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DESCRIPCION
Intercambiador de calor
Campo de la invencion

La invencién se refiere a un intercambiador de calor. Mas particularmente, la invenciéon se refiere a un
intercambiador de calor para enfriar un fluido, como se define en el preambulo de la reivindicacion 1 y como se
ilustra en la figura 7 del documento EP 2 937 657 A1. La invencion se refiere ademas a un sistema de enfriamiento
que comprende el intercambiador de calor, en el que dicho intercambiador de calor desempefia la funciéon de un
evaporador.

Antecedentes de la invencion

Se puede usar un dispositivo enfriador de fluido para enfriar un liquido tal como agua, un liquido consumible tal
como limonada o cerveza, u otro fluido. Tales dispositivos enfriadores de fluido se emplean ampliamente en la
industria, los aparatos domésticos, los establecimientos de consumo de bebidas, los restaurantes como, por
ejemplo, los restaurantes de comida rapida, la industria del catering, etc. El fluido refrigerado por el dispositivo
enfriador de fluido se debe distribuir a menudo, por ejemplo, en un vaso o una copa. En esta clase de industria, se
conoce como usar dispositivos enfriadores de fluido que incluyen un recipiente de refrigeracion que comprende un
tubo que contiene refrigerante que pasa por el interior del recipiente de refrigeracion. De este modo, un liquido de
enfriamiento, tal como agua, se puede almacenar en el interior del recipiente de refrigerante; y el refrigerante que
circula a través del tubo puede enfriar el agua. El liquido consumible se puede suministrar a través de otro tubo que
esta sumergido en el agua enfriada. Sin embargo, usualmente, las dimensiones de tal clase de dispositivos
enfriadores de fluido son grandes, utilizando por lo tanto una gran cantidad de espacio en los establecimientos en los
que se usan. Otro inconveniente de estos dispositivos enfriadores de fluido es que son energéticamente ineficientes.

Mas generalmente, los intercambiadores de calor son conocidos para su uso en sistemas de refrigeracion. Sin
embargo, existe la necesidad de un intercambiador de calor mejorado.

El documento GB 1247580 describe un sistema de refrigeracion que incluye un compresor, un condensador, una
linea de fluido y una unidad de enfriamiento, en el que esta unidad de enfriamiento comprende una camara de
refrigerante anular que contiene refrigerante.

El documento DE 10 2012 204057 describe ademas un intercambiador de calor que comprende una cavidad que
esta llena de refrigerante que sale de un evaporador a fin de regular la temperatura del refrigerante antes de enviarlo
al condensador.

Compendio de la invencion

Un aspecto de la invencion es proporcionar un intercambiador de calor compacto que es eficiente y/o solamente
necesita una cantidad limitada de refrigerante.

Un aspecto de la invencion es proporcionar un intercambiador de calor, que comprende:

un recipiente para contener un refrigerante, teniendo el recipiente una camara limitada por una superficie de una
pared de recipiente, comprendiendo el recipiente una entrada y una salida para el transporte de un refrigerante hacia
dentro y hacia fuera de la camara;

al menos un tubo, del que al menos un tramo de tubo esta en el interior de la camara, en el que un primer extremo
del tramo de tubo esta fijado a un primer orificio del recipiente y un segundo extremo del tramo de tubo esta fijado a
un segundo orificio del recipiente para permitir una comunicacion de fluido hacia dentro y/o hacia fuera del tramo de
tubo a través del primer orificio y del segundo orificio, en el que dicho al menos un tramo de tubo tiene un diametro
medio;

en el que la camara comprende un espacio para el refrigerante, teniendo dicho espacio un volumen,

en el que dicho al menos un tramo de tubo tiene una superficie exterior en contacto con el espacio para el fluido,
teniendo dicha superficie un area;

en el que el volumen dividido por el producto del area y el diametro medio es menor o igual que 0,15. Esto puede ser
lo mismo que decir que dicho volumen, que puede estar lleno con el refrigerante, es menor o igual que 0,6 veces el
volumen definido por dicho tramo de tubo.

Este intercambiador de calor puede tener una capacidad relativamente grande de intercambio de calor, al tiempo
que reduce significativamente la cantidad de refrigerante que se necesita en, p. €j., un sistema de enfriamiento.
Dicho al menos un tramo de tubo en el interior de la camara puede comprender una pluralidad de segmentos de
tubo adyacentes. Los segmentos de tubo adyacentes pueden estar definidos como segmentos de tubo con
superficies exteriores enfrentadas.
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Preferiblemente, el volumen dividido por el producto del area y el diametro medio es menor o igual que 0,1. Mas
preferiblemente, el volumen dividido por el producto del area y el diametro medio es menor o igual que 0,08. Esto
ayuda a reducir la cantidad de refrigerante y/o aumentar la capacidad de enfriamiento adicionalmente.

Dicho al menos un tramo de tubo en el interior de la camara puede comprender una pluralidad de segmentos de
tubo adyacentes, en el que los segmentos de tubo adyacentes estan separados unos respecto a otros, con un
espacio entre un par de segmentos de tubo adyacentes como maximo de 2 milimetros, preferiblemente como
maximo 1 milimetro, preferiblemente como maximo 0,5 milimetros. Esto ayuda a reducir la cantidad de refrigerante
y/o aumentar la capacidad de enfriamiento incluso mas.

Dicho al menos un tramo de tubo en el interior de la camara puede comprender una pluralidad de segmentos de
tubo adyacentes, cuyos segmentos de tubo adyacentes forman un mosaico hexagonal en un corte transversal de la
camara. Un mosaico hexagonal es una estructura adecuada para obtener un intercambiador de calor compacto.
Alternativamente, los segmentos de tubo adyacentes pueden estar dispuestos en un cuadriculado rectangular o en
otra forma adecuada.

La pluralidad de segmentos de tubo adyacentes del mosaico hexagonal pueden estar dispuestos en filas,
consistiendo cada fila en varios arrollamientos, en el que el nimero de arrollamientos en una fila cualquiera difiere
de cada fila adyacente en un arrollamiento, en el que, cuando se consideran las filas sucesivas, el nimero de
arrollamientos esta aumentando o disminuyendo monétonamente, o primero aumenta y luego disminuye. Esto
proporciona un contorno compacto de la disposicion de segmentos de tubo.

Dicho al menos un tramo de tubo puede estar dispuesto en una pluralidad de arrollamientos alrededor de una parte
de dicha pared de recipiente y alrededor de una zona externa a la camara. Esto puede proporcionar una camara con
un pequefo volumen, al tiempo que el tubo no necesita tener vueltas pronunciadas. Dicha zona exterior puede
formar un rebaje, cuyo rebaje penetra en la camara y esta bordeado por dicha parte de la pared de recipiente.

La camara puede tener una forma de un toroide. El toroide puede ser generado por un hexagono o un cuadrilatero,
por ejemplo. El hexagono o el cuadrilatero puede tener esquinas redondeadas que siguen un contorno del tubo.

Mas generalmente, la forma global de la camara puede ser la de una superficie conectada, orientable, con género 0,
1, 2,..., donde el género = 1 define un toroide. El género de una superficie conectada, orientable, es un entero que
representa el nimero maximo de cortes a lo largo de curvas sencillas cerradas que no se cruzan sin dejar
desconectada la variedad resultante. Sin embargo, aunque se prefiere la forma toroidal, la invencién no esta limitada
a un tipo particular de superficie.

La distancia entre un eje central del tubo en dos arrollamientos adyacentes multiplicada por la mitad de la raiz
cuadrada de tres puede ser menor que un diametro exterior del tubo. Esto define un mosaico hexagonal compacto.

La distancia desde la superficie de la pared de recipiente hasta una circunferencia de un primer segmento de dicho
al menos un tramo de tubo adyacente a la superficie puede ser sustancialmente igual a una distancia entre esa
circunferencia y la circunferencia de un segundo segmento de dicho al menos un tramo de tubo adyacente al primer
segmento.

El espacio para el fluido puede comprender propano como el refrigerante. El disefio compacto significa que
solamente es necesaria una cantidad mas bien pequefa de propano. Asi, el intercambiador de calor propuesto es
capaz de cumplir con severas normas medioambientales y/o relacionadas con la seguridad.

El recipiente puede comprender ademas un cuerpo, y la pared de recipiente puede estar encerrada en el cuerpo, en
el que el cuerpo esta configurado para reforzar la pared de recipiente en vista de una diferencia de presién entre la
camara y el entorno del intercambiador de calor. El cuerpo puede ser un cuerpo en forma de toroide.

El intercambiador de calor puede ser parte de un sistema que comprende ademas un compresor, un condensador y
una valvula de expansion, en el que el compresor, el condensador, la valvula de expansion y el intercambiador de
calor estan en comunicacion de fluido, en el que la entrada esta conectada para circulacién de fluido con la valvula
de expansion y la salida esta conectada para circulacion de fluido con el compresor.

Segun otro aspecto de la invencion, se proporciona un método para enfriar un fluido. El método comprende:

disponer un compresor, un condensador, una valvula de expansién y un evaporador, en comunicacion de fluido para
formar un ciclo de refrigeracion, en el que el evaporador comprende un intercambiador de calor, y el intercambiador
de calor comprende un recipiente, teniendo el recipiente una camara limitada por una superficie de una pared de
recipiente, comprendiendo el recipiente una entrada y una salida para el transporte de un refrigerante hacia dentro y
hacia fuera de la camara, en el que disponer un compresor, un condensador, una valvula de expansion y un
evaporador en comunicacion de fluido comprende conectar para circulacion de fluido la entrada del recipiente con la
valvula de expansion y conectar para circulacion de fluido la salida del recipiente con el compresor;
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disponer al menos un tubo, del que al menos un tramo de tubo esta en el interior de la camara, en el que un primer
extremo del tramo de tubo esta fijado a un primer orificio del recipiente y un segundo extremo del tramo de tubo esta
fijado a un segundo orificio del recipiente para permitir una comunicacién de fluido hacia dentro y/o hacia fuera del
tramo de tubo a través del primer orificio y del segundo orificio, en el que dicho al menos un tramo de tubo tiene un
diametro medio;

proveer a la camara de un espacio para un fluido, teniendo dicho espacio un volumen,

en el que dicho al menos un tramo de tubo tiene una superficie exterior en contacto con el espacio para el fluido,
teniendo dicha superficie un area;

en el que el volumen dividido por el producto del area y el diametro medio es menor o igual que 0,15;
comprendiendo ademas el método:

accionar el compresor para hacer circular un refrigerante a través del ciclo de refrigeracion que incluye el espacio
para el fluido, y hacer que un fluido adicional fluya a través del tramo de tubo.

El experto en la técnica entendera que las caracteristicas descritas anteriormente se pueden combinar de cualquier
modo considerado util. Ademas, las modificaciones y variaciones descritas respecto al intercambiador de calor o al
sistema de enfriamiento se pueden aplicar igualmente al método, y las modificaciones y variaciones descritas
respecto al método se pueden aplicar igualmente al intercambiador de calor o al sistema de enfriamiento.

Breve descripcion de los dibujos

En lo que sigue, se explicaran aspectos de la invencion mediante ejemplos, con referencia a los dibujos. Los dibujos
son esquematicos y puede que no estén trazados a escala.

La figura 1 muestra un sistema de enfriamiento.

La figura 2 muestra una vista, en perspectiva, de un intercambiador de calor.

La figura 3 muestra una vista de trabajo parcialmente abierta de un intercambiador de calor.
La figura 4 muestra un corte transversal de una parte de un intercambiador de calor.

La figura 5 muestra una vista desde arriba de un intercambiador de calor.

La figura 6 muestra una vista lateral de un intercambiador de calor.

La figura 7 muestra un sistema alternativo de enfriamiento con un corte transversal parcial del intercambiador de
calor.

La figura 8 muestra el sistema alternativo de enfriamiento con una vista desde arriba del intercambiador de calor.
La figura 9 muestra un corte transversal de una parte de un intercambiador de calor.

La figura 10 muestra un corte transversal de aun otro intercambiador de calor.

La figura 11 es un diagrama de flujo de un método para enfriar un liquido.

La figura 12 muestra un corte transversal de un segundo intercambiador de calor a modo de ejemplo.

La figura 13 muestra una vista, en perspectiva, del segundo intercambiador de calor a modo de ejemplo.

La figura 14 muestra un corte transversal de un tercer intercambiador de calor a modo de ejemplo.

La figura 15 muestra una vista, en perspectiva, del tercer intercambiador de calor a modo de ejemplo.

La figura 16 muestra una vista de trabajo, en perspectiva, parcialmente abierta del tercer intercambiador de calor a
modo de ejemplo.

Descripcion detallada de las realizaciones

En lo que sigue, las implementaciones a modo de ejemplo se describiran con mas detalle haciendo referencia a los
dibujos. Sin embargo, se entendera que los detalles descritos en esta memoria se proporcionan solamente como
ejemplos para ayudar a la comprensién de la invencion y no para limitar el alcance de la descripcion. El experto en la
técnica sera capaz de encontrar realizaciones alternativas que estan dentro del alcance y del espiritu de la presente
invencion, como se define por las reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes.
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La figura 1 muestra un diagrama de un sistema de enfriamiento capaz de hacer circular refrigerante en un ciclo de
refrigeracion. El sistema de enfriamiento comprende un compresor 1, un condensador 2, una valvula 3, un
dispositivo de expansion 4 y un evaporador 14. El evaporador se muestra en corte transversal. El corte transversal
corresponde al corte transversal 303 en la figura 3. Estos componentes 1, 2, 3, 4, 14 estan conectados para
circulacion de fluido a fin de formar el ciclo de refrigeracion. Son conocidas en la técnica muchas implementaciones
diferentes del compresor, el condensador, la valvula, el dispositivo de expansion y el evaporador. Por ejemplo, la
valvula 3 y el dispositivo de expansion 4 pueden combinarse mediante una valvula de expansién. Algunos aspectos
de la invencion se refieren al evaporador 5, que puede estar incluido en tal ciclo de refrigeracion de un sistema de
enfriamiento. En lo que sigue, se describira con mayor detalle el evaporador 14. Se sefalara que en las figuras 1, 7 'y
8, el compresor 1, el condensador 2, la valvula 3 y el dispositivo de expansion 4 estan dibujados como simbolos para
indicar que se puede usar cualquier dispositivo adecuado, mientras que el evaporador 14 se ha dibujado con mayor
detalle para ilustrar aspectos de ciertas realizaciones de dicho evaporador 14.

Como se muestra en la figura 1, el evaporador 14 comprende un recipiente 5 que contiene una camara 302, y la
camara 302 contiene unos tubos 10, 301.

La figura 2 muestra una vista, en perspectiva, del recipiente 5, 201, que puede desempeiiar el papel del evaporador
14 en un ciclo de refrigeracion. En este ejemplo, el recipiente tiene una forma de toroide. El toroide ilustrado es un
toroide generado al girar un hexagono plano 401 (véase la figura 4) alrededor de un eje (dibujado ligeramente con el
numero 202) externo a ese hexagono 401, cuyo eje es paralelo al plano del hexagono 401 y no se cruza con el
hexagono. Se entendera que el hexagono se puede reemplazar por otras formas. El hexagono 401 se ilustra en la
figura 4. Como se muestra en la figura 4, el hexagono puede tener esquinas redondeadas. El redondeo de una
esquina del hexagono 401 puede seguir el contorno de un tramo de tubo 402.

El tramo de tubo 8, conectado a un extremo del tramo de tubo 10 para permitir que circule fluido a través del tramo
de tubo 8 hacia dentro del tramo de tubo 10, se muestra en la figura 2 y la figura 3. Se muestra también un tramo de
tubo 9, que esta conectado a otro extremo del tramo de tubo 10 para permitir que circule fluido desde el tramo de
tubo 10 hacia dentro del tramo de tubo 9. Se sefiala que se puede invertir el flujo de fluido, de modo que circula
fluido desde el tramo de tubo 9 hacia dentro del tramo de tubo 10 y, luego, hacia dentro del tramo de tubo 8.

La figura 3 muestra un dibujo de trabajo parcialmente abierto del mismo recipiente 5, 201, como se muestra en las
figuras 1 y 2. La camara 302 del recipiente 5, 201 mostrado tiene una forma de toroide, como se ha descrito
anteriormente. El dibujo muestra que la camara 302 del recipiente 5, 201 esta compactada con los tubos 301. Los
tubos 301 estan enrollados en el interior de la camara 302 alrededor del eje 202 anteriormente mencionado y, asi,
alrededor de un rebaje encerrado por dicha camara, cuyo rebaje forma una zona externa de dicha camara.

La figura 4 muestra de nuevo el corte transversal correspondiente a un tramo 303 del recipiente 5, como se muestra
en las figuras 1, 2y 3. Se sefiala que los tubos 12 y 11 para el transporte de refrigerante no se han dibujado en las
figuras 2, 3 y 4 por simplicidad. Como se puede ver en el dibujo, la camara 302 del intercambiador de calor esta
compactada con unos arrollamientos de tubo 404. Estos arrollamientos pueden pertenecer, todos, al mismo tubo.
Alternativamente, existe una pluralidad de tubos en el interior de la camara 302, y cada arrollamiento pertenece a
uno de esos tubos.

En un ejemplo particular, las dimensiones de la disposicién de la camara 302 y los arrollamientos de tubo 404 son
las siguientes. El tubo o tubos pueden tener un diametro interior de 7 mm, un diametro exterior de 8 mm y un grosor
de pared de 0,5 mm. Una distancia entre cualquiera de dos arrollamientos de tubo adyacentes puede ser 8,5 mm,
medida desde el eje central hasta el eje central del tubo. La distancia desde el tubo hasta la pared de recipiente
puede ser 0,5 mm. El nimero de arrollamientos puede ser 27.

La figura 5 ilustra una vista desde arriba de la camara, en la que no se muestran los arrollamientos. La figura 6
ilustra una vista lateral de la camara. Un ejemplo de dimensiones de la camara es el siguiente. El diametro minimo
501 de la camara puede ser 292,65 mm y el diametro maximo 502 de la camara puede ser 407,35 mm. Una
medicién de lo anterior se puede hacer con una precisién de + 1 mm. Una altura 601 de la camara puede ser 52 mm.

Volviendo a la figura 1, se indica esquematicamente con los nimeros 8 y 9 que el tubo entra y sale de la camara 302
a través de dos orificios en la pared de recipiente. Los orificios pueden encerrar el tubo de manera que nada de
refrigerante puede entrar o abandonar la camara a través del orificio y ningun fluido del exterior puede entrar en la
camara a través del orificio. Ademas, la pared de recipiente tiene una entrada 6 y una salida 7 conectadas a los
tubos 11, 12 para transportar el refrigerante desde el dispositivo de expansion hacia dentro de la camara 302 y
desde la camara 302 hacia dentro del compresor 1. La entrada 6 esta situada en el lado inferior de la camara 302 o
al menos por debajo de un nivel de refrigerante liquido en el interior de la camara. Sin embargo, la entrada 6 puede
estar también situada por encima del nivel de refrigerante liquido en otras realizaciones. La salida 7 esta situada en
el lado superior de la camara 302 o al menos por encima de un nivel de refrigerante liquido en el interior de la
camara. De este modo, nada de refrigerante liquido puede llegar al compresor.

Como se ha explicado, el recipiente se puede usar en un ciclo de refrigeracion de un sistema de enfriamiento. El
recipiente en ese estado contiene un refrigerante en la camara, cuyo refrigerante se hace circular a través del ciclo
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de enfriamiento. Algo del refrigerante esta en estado liquido, otra parte esta en estado vapor. El recipiente tiene una
camara limitada por una superficie de la pared de recipiente, comprendiendo el recipiente una entrada y una salida
para el transporte de refrigerante hacia dentro y hacia fuera de la camara. La entrada puede estar en cualquier lugar;
la salida esta preferiblemente por encima del nivel de refrigerante liquido en ciertas realizaciones. Se dispone al
menos un tubo, a través del que ha de circular un liquido a enfriar, en funcionamiento. Al menos un tramo de tubo
esta en el interior de la camara, en el que un primer extremo del tramo de tubo esta fijado a un primer orificio del
recipiente y un segundo extremo del tramo de tubo esta fijado a un segundo orificio del recipiente para permitir una
comunicacion de fluido hacia dentro y/o hacia fuera del tramo de tubo a través del primer orificio y del segundo
orificio. Por ejemplo, el tubo se extiende a través del primer orificio y/o del segundo orificio. El primer orificio y el
segundo orificio pueden ser un orificio en la pared de recipiente y/o un orificio en un cuerpo en forma de toroide, que
puede encerrar la pared de recipiente, como se explica en lo que sigue. En el ejemplo mostrado en las figuras 2 y 3,
la camara del intercambiador de calor presenta un agujero 201. El tramo de tubo en el interior del recipiente esta
dispuesto en una pluralidad de arrollamientos alrededor de una parte de dicha pared de recipiente, cuya parte de
pared define dicho agujero. El agujero 201 se extiende por toda la trayectoria a través del recipiente 5 y esta definido
por una parte de la pared de recipiente, de modo que los fluidos no se fugan a través del agujero. Los arrollamientos
estan dispuestos en un mosaico hexagonal y forman un mazo, con un espacio entre cada par de arrollamientos
adyacentes. Este mosaico hexagonal se puede apreciar mejor con referencia a, p. €j., la figura 4, que muestra un
corte transversal del recipiente en un lado del agujero, como se indica en la figura 3 con el nimero 303. En otras
palabras, en un corte transversal perpendicular al eje central de los arrollamientos de tubo o los segmentos de tubo,
los tubos estan dispuestos en un cuadriculado hexagonal. Los tubos se pueden fijar entre si para mantenerlos en su
sitio.

La superficie 403 de la pared de recipiente esta dispuesta con un espacio entre dicha pared de recipiente y todos los
arrollamientos 402 que estan en el exterior del mazo. Los arrollamientos que estan en el exterior del mazo son los
arrollamientos que estan rodeados por menos de seis arrollamientos adyacentes. Por ejemplo, el arrollamiento 405
esta rodeado por seis arrollamientos 406-411 adyacentes y no esta en el exterior del mazo. El arrollamiento 412 esta
rodeado por tres arrollamientos 406, 413, 414 adyacentes y el arrollamiento 414 esta rodeado por cuatro
arrollamientos 412, 406, 407, 415 adyacentes.

En el ejemplo mostrado en la figura 4, los arrollamientos en mosaico hexagonal estan dispuestos en filas, p. €j., 416,
417, 418, etc., consistiendo cada fila 418 en varios arrollamientos 414, 407, 408, etc., en el que el numero de
arrollamientos en una fila cualquiera 417 difiere de cada fila 416 o 418 adyacente en un arrollamiento. Cuando se
consideran las filas 416, 417, 418, etc. sucesivas, a su vez, el nimero de arrollamientos primero aumenta de tres
arrollamientos a seis arrollamientos y luego disminuye a cuatro arrollamientos.

En una realizaciéon alternativa, el nimero de arrollamientos en cada fila aumenta mondtonamente o disminuye
monotonamente. Por ejemplo, el nimero de arrollamientos en una fila puede aumentar de, p. €j., tres (fila inferior) a
siete (fila superior). En otro ejemplo, el numero de arrollamientos en una fila puede disminuir de, p. €j., siete (fila
inferior) a tres (fila superior). Las filas en un mosaico hexagonal se pueden identificar en tres direcciones diferentes,
y el aumento/disminucién del nimero de arrollamientos en cada fila se aplica al menos a una de esas direcciones.

Volviendo a la figura 4, el patron de aumento del nimero de arrollamientos en cada fila es idéntico para la totalidad
de las tres direcciones en las que se pueden identificar las filas. Esta propiedad es también util para mantener
pequefia la camara.

La camara 302 y la superficie de la pared de recipiente 403 tienen la forma de un toroide generado por un hexagono.
Este hexagono tiene esquinas redondeadas que siguen un contorno del tubo 402, 412. Cuando el nimero de
arrollamientos en cada fila es monétono, la forma de la camara y la superficie es la forma de un toroide generado por
un cuadrilatero, opcionalmente con esquinas redondeadas.

La distancia entre un eje central del tubo en dos arrollamientos 410, 411 adyacentes multiplicada por la mitad de la
raiz cuadrada de tres es menor que un diametro exterior (indicado como d en la figura 9) del tubo. Haciendo
referencia a la figura 9, la distancia entre el eje central del tubo en dos arrollamientos adyacentes es igual a la suma
del espacio (indicado como s en la figura 9) entre un par de segmentos de tubo adyacentes y el diametro exterior
(indicado como d en la figura 9) del tramo de tubo. En un ejemplo especifico, la distancia entre un eje central del
tubo en dos arrollamientos adyacentes es 8,5 mm, el diametro interior del tubo es 7 mm y el diametro exterior del
tubo es 8 mm. La separacion de las filas 416, 417, 418 es 7,4 mm en el ejemplo, que es menor que la distancia de
8,5 mm entre los ejes centrales de arrollamientos adyacentes, lo que hace compacto el disefio.

La distancia desde la superficie interior 401 hasta una circunferencia 402 de un primer tramo del tubo adyacente a la
superficie interior 401 puede ser aproximadamente igual a una distancia entre esa circunferencia y una
circunferencia 419 de un segundo tramo de un arrollamiento del tubo adyacente al primer tramo del tubo.

El intercambiador de calor segun la reivindicacion 1, en el que el tubo tiene un diametro interior de 7 mm vy la
distancia entre los contornos de cada par de arrollamientos adyacentes esta entre 0,2 y 0,8 mm.
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Dependiendo, entre otros parametros, de las dimensiones del intercambiador de calor, dicho intercambiador de calor
se puede usar junto con una variedad de materiales refrigerantes, incluyendo Freén. En un ejemplo particular, la
camara comprende propano como el refrigerante. Las dimensiones descritas anteriormente son muy adecuadas
para un sistema de enfriamiento basado en propano como refrigerante.

La figura 7 ilustra una configuracion alternativa. Ya que la mayoria de aspectos de la figura 7 son similares a la
configuracion de la figura 1, se omitira en este caso una descripcion detallada de la misma. La configuracion
mostrada en la figura 7 difiere de la configuracién mostrada en la figura 1 en que la entrada 706 de la camara 302
esta situada en el lado superior de la camara.

La figura 8 muestra una vista desde arriba del intercambiador de calor mostrado en la figura 7. Se muestra que la
entrada 706 de la camara 302 y la salida 7 de la camara 302 estan situadas en lados enfrentados con respecto al eje
202. Mas generalmente, puede ser ventajoso situar la entrada 706 y la salida 7 suficientemente alejadas una de la
otra para evitar que el refrigerante que acaba de llegar a través de la entrada 706 salga directamente por aspiracion
a través de la salida 7. Tal configuracion es ventajosa cuando tanto la entrada como la salida estan situadas por
encima del nivel de refrigerante liquido.

Por ejemplo, la longitud del tramo de tubo dentro del recipiente esta en el intervalo de 25 metros a 35 metros. El
volumen de la camara menos un volumen ocupado por dicho al menos un tramo de tubo puede estar, por ejemplo,
entre 700 mm?3y 800 mm?, por ejemplo, 730 mm3. Estas dimensiones pueden hacer que el tubo sea particularmente
adecuado como dispositivo enfriador para un barril de cerveza.

La figura 10 muestra otra realizacion de un intercambiador de calor. De nuevo, solamente se ha mostrado un corte
transversal de una parte del intercambiador de calor similar a la parte indicada como 303 en la figura 3. La superficie
1004 de la pared de recipiente 1001 que define la camara 1005 es una superficie cerrada, y un cuerpo en forma de
toroide 1003 encierra la pared de recipiente 1001. Opcionalmente, un material de relleno 1002 rellena cualquier
espacio entre la pared de recipiente 1001 y el cuerpo en forma de toroide 1003. Alternativamente, no existe ningun
espacio, o solamente un espacio pequefio, entre la pared de recipiente 1001 y el cuerpo en forma de toroide 1003.
El cuerpo en forma de toroide 1003 tiene forma de toroide, por ejemplo, forma de toro. La pared de
recipiente/camara puede tener también forma de toroide, pero, por ejemplo, un toroide generado por un hexagono
(como en el dibujo) o cuadrilatero. Debido a la construccidon mas resistente del toro 1003 y el material de relleno
1002, la pared de recipiente 1001 no tiene que ser tan resistente como para amortiguar la diferencia de presién entre
la camara 1005 y el entorno del intercambiador de calor.

La figura 12 y la figura 13 muestran otra realizacién de un recipiente toroidal 1201 con tubos 1202. La figura 12
muestra un corte transversal indicado en la figura 13 con el numero 1203. Los arrollamientos de tubo estan
dispuestos en un cuadriculado rectangular y la forma del propio recipiente es un toroide generado al hacer girar una
forma rectangular. Las entradas y salidas se omiten en el dibujo por simplicidad. Estas entradas y salidas pueden
ser similares a las realizaciones de las figuras 1 a 10.

La figura 14, la figura 15 y la figura 16 muestran otra realizacién de un recipiente cubico 1401 con tubos 1402. La
figura 15 muestra una vista en perspectiva. La figura 16 muestra una vista de trabajo, en perspectiva, parcialmente
abierta. La figura 14 muestra un corte transversal indicado en la figura 15 con el numero 1403. Varios segmentos de
tubo 1605 estan conectados mediante una pieza 1604 en U. Los segmentos de tubo 1605 estan dispuestos en un
cuadriculado rectangular (mosaico cuadrado), como se muestra en corte transversal en la figura 14. El tubo tiene un
tramo de tubo 1402 en el interior de la camara 1410, y el tubo se extiende hacia fuera de la camara en unos tramos
1508 y 1509. Se sefiala que, en una realizacion alternativa que usa piezas en U de modo similar, los segmentos de
tubo 1605 se podrian haber dispuesto en un mosaico hexagonal en vez de un mosaico cuadrado. No se han
dibujado la entrada 6 y la salida 7 para refrigerante. Las mismas pueden estar situadas en lugares diferentes, como
se ha descrito anteriormente respecto a las figuras 1 a 10. Por ejemplo, la entrada para refrigerante puede estar
situada en el fondo del recipiente 1401 y la salida para refrigerante puede estar situada en la parte superior del
recipiente 1401. Sin embargo, son posibles también otros lugares.

La figura 9 muestra el corte transversal 303 de la figura 3. Los principios explicados con respecto a la figura 9 se
pueden aplicar también a recipientes conformados alternativamente, tales como los mostrados en las figuras 13 a
16. Dicho al menos un tramo de tubo 10 en el interior de la cdmara 302 tiene un diametro exterior. Si el diametro
varia a lo largo del tramo de tubo o si una pluralidad de tramos de tubo tienen diametros diferentes, dicho al menos
un tramo de tubo sigue teniendo un diametro medio d del tubo.

En la camara 302, dicho al menos un tramo de tubo 10 ocupa algo del espacio. Opcionalmente, otros objetos
pueden ocupar un cierto espacio. Un fluido (liquidos, gas) puede ocupar el espacio restante 902. En uso como
evaporador, un refrigerante (parcialmente en fase liquida y parcialmente en fase gaseosa) ocupa este espacio. El
volumen de este espacio restante, a ocupar por un refrigerante, se puede determinar, por ejemplo, mediante
calculos. Alternativamente, para determinar el volumen del espacio, dicho espacio se puede llenar temporalmente
con un liquido, y la cantidad de liquido necesitada para llenar el espacio se puede usar para determinar el volumen
de dicho espacio.
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El area total A de la superficie exterior 901 de dicho al menos un tramo de tubo se puede determinar mediante
calculos. Por ejemplo, si el radio del tubo es r y la longitud del tramo de tubo es L, entonces, el area A se puede
estimar como A = 2nirL. De este modo, se determina el area total de la superficie exterior que esta en contacto (para
intercambio de calor) con el refrigerante en el espacio. El diametro (medio) d del tubo es dos veces el radio r, es
decir, d = 2r.

El volumen V se puede expresar en milimetros ctbicos (mm3), el area A se puede expresar en milimetros cuadrados
(mm?) y el diametro d se puede expresar en milimetros (mm).

El volumen V del espacio asi definido, dividido por el producto del area A de la superficie exterior de dicho al menos
un tramo de tubo y el diametro medio d de dicho al menos un tramo de tubo, da como resultado el nimero N, como
sigue:

N=-""" conA=2ma2)L.

A-d
Ya que para un tramo de tubo de corte transversal circular, el area en seccion transversal es igual a md%/4, esto
puede expresarse como N = V/(4V;), donde V: es el volumen definido por el tramo de tubo, Vi = ma?L/4 = Ad/4.

En ciertas realizaciones preferidas, este nimero N es menor o igual que 0,15, es decir, V/Vt < 0,6. En ciertas
realizaciones, mas preferidas, este nimero es menor o igual que 0,12, es decir, V/V; < 0,48. En ciertas realizaciones,
mas preferidas, este numero es menor o igual que 0,10, es decir, V/Vt < 0,4. En ciertas realizaciones, mas
preferidas, este nUmero es menor o igual que 0,09, es decir, V/V; < 0,36. En ciertas realizaciones, mas preferidas,
este numero es menor o igual que 0,08, es decir, V/V: < 0,32. En ciertas realizaciones, mas preferidas, este niumero
es menor o igual que 0,05, es decir, V/V; < 0,2.

En todos los casos, el volumen V del refrigerante es relativamente pequefio en comparacion con el volumen V: del
tramo de tubo, es decir, V/V; < 0,6.

Por ejemplo, la restriccion con relaciéon a este nimero se puede aplicar a cualquier diametro de tubo dado, para
determinar la cantidad de espacio entre segmentos de tubo adyacentes.

Ademas de esto, en ciertas realizaciones, el numero es mayor que 0,03, es decir, V/V;> 0,12.

Como se ilustra, dicho al menos un tramo de tubo en el interior de la camara 302 comprende una pluralidad de
segmentos de tubo 301 adyacentes. Los segmentos de tubo adyacentes pueden estar separados unos respecto a
otros, con un espacio s entre un par de segmentos de tubo adyacentes como maximo de 2 milimetros,
preferiblemente como maximo 1 milimetro, preferiblemente como maximo 0,5 milimetros. Esta restriccion puede
reemplazar o complementar la restriccién anteriormente mencionada con relacién al maximo del nimero obtenido
dividiendo el volumen por el producto del area y el diametro medio. Esta restriccion se puede aplicar a tubos de
diametro grande o pequefio.

En un ejemplo particular, el diametro del tramo o tramos de tubo puede ser, p. €j., 40 mm o mayor, y los segmentos
de tubo adyacentes pueden estar separados unos respecto a otros, con un espacio entre un par de segmentos de
tubo adyacentes como maximo de 2 milimetros, preferiblemente como maximo 1 milimetro, preferiblemente como
maximo 0,5 milimetros.

La figura 11 ilustra un método para enfriar un liquido. En la etapa 1101, el método comienza proporcionando un ciclo
que comprende un compresor 1, un condensador 2, una valvula de expansion 3, 4 y un evaporador, en el que el
evaporador comprende un intercambiador de calor 14, y el intercambiador de calor 14 comprende un recipiente 5
para contener un refrigerante. En la etapa 1102, el compresor, el condensador, la valvula de expansion y el
evaporador se conectan en comunicacion de fluido para formar un ciclo de refrigeracion, en el que el evaporador
comprende un intercambiador de calor, y el intercambiador de calor comprende un recipiente, teniendo el recipiente
una camara limitada por una superficie de una pared de recipiente, comprendiendo el recipiente una entrada y una
salida para el transporte de un refrigerante hacia dentro y hacia fuera de la camara, en el que disponer un
compresor, un condensador, una valvula de expansion y un evaporador en comunicacion de fluido comprende
conectar para circulacion de fluido la entrada del recipiente con la valvula de expansién y conectar para circulacion
de fluido la salida del recipiente con el compresor. Se dispone también al menos un tubo, del que al menos un tramo
de tubo esta en el interior de la camara, en el que un primer extremo del tramo de tubo esta fijado a un primer orificio
del recipiente y un segundo extremo del tramo de tubo esta fijado a un segundo orificio del recipiente para permitir
una comunicacion de fluido hacia dentro y/o hacia fuera del tramo de tubo a través del primer orificio y del segundo
orificio, en el que dicho al menos un tramo de tubo tiene un diametro medio. La camara esta provista de un espacio
para un fluido, teniendo dicho espacio un volumen. Dicho al menos un tramo de tubo tiene una superficie exterior en
contacto con el espacio para el fluido, teniendo dicha superficie un area. El volumen dividido por el producto del area
y el diametro medio es menor o igual que 0,2. El método comprende ademas, en la etapa 1103, accionar el
compresor para hacer circular un refrigerante a través del ciclo de refrigeracion que incluye el espacio para el fluido,
y hacer que un fluido adicional fluya a través del tramo de tubo.
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En ciertos ejemplos, dicho al menos un tramo de tubo en el interior de la camara esta dispuesto en una pluralidad de
segmentos de tubo adyacentes, en los que los segmentos de tubo adyacentes tienen superficies exteriores
enfrentadas, en los que entre un par de segmentos de tubo adyacentes hay un espacio para un fluido, en los que el
espacio entre los segmentos de tubo de dicho al menos un tramo de tubo tiene un volumen. Dicho al menos un
tramo de tubo tiene una superficie exterior en contacto con el espacio para el fluido, teniendo dicha superficie
exterior un area, y el volumen dividido por el producto del area y el diametro medio de dicho al menos un tramo de
tubo es menor que 0,15, 0,12, 0,10, 0,09 o 0,08.

Un ejemplo proporciona un intercambiador de calor, que comprende:

un recipiente para contener un refrigerante, teniendo el recipiente una camara limitada por una superficie de una
pared de recipiente, comprendiendo el recipiente una entrada y una salida para el transporte de refrigerante hacia
dentro y hacia fuera de la camara a través de la pared de recipiente;

al menos un tubo, del que al menos un tramo de tubo esta en el interior de la camara, en el que un primer extremo
del tramo de tubo esta fijado a un primer orificio de la pared de recipiente y un segundo extremo del tramo de tubo
esta fijado a un segundo orificio de la pared de recipiente para permitir una comunicacion de fluido hacia dentro y/o
hacia fuera del tramo de tubo a través del primer orificio y del segundo orificio;

en el que la camara del intercambiador de calor presenta un agujero, y en el que el tramo de tubo esta dispuesto en
una pluralidad de arrollamientos alrededor de una parte de dicha pared de recipiente, cuya parte de pared define
dicho agujero;

en el que los arrollamientos estan dispuestos en un mosaico hexagonal y forman un mazo, con un espacio entre
cada par de arrollamientos adyacentes;

en el que la superficie de la pared de recipiente esta dispuesta alrededor del mazo, con un espacio entre la pared de
recipiente y cada uno de los arrollamientos, que estan configurados para estar sumergidos en refrigerante liquido
durante el intercambio de calor y estan en el exterior del mazo.

La disposicion de los arrollamientos de tubo en un mosaico hexagonal produce una cantidad relativamente grande
de espacio ocupada por el tubo y una cantidad relativamente pequefia de espacio en la camara en el exterior del
tubo. Este ultimo espacio lo ha de ocupar el refrigerante liquido; ya que se reduce el espacio para el refrigerante
liquido, se reduce la cantidad total de refrigerante necesaria para mantener un ciclo de refrigeracion. El disefio
permite un disefio compacto, al tiempo que permite que el refrigerante intercambie calor con el interior del tubo y
permite que el refrigerante gaseoso escape hacia arriba.

La superficie de la pared de recipiente puede estar dispuesta con dicho espacio entre la pared de recipiente y todos
los arrollamientos que estan en el exterior del mazo. Esto permite un disefio compacto del intercambiador de calor.

La superficie puede ser una superficie cerrada. Esto permite un disefio compacto y/o robusto.

Los arrollamientos en mosaico hexagonal pueden estar dispuestos en filas, consistiendo cada fila en varios
arrollamientos, donde el nimero de arrollamientos en una fila cualquiera difiere de cada fila adyacente en un
arrollamiento, en el que, cuando se consideran las filas sucesivas, a su vez, el nimero de arrollamientos esta
aumentando o disminuyendo mondtonamente, o primero aumenta y luego disminuye. Esto permite un mazo
compacto de arrollamientos.

La camara puede tener una forma de un toroide generado por un hexagono o un cuadrilatero. Tal forma de la
camara puede encapsular de modo compacto los tubos. Se sefiala que los bordes del hexagono o del cuadrilatero
pueden estar ligeramente redondeados hacia fuera, por ejemplo, para proporcionar mejor resistencia a las altas
presiones en el interior de la camara.

El hexagono o el cuadrilatero tiene esquinas redondeadas que siguen un contorno del tubo (véase, por ejemplo,
cerca del numero 402 en la figura 4). Esto reduce mas la cantidad de refrigerante a suministrar al interior de la
camara.

La distancia entre un eje central del tubo en dos arrollamientos adyacentes multiplicada por la mitad de la raiz
cuadrada de tres puede ser menor que un diametro exterior del tubo. Esto reduce mas la cantidad de refrigerante.

La distancia desde la superficie interior hasta una circunferencia de un tramo del tubo adyacente a la superficie
interior puede ser igual a una distancia entre la circunferencia de un primer arrollamiento del tubo y la circunferencia
de un segundo arrollamiento del tubo, en el que el segundo arrollamiento es adyacente al primer arrollamiento. Esto
reduce mas la cantidad de refrigerante.

El tubo puede tener un diametro interior de 7 mm, y la distancia entre cada par de arrollamientos adyacentes puede
estar entre 0,2 y 0,8 mm. Esto permite un disefio compacto, al tiempo que permite que el refrigerante intercambie
calor con el interior del tubo y permite que el refrigerante gaseoso escape hacia arriba.
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La camara puede comprender propano como el refrigerante. Este es un refrigerante adecuado que se usa en
pequefas cantidades. El pequefio tamafio de la parte de la cdmara que no esta ocupada por los tubos ayuda a
reducir la cantidad de refrigerante (p. €j., propano) que se necesita.

La salida puede estar dispuesta por encima de un nivel de liquido del refrigerante. Esto impide que el refrigerante
escape de la camara y se mueva en forma liquida hacia el compresor.

La pared de recipiente puede estar encerrada en un cuerpo en forma de toroide. Esto permite reforzar el disefio de
varios modos diferentes.

Por ejemplo, el cuerpo en forma de toroide puede estar configurado para reforzar la pared de recipiente en vista de
una diferencia de presién entre la camara y el entorno del intercambiador de calor. Esto permite que la pared de
recipiente sea de un material menos resistente. Por ejemplo, un material de relleno rigido puede estar ajustado entre
la pared de recipiente y el cuerpo en forma de toroide, en el que el cuerpo en forma de toroide y el material de
relleno mantienen la pared de recipiente en su sitio.

Otro ejemplo es proporcionar un sistema de enfriamiento para enfriar un liquido, comprendiendo un ciclo que
comprende un compresor, un condensador, una valvula de expansion o un dispositivo de expansion, y un
intercambiador de calor expuesto anteriormente, en comunicaciéon de fluido, en el que la entrada esta conectada
para circulacion de fluido con la valvula de expansion y la salida esta conectada para circulacion de fluido con el
compresor. Esto permite que el intercambiador de calor funcione como un evaporador en el ciclo de refrigeracion.

Otro ejemplo es proporcionar un método para enfriar un liquido, comprendiendo el método:

proporcionar un ciclo que comprende un compresor, un condensador, una valvula de expansién o un dispositivo de
expansion, y un evaporador, en comunicacion de fluido, en el que el evaporador comprende un intercambiador de
calor, y el intercambiador de calor comprende:

un recipiente para contener un refrigerante, teniendo el recipiente una camara limitada por una superficie de una
pared de recipiente, comprendiendo el recipiente una entrada y una salida para el transporte de refrigerante hacia
dentro y hacia fuera de la camara a través de la pared de recipiente,

al menos un tubo, del que al menos un tramo de tubo esta en el interior de la camara, en el que un primer extremo
del tramo de tubo esta fijado a un primer orificio de la pared de recipiente y un segundo extremo del tramo de tubo
esta fijado a un segundo orificio de la pared de recipiente para permitir una comunicacion de fluido hacia dentro y/o
hacia fuera del tramo de tubo a través del primer orificio y del segundo orificio,

en el que la camara del intercambiador de calor presenta un agujero, y en el que el tramo de tubo esta dispuesto en
una pluralidad de arrollamientos alrededor de una parte de dicha pared de recipiente, cuya parte de pared define
dicho agujero,

en el que los arrollamientos estan dispuestos en un mosaico hexagonal y forman un mazo, con un espacio entre
cada par de arrollamientos adyacentes,

en el que la superficie de la pared de recipiente esta dispuesta alrededor del mazo, con un espacio entre la pared de
recipiente y cada uno de los arrollamientos, que estan configurados para estar sumergidos en refrigerante liquido
durante el intercambio de calor y estan en el exterior del mazo;

conectar para circulacion de fluido la entrada con la valvula de expansion y conectar para circulacion de fluido la
salida con el compresor; y

accionar el compresor para hacer circular un refrigerante a través del ciclo de refrigeracion, y hacer que un liquido
fluya a través del tubo.

Los ejemplos y las realizaciones que se han descrito en esta memoria sirven para ilustrar, en lugar de limitar la
invencion. El experto en la técnica sera capaz de disefiar realizaciones alternativas sin salirse del alcance de las
reivindicaciones. Los signos de referencia colocados entre paréntesis en las reivindicaciones no se interpretaran que
limitan el alcance de dichas reivindicaciones. Los elementos descritos como entidades independientes en las
reivindicaciones o la descripcion se pueden implementar como un Unico elemento de hardware o software que
combina las caracteristicas de los elementos descritos.
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REIVINDICACIONES
1. Un intercambiador de calor, que comprende:

un recipiente para contener un refrigerante, teniendo el recipiente una camara limitada por una superficie de
una pared de recipiente, comprendiendo el recipiente una entrada y una salida para el transporte de un
refrigerante hacia dentro y hacia fuera de la camara;

al menos un tubo, del que al menos un tramo de tubo esta en el interior de la camara, en el que un primer
extremo del tramo de tubo esta fijado a un primer orificio del recipiente y un segundo extremo del tramo de
tubo esta fijado a un segundo orificio del recipiente para permitir una comunicacién de fluido hacia dentro
y/o hacia fuera del tramo de tubo a través del primer orificio y del segundo orificio, en el que dicho al menos
un tramo de tubo tiene un diametro medio;

en el que la camara comprende un espacio para el refrigerante, teniendo dicho espacio un volumen,

en el que dicho al menos un tramo de tubo tiene una superficie exterior en contacto con el espacio para el
fluido, teniendo dicha superficie un area;

estando el intercambiador de calor caracterizado por que
el volumen dividido por el producto del area y el diametro medio es menor o igual que 0,15.

2. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 1, en el que el volumen dividido por el producto del area y el
diametro medio es menor o igual que 0,12.

3. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 2, en el que el volumen dividido por el producto del area y el
diametro medio es menor o igual que 0,10.

4. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 1, en el que dicho al menos un tramo de tubo en el interior de la
camara comprende una pluralidad de segmentos de tubo adyacentes, en el que los segmentos de tubo adyacentes
estan separados unos respecto a otros, con un espacio entre un par de segmentos de tubo adyacentes como
maximo de 2 milimetros, preferiblemente como maximo 1 milimetro, preferiblemente como maximo 0,5 milimetros.

5. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 1, en el que dicho al menos un tramo de tubo en el interior de la
camara comprende una pluralidad de segmentos de tubo adyacentes, cuyos segmentos de tubo adyacentes, en un
corte transversal de la camara, forman un mosaico hexagonal o estan dispuestos en un cuadriculado rectangular.

6. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 5, en el que la pluralidad de segmentos de tubo adyacentes del
mosaico hexagonal estan dispuestos en filas, consistiendo cada fila en varios arrollamientos, en el que el numero de
arrollamientos en una fila cualquiera difiere de cada fila adyacente en un arrollamiento, en el que, cuando se
consideran las filas sucesivas, el numero de arrollamientos estda aumentando o disminuyendo monétonamente, o
primero aumenta y luego disminuye.

7. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 1, en el que dicho al menos un tramo de tubo esta dispuesto en
una pluralidad de arrollamientos alrededor de una parte de dicha pared de recipiente y alrededor de una zona
externa a la camara.

8. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 7, en el que la camara tiene forma de un toroide generado por
un hexagono o un cuadrilatero.

9. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 8, en el que el hexagono o el cuadrilatero tiene esquinas
redondeadas que siguen un contorno del tubo.

10. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 1, en el que una distancia entre un eje central del tubo en dos
arrollamientos adyacentes multiplicada por la mitad de la raiz cuadrada de tres es menor que un diametro exterior
del tubo.

11. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 1, en el que una distancia desde la superficie de la pared de
recipiente hasta una circunferencia de un primer segmento de dicho al menos un tramo de tubo adyacente a la
superficie es sustancialmente igual a una distancia entre esa circunferencia y la circunferencia de un segundo
segmento de dicho al menos un tramo de tubo adyacente al primer segmento.

12. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 1, en el que el espacio para el fluido comprende propano como
el refrigerante.

13. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 1, en el que el recipiente comprende ademas un cuerpo y la
pared de recipiente esta encerrada en el cuerpo, en el que el cuerpo esta configurado para reforzar la pared de
recipiente en vista de una diferencia de presion entre la camara y el entorno del intercambiador de calor.
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14. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 13, en el que el cuerpo es un cuerpo en forma de toroide.

15. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 1, que comprende ademas un compresor, un condensador y
una valvula de expansion, en el que el compresor, el condensador, la valvula de expansion y el intercambiador de
calor estan en comunicacion de fluido, en el que la entrada esta conectada para circulacién de fluido con la valvula
de expansion y la salida esta conectada para circulacion de fluido con el compresor.

16. Un método para enfriar un fluido, que comprende:

disponer un compresor, un condensador, una valvula de expansion y un evaporador, en comunicacion de
fluido para formar un ciclo de refrigeracion, en el que el evaporador comprende un intercambiador de calor
segun la reivindicacion 1,

en el que disponer un compresor, un condensador, una valvula de expansién y un evaporador en
comunicacion de fluido comprende conectar para circulacion de fluido la entrada del recipiente con la
valvula de expansion y conectar para circulacion de fluido la salida del recipiente con el compresor;

comprendiendo ademas el método:

accionar el compresor para hacer circular un refrigerante a través del ciclo de refrigeracion que incluye el
espacio para el fluido, y hacer que un fluido adicional fluya a través del tramo de tubo.
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