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(57) Resumo: PERMUTADOR DE CALOR Um permutador de
calor que inclui um primeiro coletor, um segundo coletor e um terceiro
coletor. O terceiro coletor inclui uma primeira placa que inclui uma face
geralmente plana ¢ uma segunda placa que inclui uma face
geralmente plana paralela em relagio a face plana da primeira placa e
ligada a tace plana da primeira placa. A segunda placa inclui uma
reentrdncia argqueada que se prolonga desde a face plana da segunda
placa para pelo menos parcialmente definir uma conduta de fluxo entre
um primeira fubo ¢ um segundo fubo. A reentrincia argueada tem um
raic de curvatura medido a partir de um eixo geralmente paralelo as
taces planas das primeira e segunda placas. e © eixo esta localizado
dentro de um primeiro plano geralmenie paralelo e a meio caminho
entre 08 primeiro ¢ sequndo lados opostos achatados e planos do
primeirg tubo e do segundo tubo.
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PERMUTADOR DE CALOR

REFERENCIAS CRUZADAS COM PEDIDOS RELACIONADOS

Este pedido reivindica a prioridade do pedido
provisdério de patente dos EUA n° 61/319,733, depositado a
31 de Margo de 2010, em gue todo o© seu contefido se
encontra incorporado a titulo de referéncia.

ANTECEDENTES

O presente pedido refere-se a permutadores de calor.

Os sistemas de compressdo de vapor sdo comumente
usados para a refrigeragdo e/ou para o ar condicionado
e/ou para o aquecimento, entre outros usos. Em um tipico
sistema de compressdo de vapor, um refrigerante, por
vezes referido como um fluido de trabalho, €& circulado
através de um ciclo termodindmice continuo a fim de
transferir a energia de calor para ou a partir de um
ambiente de temperatura e/ou humidade controlada e de, ou
para, um meio ambiente descontrolado. Embora tais
sistemas de compressdao de vapor possam variar em sua
execucdo, eles na maioria das vezes incluem pelo menos um
permutador de calor operando como um evaporador, e pelo
menos um outro permutador de calor que opera como um
condensador.

Nos sistemas do tipo acima referido, um refrigerante
geralmente entra em um evaporador num estado
termodindmico (isto €, numa condigdo de pressdo e de
entalpia), no qual se encontra um liquido sub-resfriado
ou um fluido de duas fases parcialmente vaporizado de
vapor de qualidade relativamente baixa. A energia térmica
€ direcionada para o refrigerante enquanto se desloca
através do evaporador, de modo a que o refrigerante saia
do evaporador ou como um fluide de duas fases
parcialmente vaporizado de vapor de qualidade
relativamente alta ou como um vapor superaquecido.

Em outro ponto do sistema o© refrigerante entra num
condensador como um vapor superaquecido, normalmente a
uma pressdo superior a pressdo de operagdo do evaporador.

A energia térmica & rejeitada do refrigerante enquantoc se
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desloca através do condensador, de meodo a dgue ©
refrigerante saia do condensador numa condigdo pelo menos
parcialmente condensada. Na maioria das vezes sai do
condensador como um ligquido sub-arrefecido completamente
condensado.

Alguns sgistemas de compressdo de vapor sS&o a
invers3c de sistemas de bomba de calor, capazes de operar
tante em meodo de ar condicionado (como gquando a
temperatura do meic ambiente ndo controlade € mais
elevada do que a temperatura desejada do ambiente
controlado) come num modo de bomba de calor (come quando
a temperatura do meio ambiente ndo controlado & inferior
4 temperatura desejada do meio ambiente controlado). Um
tal sistema pode requerer permutadores de calor gque sejam
capazes de operar como um evaporador num modo e como um
condensador em um outro modo.

RESUMO

Algumas formas de realizacgao da invencio
proporcionam um permutador de calor incluindo primeira e
segunda passagens de fluxo seqlencial para um fluido, e
uma estrutura de coletor para ligar através de fluido as
primeira e segunda passagens de fluxo seqlencial. A
primeira passagem de fluxo compreende uma primeira
pluralidade de tubos organizados em paralelo, cada um
deles tendo dois lados opostos largos e achatados unidos
por dois lados opostos estreitos. A segunda passagem de
fluxc compreende uma segunda pluralidade de tubos
organizados em paralelo, cada um tendo dois lados opostos
largos e achatados nunidos por dois lados opostos
estreitos. A estrutura do coletor compreende uma primeira
placa que tem uma primeira face planar aproximadamente
perpendicular aos lados opostos largos e achatados da
primeira e segunda pluralidade de tubos organizados em
paralelo e uma segunda placa tendo uma segunda face
planar paralela e unida & primeira face plana. As
primeira e segunda placas em conjunto definem um canal de

fluxo entre um primeiro tube da primeira passagem de
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fluxo e um segundo tubo da segunda passagem de fluxo. A
conduta de fluxo & pelo menos parcialmente definida por
um perfil arqueado em uma das primeira e segunda placas,
sendo que o] perfil arqueadoc define um eixo
substancialmente paralelo as primeira e segunda faces
planas.

Em algumas formas de realizagdo o eixo estd
localizado dentro de um plano paralelo aos, e
aproximadamente a meio caminho entre os, lados opostos
largos e achatados de pelo menos um dos primeiroc tubo e
do segundo tubo. Em algumas formas de realizagdo o eixo &
um primeiro eixo, e a conduta de fluxo & de um modo
adicional pelo menos parcialmente definida por um perfil
arqueado na outra de entre as primeira e segunda placas.
O perfil arqgueado na outra das primeira e segunda placas
define um segundo eixo substancialmente paralelo &s
primeira e segunda faces planas, e pode estar localizado
dentro de um plano paralelo e aproximadamente a meio
caminho entre os lados opostos largos e achatados a pelo
menos um dos primeiro e segundo tubos.

Em algumas formas de realizagdo um ou mais dos eixos
estio localizados dentro do plano definide pelas primeira
e segunda faces planas. Em algumas formas de realizagdo o©
primeiro eixo pode ser coincidente com o segunde eixo.

Algumas formas de realizacdo da invencao
proporcionam uma primeira ranhura no tubo em uma das
primeira e segunda placas para receber uma extremidade do
primeiroc tubo no seu interior, e proporcionar uma segunda
ranhura no tubo em uma das primeira e segunda placas para
receber uma extremidade do segundo tubo no seu interior.
Em algumas formas de realizag¢do as bordas das ranhuras
dos primeirc e segundo tubo estdo defasadas das primeira
e segunda faces planas.

Em algumas formas de realizagdo a primeira ranhura
do tubo inclui uma entrada cdnica para a montagem do
primeiro tubo no seu interior. Em algumas formas de

realizacdo a segunda ranhura do tubo inclui um segundo



10

15

20

25

30

55

tuboc de entrada c¢dnica para a montagem do segundo tubo
no seu interior.

Em algumas formas de realiza¢do as bordas de uma ou
de ambas as ranhuras do primeiro e do segundo tubos estéo
defasadas das primeira e segunda faces planas numa
quantidade superior ao raio externo do perfil arqueado.

BREVE DESCRICﬁO DOS DESENHOS

A FIG. 1 & uma visdo em perspectiva de um permutador
de calor de accordo com uma forma de realizagdo da
invencio.

A FIG. 2 é& uma vista de um detalhe da porgéo
delimitada pela linha II-II da FIG. 1.

A FIG. 3 & uma vista no plano da parte da forma de

realizagdo mostrada na FIG. 2.

A FIG. 4 & um corte transversal ao longo das linhas
IV-IV da FIG. 2.
A FIG. 5 & um corte transversal ac longo das linhas

V-V da FIG. 2.

A FIG. 6 é& uma vista em perspectiva parcial da
estrutura do coletor do permutador de calor da FIG. 1.

A FIG. 7 & um corte transversal ao longo das linhas
VII-VII da FIG. 6.

A FIG. 8 & uma vista em perspectiva parcial de uma
estrutura de coletor para sger usada em outra forma de
realizagdo da invencdo.

A FIG. 9 & um corte transversal ao longoc das linhas
IX-IX da FIG. 8.

A FIG. 10 & uma vista em perspectiva parcial de uma
estrutura de c¢oletor para © uso em uma outra forma de
realizagdo da invencgio.

A FIG. 11 & um corte transversal ac longe das linhas
XI-XTI da FIG. 160.

A FIG. 12 é uma vista desmontada em perspectiva
parcial de um permutador de calor de acordo com outra
forma de realizagdo da invengdo.

A FIG. 13 & uma vista em perspectiva parcial de um

tubo e de aletas para uso em algumas formas de realizagéo
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da invengdo.

DESCRICAO DETALHADA

Antes de qualquer forma de realizag8oc da invengao
ser explicada em detalhe, deve entender-se que a invengdo
nidc estda limitada na sua aplicacdo aos detalhes da
construgdo e ao arranjo dos componentes estabelecidos na
seguinte descricdo ou ilustrados nos desenhos gue se
seguem. A invengdo pode assumir outras formas de
realizagdo e pode ser posta em pratica ou pode ser
realizada de diversas maneiras. De um mode adicional, é
preciso entender que a fraseologia e a terminologia
utilizadas neste documento se destinam a fins de
descricido e ndo devem ser consideradas como limitativas.
0 usco de "incluinde", "compreendendo", ou "tendo" e as
gsuas variag¢des na presente servem para abranger os

artigos enumerados em seguida e os equivalentes dos

mesmos, bem como artigos adicionais. A menos que
especificado, ou limitado, em contrario o©s termos
"montado™, "eonectado", "apoiado" e '"ligado" e suas

varia¢des sdo largamente wutilizados e englobam as
montagens diretas e indiretas, as conexdesg, 08 suportes e
as ligag¢des. Além disso, os termos "conectado" e "ligado"
niao estdo restritos as conexdes ou ligag¢des fisicas ou
mecanicas.

As FIGs. 1-7 ilustram uma forma de realizagdo
exemplificativa de um permutador de calor 10 de acordo
com a presente invengdo. Em algumas aplicagbes, o
permutador de calor 10 pode ser usado come um evaporador
em um sistema de controle do clima com base na compressio
de vapor. Em outras aplicagdes o permutador de calor 10
pode operar como um condensador num sistema de controle
do clima com base na compressdo de vapor. Em outras
aplicagdes adicionais o permutador de calor 10 pode
operar tanto como um condensador em um primeiro modo de
operag¢do, como com um evaporador em um segundo modo de
opera¢do. Em ainda outras aplica¢des o permutador de

calor 10 pode encontrar utilizagdio em outros tipos de
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sistemas como, por exemplo, um sistema de ciclo Rankine
de geragdo de energia.

Fazendo referéncia as FIGs. 1 e 2, o permutador de
calor 10 inclui uma primeira passagem de fluxo 12
compreendendo uma pluralidade de tubos 1l4a dispostos em
paralelo e uma segunda passagem de fluxo 16 compreendendo
uma pluralidade de tubos 14b dispostos em paralelo. Os
tubos l4a da primeira passagem de fluxo 12 incluem uma
extremidade de entrada 18a e uma extremidade de saida
20a. As extremidades de entrada 18a sdo adjacentes ao
primeiro coletor 22, que & tubular na forma de realizacgdo
ilustrada e as extremidades de saida 20a sdo adjacentes a
um coletor de retorno 24 de tal forma que os tubos l4a se
estendem desde o primeiro coletor 22 numa primeira
extremidade 26 do permutador de calor 10 até ao coletor
de retorno 24 numa segunda extremidade 28 do permutador
de calor 10 oposto a primeira extremidade 26. Os tubos
14b da segunda passagem de fluxo 16 1incluem uma
extremidade de entrada 18b e uma extremidade de saida
20b. As extremidades de entradas 18b sdo adjacentes ao
coletor de retorno 24 e as extremidades de saida 20b s3o
adjacentes a um segundo coletor 30, que é tubular na
forma de realizagdo ilustrada, de tal forma que os tubos
1l4b se estendem desde o coletor de retorno 24 até ao
segundo coletor 30, qgue esta localizado na primeira
extremidade 26 do permutador de calor 10. O primeiro
coletor 22 inclui uma primeira porta de fluido 36 que
define uma entrada do permutador de calor 10 e o segundo
coletor 30 define uma segunda porta de fluido 38 que
define uma saida do permutador de calor 10. A primeira
porta de fluido 36 e a segunda porta de fluido 38
proporcionam um meio para conectar o permutador de calor
10 num sistema.

Neste arranjo, as primeira e segunda passagens de
fluxce 12 e 16 sdo sequenciais uma em relagdo a outra de
modo a que um fluido (por exemplo, um refrigerante) possa

ser direcionado para fluir para o interior do permutador
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de calor 10 através da primeira porta de fluido 36,
fluindo através da primeira passagem de fluxoc 12 desde o
primeiro coletor 22 até ao coletor de retorno 24, fluindo
através da segunda passagem de fluxo 16 a partir do
coletor de retorno 24 até ao segundo coletor 30, e
fluindo para fora do permutador de calor 10 através da
segqunda porta de fluido 38. Deve ser entendide, no
entanto, que o fluide pode igualmente entrar nmno
permutador de calor 10 por meio da segunda porta de
fluido 38 e sair do permﬁtador de calor 10 através da
primeira porta de fluido 36, de medo a que o Ifluxo
através do permutador de calor 10 seja revertido e o
fluido encontre as passagens de fluxo 12 e 16 numa ordem
que seja a inversa da acima indicada.

Fazendo referéncia a FIG. 1, algumas formas de
realizag¢do do permutador de calor 10 podem incluir um cu
mais deflectores opcionais 42 em um ou em ambos o0s
coletores 22, 30. Estes deflectores 42 servem para
geparar a camara interna dos coletores 22 e 30 em duas ou
mais canalizagdes. Passagens sequenciais adicionais para
o fluido podem assim ser fornecidas sem a necessidade de
linhas adicionais de tubos dispostos em paralelo 14a ou
14b.

Fazendo referéncia a FIG. 2, podem ser dispostas
aletas 46 entre os tubos adjacentes 14a e 1l4b. Embora as
aletas exemplares 46 gejam de um tipo de serpentina
convoluta, qualgquer tipo de aletas regularmente
utilizadas e conhecidas na técnica podem ser igualmente
utilizadas. As aletas 46 podem ser utilizadas para
proporcionar um aumento da Aarea superficial e/ou da
tubagem de fluxo para melhorar a velocidade e o grau de
transferéncia de calor entre o fluido que passa através
dos tubos 1l4a, 14b e os outros fluidos, como, por
exemplo, © ar gue passa sobre as superficies externas dos
tubos 1l4a, 1l4b. As aletas 46 podem, em alternativa ou em
complemento, fornecer um afastamento benéfico e/ou um

apoio estrutural aos tubos l4a, 14b.
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Em algumas formas de realizac¢do as aletas 46 podem
ter uma profundidade suficiente para serem comuns a um
tubo 1l4a na primeira passagem de fluxo 12 e a um tubo 1l4b
na segunda passagem de fluxo 16, comoc mostrado na FIG. 2.
Em outras formas de realizacdo, como & mostrado na FIG.
13, as aletas 46 podem ter uma profundidade que sd &
suficiente para um fOnico tubo l14a, para gque as aletas
separadas 46 sejam utilizadas para os tubos l4a e para o©s
tubos 14b. As aletas 46 sdo, no entanto, opcionais, e ndo
precigam de todo de estar presentes num permutador de
calor de acordo com a presente invengdo.

Tal como se encontra melhor ilustrado na FIG. 13, os
tubeog 14a, 1l4b da forma de realizagdo exemplificativa
incluem dois lados opostos largeos e achatados 50 unidos
por dois lados opostos estreitos 52. Telas internas 54
podem estar presentes dentro dos tubos 14a e 14b, a fim
de dividir o espa¢o interno do tubo 14a, 14b em uma
pluralidade de canais 56 de fluxo interno. As teias G54
podem proporcionar o aumento de transferéncia de calor,
bem como apoioc estrutural ao tubo 1l4a, 1l4b. Tal apoio
estrutural pode ser especialmente benéfico em sistemas de
compressido de vapor, em gque o fluido que passa através
dos tubos l4a e 14b pode estar a uma pressdo operacional
que seja substancialmente elevada em comparagdo com a
pressdo externa dos tubos 14a e 14b.

Fazendo referéncia 4&s FIGs. 2-4, o coletor de
retorno 24 inclui uma primeira placa 60 e uma segunda
placa 62. Uma face plana 64 da primeira placa 60 &
encaixada com uma face plana 66 da segunda placa 62. As
faces planas encaixadas 64, 66 estdo localizadas num
plano 68 gque & aproximadamente perpendicular aos lados
largos e achatados 50 dos tubos 14a, 14b.

Em conjunto, a placa 60 e a placa 62 definem uma
pluralidade de condutas de fluxo 70, cada uma com uma
conexdo de fluido entre um dos tubos 1l4a e um dos tubos
14b. 2o 1ligar as ‘passagens de fluxo desta forma, a

redigtribuicdo de um fluide parcialmente wvaporizado por
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varios tubos 14b pode ser vantajosamente evitada quando o
permutador de calor 10 esta operando como um evaporador.

Na forma de realizagdo exemplificativa das FIGs. 1-
7, uma conduta de fluxo 70 €& pelo menos parcialmente
definida por uma reentridncia arqueada 72 que se estende
desde a face plana 66 da segunda placa 62 e por uma
reentrancia arqueada 74 que se estende a partir da face
plana 64 da primeira placa 60. As reentrdncias arqueadas
72 e 74, em uma ou em ambas as placas 60 e 62 podem
proporcionar maior durabilidade ao permutador de calor
10, quando funcionam com pressdes elevadas, como pode ser
comumente encontrado tantoe em evaporadores como em
condensadores, assim como em outras funcgdes de
transferéncia de calor para as gquais o permutador de
calor 10 pode ser utilizado.

Continuando com a forma de realizagdo
exemplificativa das FIGs. 1-7, a reentridncia argqueada 72
da segunda placa 62 tem um ralo de curvatura 76. O raio
de curvatura 76 & medido em torno de um eixo 78 dque
geralmente & paralelo as faces planas 64 e 66 da primeira
placa 60 e da segunda placa 62, respectivamente. A
reentrincia arqueada 74 da primeira placa 60 tem um raio
de curvatura 80 medido em torno de um eixo 82, dque
geralmente & paralelo as faces planas 64 e 66 da primeira
placa 60 e da segunda placa 62, respectivamente. Ambos os
eixos 78 e 82 estdo localizados num plano 84, que &
paralelo e que estd aproximadamente a meio caminho entre
os lados opostos largos e achatados 50 de um dos tubos
l14a, 14b, gque estd em comunicag¢do de fluido com a conduta
70. Na forma de realizaglo ilustrada, o eixo 78 e o eixo
82 estdo localizados dentro do planc 68, como mostrade na
FIG. 5. Em algumas formas de realizacdo, no entanto, um
dos, ou ambos, o0s eixos 78, 82 podem estar num plano que
& paralelo ao, mas defasado do, plano 68. Muito embora os
eixos 78 e 82 sejam mostrados como sendo coincidentes,
eles podem ser ndo coincidentes em algumas formas de

realizacgéo.
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Fazendo referencia a FIG. 5, a primeira placa 60
inclui uma pluralidade de ranhuras de tubo 86 de modo a
se engatarem acolhendo os tubos 1l4a, 1l4b. As ranhuras de
tubo 86 estio dispostas em pares, cada par correspondendo
a um tubo 14a, a um tubo 1l4b, e a uma conduta de fluxo
Gtnico 70 de modo a proporcionar uma comunicac¢do de
fluidos entre os canais de fluxo interno 56 do tubo 1l4a e
a conduta de fluxo 70 entre os canais de fluxo interno 56
do tubo 14b e a conduta de fluxo 70.

As bordas 88 definidas pelas ranhuras de tubo 86
estdo defasadas a partir do plano 68 de modo a que um
tubo l4a, 1l4b possa se estender para o interior de uma
conduta de fluxo 70 sem blogquear substancialmente a
conduta 70. A fim de proporcioconar uma maior facilidade de
insercdo dos tubos 1l4a, 14b nas ranhuras de tubo 86, uma
entrada de formato cbnico 90 pode ser proporcionada para
cada uma das ranhuras de tubo 86.

As FIGs. 8 e 9 ilustram uma forma de realizacgdo
alternativa do coletor de retorno 24 das FIGs. 1-7. O
coletor de retorno 24' ilustrado nas FIGs. 8 e 9 usa uma
placa modificada 60' no lugar da placa 60 encontrada na
estrutura de coletor 60 das FIGs. 1-7. A placa 60' ndo
inclui a reentréncia arqueada 74 da placa 60. Na forma de
realizacdo das FIGs. 8 e 9, as bordas 88' dasgs ranhuras
do tubo 86’ estdo localizadas num plano comum 92' gue &
paralelo, e desfasado relativamente, ao planc é68'. Desta
forma, um tubo 14a, 14b, poderia ainda ser recebido numa
ranhura de tubo 86’, sem substancialmente blogquear a
conduta 70°.

As FIGs. 10 e 11 ilustram uma outra forma de
realizagdo alternativa do coletor de retorno 24 das FIGs.
1-7. O coletor de retorno 24" das FIGs. 10 e 11 inclui
uma placa 60" no lugar da placa 60 do coletor 24 das
FIGs. 1-7. A placa 60" inclui uma reentréncia arqueada
74" com um raioc de curvatura de 80" medido em relagdo a
uma superficie exterior 94" da placa 60”. A placa 60"
também fornece um planc comum 92" para as bordas 88" das
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ranhuras de tubo 86". Nesta forma de realizagdo a
disténcia perpendicular 96” entre o plano 68" e o plano
92" é maior do que o raio de curvatura de 80" da
reentridncia arqueada 74".

Um permutador de calor 110 de acordo com outra forma
de realizacdo da invengdo estd ilustrado na FIG. 12. O
permutador de calor 110 inclui uma primeira passagem de
fluxo que inclui uma primeira pluralidade de tubos
dispostos em paralelo 1ll4a, e uma segunda passagem de
fluxo compreendendo uma segunda pluralidade de tubos
dispostos em paralelo 14b. Uma estrutura de coletor 124
conecta por fluideos a primeira passagem de fluxo com a
segunda passagem de fluxo e compreende uma primeira placa
160 e uma segunda placa 160. Uma superficie plana 164 da
placa 162 encaixa com uma superficie plana 166 da placa
162, A placa 160 inclui uma primeira pluralidade de
ranhuras de tubo 186 correspondentes as extremidades dos
tubos 114a e a placa 162 inclui de uma forma semelhante
uma segunda pluralidade de ranhuras de tubos 186
correspondentes as extremidades dos tubos 114b. Cada um
dos tubos 1l4a e 114b inclui uma se¢do curva de 90 graus
198 imediatamente adjacente a estrutura do coletor 124.

Varias alternativas a certas caracteristicas e
elementos da presente inveng¢do s8c descritas com
referéncia a formas de realizagdo especificas da presente
invengdo. Com a excegdo das caracteristicas, elementos e
modos de operagdo que se excluem mutuamente ou que sdo
incompativeis com cada forma de realizagdo acima
descrita, deve-se obgervar gque as caracteristicas,
elementos e modos de operagdo alternativos descritos com
referéncia a uma forma de realizag¢do em especial, sdo
aplicaveis as outras formas de realizagdo.

As formas de realizag¢do acima descritas e ilustradas
nas figuras sdo apresentadas a titulo de exemplo e nao
830 destinadas a ser uma limitacdo aos conceitog e aos
principios da presente invengdo. Como tal, sera apreciado

por quem tiver conhecimentos comuns na técnica gue
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diversas altera¢des aos elementos e a4 sua configuracdo e
disposigd3oc sdo possiveis, sem sair do espirito e do

escopo da presente invencdo.
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REIVINDICAGOES
1. Um permutador de calor caraterizado pelo fato de
compreender:
um primeiro coletor que inclui uma entrada do permutador
de calor;
um segundo coletor a jusante do primeiro coletor;
um primeiro tubo que define uma primeira passagem de
fluxo, estando o primeiro tube em comunicacgdo de fluido
com o primeiro coletor para a receber um fluido a partir
do primeiro coletor, em gque o primeirc tubo inclui
primeiro e segundo lados opostos largos e achatados
unidos por primeiro e um segundo lados opostos
estreitos;
um segundo tubo definindo uma segunda passagem de fluxo
em série com a primeira passagem de fluxo, estando o
segundo tubc em comunicagdo de fluido com o segundo
coletor para abastecer o fluido ao segundo coletor a
partir do primeiro tubo;
um terceiro coletor acoplado ao primeiro tubo e ao
segundo tubo para dirigir o fluido do primeiro tubo para
o segundo tubo, em gque © terceiro coletor inclui,
uma primeira placa, incluindo uma face geralmente plana
aproximadamente perpendicular aos primeiro e segundo
lados opostos largos e achatados dos primeiro e segundo
tubos,
uma segunda placa, incluindo uma face paralela geralmente
plana com a face plana da primeira placa e ligada com a
face plana da primeira placa, em que a segunda placa
inclui uma reentrancia argqueada gque se estende desde a
face plana da segunda placa para pelo menos parcialmente
definir uma conduta de fluxo entre o© primeiro tubo e o©

segundo tubo,
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em que a reentrincia arqueada tem um raio de curvatura
medido a partir de um eixo geralmente paralelo as faces
planas da primeira e da segunda placas, e

em que o eixo estd localizado dentro de um primeiro plano
em geral paralelo aos, e a meio caminho entre os,
primeiro e segundo lados opostos larges e achatados do
primeiro tubo e do segundo tubo.

2. O permutador de calor de acordo com a reivindicagdo 1,
caraterizado pelo fate de que o eixo estd localizado
dentro de um segundo plano definido pela face plana da
segunda placa.

3. O permutador de calor de acordo com a reivindicagdo 2,
caraterizado pelo fato de que o eixo estd localizado
dentro de um terceiro plano definido pela face plana da
primeira placa.

4. O permutador de calor de acordo com a reivindicagdo 1
caraterizado pelo fato de que,

a primeira placa inclui uma reentrincia arqueada que se
estende desde a face plana da primeira placa, para pelo
menos definir parcialmente a c¢onduta de £fluxo com a
reentrincia arqueada da segunda placa,

a reentrincia arqueada da primeira placa tem um raio de
curvatura medido a partir de um eixo geralmente paralelo
as faces planas das primeira e da segunda placas, e

o eixo da reentrincia argueada da primeira placa estéd
localizado dentro do primeiro plano.

5. O permutador de calor de acordo com a reivindicagdo 4,
caraterizado pelo fato de gque pelo menos um dos eixos das
reentrancias arqueadas da primeira placa e da segunda
placa estd localizado dentro de um plano definido pelas
faces planas das primeiro e sequnda placas.

6. O permutador de calor de acordo com a reivindicacgdo 4,

caraterizado pelo fato de que o eixo de reentrancia
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arqueada da primeira placa & coincidente com o© eixo da
reentrdncia arqueada da segunda placa.

7. O permutador de calor de acordo com a reivindicagdo 1,
caraterizado pelo fato de que,

o primeiro tubo inclui uma extremidade de saida,

o segundo tubo inclui uma extremidade de entrada,

uma de entre as primeira placa e a segunda placa incluir
uma primeira ranhura de tubo que recebe a extremidade de
saida do primeiro tubo e uma segunda ranhura de tubo que
recebe a extremidade de entrada do segundo tubo,

a primeira ranhura do tubo incluir uma borda de
extremidade que define uma entrada da primeira ranhura do
tubo,

a segunda ranhura do tubo incluir wuma borda de
extremidade gue define uma saida da segunda ranhura do
tubo, e

a borda externa da primeira ranhura do tubo e a borda
externa da segunda ranhura do tubo estarem defasadas da
face plana de uma de entre as primeira placa e segunda
placa.

8. O permutador de calor de acorde com a relvindicagdo 7,
caraterizado pelo fato de que,

a primeira ranhura de tubo inclui uma entrada cénica para
a montagem do primeiro tubo no seu interior, e

a segunda ranhura de tubo inclui uma entrada cdnica para
a montagem do segundo tubo no seu interior.

9. O permutador de calor de acorde com a reivindicacdo 7,
caraterizado pelo fato de que

a borda externa da primeira ranhura de tubo e a borda
externa da segunda ranhura de tubc sao defasadas a partir
das faces planas de uma de entre as primeira e sgegunda
placas a um nivel maior do que o raic de curvatura medido

a uma superficie externa da segunda placa.
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10. O permutador de calor de acordo com a reivindicagdo
1, caraterizado pelo fato de que compreende ainda,

um terceiro tubo disposto num arranjo de fluxo em
paralelo com o primeiro tubo para definir a primeira
passagem de fluxo, o terceirc tubo em comunicagdo de
fluido com © primeirco coletor para receber o fluido do
primeiro coletor e em comunica¢do de fluido com o
terceiroc coletor para o fornecimento do fluido para o
terceiro coletor,

um quarto tubo em disposigdo de fluxo em paralelo com o©
segundo tubo para definir a segunda passagem de fluxo, o
quarto tubo em comunicagdo de fluido com o terceiro
coletor e com © segundo coletor para transportar o
fluido do terceiro tubo e do terceiro coletor para o
segundo coletor,

as faces planas da primeira placa e da segunda placa sao
unidas de modo a gque a comunicagdo de fluido seja
geralmente proibida entre o primeiro tubo e o terceiro
tubo no terceiro coletor.

11. O permutador de calor de acordo com a reivindicacdo
1, caraterizado pelo fato de gque o terceiro coletor estd
localizado numa primeira extremidade do permutador de
calor, e o primeiro coletor e o segundo coletor estdo
localizados numa segunda extremidade do permutador de
calor em frente da primeira extremidade.

12. O permutador de calor de acordo com a reivindicagdo
11, caraterizado pelo fato de que o primeiro coletor estéd
adjacente ao segundo coletor na segunda extremidade do
permutador de calor.

13. O permutador de calor de accrde com a reivindicagao
12, caraterizado pelo fato de que o segundo coletor

inclui uma saida do permutador de calor.
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14. O permutador de calor de acordo com a reivindicagéo
13, caraterizado pelo fato de que a entrada do permutador
de calor & adjacente a saida do permutador de calor.

15. Um permutador de calor caraterizado pelo fato de que
compreende:

um primeiro coletor que inclui uma entrada do permutador
de calor;

um segundo coletor a jusante do primeiro coletor;

um primeiro tubo definindo uma primeira passagem de
fluxco, estando o primeiro tubo em comunicagdo de fluido
com o primeiro coletor a receber um fluido a partir do
primeiro coletor, em gque o primeiro tubo inclui o
primeiro e segundo lados opostos largos e achatados
unidos por primeiro e segundo lados opostos estreitos;

um segundo tubo definindo uma segunda passagem de fluxo
em série com a primeira passagem de fluxo, estando o
segundo tubo em comunicagdo de fluido com o segundo
coletor para abastecer de fluido ac segundo coletor do
primeiro tubo;

um terceiro coletor acoplado aoc primeiro tubo e ao
segundo tubo para dirigir o fluido do primeiro tubo para
o segundo tubo, em que o terceiro coletor inclui,

uma primeira placa, incluindo uma primeira face,
geralmente plana aproximadamente perpendicular ao
primeiro e ao segundo lados opostos achatados e planos
dos primeiro e segundo tubos e uma primeira reentrancia
arqueada que se estende desde a primeira face plana, até
pelo menos parcialmente definir uma conduta de £fluxo
entre © primeiro tubo e o segundo tubo,

uma segunda placa, incluindo uma segunda face geralmente
plana paralela com a primeira face plana e acoplada a
primeira face plana, incluindo a segunda placa uma

segunda reentrdncia arqueada gque se estende desde a
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sequnda face plana para pelo menos parcialmente definir a
conduta de fluxo entre o primeiro tubo e o segundo tubo,
em gue a primeira reentrdncia arqueada inclui um primeiro
raio de curvatura medido a partir de um primeiro eixo
geralmente paralelo a primeira face plana,

em que a segunda reentrdncia arqueada inclui um segundo
raio de curvatura medido a partir de um segundo eixo
geralmente paralelo a segunda face plana,

em que o primeiro eixo e o segundo eixo estdo localizados
dentro de um primeiro plano em geral paralelo e a meio
caminho entre o primeiro e segundo lados opostos
achatados e planos do primeiro tubo e do segundo tubo.

16. O permutador de calor de acordo com a reivindicagéo
15, caraterizado pelo fato de que o primeiro raio de
curvatura é aproximadamente igual aoc segundo raio de
curvatura.

17. O permutador de calor de acordo com a reivindicagdo
15, caraterizado pelo fato de que o primeiro eixo esté
localizado dentro de um segundo plano definido pela
primeira face plana.

18. O permutador de calor de acordo com a reivindicac3o
17, caraterizado pelo fato de que o segundo eixo esta
localizade dentro de wum terceiro plano definido pela
segunda face plana.

19. O permutador de calor de acordo com a reivindicacdo
15, caraterizado pelo fato de que o primeiro eixo &
coincidente com o segundo eixo.

20. O permutador de calor de acordo com a reivindicagdo
15, caraterizado pelo fato de que

o primeiro tubo inclul uma extremidade de saida,

o segundo tubo inclui uma extremidade de entrada,

a primeira placa inclui uma primeira ranhura de tubo que

recebe a extremidade de saida do primeiro tubo e uma
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segunda ranhura de tubo gque recebe a extremidade de
entrada do segundo tubo,

a primeira ranhura de tubo inclui uma borda externa dque
define uma entrada da primeira ranhura de tubo,

a segunda ranhura de tubo inclui uma borda externa que
define uma saida da segunda ranhura de tubo, e

a borda externa da primeira ranhura do tubo e a borda
externa da segunda ranhura do tubo estdo defasadas da
primeira face plana.

21. O permutador de calor de acordo com a reivindicagdo
20, caraterizado pelo fato de que

a primeira ranhura de tubo inclui uma entrada cdnica para
a montagem do primeiro tubo no seu interior, e

a segunda ranhura de tubo inclui uma entrada cbnica para
a montagem do segundo tubo no seu interior.

22, O permutador de calor de acordo com a reivindicagdo
20, caraterizado pelo fato de que a borda externa da
primeira ranhura do tubo e a borda externa da segunda
ranhura do tubo estdo defasadas a partir da primeira face
plana numa guantidade superior ao primeiro raio de
curvatura medido a uma superficie externa da primeira
placa.

23. 0O permutador de calor de acordo com a reivindicagdo
15, caraterizado pelo fato de que compreende ainda,

um terceiro tubo numa disposigdo de fluxo em paralelo com
o primeiro tubo para definir a primeira passagem de
fluxo, estando o terceiro tubo em comunicagdo de fluido
com o primeiro coletor para receber o fluido do primeiro
coletor e em comunicagdo de fluido com o terceiro coletor
para o fornecimento do fluido ao terceiro coletor,

um quarto tubo numa disposig¢do de fluxo em paralelo com o©
segundo tubo para definir a segunda passagem de fluxo,

estando © quarto tubo em comunicag¢do de fluidoe com o
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terceiro coletor e com ¢ segundo coletor para transportar
o fluido do terceiro tubo e do terceiro coletor para o©
segundo coletor,

a primeira face plana e a segunda face plana sdo
acopladas de um modo tal que a comunicagdo de fluido é
geralmente proibida entre o primeiro tubo e o terceiro
tubo no terceiro coletor.

24. O permutador de calor de acordo com a reivindicagdo
15, caraterizado pelc fato de que a primeira face plana
estd diretamente ligada a segunda face plana.

25. O permutador de calor de acordo com a reivindicagdo
15, caraterizado peloc fato de que o terceiro cocletor esté
localizado numa primeira extremidade do permutador de
calor, e © primeiro coletor e o segundo coletor estdo
localizados em uma segunda extremidade do permutador de
calor em frente da primeira extremidade.

26. O permutador de calor de acorde com a reivindicagdo
25, caraterizado pelo fato de que o primeiro coletor se
encontra adjacente ao segundo coletor na segunda
extremidade do permutador de calor.

27. O permutador de calor de acordo com a reivindicagédo
26, caraterizadeo pelo fato de gque o segundo coletor
inclui uma saida do permutador de calor.

28. O permutador de calor de acordo com a reivindicagdo
27, caraterizado pelo fato de que a entrada do permutador

=

de calor & adjacente & saida do permutador de calor.
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RESUMO

“PERMUTADOR DE CALOR”
Um permutador de calor gque inclui um primeiro

coletor, um segundo coletor e um terceiro coletor. ©O
terceiro celetor inclui uma primeira placa que inclui uma
face geralmente plana e uma segunda placa que inclui uma

-

face geralmente plana paralela em relacao a face plana da
primeira placa e ligada & face plana da primeira placa. A
segunda placa inclui uma reentrdncia argqueada gue se
prolonga desde a face plana da segunda placa para pelo
menos parcialmente definir uma conduta de fluxo entre um
primeiro tubo e um segundo tubo. A reentrincia arqueada
tem um raic de curvatura medido a partir de um eixo
geralmente paralelo as faces planas das primeira e
segunda placas, e o eixo estd localizado dentro de um
primeiroc plano geralmente paralelo e a meio caminho entre

0s primeiro e segundo lados opostos achatados e planos do

primeiro tubo e do segundo tubo.
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