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@Resumen:

Intercambiador de calor para gases, en especial de
los gases de escape de un motor.

Intercambiador de calor (1) para gases, en especial
de los gases de escape de un motor, que comprende
una pluralidad de tubos paralelos (2), dispuestos en el
interior de una carcasa (3), por los cuales circulan los
gases a enfriar por intercambio térmico con un fluido
de refrigeracién, y sendos conductos de entrada (4) y
salida (5) de fluido refrigerante dispuestos en
extremos opuestos de la carcasa (3), preferentemente
en un mismo lado de dicha carcasa (3). Cada tubo (2)
incluye una protuberancia (6) enfrentada a la
direccién de los gases, siendo dichos tubos (2)
susceptibles de ser ensamblados de manera apilada
entre si de modo que las protuberancias (6) de los
respectivos tubos (2) definen una barrera (6a, 6b), a
modo de deflector, destinada a crear una trayectoria
predeterminada susceptible de garantizar una
adecuada distribucion del flujo de fluido refrigerante
desde su entrada (4) hasta su salida (5) alrededor de
los tubos (2) y a lo largo del intercambiador (1). Se
consigue mejorar la distribucion del flujo de fluido
refrigerante a su traves, evitando el uso de deflectores
convencionales.
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DESCRIPCION

INTERCAMBIADOR DE CALOR PARA GASES, EN ESPECIAL DE LOS GASES DE
ESCAPE DE UN MOTOR

La presente invencion se refiere a un intercambiador de calor para gases, en especial de los
gases de escape de un motor. La invencion se aplica especialmente en intercambiadores de

recirculacion de gases de escape de un motor (EGRC).

Antecedentes de la invencién

En algunos intercambiadores de calor para el enfriamiento de gases, por ejemplo los
utilizados en sistemas de recirculacién de los gases de escape hacia la admision de un

motor de explosion, los dos medios que intercambian calor estdn separados por una pared.

La configuracion actual de los intercambiadores EGR en el mercado se corresponde con un

intercambiador de calor metalico fabricado generalmente de acero inoxidable o aluminio.

Bésicamente, hay dos tipos de intercambiadores de calor EGR: un primer tipo consiste en
una carcasa en cuyo interior se dispone un haz de tubos paralelos para el paso de los
gases, circulando el refrigerante por la carcasa, exteriormente a los tubos, y el segundo tipo
consta de una serie de placas paralelas que constituyen las superficies de intercambio de
calor, de manera que los gases de escape y el refrigerante circulan entre dos placas, en

capas alternadas, pudiendo incluir 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 diferentes tipos. Generalmente, los tubos estan fijados por sus
extremos entre dos placas de soporte acopladas en cada extremo de la carcasa,
presentando ambas placas de soporte una pluralidad de orificios para la colocacion de los

respectivos tubos.

Dichas placas de soporte estan fijadas a su vez a unos medios de conexién con la linea de
recirculacion, que pueden consistir en una conexion en V o bien en un reborde periférico de
conexiobn o brida, dependiendo del disefio de la linea de recirculacion donde esta

ensamblado el intercambiador. El reborde periférico puede estar ensamblado junto con un
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deposito de gas, de manera que el depdésito de gas es una pieza intermedia entre la carcasa

y el reborde, o bien el reborde puede estar ensamblado directamente a la carcasa.

En ambos tipos de intercambiadores EGR, la mayor parte de sus componentes son
metalicos, de modo que estan ensamblados por medios mecanicos y después soldados en
horno o soldados por arco o laser para asegurar una adecuada estanqueidad requerida para
esta aplicacion. En algunos casos, también pueden incluir algunos componentes de plastico,

que pueden tener una sola funcion o varias funciones integradas en una Unica pieza.

Uno de los requisitos de los intercambiadores de calor EGR es mantener una adecuada
distribucion del flujo de fluido refrigerante para asegurar una buena eficiencia y suficiente
durabilidad. Si la distribucion del flujo de fluido refrigerante no es suficientemente buena, la
eficacia puede disminuir y puede aparecer el fendbmeno de ebullicién, afectando la

durabilidad del intercambiador de calor bajo fatiga térmica.

La distribucion del flujo de fluido refrigerante depende basicamente de la localizacion de los
conductos de entrada y salida del fluido refrigerante. Como recomendacion general el
conducto de salida del fluido refrigerante debe estar situado en la parte superior del
intercambiador, mientras que el conducto de entrada del fluido refrigerante debe estar
situado opuestamente en la parte inferior del intercambiador, siendo mejor la distribucién del
fluido refrigerante cuanto mayor distancia exista entre ambos conductos de entrada y salida

de fluido refrigerante.

En algunas ocasiones la configuracién del circuito de fluido refrigerante del motor no esta
disefiada para poder cumplir de una manera sencilla las recomendaciones citadas, siendo
necesaria la utilizacion de deflectores adicionales para conseguir que el flujo de fluido
refrigerante alcance la totalidad del espacio interior del intercambiador de calor. Por otra
parte, el uso de deflectores incrementa el precio del intercambiador y hace mas complejo el
proceso de ensamblaje, lo cual implica importantes inversiones para permitir el ensamblaje

del deflector.

Las patentes JP2000292089 y JP2000283666 describen intercambiadores de calor de haz
de tubos que incluyen una pluralidad de deflectores transversales a modo de placas
dispuestos en el interior de una carcasa de seccion circular. El disefio de dichos deflectores
es muy similar a la configuracién de las placas de soporte situadas en ambos extremos de la

carcasa, siendo el didmetro de dichos deflectores igual al diAmetro interior de la carcasa, e
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incluyen unas aberturas para permitir el paso de fluido refrigerante a su través. Las
posiciones de dichas aberturas de paso en los diferentes deflectores estan distribuidas

alternadamente.

La patente KR20080013457 describe un intercambiador de calor de haz de tubos que
incluye un deflector con forma helicoidal insertado a lo largo de una carcasa de seccién

circular.

La patente US2005161206 Al describe un intercambiador de calor de placas apiladas,
cuyos conductos de entrada y salida de fluido refrigerante estan situados en extremos
opuestos pero en la misma cara lateral de la carcasa. Cada placa incluye una protuberancia
transversal estampada en la zona de entrada lateral del fluido refrigerante, asi como una
pluralidad de protuberancias mas cortas estampadas a lo largo de la placa, susceptibles de
distribuir el fluido refrigerante desde su zona de entrada lateral a través de toda la superficie

de las placas.

La patente US2008169093 Al describe un intercambiador de calor de placas apiladas,
cuyos conductos de entrada y salida de fluido refrigerante estan situados en extremos y
caras opuestas de la carcasa del intercambiador. Cada placa incluye una protuberancia
transversal estampada en la zona de entrada lateral del fluido refrigerante, asi como una
pluralidad de protuberancias mas cortas estampadas a lo largo de la placa, susceptibles de
distribuir el fluido refrigerante desde su zona de entrada lateral a través de toda la superficie

de las placas.

No obstante, no se conocen intercambiadores de calor de haz de tubos que incluyan en los
tubos protuberancias transversales con respecto a la direccion de los gases, con el fin de

mejorar la distribucién del flujo de fluido refrigerante, lo cual seria deseable.

Descripcion de la invencion

El objetivo del intercambiador de calor para gases, en especial de los gases de escape de
un motor de la presente invencion es solventar los inconvenientes que presentan los
intercambiadores conocidos en la técnica, proporcionando un intercambiador de calor que
permite mejorar la distribucion del flujo de fluido refrigerante a su través, evitando el uso de

deflectores.
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El intercambiador de calor para gases, en especial de los gases de escape de un motor de
la presente invencién es del tipo que comprende una pluralidad de tubos paralelos,
dispuestos en el interior de una carcasa, por los cuales circulan los gases a enfriar por
intercambio térmico con un fluido de refrigeracion, y sendos conductos de entrada y salida
de fluido refrigerante dispuestos en extremos opuestos de la carcasa, preferentemente en
un mismo lado de dicha carcasa, y se caracteriza por el hecho de que cada tubo incluye una
protuberancia enfrentada a la direccion de los gases, siendo dichos tubos susceptibles de
ser ensamblados de manera apilada entre si de modo que las protuberancias de los
respectivos tubos definen una barrera, a modo de deflector, destinada a crear una
trayectoria predeterminada susceptible de garantizar una adecuada distribucién del flujo de
fluido refrigerante desde su entrada hasta su salida alrededor de los tubos y a lo largo del

intercambiador.

Gracias a la utilizacion de las protuberancias en los tubos se evita el uso de deflectores
como los conocidos en el estado de la técnica. De este modo, orientando la protuberancia
de cada tubo de una manera adecuada durante el proceso de ensamblaje del haz de tubos,
se consigue crear una barrera que actla a modo de deflector, capaz de dirigir el flujo de
fluido refrigerante a través del interior del intercambiador de calor, permitiendo asi una

mejorada distribucion de dicho flujo de fluido refrigerante.

El citado efecto deflector se consigue gracias al contacto de las protuberancias de los
respectivos tubos, de modo que la barrera o deflector conseguido fuerza la circulacion del
fluido refrigerante para que fluya segun una trayectoria adecuada para obtener una buena

distribucion del fluido refrigerante.

Gracias a este efecto deflector, la turbulencia creada en todas direcciones y la trayectoria
mejorada desde la entrada a la salida del fluido refrigerante permiten incrementar el
enfriamiento del haz de tubos. Cabe destacar que sin este efecto deflector, el flujo de fluido
refrigerante realizaria un recorrido directamente desde la entrada hasta la salida sin fluir

alrededor de los tubos, lo cual no es deseable.

Preferentemente, los tubos paralelos incluyen una seccién sensiblemente rectangular,
comprendiendo cada tubo una protuberancia transversal con respecto a la direccién de los
gases, de modo que dichas protuberancias transversales de los respectivos tubos definen

una barrera transversal sensiblemente vertical.
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De acuerdo con una realizacion de la invencion, los tubos estan orientados de modo que la
mitad superior del haz de tubos presenta sus respectivas protuberancias transversales
situadas a una distancia de aproximadamente una tercera parte de la longitud del tubo con
respecto a la entrada de gases, definiendo una primera barrera transversal vertical, mientras
gue la mitad inferior del haz de tubos presenta sus respectivas protuberancias transversales
situadas a una distancia de aproximadamente dos terceras partes de la longitud del tubo con
respecto a la entrada de gases, definiendo una segunda barrera transversal vertical, de
modo que ambas barreras transversales definen una trayectoria en forma de “Z” para el flujo
de fluido refrigerante, estando el conducto de entrada de fluido refrigerante situado en la
parte superior en un extremo de una cara lateral de la carcasa, aguas arriba de dicha
primera barrera transversal, y estando el conducto de salida de fluido refrigerante situado en
la parte inferior del extremo opuesto de la misma cara lateral de la carcasa, aguas abajo de

dicha segunda barrera transversal.

Esta solucion es particularmente ventajosa cuando el fluido refrigerante entra y sale del

intercambiador por el mismo lado de la carcasa.

Los deflectores o barreras transversales creadas fuerzan al flujo de fluido refrigerante a
rellenar el interior del intercambiador en todas direcciones, pero con una distribucion
apropiada del flujo de fluido refrigerante desde la entrada a la salida de fluido refrigerante,
evitando asi una trayectoria directa de flujo de fluido refrigerante desde la entrada a la salida
del mismo. Ademas, el flujo originado dentro de la carcasa tiene forma de “Z”, que es
completamente diferente de las trayectorias de flujo de fluido refrigerante en los
intercambiadores de placas apiladas conocidos en la técnica que utilizan una protuberancia

transversal.

Segun una realizacion, cada tubo incluye una sola protuberancia transversal situada en una

de sus caras.

Segun otra realizacion, cada tubo incluye dos protuberancias transversales situadas en

caras opuestas del tubo.

Ventajosamente, cada tubo incluye una pluralidad de resaltes, preferentemente de seccién
circular, distribuidos a lo largo del tubo, destinados al apoyo y ensamblaje entre tubos
adyacentes, definiendo a su vez un espacio predeterminado entre tubos para el paso del

fluido refrigerante.
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Breve descripcién de los dibujos

Con el fin de facilitar la descripcion de cuanto se ha expuesto anteriormente se adjuntan
unos dibujos en los que, esqueméaticamente y tan soélo a titulo de ejemplo no limitativo, se
representa un caso practico de realizacion del intercambiador de calor para gases, en

especial de los gases de escape de un motor de la invencién, en los cuales:

la figura 1 es una vista en perspectiva del intercambiador de calor de la presente invencion,
mostrando la carcasa con el haz de tubos y ambos conductos de entrada y salida de fluido

refrigerante;

la figura 2 es una vista en perspectiva de un tubo mostrando la protuberancia transversal y

los resaltes de apoyo;

la figura 3 es una vista lateral del tubo provisto de una sola protuberancia transversal, segun

una realizacién de la invencion;

la figura 4 es una vista lateral del tubo provisto de dos protuberancias transversales

dispuestas en caras opuestas, segun otra realizacion de la invencion;

la figura 5 es una vista en perspectiva del intercambiador de calor segun la figura 1,

mostrando un plano de corte longitudinal L; y

la figura 6 es una seccién longitudinal del intercambiador de calor segun el plano de corte L

mostrado en la figura 5.

Descripcion de una realizacién preferida

Haciendo referencia a la figura 1, el intercambiador de calor 1 para gases, en especial de los
gases de escape de un motor de la presente invencion es del tipo que comprende una
pluralidad de tubos 2 paralelos de seccidén sensiblemente rectangular, dispuestos en el
interior de una carcasa 3, por los cuales circulan los gases a enfriar por intercambio térmico
con un fluido de refrigeracion. Asimismo, comprende sendos conductos de entrada 4 y
salida 5 de fluido refrigerante dispuestos en extremos opuestos y en un mismo lado de dicha

carcasa 3.
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Tal como se puede apreciar en la figura 2, cada tubo 2 incluye una protuberancia transversal
6 con respecto a la direccion de los gases, situada desde uno de sus extremos a una

distancia de aproximadamente la tercera parte de la longitud del tubo.

Los tubos 2 pueden incluir una sola protuberancia transversal 6 situada en una de sus caras
(ver figura 3), o bien pueden incluir dos protuberancias transversales 6 situadas en caras

opuestas del tubo 2 (ver figura 4).

Asimismo, cada tubo 2 incluye una pluralidad de resaltes 7 de seccion circular distribuidos a
lo largo del tubo 2, destinados al apoyo y ensamblaje entre tubos 2 adyacentes, definiendo a

Su vez un espacio predeterminado entre tubos 2 para el paso del fluido refrigerante.

En la figura 6 se ha representado una seccion longitudinal del intercambiador de calor 1
segun un plano de corte L mostrado en la figura 5. En este caso, los tubos 2 estan
ensamblados de manera apilada entre si, y orientados de modo que la mitad superior del
haz de tubos 2 presenta sus respectivas protuberancias transversales 6 situadas a una
distancia de aproximadamente una tercera parte de la longitud del tubo 2 con respecto a la
entrada de gases, definiendo una primera barrera transversal vertical 6a, mientras que la
mitad inferior del haz de tubos 2 presenta sus respectivas protuberancias transversales 6
situadas a una distancia de aproximadamente dos terceras partes de la longitud del tubo 2
con respecto a la entrada de gases, definiendo una segunda barrera transversal vertical 6b.
De este modo, ambas barreras transversales 6a y 6b definen una trayectoria en forma de “Z”

para el flujo de fluido refrigerante, tal como muestran las flechas ilustradas en la figura 6.

En este caso, el conducto de entrada 4 de fluido refrigerante esta situado en la parte
superior en un extremo de una cara lateral de la carcasa 3, aguas arriba de dicha primera
barrera transversal 6a, mientras que el conducto de salida 5 de fluido refrigerante esta
situado en la parte inferior del extremo opuesto de la misma cara lateral de la carcasa 3,

aguas abajo de dicha segunda barrera transversal 6b.

El citado efecto deflector se consigue gracias al contacto de las protuberancias
transversales 6 de los respectivos tubos 2, de modo que los deflectores o barreras
transversales 6a y 6b creadas fuerzan al flujo de fluido refrigerante a rellenar el interior del
intercambiador 1 en todas direcciones, pero con una distribucién apropiada del flujo de fluido

refrigerante desde la entrada 4 a la salida 5 de fluido refrigerante, evitando asi una
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trayectoria directa de flujo de fluido refrigerante desde la entrada a la salida del mismo.
Ademas, el flujo originado dentro de la carcasa tiene forma de “Z”, que es completamente
diferente de las trayectorias de flujo de fluido refrigerante en los intercambiadores de placas

apiladas conocidos en la técnica que utilizan una protuberancia transversal.

A pesar de que se ha hecho referencia a una realizacién concreta de la invencién, es
evidente para un experto en la materia que el intercambiador de calor para gases, en
especial de los gases de escape de un motor descrito es susceptible de numerosas
variaciones y modificaciones, y que todos los detalles mencionados pueden ser substituidos
por otros técnicamente equivalentes, sin apartarse del &mbito de proteccion definido por las

reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Intercambiador de calor (1) para gases, en especial de los gases de escape de un motor,
que comprende una pluralidad de tubos paralelos (2), dispuestos en el interior de una
carcasa (3), por los cuales circulan los gases a enfriar por intercambio térmico con un fluido
de refrigeracién, y sendos conductos de entrada (4) y salida (5) de fluido refrigerante
dispuestos en extremos opuestos de la carcasa (3), preferentemente en un mismo lado de
dicha carcasa (3), caracterizado por el hecho de que cada tubo (2) incluye una
protuberancia (6) enfrentada a la direccibn de los gases, siendo dichos tubos (2)
susceptibles de ser ensamblados de manera apilada entre si de modo que las
protuberancias (6) de los respectivos tubos (2) definen una barrera (6a,6b), a modo de
deflector, destinada a crear una trayectoria predeterminada susceptible de garantizar una
adecuada distribucién del flujo de fluido refrigerante desde su entrada (4) hasta su salida (5)

alrededor de los tubos (2) y a lo largo del intercambiador (1).

2. Intercambiador (1), segun la reivindicacién 1, en el que los tubos paralelos (2) incluyen
una seccion sensiblemente rectangular, comprendiendo cada tubo (2) una protuberancia
transversal (6) con respecto a la direccién de los gases, de modo que dichas protuberancias
transversales (6) de los respectivos tubos (2) definen una barrera transversal (6a,6b)

sensiblemente vertical.

3. Intercambiador (1), segun la reivindicacion 2, en el que los tubos (2) estan orientados de
modo que la mitad superior del haz de tubos (2) presenta sus respectivas protuberancias
transversales (6) situadas a una distancia de aproximadamente una tercera parte de la
longitud del tubo (2) con respecto a la entrada de gases, definiendo una primera barrera
transversal vertical (6a), mientras que la mitad inferior del haz de tubos (2) presenta sus
respectivas protuberancias transversales (6) situadas a una distancia de aproximadamente
dos terceras partes de la longitud del tubo (2) con respecto a la entrada de gases, definiendo
una segunda barrera transversal vertical (6b), de modo que ambas barreras transversales
(6a,6b) definen una trayectoria en forma de “Z” para el flujo de fluido refrigerante, estando el
conducto de entrada (4) de fluido refrigerante situado en la parte superior en un extremo de
una cara lateral de la carcasa (3), aguas arriba de dicha primera barrera transversal (6a), y
estando el conducto de salida (5) de fluido refrigerante situado en la parte inferior del
extremo opuesto de la misma cara lateral de la carcasa (3), aguas abajo de dicha segunda

barrera transversal (6b).

10
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4. Intercambiador (1), segun la reivindicacién 2, en el que cada tubo (2) incluye una sola

protuberancia transversal (6) situada en una de sus caras.

5. Intercambiador (1), segun la reivindicacion 2, en el que cada tubo (2) incluye dos

protuberancias transversales (6) situadas en caras opuestas del tubo (2).

6. Intercambiador (1), segun la reivindicacion 1, en el que cada tubo (2) incluye una
pluralidad de resaltes (7), preferentemente de seccion circular, distribuidos a lo largo del
tubo (2), destinados al apoyo y ensamblaje entre tubos adyacentes (2), definiendo a su vez

un espacio predeterminado entre tubos (2) para el paso del fluido refrigerante.

11
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D02 WO 2006102736 A1 (DANA CANADA CORP et al.) 05.10.2006

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

Reivindicacién independiente

El documento D01, al cual pertenecen las referencias que se indican a continuacion, se considera el estado de la técnica
mas cercano a la invencion tal y como se describe en la reivindicacién 1. De la lectura del documento D01, y haciendo uso
de la terminologia de esta primera reivindicacién de la solicitud, se aprecia que es descrito un intercambiador de calor para
gases (10 -figura 1-), en especial de los gases de escape de un motor, que comprende una pluralidad de tubos paralelos (12
-figura 2-), dispuestos en el interior de una carcasa (23 -figura 7-), por los que circulan los gases a enfriar por intercambio
térmico con un fluido de refrigeracién, y sendos conductos de entrada y salida de fluido refrigerante dispuestos en extremos
opuestos de la carcasa (13 y 15 -figura 5-). En este intercambiador cada tubo incluye una protuberancia enfrentada a la
direccion de los gases (16 -figura 3 y 4-), siendo dichos tubos susceptibles de ser ensamblados de manera apilada entre si
de modo que las protuberancias de los respectivos tubos definen una barrera a modo de deflector (columna 1, linea 67 a
columna 2, linea 1). (Para una comprension completa de la invencién ver columna 1, linea 9 - columna 4, linea 16; figuras 1
arv).

Por tanto, de lo dicho en el parrafo anterior se deduce que la invencion definida en la reivindicacion 1 no difiere de la técnica
conocida tal y como se describe en el documento D01, y se considera que no tiene novedad en base a lo divulgado en el
citado documento. Esto es acorde a lo establecido en el Articulo 6.1 de la Ley 11/86.

Reivindicaciones dependientes

Las reivindicaciones 2 y 5 se consideran de comudn conocimiento en el estado de la técnica correspondiente al campo de la
presente solicitud. Tubos paralelos de seccién cuadrada con protuberancias en sus caras opuestas, descritos en estas
reivindicaciones, son conocidos como se puede constatar de la lectura del documento D02. Debido a ello estas
reivindicaciones carecen de actividad inventiva de acuerdo a lo establecido en el Articulo 8.1 de la Ley 11/86.

Las reivindicaciones 3, 4 y 6, dependientes de la primera y segunda reivindicacion, se hayan anteriorizadas por el contenido
de lo descrito en el documento DO1. Segun este documento la mitad superior de los tubos presenta sus protuberancias
desfasadas con respecto a las protuberancias de la mitad inferior de los tubos, de manera que se forman barreras
transversales a la direccion del fluido refrigerante, esta disposicion define una trayectoria en forma de Z para el mencionado
fluido refrigerante. También se describe en este documento la presencia de conductos de entrada y de salida del liquido
refrigerante, estos conductos estan situados en los extremos de la cara lateral de la carcasa. Por tanto, las reivindicaciones
3, 4y 6, carecen de actividad inventiva en base a lo divulgado en el documento DO1. (Art, 8.1 de la Ley 11/86).
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