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DESCRIPCION

Intercambiador de calor de tres pasadas para un sistema EGR.
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un intercambiador de calor para un sistema de recirculacion de gases de escape
(EGR) de un motor de combustién interna y, mas particularmente, a un intercambiador de calor con tres pasadas
diferenciadas de circulacién de gas dentro del mismo.

Antecedentes de la invencion

Se conocen en el estado actual de la técnica diferentes sistemas de recirculacion de gases de escapa en motores de
combustién interna, denominados sistemas EGR.

Estos sistemas hacen recircular los gases de escape desde el distribuidor de escape hasta el colector de admisién
del motor después de someterlos a un proceso de enfriamiento con la finalidad de reducir la cantidad de emisiones de
NOx.

El proceso de enfriamiento se realiza en intercambiadores de calor formados por las cdmaras de enfriamiento que
alojan un grupo de conductos a través de los cuales pasa el gas, que estan rodeados por un refrigerante que experimenta
una recirculacién permanente.

Son bien conocidos en la técnica intercambiadores de calor de una sola pasada en los que el gas de escape entra
por un extremo, es distribuido entre dichos conductos y sale por el extremo opuesto a una temperatura inferior después
de haber entregado calor al refrigerante.

Estos intercambiadores pueden incluir tuberias de derivacién que permitan la recirculacién de gases de escape
sin atravesar el intercambiador de calor, bajo el control de una vélvula que canaliza los gases de escapa hacia el
intercambiador de calor o hacia la tuberia de derivacion, segin unas condiciones preestablecidas.

Las capacidades de un intercambiador de calor para un sistema EGR estdn definidas por dos pardmetros:

- Eficiencia: es la relacién del enfriamiento obtenido y el mdximo enfriamiento que podria obtenerse en
condiciones de trabajo: Ef = (Tig-Tog)/(Tig-Tiw), en donde

Ef = eficiencia

Tig = gas de entrada T

Tog = gas de salida T

Tiw = agua de entrada o refrigerante T

- Caida de presion. Esta es la pérdida de presion del gas debido a friccion, cambios de seccién y otras
turbulencias que el gas experimenta cuando se desplaza a través de la pieza.

En todos los intercambiadores de calor de un sistema EGR la eficiencia tiende a ser maximizada con el fin de
reducir asf el nivel de NOx producido en el motor y minimizar la caida de presion con la finalidad de ser capaz de
recircular la mayor cantidad de gas de escape.

Al disefiar un intercambiador de calor para un sistema EGR, también es necesario tener en cuenta el espacio
disponible en el motor, y asi no puede excederse en cada caso una longitud dada con el fin de mejorar la eficiencia de
la pieza.

En este sentido, se conocen intercambiadores de calor de dos pasadas para un sistema EGR que tienen un cabezal
redondeado en uno de sus extremos, que fuerza al gas a volver a entrar en los conductos sometidos a enfriamiento, de
modo que el gas realice dos pasadas a través de ellos; de ahi el nombre.

En este tipo de intercambiadores la entrada de gas tiene la salida anexada y permite ademds incorporar una védlvula
de derivacién para esquivar el intercambiador de calor durante los primeros pocos minutos después de arrancar el motor
con la finalidad de ayudarle a alcanzar rdpidamente la temperatura de funcionamiento y para arrancar el catalizador.

El intercambiador de calor de dos pasadas es mds eficiente que el intercambiador de una pasada, aunque la caida
de presién es también algo mayor (dependiendo del niimero de conductos usados) y el didmetro exterior de la envuelta
es mayor. Sin embargo, debe usarse una pieza de fundicién en la entrada, que separan la entrada de la salida, haciendo
que el aparato resulte notablemente mas caro.
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Sin embargo, si la salida del colector de escape desde donde se toma el gas de EGR estd situada en un extremo del
intercambiador y la entrada al colector de admision estd en el extremo opuesto (en donde ha de tomarse el gas para
hacerlo pasar posteriormente a través del intercambiador), serd necesario en multiples ocasiones afiadir un conducto
externo para llevar el gas enfriado al punto de destino.

La necesidad de usar este conducto externo complica los disefios debido a la falta de espacio en la mayoria de
motores y en muchas ocasiones hace irrealizable el uso de este tipo de intercambiadores.

La industria automotriz demanda mejoras en los sistemas EGR conocidos con la finalidad de responder a necesida-
des diferentes. Una de ellas ha surgido por las demandas crecientes de regulaciones administrativas relativas a niveles
admisibles de emision de NOx. Otra necesidad que debe satisfacerse es la de facilitar el ensamblaje de motores en
automoviles simplificando el disefio de sus componentes con la finalidad de mejorar la capacidad de integracion.

El documento DE-A-199 36 241 describe un intercambiador de calor que tiene las caracteristicas del predmbulo
de la reivindicacién 1.

El documento EP 0 864 830 A describe un intercambiador de calor de gas que tiene conductos en forma de U y
una valvula de control que cierra/abre el conducto interior.

Un objeto de la presente invencidn es proporcionar un intercambiador de calor configurado como un intercambiador
de calor de tres partes con tres dreas diferenciadas para la circulacion de gas desde un tubo de entrada hasta un tubo
de salida situados en extremos opuestos del intercambiador, que sea mds compacto, sencillo y menos caro de fabricar.

El objeto se logra mediante un intercambiador de calor segtn la reivindicacion 1.

El intercambiador puede incluir un vélvula de derivacién, en cuyo caso unas de estas tres dreas diferenciadas para
circulacién de gas realiza la funcién de tuberia de derivacién que, tal como puede ser el caso, pueda aislarse por
medio de un conducto doble, garantizando una eficiencia extremadamente reducida cuando se realice la funcién de
derivacion.

El intercambiador puede, a su vez, incluir una sola cdmara de enfriamiento o dos cdmaras de enfriamiento a
temperaturas diferentes, alojando la primera de ellas una de las dreas diferenciadas de paso de gas y alojando la
segunda de ellas las otras dos.

Lo que sigue debe apuntarse entre las ventajas del intercambiador de tres pasadas segtn la invencion.

- Gran eficiencia.
- Una pieza altamente compacta.
- Extremos opuestos de entrada y salida de la pieza; por tanto, no se requieren conductos EGR externos.

- Menor ensuciamiento; por tanto, la pieza tiene una menor pérdida de eficiencia.

- No es necesario usar una pieza colada en la entrada, reemplazdndola posiblemente por piezas de fundicidn,
que son mucho mds sencillas y menos costosas.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion deben deducirse de la siguiente descripcion detallada de
una realizacion ilustrativa y de ninguna manera limitativa de su objeto respecto de los dibujos anexos.

Descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra vistas laterales y en seccién transversal de un intercambiador de calor para gases de escape
seglin una primera realizacién de la presente invencion.

Las figuras 2a y 2b muestras vistas laterales en seccién de un intercambiador de calor para gases de escape confor-
me a una segunda realizacién de la presente invencién, incluyendo una valvula de derivacién, circulando los gases a
través de conductos enfriados y atravesando los gases la tuberia de derivacion, respectivamente.

Descripcion detallada de la invencion

En un sistema EGR, parte de los gases de escape del motor salen al exterior hacia el conducto de escape y la
otra parte se hace recircular. La cantidad que se ha hacer recircular es controlada por la vilvula EGR que, en ciertas
circunstancias, por ejemplo en una situacién de plena potencia, puede incluso estar cerrada y no hacer que recircule
nada. Los gases recirculados se mezclan con aire limpio y vuelven al motor a través del colector de admision.

En una primera realizacién de la invencién, mostrada en la figura 1, el intercambiador 11 comprende una envuelta
13, cuyo interior aloja una cdmara de enfriamiento con una entrada de refrigerante y conductos de salida (no mostra-
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dos), un cabezal 15 de entrada y un cabezal 17 de salida. Las tres dreas diferenciadas de circulacion de gas son dreas
concéntricas 21, 23, 25, estando formadas el drea exterior 21 y el drea intermedia 23 por una pluralidad de conductos
dispuestos segin una forma anular. El drea interior 25 puede formarse por un solo conducto, seglin se muestra en
la figura 1, con un nivel de intercambio de calor mucho mds bajo que el de las otras dreas, o por una pluralidad de
conductos al igual que las otras dos dreas, dependiendo de los requisitos de enfriamiento del gas.

Debe observarse que el patrén concéntrico de las areas de enfriamiento 21, 23 contribuye a un menor ensuciamiento
del intercambiador y, por tanto, a un aumento de su eficiencia, dado que:

o Fl ensuciamiento aumenta impresionantemente cuando el gas estd mas frio.

e Fl ensuciamiento se reduce si la turbulencia de gas, es decir, la velocidad de paso del gas a través de los
conductos, se aumenta y, en consecuencia, si el nimero de conductos se reduce.

e El drea 23 tiene un menor nimero de conductos que el drea 21 y es donde el gas estd mas frio, de modo
que, debido a la mayor turbulencia, serd menor la pérdida total de eficiencia del intercambiador debido al
ensuciamiento.

El cabezal 15 de entrada incluye un parte semiesférica 27 opuesta a la entrada de gas, que cubre dichas areas
segunda y tercera 23, 25 impidiendo que el gas entrante acceda a ellas y orientdndolo hacia el area exterior 21.

El cabezal 17 de salida tiene una cdmara de distribucién 29 que recoge el gas saliente de los conductos del drea
exterior 21 y lo guia hacia los conductos del area intermedia 23, en donde continua siendo enfriado y desde donde sale
hacia la parte semiesférica 27, la cual fuerza al gas a ser dirigido hacia el conducto interior 25, dado que no existe otra
salida.

El conducto interior 25 se extiende hacia la salida del intercambiador 11, realizando la funcién de un conducto de
salida del gas que atraviesa el cabezal 17 de salida al cual estd unido de una manera a prueba de fugas.

La segunda realizacién de la invencién mostrada en las figuras 2a y 2b es diferente de la primera realizacién en
que, en vez de tener una parte semiesférica 27, el cabezal 15 de entrada tiene una parte abierta 31 con un cuello 33 en
el que esté dispuesta una vélvula de derivacién 35 operada por un actuador neumdtico externo 37.

Cuando el actuador 37 no estd funcionando, la cuchilla 35 cierra el cuello 33 de la parte 31, y asi el intercambiador
funciona de manera idéntica a la descrita anteriormente (figura 2a). Cuando el actuador 37 es accionado, la cuchilla
35 se mueve 90° y el gas encuentra libre el espacio de paso a través del cuello 33, con lo que es dirigido directamente
hacia el conducto central 25 y sale sin enfriar. El gas no puede atravesar las dreas 21 y 25, dado que la presién en la
entrada del drea 21 es la misma que en la salida del drea 23, impidiendo asi su circulacién.

En esta realizacidn, si se habilita un actuador proporcional para la vélvula de derivacién, puede obtenerse, por
tanto, cualquier grado de apertura y, en consecuencia, puede estar disponible un intercambiador de calor en el que
pueda controlarse el porcentaje de caudal del gas EGR que sale hacia el conducto de derivacion 25 y, por consiguiente,
pueda controlarse una temperatura constante de salida de gas.

Disponiendo un sensor de temperatura que mida la temperatura de salida en la salida del intercambiador, puede
controlarse el grado de apertura de la valvula de derivacién y puede obtenerse asi la temperatura de salida desea-
da. La temperatura de salida que podria obtenerse estard dentro de un rango definido por la eficiencia térmica del
intercambiador y las condiciones de entrada de los fluidos que entran en el intercambiador (gas EGR y refrigerante).

En sus realizaciones diferentes, el intercambiador segin la invencién proporciona posibilidades diferentes de con-
trolar o adaptar el flujo de gas, particularmente las siguientes posibilidades.

e Usar un nimero diferentes de conductos en cada drea o paso de circulacién de gas diferenciado. Esto tiene la
ventaja de que puede mantenerse una velocidad media que sea la misma en cada uno de los pasos. Segun se
conoce muy bien, cuando se enfria gas de escape se reduce su volumen debido al efecto de la temperatura,
y asi, para una seccion dada libre de paso, la velocidad del gas se reducird gradualmente. El tener nimeros
diferentes de conductos permite contar con caudales de gas altos en las dreas en las que existe un riesgo
mayor de deposicion de particulas. Se permiten caudales menores en dreas de alta temperatura con el fin de
no comprometer la caida de presién y sin el riesgo de ensuciamiento, y en dreas de baja temperatura con
riesgo de ensuciamiento esto se minimiza por el aumento del caudal de gas.

o Usar conductos de didmetros diferentes en cada drea o paso de circulacién de gas diferenciado.

o Usar conductos con grados diferentes de intercambio de calor en cada 4rea o paso de circulacion de gas.
Pueden usarse conductos con acanaladuras diferentes en cada paso o incluso pueden usarse conductos lisos
en cualquier paso en el que se desee minimizar caidas de presion, y conductos con acanaladura en el paso
en el que el intercambio término debe maximizarse.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2328 283 T3

e Usar conductos con secciones transversales diferentes en cada paso, por ejemplo conductos redondos en un
paso y conductos cuadrados en otro paso.

e Para los conductos de derivacion, pueden usarse conductos de pared tnica o doble, dependiendo de las
especificaciones a satisfacer en materia de eficiencia térmica cuando funcionan como una derivacién.

Cualesquiera modificaciones comprendidas dentro del alcance definido en las siguientes reivindicaciones pueden
introducirse en las realizaciones descritas de la invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Un intercambiador de calor (11) para un sistema EGR, que comprende una envuelta (13) que tiene una seccién
circular y que aloja al menos una cdmara de enfriamiento para el gas que circula a través de una pluralidad de con-
ductos y cabezales (15, 17) en sus extremos acoplados a un conducto de entrada de gas conectable desde el colector
de escape y a un conducto de salida de gas conectable al colector de admisién del motor, estando configurado el in-
tercambiador de calor con tres dreas diferenciadas (21, 23, 25) para la circulacién de gas desde el conducto de entrada
hasta el conducto de salida, estando situados el conducto de entrada y el conducto de salida en extremos opuestos del
intercambiador (11),

caracterizado porque:

a) las tres areas diferenciadas (21, 23, 25) de circulacién de gas estin dispuestas concéntricamente dentro de una
sola cdmara de enfriamiento;

b) el cabezal de entrada (15) incluye una parte (27, 31) que define al menos un primer modo operativo en el que
dicha parte (27, 31), en su lado exterior, cierra el acceso del gas de entrada al area interior (25) y al drea intermedia
(23), pero permite el paso del mismo al 4rea exterior (21), y, en su lado interior, facilita la circulacién de gas desde el
area intermedia (23) hasta el area interior (25);

c) el cabezal de salida (17) incluye una cdmara de distribucién (29) para distribuir el gas que proviene del drea
exterior (21) hacia el 4rea intermedia (23).

2. Un intercambiador de calor (11) parta un sistema EGR segtn la reivindicacién 1, caracterizado porque los
conductos de paso de gas estdn distribuidas segtiin una forma anular al menos en el area exterior (21) y en el area
intermedia (23).

3. Un intercambiador de calor (11) para un sistema EGR segtn la reivindicacién 1 o 2, caracterizado porque:
a) el drea interior (25) estd formada por un solo conducto;

b) dicha parte (31) incluye una vélvula de derivacién (35) que define un segundo modo operativo en el que permite
el acceso del gas de entrada al 4rea interior (25).

4. Un intercambiador de calor (11) parta un sistema EGR segtin cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque el drea interior (25) se extiende a través del cabezal de salida (17) hasta el exterior del inter-
cambiador, funcionando asi como un conducto de salida de gas.

5. Un intercambiador de calor (11) para un sistema EGR segtn la reivindicacion 3, caracterizado porque la valvula
de derivacion (35) tiene un actuador proporcional (37) con la finalidad de ser capaz de distribuir el gas de entrada entre
el area exterior (21) y el area interior (25).

6. Un intercambiador de calor (11) para un sistema EGR segtn la reivindicacién 5, caracterizado porque los me-
dios de control de la vdlvula de derivacion (35) permiten controlar dicha distribucion teniendo en cuenta la temperatura
del gas de salida proporcionada por un sensor de temperatura.

7. Un intercambiador de calor (11) para un sistema EGR segtn la reivindicacion 2, caracterizado porque cada
drea diferenciada (21, 23, 25; 51, 53, 55) incluye un niimero diferente de conductos de paso de gas.

8. Un intercambiador de calor (11) para un sistema EGR segtn la reivindicacién 2, caracterizado porque al menos
una de las dreas diferenciadas (21, 23, 25; 51, 53, 55) de circulacién de gas incluye conductos de paso de gas de
seccidn circular con un didmetro diferente del de los conductos de las otras areas.

9. Un intercambiador de calor (11) para un sistema EGR segtin la reivindicacién 2, caracterizado porque al menos
una de las dreas diferenciadas (21, 23, 25; 51, 53, 55) de circulacién de gas incluye conductos de paso de gas con un
grado de intercambio de calor diferente del de los conductos de las otras dreas.

10. Un intercambiador de calor (11) para un sistema EGR segiin la reivindicacién 2, caracterizado porque al
menos una de las dreas diferenciadas (21, 23, 25; 51, 53, 55) de circulacién de gas incluye conductos de paso de gas
con una seccion transversal diferente de la de los conductos de las otras areas.
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