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DESCRIPCION
Moédulo intercambiador de calor
Campo técnico

La presente divulgacion se refiere al campo técnico de los intercambiadores de calor, y mas particularmente a un
médulo intercambiador de calor y a un método para fabricar un médulo intercambiador de calor.

Antecedentes tecnolégicos

La buena eficiencia de los intercambiadores de calor se define por, entre otras cosas, un area de transferencia eficaz.
Los fluidos que circulan por el intercambiador de calor deben estar expuestos a la mayor cantidad de material posible
para transferir eficazmente su calor a la estructura del intercambiador y, finalmente, al otro fluido.

Sin embargo, este principio puede ser dificil de aplicar en la practica, porque debe tener en cuenta la naturaleza de
los fluidos y los demés condicionantes a los que estd sometido el intercambiador de calor, tal como sus propiedades
mecanicas.

Por tanto, existe la necesidad de un nuevo tipo de médulo intercambiador de calor y de un método de fabricacién. Un
intercambiador de calor que tiene las caracteristicas del predmbulo de la reivindicacion 1 se conoce a partir del
documento US 2021/0341186.

Sumario

En este sentido, la presente divulgacién se refiere a un médulo intercambiador de calor que comprende al menos una
primera capa por la que circula un primer fluido entre una primera entrada y una primera salida, y al menos una
segunda capa por la que circula un segundo fluido entre una segunda entrada y una segunda salida, en donde al
menos una primera capa y una segunda capa estan separadas por una placa de divisién, comprendiendo la primera
capa una primera pared que serpentea entre los lados opuestos de la primera capa para definir los primeros canales
que se extienden entre la primera entrada y la primera salida, comprendiendo la segunda capa una segunda pared
que serpentea entre lados opuestos de la segunda capa para definir segundos canales que se extienden entre la
segunda entrada y la segunda salida, en donde la inclinacién de la primera pared es menor que la inclinacién de la
segunda pared, un grosor de la primera pared es menor que un grosor de la segunda pared, y una relacién entre la
inclinacién y una altura de la primera pared es menor que una relacién entre la inclinacién y una altura de la segunda
pared.

El médulo intercambiador de calor comprende una 0 mas primeras capas y una 0 més segundas capas. Como se usa
en el presente documento, por concisién y salvo que el contexto indique lo contrario, "un", "una" y "el/la" se refieren a
"al menos uno/a" o "cada uno/a" e incluyen también formas plurales. Ademas, un elemento (por ejemplo, capa, pared,
canales, etc.) mencionados sin "primero" o "segundo" pueden indicar uno o ambos del primer elemento y del segundo
elemento. Del mismo modo, aunque se ha definido una placa de division, el médulo intercambiador de calor puede
comprender una pluralidad de placas de divisién, cada una de las cuales separa dos capas consecutivas del médulo
intercambiador de calor. A la inversa, cada una de la primera capa y de la segunda capa puede estar definida entre
dos placas de divisidn, excepto, posiblemente, las capas finales. Las superficies enfrentadas de las dos placas de
divisién pueden definir los lados opuestos de una capa, entre las que serpentean respectivamente la primera pared y

la segunda.

Al serpentear, la pared puede crear una pluralidad de uniones entre los lados opuestos de la capa, dividiendo estas
uniones la capa en canales. Esto es, la pared puede pasar sucesiva y repetidamente de uno de los lados opuestos de
una capa al otro, mientras avanza en otra direccién. La pared puede serpentear en un plano transversal a los canales.
La pared puede serpentear de forma periédica.

La inclinacién de la pared se define como la distancia entre un punto donde la pared alcanza uno de los lados opuestos
de la capa y un punto correspondiente donde la pared alcanza a continuacién el mismo lado de la capa. La inclinacién
puede ser constante. Si la pared serpentea periédicamente, la inclinacidén de la pared corresponde a un periodo de la
pared.

El grosor de la pared se define como la dimensién mas pequefia de la pared. El grosor suele medirse transversalmente
a la pared. El grosor puede ser constante, de lo contrario, puede considerarse un grosor medio.

La altura de la pared se define como la altura a lo largo de la cual se extiende la pared serpenteante, es decir, la
distancia entre los dos lados opuestos de la capa. La altura puede ser constante, de lo contrario, podra considerarse
una altura media.

Al analizar los pardmetros, los términos "grande", "pequefio" y similares deben entenderse como relativos entre si,
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incluso si se utilizan solos. Por ejemplo, la pequefia inclinacién de la primera pared se refiere a que la inclinacién de
la primera pared es relativamente pequefia en comparacién con la inclinacidén de la segunda pared.

Gracias a su pequefio grosor, la pequefia inclinacién y la pequefia relacién entre la inclinacién y la altura de la primera
pared, la primera capa comprende una gran densidad de canales, lo que favorece el intercambio de calor,
especialmente cuando el fluido que circula por el primer canal es gaseoso, por ejemplo, aire. Ademés, la pequefia
relacién entre la inclinacién y la altura de la primera pared compensa su pequefio grosor en términos de resistencia
mecanica del médulo intercambiador de calor.

Opcionalmente, la primera pared, la segunda pared y la placa de divisién se ensamblan mediante unién por difusién.
Como se sabe en si en la técnica, la unién por difusién es una técnica de ensamblaje basada en el principio de la
difusién en estado sélido. La unién por difusién suele llevarse a cabo en condiciones de alta temperatura y presién.
Gracias a la estructura definida anteriormente, el médulo intercambiador de calor es capaz de soportar la presién
aplicada durante la unién por difusién. Ademas, la unién por difusién es una técnica que no requiere un material de
soldadura adicional, frente a otras técnicas de soldadura, como la soldadura fuerte. Por lo tanto, la unién por difusién
de la primera pared, la segunda pared y la placa de division garantiza que el médulo intercambiador de calor no
comprenda ninguna soldadura fuerte en las capas, que pueden ser atacadas por fluidos potencialmente corrosivos
que fluyen en su interior, por ejemplo, sales fundidas. Opcionalmente, la placa de divisién, la primera pared y la
segunda pared son metalicas. Esto abarca tanto metales como aleaciones y los compuestos metélicos.

Opcionalmente, un grosor de la placa de divisién es mayor o igual que el grosor de la segunda pared. El grosor o la
altura, de la placa de division, es la dimensiéon mas pequefia de la placa de divisién y corresponde a la distancia entre
una primera capa y una segunda capa adyacentes y a ambos lados de la placa de division. Por tanto, la placa de
divisién contribuye a la resistencia mecanica del médulo intercambiador de calor al tiempo que homogeneiza la
transferencia de calor entre la primera capa y la segunda. En otras realizaciones, el grosor de la placa de divisién
puede ser inferior al grosor de la segunda pared.

Opcionalmente, la altura de la primera pared es mayor que la altura de la segunda pared. En otras realizaciones, la
altura de la primera pared puede ser inferior o igual a la altura de la segunda pared.

Opcionalmente, una relacién entre la altura de la primera pared y el grosor de la primera pared es mayor o igual a 8,
preferentemente 10, preferentemente 12. Los meandros de la primera pared pueden obtenerse plegando la primera
pared. Opcionalmente, una relacién entre la altura de la segunda pared y el grosor de la segunda pared es menor o
igual a 8, preferentemente a 6, preferentemente 5, preferentemente 4. Los meandros de la segunda pared pueden
obtenerse presionando la segunda pared.

Opcionalmente, una relacién entre la inclinacién de la primera pared y la altura de la primera pared es menor o igual
a 2, preferentemente 1, preferentemente 0,6.

Opcionalmente, una relacién entre la inclinacién de la segunda pared y la altura de la segunda pared es mayor o igual
a 2, preferentemente 2,2, preferentemente 2,4. Opcionalmente, una relacién entre la inclinacién de la segunda pared
y la inclinacién de la primera pared es superior a 2, preferentemente 3, preferentemente 4, preferentemente 6.

Opcionalmente, la inclinacién de la primera pared estd comprendida entre 0,5 y 3 milimetros (mm), preferentemente
de1a2mm.

Opcionalmente, la inclinacion de la segunda pared estd comprendida entre 3 y 10 mm, preferentemente de 4 a 8 mm.
Opcionalmente, la altura de la primera pared esta comprendida entre 2 y 15 mm, preferentemente de 2.a 5 mm.

Opcionalmente, la altura de la segunda pared estd comprendida entre 1 y 10 mm, preferentemente de 1,5 a 4 mm,
preferentemente de 2 a 3 mm.

Opcionalmente, el grosor de la primera pared esta comprendido entre 0,05 y 0,5 mm, preferentemente de 0,10 a
0,30 mm.

Opcionalmente, el grosor de la segunda pared estd comprendido entre 0,2 y 1,2 mm, preferentemente de 0,30 a
0,50 mm.

Opcionalmente, el grosor de la placa de divisién oscila entre 0,4 y 1 mm, preferentemente de 0,50 a 0,70 mm.

Opcionalmente, entre los lados opuestos de la primera capa, la primera pared tiene un dngulo méaximo mayor o igual
a 70° con los lados opuestos. Esto es, una porcién de la primera pared que une un lado opuesto al otro forma un
angulo con cada uno de los lados opuestos. Este angulo alcanza un méaximo, que es de al menos 70°. El 4ngulo
méaximo puede ser superior a 80°, e incluso llegar a 90°, en cuyo caso la primera pared tiene porciones perpendiculares
a los lados opuestos de la primera capa.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3010457 T3

Opcionalmente, entre los lados opuestos de la segunda capa, la segunda pared tiene un angulo maximo inferior a 70°
con los lados opuestos. Més en general, el angulo méximo de la segunda pared es menor que el angulo maximo de
la primera pared.

Opcionalmente, el médulo intercambiador de calor comprende una pluralidad de segundas capas, en donde la
segunda pared serpenteante de una de las segundas capas y la segunda pared serpenteante de una de las segundas
capas adyacentes estan en fase opuesta. Dicho de otra manera, la segunda pared serpenteante de una de las
segundas capas esta desplazada medio paso con respecto a la segunda pared serpenteante de una de las segundas
capas adyacentes. Por tanto, un valle de la segunda pared de una de las segundas capas se registra con un pico de
la segunda pared de la segunda capa adyacente, y viceversa. Esto garantiza una buena transmisién de la presion
aplicada al médulo intercambiador de calor de una segunda capa a otra, y limita la deformacién de las capas y de la
placa de divisién.

Opcionalmente, los primeros canales y los segundos canales definen flujos contrarios. Como alternativa, los primeros
canales y los segundos canales podrian definir flujos paralelos, o incluso flujos cruzados.

Opcionalmente, el médulo intercambiador de calor comprende al menos un puntal lateral que separa dos placas de
divisién adyacentes en un extremo de la primera capa y/o de la segunda capa, soportando al menos un puntal lateral
las dos placas de divisidn adyacentes una respecto de la otra. El puntal lateral puede cerrar la capa correspondiente
en una direccion. Por ejemplo, el puntal lateral puede extenderse entre dos lados opuestos de la capa correspondiente,
y extenderse desde una entrada hasta una salida de la capa. El puntal lateral, ademés de proporcionar contencion de
fluidos en una capa, contribuye a la resistencia mecénica del médulo intercambiador de calor.

La presente divulgaciéon se dirige ademas a un método para fabricar el médulo intercambiador de calor descrito
anteriormente, comprendiendo el método:

- proporcionar una primera pared y plegar la primera pared para hacerla serpentear y definir los primeros canales
que se extienden entre una primera entrada y una primera salida;

- proporcionar una segunda pared y presionar la segunda pared para hacerla serpentear y definir segundos canales
que se extiendan entre una segunda entrada y una segunda salida, en donde la inclinacién de la primera pared es
menor que la inclinacién de la segunda pared, un grosor de la primera pared es menor que un grosor de la segunda
pared, y una relacién entre la inclinacién y una altura de la primera pared es menor que una relacién entre la
inclinacién y una altura de la segunda pared;

- proporcionar una placa de divisién entre la primera pared y la segunda pared,

- ensamblar la primera pared, la segunda pared y la placa de divisién, de modo que la primera pared define una
primera capa por la que fluye un primer fluido entre la primera entrada y la primera salida, y la segunda pared
define una segunda capa por la que fluye un segundo fluido entre la segunda entrada y la segunda salida.

El médulo intercambiador de calor resultante puede tener cualquiera de las caracteristicas descritas anteriormente, y
el método de fabricacién puede modificarse en consecuencia.

En particular, en el método de fabricacion, el ensamblaje comprende opcionalmente la unién por difusién de la primera
pared, la segunda pared y la placa de division.

Breve descripcién de los dibujos

La invencién y sus ventajas se entenderan mejor con la lectura de la descripcién detallada que sigue, de realizaciones
dadas como ejemplos no limitativos. Esta descripcién se refiere a los dibujos adjuntos, en donde la Figura 1 es una
vista en seccién transversal de un médulo intercambiador de calor segln una realizacién.

Descripcion detallada de las realizaciones

Un médulo intercambiador de calor 100 de acuerdo con una realizacion se describe en referencia a la Figura 1, que
muestra una seccién transversal de la misma. Aunque ilustra los principales aspectos de la presente divulgacién, La
Figura 1 no est4 a escala.

Una direccién de apilamiento o una direccién de altura es una direccién vertical en la Figura 1. Una direccién de
anchura es perpendicular a la direccién de apilamiento y corresponde, aqui, a una direccién horizontal en la Figura 1.
Una direccién de longitud es una direccién principal en la que al menos uno de los fluidos debe fluir en el médulo
intercambiador de calor 100 y corresponde, en este ejemplo, a una direccién perpendicular a la direccién de
apilamiento y a la direccidén de anchura. Aqui, la direccién de la longitud es ortogonal al plano de la Figura 1.

El médulo intercambiador de calor 100 comprende una pluralidad de capas apiladas unas sobre otras, incluyendo al
menos una primera capa 10 y al menos una segunda capa 20. La primera capa 10 tiene una primera entrada y una
primera salida situadas respectivamente delante y detras del plano de la Figura 1, y esta configurada para recibir el
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flujo de un primer fluido, por ejemplo, un gas como el aire. Del mismo modo, la segunda capa 20 tiene una segunda
entrada y una segunda salida situadas respectivamente delante y detras del plano de la Figura 1 en el caso de un
intercambiador de calor de flujo paralelo, o respectivamente detras y delante del plano de la Figura 1 en el caso de un
intercambiador de calor de flujo contrario. La segunda capa esté configurada para recibir el flujo de un segundo fluido,
por ejemplo, un liquido como las sales fundidas.

La primera capa 10 y la segunda capa 20 estan separadas por una placa de divisién 30. La placa de divisién 30 se
extiende por toda la primera capa 10 y la segunda capa 20 para evitar que los fluidos de la primera capa 10 y la
segunda capa 20 se mezclen.

Las primeras capas 10 y las segundas capas 20 se apilan de forma alternante, con placas de divisién 30 en medio.
Un namero deseado de primeras capas 10, placas de divisidon 30 y segundas capas 20 pueden apilarse unas sobre
otras para obtener un médulo intercambiador de calor 100 con una capacidad de flujo deseada. Al final de la pila,
pueden proporcionarse placas de extremo 33. Las placas de extremo 33 pueden ser similares en construccién a las
placas de divisién 30, pero pueden ser mas gruesas para proporcionar una carcasa resistente para el médulo
intercambiador de calor 100. Por tanto, cada capa 10, 20 esté cerrada, en la direccién de apilamiento, por una placa
de divisién 30. En la direccién de la anchura, cada capa 10, 20 puede estar cerrada por los respectivos puntales
laterales 34. Esto es, los puntales laterales separan dos placas de division 30 adyacentes en los extremos de la primera
capa 10 y la segunda capa 20, respectivamente. Los puntales laterales 34 soportan las dos placas de divisién
adyacentes 30 una respecto a la otra.

Los puntales laterales 34 pueden adoptar la forma de barras sélidas, que se extienden principalmente en la direccién
longitudinal. Los puntales laterales 34 pueden ser al menos tan gruesos como la placa de divisién 30.

En la direccién longitudinal, las capas 10, 20 no estén cerradas sino abiertas sobre las respectivas entradas y salidas,
como se detalla antes.

En esta realizacion, la primera capa 10 esta provista de una estructura de canales para facilitar la circulacién del primer
fluido y mejorar la transferencia de calor. Especificamente, la primera capa 10 comprende una primera pared 12 que
serpentea entre los lados opuestos 31, 32 de la primera capa 10 para definir los primeros canales 14 que se extienden
entre la primera entrada y la primera salida.

Aqui, los lados opuestos 31, 32 de la primera capa 10 estan formados por superficies enfrentadas de las placas de
divisién respectivas 30 adyacentes a la primera capa 10.

La primera pared 12 puede ser una pared metalica. En este ejemplo, los meandros de la primera pared 12 forman una
pluralidad de aletas 16, que puede ser sustancialmente rectilineas y/u oblicuas, como se muestra en la seccidén
transversal de la Figura 1. En este ejemplo, las aletas 16 forman un éngulo con los lados opuestos 31, 32. Aqui, el
angulo es sustancialmente constante (por ejemplo, constante aparte de los efectos de borde), pero en general, y este
angulo puede variar. El &ngulo alcanza un dngulo méaximo A1. El angulo maximo A1 puede ser mayor o igual a 70°.

Las aletas 16 se unen entre si en porciones de meseta 18 de forma alternante en contacto con cada uno de los lados
opuestos 31, 32 de la primera capa 10. El espacio entre dos consecutivos de las aletas 16 y los lados opuestos 31, 32
forma uno de los primeros canales antes mencionados 14.

La primera pared 12 tiene una altura h1, un grosor e1 y una inclinacién p1. La altura h1 corresponde a la distancia
entre los lados opuestos 31, 32 de la primera capa 10. En esta realizacién, la primera pared 12 serpentea
periddicamente, tal que la inclinacidén p1 corresponda a un periodo de la primera pared 12.

La primera pared 12 puede formarse, partiendo de una lamina sustancialmente plana, doblandola para hacerla
serpentear. Esto es, la primera pared 12 puede plegarse una pluralidad de veces, por ejemplo, un pliegue cada vez
en una linea de produccién continua, para formar las aletas 16 y las porciones de meseta 18. Para llevar a cabo el
proceso de plegado, la altura h1 debe ser relativamente grande con respecto al grosor e1. Dicho de otra manera, una
relacién entre la altura h1 de la primera pared 12 y el grosor e1 de la primera pared 12, en concreto, h1/e1, puede ser
mayor o igual que 8, preferentemente 10, preferentemente 12. Aparte, una relacién entre la inclinacién p1 de la primera
pared 12 y la altura h1 de la primera pared 12, en concreto, p1/h1, puede ser menor o igual a 2, preferentemente 1,
preferentemente 0,6. El plegado permite conseguir una gran densidad de las aletas 16 dentro de la primera capa 10.

En esta realizacién, la segunda capa 20 esta provista de una estructura de canales para facilitar la circulacién del
segundo fluido y mejorar la transferencia de calor. Especificamente, la segunda capa 20 comprende una segunda
pared 22 que serpentea entre los lados opuestos 31, 32 de la segunda capa 20 para definir segundos canales 24 que
se extienden entre la segunda entrada y la segunda salida.

Como para la primera capa 10, los lados opuestos 31, 32 de la segunda capa 20 estan formados por superficies
enfrentadas de las respectivas placas de divisién 30 adyacentes a la segunda capa 20.
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La segunda pared 22 puede ser una pared metalica. En este ejemplo, los meandros de la segunda pared 22 forman
una pluralidad de ondulaciones 26. Cada ondulacién 26 estd en contacto con uno de los lados opuestos 31, 32 y
cerrada por el otro de los lados opuestos 31, 32. El espacio entre una ondulacién 26 y el cierre de uno de los lados
opuestos 31, 32 forma uno de los segundos canales 24 antes mencionados.

En este ejemplo, la porcién de la segunda pared 22, que va de uno de los lados opuestos 31, 32 al otro, forma un
angulo con los lados opuestos 31, 32. Aqui, el angulo es sustancialmente constante (por ejemplo, constante aparte de
los efectos de borde), pero en general, y este angulo puede variar. El angulo alcanza un dngulo maximo A2. El angulo
méaximo A2 puede ser inferior a 70°.

La segunda pared 22 tiene una altura h2, un grosor €2 y una inclinacién p2. La altura h2 corresponde a la distancia
entre los lados opuestos 31, 32 de la segunda capa 20. En esta realizacién, la segunda pared 22 serpentea
periédicamente, tal que la inclinacién p2 corresponde a un periodo de la segunda pared 22.

La segunda pared 22 puede formarse, partiendo de una lamina sustancialmente plana, prenséndola para hacerla
serpentear. Esto es, la segunda pared 22 puede introducirse en una prensa y prensarse mediante una matriz de
estampacidn, para obligar a la lamina a adoptar la forma del troquel. Una forma adecuada del troquel permite obtener
las ondulaciones 26. Para llevar a cabo el proceso de prensado, la altura h2 debe ser relativamente pequefia con
respecto al grosor e1, para evitar que la lamina se rompa. Dicho de otra manera, una relacién entre la altura h2 de la
segunda pared 22 y el grosor €2 de la segunda pared 22, en concreto, h2/e2, puede ser menor o igual a 8§,
preferentemente a 6, preferentemente 5, preferentemente 4. Aparte, una relacién entre la inclinacién p2 de la segunda
pared 22 y la altura h2 de la segunda pared 22, en concreto, p2/h2, puede ser mayor o igual que 2, preferentemente
2,2, preferentemente 2,4. El prensado permite conseguir una pequefia densidad de las ondulaciones 26, con un gran
grosor e2, dentro de la segunda capa 10.

Los parametros de la primera pared 12 y de la segunda pared 22 son tales que una inclinacién p1 de la primera pared
12 es menor que una inclinacién p2 de la segunda pared 22 (p1<p2). Aparte, un grosor e1 de la primera pared 12 es
inferior a un grosor €2 de la segunda pared 22 (e1<e2). Aparte, una relacidén entre la inclinacién p1y la altura h1 de la
primera pared 12 es menor que una relacidén entre la inclinacién p2 y la altura h2 de la segunda pared 22 (p1/h 1 <
p2/h2).

Por tanto, la primera pared 12 y la segunda 22 estan adaptadas para ser fabricadas mediante plegado y prensado,
respectivamente. La primera pared 12 ofrece una superficie adecuada para un intercambio de calor eficaz con el primer
fluido, por ejemplo, aire, mientras que la segunda pared 22 ofrece una superficie adecuada para un intercambio de
calor eficaz con el segundo fluido, por ejemplo, sales fundidas. Aparte, una estructura relativamente densa (regida por
la altura h1 y la inclinacién p1) de la primera pared 12 compensa el pequefio grosor e1, mientras que el gran grosor
e2 de la segunda pared permite una estructura menos densa, de ahi los diferentes valores de altura h2 e inclinacién
p2.

La placa de divisién 30 puede tener un grosor h3 mayor que el grosor €2 de la segunda pared 22 (h3>e2). En otras
realizaciones, el grosor h3 de la placa de divisiéon 30 puede ser igual o inferior al grosor €2 de la segunda pared 22.

Por ejemplo, una relacién entre la inclinacién p2 de la segunda pared 22 y la inclinacién p1 de la primera pared 12, en
concreto, p2/p1, es superior a 2, preferentemente 3, preferentemente 4, preferentemente 6.

En esta realizacién, los parametros de altura, paso y grosor pueden tener los siguientes valores.

La inclinacién p1 de la primera pared 12 esta comprendida entre 0,5 y 3 mm, preferentemente de 1 a 2 mm.
La inclinacién p2 de la segunda pared 22 est4 comprendida entre 3 y 10 mm, preferentemente de 4 a 8 mm.
La altura h1 de la primera pared 12 esta comprendida entre 2 y 15 mm, preferentemente de 2.a 5 mm.

La altura h2 de la segunda pared 22 estd comprendida entre 1 y 10 mm, preferentemente de 1,5 a 4 mm,
preferentemente de 2 a 3 mm.

El grosor e1 de la primera pared 12 estd comprendido entre 0,05 y 0,5 mm, preferentemente de 0,10 a 0,30 mm.
El grosor de la segunda pared 22 oscila entre 0,2 y 1,2 mm, preferentemente de 0,30 a 0,50 mm.

Transversal al plano de la Figura 1, es decir, en la direccién longitudinal, la primera pared 12 y/o la segunda pared 22
pueden ser rectilineas, oblicuas, onduladas, etc., segln se desee.

Una vez proporcionadas, las primeras paredes 10, las segundas paredes 20 y las placas de divisién 30 y, en su caso,
las placas de extremo 33 y los puntales laterales 34, pueden ensamblarse para formar el médulo intercambiador de
calor 100. En una realizacion, el ensamblaje comprende la unién por difusién de estos componentes. En concreto,
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después del apilamiento, se aplican calor y presién para desencadenar la difusién en estado sélido entre los
componentes en contacto.

Para mejorar alin més la resistencia mecénica del médulo intercambiador de calor 100, especialmente durante la unién
por difusidn, la segunda pared 22A de una de las segundas capas 20 y la segunda pared 22B de una adyacente de
las segundas capas 20 pueden estar en fase opuesta. Como se muestra en la Figura 1, las ondulaciones 26 de la
segunda pared 22A estan invertidas con respecto a las ondulaciones 26 enfrentadas de la segunda pared 22B, en una
posicién dada en la direccién de la anchura. Esto garantiza que la fuerza ejercida por la segunda pared 22A sobre la
placa de divisién adyacente 30, después de haber sido transmitida a la primera pared 10 y a la placa de divisién
posterior 30, se soporte debidamente en la segunda pared 22B de la segunda capa adyacente 20. Aunque la presente
divulgacién se refiere a realizaciones de ejemplo especificas, se pueden proporcionar modificaciones a estos ejemplos
sin apartarse del alcance general de la invencién como se define por las reivindicaciones. En particular, las
caracteristicas individuales de las diferentes realizaciones ilustradas/mencionadas pueden combinarse en
realizaciones adicionales. Por lo tanto, la descripcidn y los dibujos han de considerarse en un sentido ilustrativo en vez
de restrictivo.
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REIVINDICACIONES

1. Un médulo intercambiador de calor (100) que comprende al menos una primera capa (10) por la que circula un
primer fluido entre una primera entrada y una primera salida, y al menos una segunda capa (20) por la que circula un
segundo fluido entre una segunda entrada y una segunda salida, en donde la al menos una primera capa (10) y la al
menos una segunda capa (20) estan separadas por una placa de divisién (30), comprendiendo la primera capa (10)
una primera pared (12) que serpentea entre los lados opuestos (31, 32) de la primera capa (10) para definir los
primeros canales (14) que se extienden entre la primera entrada y la primera salida, comprendiendo la segunda capa
(20) una segunda pared (22) que serpentea entre los lados opuestos (31, 32) de la segunda capa (20) para definir
segundos canales (24) que se extienden entre la segunda entrada y la segunda salida, caracterizado por que una
inclinacién (p1) de la primera pared es menor que una inclinacién (p2) de la segunda pared, un grosor (e1) de la
primera pared es menor que un grosor (e2) de la segunda pared, y una relacién entre la inclinacién (p1) y una altura
(h1) de la primera pared es menor que una relacidn entre la inclinaciéon (p2) y una altura (h2) de la segunda pared.

2. El médulo intercambiador de calor de la reivindicacién 1, en donde la primera pared (12), la segunda pared (22) y
la placa de divisién (30) se ensamblan mediante unién por difusién.

3. El médulo intercambiador de calor de las reivindicaciones 1 o 2, en donde la altura (h1) de la primera pared es
mayor que la altura (h2) de la segunda pared.

4. El médulo intercambiador de calor de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde una relacién entre la
altura (h1) de la primera pared y el grosor (e1) de la primera pared es mayor o igual a 8; y/o en donde una relacién
entre la altura (h2) de la segunda pared y el grosor (e2) de la segunda pared es menor o igual a 8.

5. El médulo intercambiador de calor de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde una relacion entre la
inclinacién (p1) de la primera pared y la altura (h1) de la primera pared es menor o igual a 2; y/o en donde una relacién
entre la inclinacién (p2) de la segunda pared y la altura (h2) de la segunda pared es mayor o igual a 2.

6. El médulo intercambiador de calor de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde la relacién entre la
inclinacién (p2) de la segunda pared y la inclinacién (p1) de la primera pared es superior a 2.

7. EI médulo intercambiador de calor de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde:

- la inclinacién (p1) de la primera pared estd comprendida entre 0,5y 3 mm; y/o

- la inclinacién (p2) de la segunda pared estd comprendida entre 3y 10 mm; y/o

- la altura (h1) de la primera pared esta comprendida entre 2 y 15 mm; y/o

- la altura (h2) de la segunda pared estd comprendida entre 1y 10 mm; y/o

- el grosor (e1) de la primera pared estd comprendido entre 0,05 y 0,5 mm, preferentemente de 0,10 a 0,30 mm;
y/o

- el grosor (e2) de la segunda pared estd comprendido entre 0,2 y 1,2 mm, preferentemente de 0,30 a 0,50 mm.

8. El médulo intercambiador de calor de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde entre los lados opuestos
(31, 32) de la primera capa (10), la primera pared (12) tiene un angulo maximo (A1) mayor o igual a 70° con los lados
opuestos (31, 32); y/o en donde entre los lados opuestos (31, 32) de la segunda capa (20), la segunda pared (22) tiene
un angulo méximo (A2) inferior a 70° con los lados opuestos (31, 32).

9. El médulo intercambiador de calor de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende una pluralidad
de segundas capas (20), en donde la segunda pared serpenteante (22A) de una de las segundas capas y la segunda
pared serpenteante (22B) de una de las segundas capas adyacentes estan en fase opuesta.

10. El mddulo intercambiador de calor de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en donde los primeros canales
(14) y los segundos canales (24) definen flujos contrarios.

11. El médulo intercambiador de calor de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, que comprende al menos un
puntal lateral (34) que separa dos placas de divisién (30) adyacentes en un extremo de la primera capa (10) y/o de la
segunda capa (20), soportando al menos un puntal lateral (34) las dos placas de divisién adyacentes (30) una respecto
de la otra.

12. Un método de fabricacion del médulo intercambiador de calor (100) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
11, comprendiendo el método:

- proporcionar una primera pared (12) y plegar la primera pared (12) para hacerla serpentear y definir primeros
canales (14) que se extienden entre una primera entrada y una primera salida;

- proporcionar una segunda pared (22) y presionar la segunda pared (22) para hacerla serpentear y definir
segundos canales (24) que se extiendan entre una segunda entrada y una segunda salida, en donde una
inclinacién (p1) de la primera pared es menor que una inclinacién (p2) de la segunda pared, un grosor (e1) de la
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primera pared es menor que un grosor (e€2) de la segunda pared, y una relacién entre la inclinacién (p1) y una
altura (h1) de la primera pared es menor que una relacién entre la inclinacién (p2) y una altura (h2) de la segunda

pared;
- proporcionar una placa de divisién (30) entre la primera pared (12) y la segunda pared (22);
5 - ensamblar la primera pared (12), la segunda pared (22) y la placa de divisidén (30), de modo que la primera pared

(12) define una primera capa (10) por la que fluye un primer fluido entre la primera entrada y la primera salida, y la
segunda pared (22) define una segunda capa (20) por la que fluye un segundo fluido entre la segunda entrada y
la segunda salida.

10  13. El método de la reivindicacién 12, en donde el ensamblaje comprende unir por difusién la primera pared (12), la
segunda pared (22) y la placa de divisién (30).
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