal de recirculacion de fluido estan conectados fluidicamente, respectivamente, con las
cdmaras de entrada y de salida, en las citadas secciones transversales de las mismas, de
manera que se genera la recirculacion de una porcion del fluido a refrigerar desde la camara

de salida hasta la de entrada por efecto Venturi.

Para un ejemplo de realizacién alternativo, los medios de recirculacién son medios activos, y
para una implementacion comprenden una bomba de fluido configurada y dispuesta para
hacer recircular una porcién del fluido a refrigerar desde la salida hasta la entrada del primer

circuito de fluido a través del canal de recirculacion de fluido.

De acuerdo a un ejemplo de realizacion, el fluido a refrigerar es un gas, aunque

alternativamente éste es un liquido.

Para una aplicacion preferida, el intercambiador de calor de la presente invencion es un
intercambiador de calor para gases, en particular para gases de escape de un motor, en el
que el intercambiador de calor comprende una carcasa configurada como un cuerpo hueco
alargado que se extiende a lo largo de un eje longitudinal y que esta abierto en respectivos
extremos opuestos, donde por lo menos el primer circuito de fluido est4 alojados dentro la

citada carcasa.

De acuerdo a un ejemplo de realizacion, el segundo circuito de fluido también esta alojado
dentro la citada carcasa, mientras que para otro ejemplo de realizacion la citada carcasa es
una primera carcasa que conforma un nucleo destinado Unicamente a la circulacion de los
gases, y el intercambiador comprende una segunda carcasa en la que se encuentra insertada

la primera carcasa y que aloja al segundo circuito de fluido.

En funcion del ejemplo de realizacion, para dicha aplicacién preferida, las citadas camaras de
entrada y de salida estan constituidas por porciones extremas respectivas de la carcasa, que
incluyen a los citados respectivos extremos opuestos, 0 bien estan acopladas a las citadas

porciones extremas respectivas de la carcasa.

En funcion del ejemplo de realizacion, el canal de recirculacién de fluido esta dispuesto

externamente con respecto a la carcasa, o dentro de la misma.
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Breve descripcion de los dibujos

Las anteriores y otras ventajas y caracteristicas se comprenderan mas plenamente a partir de
la siguiente descripcion detallada de unos ejemplos de realizacion con referencia a los dibujos

adjuntos, que deben tomarse a titulo ilustrativo y no limitativo, en los que:

La Figura 1 es una vista en alzado que ilustra, de manera esquematica, a parte del
intercambiador de calor propuesto por la presente invencion, para un ejemplo de realizacion

para el que el que la recirculacion se lleva a cabo por efecto Venturi.

Descripcion detallada de unos ejemplos de realizacion

En la Figura 1 se ilustra una realizacion preferida del intercambiador de calor de la presente
invencién, para el que éste es un intercambiador para gases, en particular para gases de
escape de un motor, que comprende una carcasa H configurada como un cuerpo hueco
alargado que se extiende a lo largo de un eje longitudinal y que esta abierto en respectivos

extremos opuestos Ha, Hb.

Aunque no se encuentran ilustrados en la Figura 1, dentro de la carcasa H se aloja como
minimo un primer circuito de fluido, para la circulacion de un fluido a refrigerar, en este caso

un gas.

Asimismo, para un ejemplo de realizacion, la carcasa H también aloja un segundo circuito de
fluido para la circulacion de un fluido refrigerante que entra y sale de la carcasa H a través de
unas respectivas conducciones (no ilustradas), mientras que para un ejemplo de realizacion
alternativo, la carcasa H es una primera carcasa que conforma un nucleo destinado
Unicamente a la circulacién de los gases, y el intercambiador comprende una segunda carcasa
(no ilustrada) en la que se encuentra insertada la primera carcasa H y que aloja al segundo

circuito de fluido.

Por lo que se refiere al primer circuito de fluido, es decir el de circulacion de gases, en funcion
del tipo de intercambiador éste esta formado por un haz de tubos (no ilustrado) conectados
entre sendas placas extremas dispuestas en los extremos Ha y Hb de la carcasa H, o por una
serie de placas apiladas (no ilustradas) que definen unos canales para el paso de los gases y

otros canales para el paso del fluido refrigerante.

En la Figura 1 no se ha ilustrado ninguno de tales tipos de primer circuito de fluido, aunque si
gque se hailustrado e manera esquematica el camino principal que sigue el gas por el mismo,
desde la entrada de gas caliente Gh hasta la salida de gas enfriado Gf, pasando por el interior
de la carcasa H (en realidad por el interior de los tubos del haz de tubos, para el caso de que

el intercambiador sea de haz de tubos).
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También se aprecia en la Figura 1 como el intercambiador de la presente invencion incluye
un conducto de recirculacion de fluido R que interconecta una salida y una entrada del primer

circuito de fluido, y que esta dispuesto externamente con respecto a la carcasa H.

Asimismo, el intercambiador también comprende unos medios de recirculacion adaptados
para hacer que una porcion del fluido a refrigerar recircule desde la salida hasta la entrada del
primer circuito de fluido a través del conducto de recirculacién de fluido, segun la direccién

indicada por las flechas dibujadas dentro del conducto R.

Se consigue asi introducir la porcién del gas enfriado Gc que se hace recircular en la entrada
del primer circuito de fluido, mezclandose con el gas caliente Gc, lo que hace que se reduzca

la temperatura de éste.

Para el ejemplo de realizacion ilustrado, los medios de recirculacion son medios pasivos que
comprenden, tal y como se ilustra en la Figura 1, una camara de entrada C1 y una cdmara de
salida C2 que incluyen, respectivamente, la entrada y la salida del primer circuito de fluido, en
el que la camara de entrada C1 tiene una seccion transversal menor que una seccion
transversal de la camara de salida C2, y en el que unos primero R1 y segundo R2 extremos
opuestos del conducto de recirculacion de fluido R estdn conectados fluidicamente,
respectivamente, con las cAmaras de entrada C1 y de salida C2, en las referidas secciones
transversales de las mismas, de manera que se genera la recirculacion de una porcion del

gas enfriado Gc desde la cAmara de salida C2 hasta la de entrada C1 por efecto Venturi.

En este caso, tal y como se ilustra en la Figura 1, tanto la camara de entrada C1 como la de
salida C2 tienen unas respectivas secciones transversales uniformes, pero para otras
realizaciones, no ilustradas, las secciones transversales de las camaras C1, C2 no son
uniformes, pero las correspondientes a los puntos de conexion de los extremos del conducto
R deben cumplir la condicién indicada anteriormente, es decir que la de la cAmara de entrada

C1 sea menor a la de la de salida C2, con el fin de hacer recircular el gas por efecto Venturi.

Para la realizacion ilustrada, las camaras de entrada C1 y de salida C2 estan acopladas a
unas porciones extremas respectivas de la carcasa H, que incluyen a los respectivos extremos
opuestos Ha, Hb, en este caso a través de sendas camaras de adaptacion Al, A2 con

secciones transversales adaptadas dimensionalmente a las de las partes a acoplar.

En la realizacion ilustrada, la cAmara de entrada C1 estd dispuesta corriente arriba con
respecto a la carcasa H (segun la direccion principal de circulacién de los gases), es decir

antes de la zona donde se produce el intercambio térmico entre los gases y el fluido
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refrigerante, por lo que la mezcla de gas a refrigerar y gas ya refrigerado se produce antes de

entrar en el nlcleo destinado a la circulacion de los gases propiamente dicho.

Un experto en la materia podria introducir cambios y modificaciones en los ejemplos de
realizacion descritos sin salirse del alcance de la invencién segun esti definido en las

reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1.- Intercambiador de calor, que comprende un primer circuito de fluido para la circulacién de
un fluido a refrigerar y un segundo circuito de fluido para la circulacién de un fluido refrigerante,
en el que los primero y segundo circuitos de fluido estan aislados fluidicamente entre si y
dispuestos para un intercambio de calor entre dicho fluido a refrigerar y dicho fluido

refrigerante, caracterizado porque comprende ademas:

- un canal de recirculacion de fluido (R) que interconecta una salida y una entrada del primer

circuito de fluido, y

- medios de recirculacion adaptados para hacer que una porcién de dicho fluido a refrigerar
recircule desde dicha salida hasta dicha entrada del primer circuito de fluido a través de dicho

canal de recirculacion de fluido (R).

2.- Intercambiador de calor segun la reivindicacion 1, en el que dicho canal de recirculacion

de fluido (R) es un conducto de recirculacién de fluido.

3.- Intercambiador de calor segun la reivindicacion 2, en el que dicho conducto de recirculacion
de fluido (R) esta dispuesto externamente con respecto a dichos primer y segundo circuitos
de fluido.

4.- Intercambiador de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que

dichos medios de recirculacién son medios pasivos.

5.- Intercambiador de calor segun la reivindicacion 4, en el que dichos medios de recirculacién
comprenden una camara de entrada (Cl) y una cdmara de salida (C2) que incluye,
respectivamente, dicha entrada y dicha salida del primer circuito de fluido, en el que dicha
cadmara de entrada (C1) tiene una seccidn transversal menor que una seccion transversal de
dicha camara de salida (C2), y en el gue unos primero (R1) y segundo (R2) extremos opuestos
de dicho canal de recirculacién de fluido (R) estan conectados fluidicamente, respectivamente,
con las camaras de entrada (C1) y de salida (C2), en dichas secciones transversales de las
mismas, de manera que se genera la recirculacion de dicha porcion del fluido a refrigerar

desde la cdmara de salida (C2) hasta la de entrada (C1) por efecto Venturi.

6.- Intercambiador de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que

dichos medios de recirculacién son medios activos.

7.- Intercambiador de calor segun la reivindicacion 6, en el que dichos medios de recirculacién

comprenden una bomba de fluido configurada y dispuesta para hacer recircular dicha porcion
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del fluido a refrigerar desde dicha salida hasta dicha entrada a través del canal de recirculacion
de fluido (R).

8.- Intercambiador de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que

dicho fluido a refrigerar es un gas.

9.- Intercambiador de calor segun la reivindicacion 8, para gases, en particular para gases de
escape de un motor, en el que el intercambiador de calor comprende una carcasa (H)
configurada como un cuerpo hueco alargado que se extiende a lo largo de un eje longitudinal
y que esta abierto en respectivos extremos opuestos (Ha, Hb), donde al menos dicho primer

circuito de fluido esté alojado dentro dicha carcasa (H).

10.- Intercambiador de calor segun la reivindicacién 9, cuando depende de la reivindicacion
5, en el que dichas cdmaras de entrada (C1) y de salida (C2) estan constituidas por porciones
extremas respectivas de dicha carcasa (H), que incluyen a dichos respectivos extremos

opuestos (Ha, Hb), o estan acopladas a dichas porciones extremas respectivas de la carcasa

(H).

11.- Intercambiador de calor segun la reivindicaciéon 9 6 10, en el que dicho canal de

recirculacion de fluido (R) esté dispuesto externamente con respecto a dicha carcasa (H).

12.- Intercambiador de calor segun la reivindicacién 9 6 10, en el que dicho canal (R) de

recirculacion de fluido esta dispuesto dentro de dicha carcasa (H).
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