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DESCRIPCION
Intercambiador de calor
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a un intercambiador de calor para transferir calor entre dos fluidos que fluyen con
temperatura diferente, segun la reivindicacion 1.

ANTECEDENTES TECNICOS DE LA INVENCION

En general, los intercambiadores de calor son dispositivos que transfieren energia térmica entre dos fluidos sin
contacto directo entre los dos fluidos. Un fluido primario se dirige tipicamente a través de un nucleo de fluido del
intercambiador de calor mientras que un fluido de enfriamiento o calentamiento secundario se pone en contacto
externo con el nucleo de fluido. De esta manera, se puede transferir energia térmica entre los fluidos primario y
secundario a través de las paredes del nucleo de fluido.

La capacidad del intercambiador de calor para transferir energia térmica entre los fluidos primario y secundario
depende, entre otras cosas, de la superficie disponible para la transferencia de calor y las propiedades térmicas de
los materiales del intercambiador.

Existe en el campo un gran numero de diversos tipos de intercambiadores de calor. Uno de estos se describe en el
documento US20090084520. Esta publicacién muestra un intercambiador de calor que comprende una pluralidad de
elementos alargados hexagonales, teniendo cada uno de los elementos un canal central para un flujo de un primer
fluido. Alrededor del canal central, los elementos comprenden una espuma metalica, que puede ser de una estructura
de celdas abiertas o una combinacién de una estructura de celdas abiertas y una estructura de celdas cerradas. Un
segundo fluido fluye a través de la espuma metdlica.

Una desventaja importante de este intercambiador de calor es que la espuma metalica proporciona una resistencia al
flujo muy alta al flujo del segundo fluido.

Se conoce otro intercambiador de calor a partir del documento DE1401684. Esta publicacion describe un refrigerante
para el enfriamiento de pulverulento de materiales granulares en lecho fluidizado con miembros de transferencia de
calor dispuestos en el refrigerante para enfriar/calentar los granulados. Sin embargo, los miembros de transferencia
de calor estan separados y no proporcionan una transferencia eficiente de calor a través de todo el intercambiador de
calor. Este documento muestra las caracteristicas del preambulo.

Otro intercambiador de calor conocido es el documento GB637235. Esta publicacion muestra un intercambiador de
calor con elementos intercambiadores de calor que transfieren calor entre dos fluidos. Los elementos intercambiadores
de calor tienen nervaduras que se extienden radialmente hacia fuera desde el nicleo. Cada segunda aleta esta dividida
en dos nervaduras. Los intercambiadores de calor se juntan para que las aletas produzcan una formacién de panal
donde puede fluir un fluido. La forma de las nervaduras y las aletas no transfieren el calor de manera eficiente entre
los dos fluidos. El intercambiador de calor es igual y solo tiene la forma para ajustarse a un elemento intercambiador
de calor yuxtapuesto. La forma no se ajusta a la carcasa exterior que rodea el elemento intercambiador de calor. Hay
algun espacio vacio entre la carcasa y las nervaduras/aletas del elemento intercambiador de calor que da como
resultado un calentamiento o enfriamiento desigual del fluido. La formacién de panal también es menos eficiente para
transferir calor ya que hay un gran espacio entre las aletas y las nervaduras.

La publicacion CN201229141 muestra un elemento intercambiador de calor con nervaduras que se divide en dos
aletas que se extienden radialmente, pero las nervaduras y aletas en esta publicacién no se extienden continuamente
en paralelo con el nucleo a lo largo de toda la longitud del nucleo, sino que estan dispuestas helicoidalmente alrededor
del nucleo. Esto reducira el flujo del fluido a través del elemento intercambiador de calor y requerirda mas energia para
transportar el fluido a través del intercambiador de calor. Las nervaduras también estan dispuestas con algo de espacio
entre las nervaduras que tampoco aumentan la eficiencia del calentamiento o enfriamiento.

Ninguna de las publicaciones describe un elemento intercambiador de calor donde el puerto de entrada y el puerto de
salida estén dispuestos en el mismo extremo del nucleo, lo que proporciona una mejor transmision de calor entre los
fluidos.

Otros intercambiadores de calor conocidos se muestran en los documentos DE2742877, BE673093, 1T7848277,
US3595310, US2729433, US20090107853, EP305702, AU7943132, GB1413913, US20140000845, W0O201091178,
JPS 52135452 y DE2615168. Sin embargo, lo comun a estos es que el flujo de uno de los fluidos esté restringido por
elementos del intercambiador de calor. Estas restricciones aumentan la necesidad de energia (presién) para asegurar
un flujo suficiente del fluido.

Se usan disipadores de calor en sistemas electronicos para enfriar, por ejemplo, unidades centrales de procesamiento
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o procesadores graficos disipando calor en el medio circundante. Disipadores de calor que tienen aletas que se
extienden desde su base y aumentan el area de transferencia de calor. La base y las aletas estan en contacto directo
con la fuente de calor para el enfriamiento de la unidad eléctrica.

El intercambiador de calor segun la invencion no es equivalente y no es adecuado para su uso en disipadores de calor
para el enfriamiento de la unidad central de procesamiento o unidades eléctricas similares. Los disipadores de calor
son mucho mas pequefos para encajar en el dispositivo electronico que el intercambiador de calor segun la invencién.
En el intercambiador de calor segun la invencion, el calor se transfiere de un fluido a otro fluido para ser usado como
un calentamiento o enfriamiento de un gas o un liquido circundante.

RESUMEN DE LA INVENCION

En consecuencia, existe la necesidad de proporcionar un intercambiador de calor que garantice un flujo elevado con
un minimo de consumo de energia para proporcionar el flujo. También es necesario proporcionar un intercambiador
de calor donde haya un minimo de pérdida de diferencia de presidon con un mayor caudal.

Otra ventaja del intercambiador de calor segun la invencién es que el area de la superficie del elemento de intercambio
de calor es mayor, lo que da como resultado una transferencia de calor mas eficiente. Las nervaduras y aletas del
elemento intercambiador de calor se adaptan para llenar toda el area de seccion transversal del intercambiador de
calor de modo que no haya huecos entre los elementos intercambiadores de calor o la carcasa y los elementos
intercambiadores de calor. Los elementos intercambiadores de calor tienen una estructura compacta donde el area de
transferencia de calor es lo mas grande posible. De este modo, el calor podria transferirse uniformemente del primer
fluido al segundo fluido por todo el intercambiador de calor.

Una tuberia con una abertura inclinada en el extremo libre proporcionara mejor transferencia de calor a la superficie
interior del nucleo. La superficie inclinada da como resultado una cavitacion en la salida de la tuberia que conducira a
turbulencia en el fluido hacia la superficie interior del nucleo. La turbulencia dara como resultado una transferencia de
calor mejor y mas eficiente del fluido al nucleo.

Las aletas y las nervaduras tienen sustancialmente el mismo espesor a lo largo de la distancia radial desde el nucleo.
Esto proporciona una mejor y también mas uniforme transferencia de calor desde las nervaduras/aletas al segundo
fluido por todo el intercambiador de calor.

El material del intercambiador de calor provoca menos incrustaciones. Los elementos intercambiadores también son
mas faciles de limpiar porque se puede hacer mediante una lavadora de alta presion. Una superficie lisa de las
nervaduras/aletas también es ventajosa porque el fluido puede fluir a través del intercambiador de calor con un minimo
de obstaculos. El elemento también podria hacerse por extrusién. Esto facilita la produccion de los elementos.

El intercambiador de calor se puede interpretar mediante un elemento intercambiador de calor o varios elementos
intercambiadores de calor ensamblados juntos. Esto hace que el intercambiador de calor sea flexible en diversos usos.

El intercambiador de calor también podria tener nervaduras dispuestas en la superficie interior del nucleo. Esto
proporciona una mayor superficie de transferencia de calor hacia/desde el fluido del nucleo a la superficie del nicleo.

El objetivo de la invencion se logra mediante un intercambiador de calor para transferir calor entre dos fluidos que
fluyen con temperaturas diferentes. El intercambiador de calor comprende un primer elemento de intercambio de calor,
teniendo dicho primer elemento de intercambio de calor al menos un nucleo que se extiende longitudinalmente a través
del elemento de intercambio de calor, definiendo dicho al menos un nicleo una cavidad de nucleo, estando configurada
dicha cavidad con un puerto de entrada y un puerto de salida para recibir un primer fluido que fluye a través del mismo,
teniendo dicho elemento de intercambio de calor nervaduras que se extienden de forma continua sustancialmente en
paralelo con el al menos un nucleo a lo largo de toda la longitud de dicho nucleo, extendiéndose dichas nervaduras
radialmente hacia fuera desde el nicleo y estando expuestas al contacto con un segundo fluido que fluye a lo largo
de dichas nervaduras, estando acoplados dicho puerto de entrada y dicho puerto de salida a dicha cavidad de nucleo
en el mismo extremo de la cavidad de nucleo.

El intercambiador de calor se distingue porque cada una de dichas nervaduras se divide en al menos dos aletas que
se extienden radialmente, a una distancia radial del nucleo, cada una de dichas aletas se extiende hasta las
proximidades de una carcasa exterior que rodea dicho primer elemento intercambiador de calor o hasta las
proximidades de las aletas de un elemento intercambiador de calor adicional, dispuesto adyacente a dicho primer
elemento intercambiador de calor.

En las reivindicaciones dependientes, a las que se hace referencia, se definen realizaciones preferibles del
intercambiador de calor.
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Breve descripcion de los dibujos
La Figura 1 muestra un dibujo principal de una realizacién de un intercambiador de calor segun la invencion.

La Figura 2 muestra en vista elevada las partes principales del intercambiador de calor mostrado en la fig. 1
mostrado en una vista en despiece ordenado.

La Figura 3-Figura 4 muestra los elementos de intercambio de calor ensamblados de la realizacién de la fig. 1,
vistos desde porciones de extremo opuestas del elemento de intercambio de calor.

La Figura 5-7 muestra los elementos de intercambio de calor sin la carcasa. Las Figuras 6 y 7 se ven desde
porciones de extremo opuestas.

La Figura 8-9 muestra una vista elevada del elemento de calentamiento sin tuberias o tubos.

La Figura 10 muestra una vista elevada de los elementos de intercambio de calor y los primeros tapones y la
disposicion de suministro de fluido.

La Figura 11 muestra una vista elevada de un primer tapén con adaptador de entrada y salida y tuberia de guia.

La Figura 12 muestra una seccion transversal del nucleo del elemento de intercambio de calor con tapones
dispuestos en ambos extremos del nucleo y una varilla roscada que se extiende entre el tapén.

La Figura 13 muestra una vista elevada de los elementos de intercambio de calor externos y el elemento de
intercambio de calor central.

La Figura 14 muestra un dibujo principal de un elemento de intercambio de calor externo individual.

Las Figuras 15a y 15B muestran una vista detallada de diferentes realizaciones de las nervaduras y aletas del
elemento de intercambio de calor externo de la Figura 14.

Las Figuras 16-17 muestran una vista detallada de diferentes realizaciones del elemento de intercambio de calor
central.

La Figura 18 muestra una vista detallada de otra realizacién del elemento de intercambio de calor central con un
elemento de nucleo interior separado con nervaduras.

Las Figuras 19-20 muestran diferentes realizaciones de elementos de nucleo interior con nervaduras.

Las Figuras 21-29 muestran diferentes construcciones o ensamblajes posibles de elementos de intercambio de
calor que forman el intercambiador de calor.

Las Figuras 30-31 muestran diferentes realizaciones de la disposicion del suministro de fluido en el intercambiador
de calor y entre los elementos de calentamiento o enfriamiento.

Las Figuras 32-34 muestran vistas detalladas de diferentes realizaciones de un intercambiador de calor que solo
tiene un elemento de intercambio de calor central y ningin elemento de intercambio de calor externo circundante
segun la invencion.

Las Figuras 35-50 muestran diferentes realizaciones de la invencion donde la vista del intercambiador de calor en
la Figura 32-34 esta dispuesta dentro de un conducto para transferir calor entre dos fluidos.

La Figura 35-37 muestra la realizacién con un elemento de intercambio central no restringido por un elemento
exterior cilindrico unido al elemento de intercambio central, los elementos de calor centrales como se describen en
la figura 16-18 se pueden usar en esta realizacion de la invencion.

La Figura 38-39 muestra el elemento de intercambio de calor central con un elemento exterior cilindrico conectado
de forma fija al intercambiador de calor central. En la figura 39, el elemento de intercambio de calor forma una
parte integrada del cilindro exterior.

La Figura 40-46 muestra una realizacion de la presente invencion donde el elemento de intercambio de calor central
de la Figura 38-39 esta dispuesto en un conducto.

Las Figuras 47-50 muestran otra realizacion del intercambiador de calor donde el intercambiador de calor
comprende un elemento intercambiador de calor central y una pluralidad de elementos de intercambio de calor
externos. El intercambiador de calor esta dispuesto dentro de un conducto adaptado para transferir calor entre dos
fluidos.
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La Figura 51 muestra otro uso del intercambiador de calor segun la invencion donde el intercambiador de calor se
usa para calentar aire que es conducido a través del intercambiador de calor por un ventilador.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La Figura 1 ilustra un intercambiador de calor 1. Facilita la transferencia de energia térmica entre dos o mas fluidos.
Los fluidos pueden incluir liquido, gases o cualquier combinacion de liquido y gases. Por ejemplo, los fluidos pueden
incluir aire, gases de escape, aceite, refrigerante, agua o cualquier otro fluido conocido en la técnica. El intercambiador
de calor se puede usar para transferir energia térmica en cualquier sistema de fluido, tal como, por ejemplo, un sistema
de escape y/o enfriamiento por aire, un sistema de radiador, un sistema de enfriamiento por aceite, un sistema de
condensador o cualquier otro tipo de sistema de fluido conocido en la técnica.

La Figura 2 muestra una vista elevada parcialmente en despiece ordenado del intercambiador de calor segun una
realizacién de la invencion. Comprendiendo el intercambiador de calor 1 un alojamiento 3. Este alojamiento 3 se
muestra con forma cilindrica, pero también podria tener otras formas, como una forma rectangular.

Un intercambiador de calor 2 segun la realizacién de la invencion esta dispuesto dentro del alojamiento 3. En ambos
extremos del alojamiento 3, hay rejillas 4, 5 dispuestas para proporcionar proteccion para el intercambiador de calor.

La Figura 3 describe el intercambiador de calor 2 segun la invenciéon con mayor detalle. El elemento de calentamiento
2 comprende una pluralidad de elementos de intercambio de calor 10, 11. Cada elemento de intercambio de calor 10,
11 tiene un nucleo que define una cavidad de nucleo 20, 21 en el centro de cada uno de los elementos de intercambio
de calor 10, 11. La cavidad de nucleo 20, 21 se extiende en la direccion longitudinal del elemento de calentamiento 2
con abertura en ambos extremos de la cavidad de nucleo 20, 21. Los extremos se definen ademas como un primer
extremo 20a, 21a (véase también la figura 10) del nucleo y un segundo extremo 20b, 21b de la cavidad de nucleo 20,
21. Los nucleos 20, 21 se sellan con un primer tapon 22 en el primer extremo 20a, 21a y un segundo tapén 13 en un
segundo extremo de cada uno de los nucleos respectivos 20, 21. Los nucleos 20, 21 estan adaptados para ser llenados
con un agente de calentamiento o, alternativamente, un refrigerante dependiendo del propdsito del intercambiador de
calor.

La Figura 3 muestra ademas un elemento de intercambio de calor central 10 que define el centro del intercambiador
de calor 2 y una pluralidad de elementos de intercambio de calor externos 11 ubicados adyacentes o en las
proximidades del elemento de intercambio de calor central 10.

Al menos un anillo 15 se extiende alrededor de los elementos de intercambio de calor para bloquear los elementos de
intercambio de calor 10, 11 juntos. El anillo 15 se muestra mejor en las Figuras 5-9. En estas figuras, se ilustran dos
anillos 15 que se extienden alrededor de los elementos de intercambio de calor en cada extremo del elemento de
calentamiento 2.

También se muestra una carcasa 16 que se extiende alrededor de la periferia de los elementos de intercambio de
calor 11.

La Figura 4 describe los elementos de calentamiento 2, vistos desde el lado opuesto a la Figura 3. Hay una pluralidad
de tuberias o tubos 12a, 12b, 12c dispuestos entre los nucleos 20, 21 con el fin de establecer una comunicacién de
fluido entre los nucleos 20, 21. La tuberia o los tubos 12a, 12b, 12c también podrian estar dispuestos de modo que
los nucleos estén acoplados en configuracion paralela en lugar de la configuracion en serie mostrada. Esto se
describira mas adelante.

Una tuberia o tubo de entrada 12a forma el enlace entre la fuente de suministro (no mostrada) del fluido de
calentamiento y la entrada del primer extremo 21a de la cavidad de nucleo central 21 en el elemento de intercambio
de calor central 10. El extremo libre de la tuberia o tubo 12a preferentemente tiene un acoplamiento de manguito
macho 17a para una conexioén rapida y facil con la fuente de suministro. Esta conexion es preferentemente libre de
goteo.

La conexion podria ser un acoplamiento de liberacion rapida tanto al tubo de suministro o tuberia de suministro como
al tubo de descarga o tuberia de descarga.

Hay otra tuberia o tubo 12b que se extiende entre un primer extremo 21a de la cavidad de nucleo central 21 y un
primer extremo 20a de la cavidad de nucleo externo 20. Ademas, hay tuberias o tubos similares 12b que se extienden
entre dos nucleos externos laterales 20 de los elementos de intercambio de calor externos 11 como se muestra en la
Figura 4.

En las Figuras 25-31 se muestran diferentes configuraciones para la conexién entre los elementos de intercambio de
calor 10, 11. También es posible hacer el intercambiador de calor 2 en un elemento con varias cavidades de nucleo
20, 21. Esto se describe a continuacion.
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La tuberia o tubo de salida 12C esta acoplado en un extremo al primer extremo 20a de una cavidad de nucleo externo
20 y el otro extremo esta adaptado para conectarse a un dispositivo para recibir el fluido que fluye a través de la
cavidad de nucleo y que debe ser calentado o enfriado.

Los extremos libres de la tuberia o tubos de salida estan adaptados para conectarse a disposiciones para suministro
de fluido y descarga de fluido desde el nucleo. Por ejemplo, los extremos libres de las tuberias o tubos de salida de
los tubos 12a, 12c podrian estar provistos de acoplamiento de liberacion rapida para conectarse con tuberias o tubos
unidos a la disposicion de suministro/descarga. También es posible otra disposiciéon de conexion.

La tuberia de entrada 12a podria disponerse opcionalmente en conexion con una de las cavidades del nucleo externo
20 vy la tuberia de salida 12c podria disponerse opcionalmente en conexién con la cavidad de nucleo central 21.
Diferentes disposiciones de la tuberia o tubo de entrada y salida a cualquiera de la cavidad de nucleo externo 20 o a
la cavidad de nucleo central 21 son posibles realizaciones de la invencion. La figura 4 muestra solo una disposicion
posible.

Otra posible realizacion de la disposicion de las tuberias 12a, 12c es que hay tuberias o tubos de entrada separados
12a y tuberias o tubos de salida separados 12c¢ a los nucleos 20, 21 y que no hay conexién de fluido como tuberia o
tubo 12b entre los nucleos 20, 21. Esto se ilustra en la Figura 31.

Las Figuras 5, 6 y 7 muestran el elemento de calentamiento 2 sin la carcasa 16. La posicion de los anillos 15 que se
extienden alrededor de la periferia de los elementos de intercambio de calor externos 11 se muestra con mayor detalle
en esta figura.

El intercambiador de calor se ve en las Figuras 5 y 6 desde el segundo lado, o lado frontal, es decir, el lado opuesto
de la entrada y salida de fluido de calentamiento o enfriamiento.

Las cavidades de nucleo 20, 21 en este segundo extremo estan selladas con segundos tapones 13 y tornillos 14. El
segundo tapon 13 tiene el elemento obturador 13a (véase la figura 12) que proporciona un cierre de sellado entre la
cavidad de nucleo 20, 21 y el tapdn 13.

En la Figura 7, el elemento de calentamiento se ve desde el primer extremo, es decir, el lado de entrada y salida del
fluido de calentamiento o enfriamiento.

La Figura 8 muestra una vista elevada del elemento de calentamiento 2 donde las tuberias o tubos 12a, 12b, 12c estan
retirados.

Las Figuras 9 y 10 muestran el elemento de calentamiento sin la tuberia o tubos 12a, 12b, 12c. En los primeros
extremos de las cavidades de nucleo 20, 21 estan dispuestos primeros tapones 22, cada uno con un elemento
obturador de sellado 23 (véase la figura 10 y 11). El primer tapdn 22 tiene una configuracion similar a la del segundo
tapon 13 y esta dispuesto en cada una de las cavidades de nucleo 20, 21 en el primer extremo 20a y el segundo
extremo 20b para proporcionar una conexiéon hermética entre la superficie de nucleo 20c, 21c y el primer tapén 22 y
el segundo tapon 13.

El primer tapén 22 comprende dos aberturas u orificios 22a, 22b, en lo sucesivo denominados un puerto de entrada
22a y un puerto de salida 22b. Las aberturas o puertos se extienden a través del primer tapon 22. Los puertos 22a,
22b estan dispuestos uno junto al otro. En conexion con los puertos respectivos 22a, 22b esta dispuesto un adaptador
de entrada 24 y un adaptador de salida 25 en el exterior del primer tapén 22. Los adaptadores de entrada y salida 24,
25 conectan la tuberia o tubo de entrada respectivo 12a (Figura 4) y la tuberia o tubo de salida 12C (Figura 4) junto
con el primer tapon 22 y, en consecuencia, hay una comunicacion de fluido establecida entre la tuberia o tubos 12a,
12b, 12c y la cavidad de nucleo 20, 21 a través de los puertos 22a, 22b.

En el interior de un puerto de entrada 22a, en el interior del primer tapén 22, hay dispuesto un pequefio tubo 26 que
puede atornillarse en el puerto de entrada 22a, por ejemplo, en conexion con el adaptador de entrada 24 del primer
tapdn 22. Esta tuberia 26 se extiende hacia el segundo tapon 13 en el interior de la cavidad de nucleo 20, 21 con el
fin de proporcionar circulacién del fluido de calentamiento en la cavidad de nucleo 20, 21. Esto se describira con mas
detalle a continuacion. El primer tapon 22 y los componentes unidos al tapon 22 se muestran con mayor detalle, en
vista elevada en la Figura 11y 12.

Una varilla roscada 27 se extiende a través de la cavidad de nucleo 20, 21 y esta unida al primer tapdn 22 en un primer
extremo. Un segundo extremo se extiende a través de una abertura u orificio 13b en el segundo tapon 13 (mostrado
en la Figura 12). Una tuerca 50 y una arandela 51 (Figura 12) estan dispuestas en el segundo extremo de la varilla 27
para asegurar el segundo tapén 13 a la cavidad de nucleo 20, 21 a través de la varilla 27. La varilla roscada 27 asegura
el primer tapén 22 y el segundo tapén 13 (Figura 6, 12) juntos en ambos extremos del nucleo 20a, 20b, 21a, 21b. Esto
se muestra en la Figura 12.

La Figura 13 muestra una vista elevada en despiece ordenado del elemento de intercambio de calor externo 11y los
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elementos de intercambio de calor centrales 10.

El elemento de intercambio de calor central 10 en esta realizacion esta rodeado por el elemento de intercambio de
calor externo 11 en un circulo alrededor de la periferia del elemento de intercambio de calor central 10. La superficie
del elemento de intercambio de calor externo 11 tiene en el lado orientado hacia el elemento de intercambio de calor
central 10, una forma curvada que es complementaria a la forma de la superficie exterior del elemento de intercambio
de calor central 10.

Otras realizaciones de la invencién podrian tener otras formas como se muestra en los dibujos adjuntos, como se ve
particularmente en la Figura 25-26 donde no hay elemento de intercambio de calor central 10. La periferia exterior del
elemento de intercambio de calor externo 11 también podria tener diferentes formas dependiendo de la forma de la
carcasa que rodea el elemento de intercambio de calor externo 11, tal como se muestra en particular en las Figuras
21-29.

La Figura 14 muestra un dibujo principal de un elemento de intercambio de calor externo individual 11 con una cavidad
de nucleo 20 que se extiende desde un primer extremo 20a hasta un segundo extremo 20b. La cavidad de nucleo 20
esta delimitada en los extremos por el primer tapén 22 y el segundo tapén 13. La cavidad de nucleo 20, 21 tiene una
forma cilindrica, pero también son posibles otras formas, por ejemplo, cuibicas. Esto se aplica tanto al elemento de
intercambio de calor central 10 como al elemento de intercambio de calor externo 11.

El elemento de intercambio de calor externo 11, asi como el elemento de intercambio de calor central 10, comprende
una pluralidad de nervaduras longitudinales 30. Cada nervadura 30, 31 se extiende sustancialmente en paralelo con
la cavidad de nucleo 20, 21 y radialmente hacia fuera desde una superficie que define la cavidad de nucleo 20, 21.

Las Figuras 15a y 15b muestran diferentes realizaciones de las nervaduras 30 y aletas 33, 34 del elemento de
intercambio de calor externo 11.

Las Figuras 16-17 y las Figuras 38-39 muestran una vista detallada de diferentes realizaciones del elemento de
intercambio de calor central 10.

La superficie que define la cavidad de nucleo 20, 21 se muestra como una superficie de nucleo 20c. Las nervaduras
30, 31 se extienden radialmente hacia fuera desde la superficie de nucleo 20c. Las nervaduras 30 estan hechas
preferentemente de metal o con una superficie lisa para proporcionar baja friccion superficial, permitiendo que el fluido
calentado o enfriado pase a través del elemento de intercambio de calor con un minimo de resistencia de las
nervaduras 30.

A una distancia radial de la superficie de nucleo 20c, la nervadura se divide preferentemente en dos o méas aletas 33
y 34 para aumentar el area de la superficie y, por lo tanto, el area que puede transferir calor. La Figura 15 muestra una
primera aleta 33 y una segunda aleta 34 que se extienden sustancialmente paralelas entre si radialmente hacia fuera
hacia un elemento adyacente o de intercambio de calor 10, 11 o una carcasa exterior 11. La forma de las nervaduras
30, 31y las aletas 33, 34, 35, 36 podria ser diferente en diferentes configuraciones de los intercambiadores de calor
2 y también dependen del uso del intercambiador de calor 2, 100.

Por ejemplo, si la viscosidad del fluido, que fluye a través de las separaciones entre las nervaduras 30, 31, es alta, es
mas adecuado tener una mayor distancia entre las aletas 33, 34, 35, 36 y/o las nervaduras 30, 31, que si la viscosidad
del fluido es mas baja.

Las nervaduras 30, 31 y las aletas 33, 34, 35, 36 se extienden preferentemente a lo largo de toda la longitud de la
superficie de nucleo 20c. La extension radial de las nervaduras 30, 31 y las aletas 33, 34, 35, 36 también podria ser
diferente en diferentes configuraciones del intercambiador de calor 2, 100 para que coincida con las diferentes
configuraciones de los elementos circundantes.

Las nervaduras tienen preferentemente un espesor D de 0,5-1,5 mm pero otros espesores también son posibles
realizaciones de la invencion.

Las aletas podrian tener un espesor d de 0,5-1,5 mm, pero otros espesores también son posibles realizaciones de la
invencion.

Las nervaduras 30, 31 y las aletas 33, 34, 35, 36 en la figura 15a estan dispuestas por igual alrededor de la superficie
exterior 20c del nucleo con un espacio minimo entre las nervaduras 30, 31y las aletas 33, 34, 35, 36.

La forma de cada nervadura de extension 30, 31 y las aletas 33, 34, 35, 36 esta dispuesta de modo que haya un
minimo de separacion entre cada uno de los elementos intercambiadores de calor 10, 11 o entre la carcasa 16 y el
elemento intercambiador de calor 10, 11 para proporcionar una transmision uniforme de calor entre los fluidos en el
intercambiador de calor.
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Las aletas 33, 34, 35, 36 preferentemente podrian tener el mismo espesor d en toda la distancia radial desde la
superficie de nucleo 20c. De manera similar, las nervaduras 30, 31 podrian tener el mismo espesor en la distancia
radial desde la superficie del nucleo 20c. Las nervaduras 30, 31 y las aletas 33, 34, 35, 36 podrian tener el mismo
espesor o el espesor de la nervadura 30, 31 podria ser diferente de las aletas 33, 34. Las dos aletas 33, 34, 35, 36
que se extienden desde una nervadura 30, 31 podrian estar dispuestas paralelas en la direccién radial desde la cavidad
de nucleo como se muestra en la figura 15a. Teniendo las dos aletas 33, 34 unidas a una nervadura 30 igual distancia
M en la distancia radial desde la superficie del nacleo 20c. Las aletas de una nervadura son paralelas.

Las aletas 33, 34, 35, 36 también podrian estar dispuestas de manera que haya igual distancia P entre dos aletas
vecinas 33, 34, 35, 36, lo que significa que las dos aletas 33, 34, 35, 36 que se extienden desde una nervadura 30, 31
estan dispuestas con una distancia angular S que es la misma entre las aletas de una nervadura. Por lo tanto, las dos
aletas vecinas de dos nervaduras diferentes son paralelas. Esto se ilustra en la Fig. 15B.

Otra posibilidad es que todas las aletas estén dispuestas con la misma distancia angular entre cada una de las aletas
(no mostrada).

La distancia angular A entre dos nervaduras 30, 31 dispuestas en la superficie del nicleo 20c también podria estar
dispuesta igual alrededor de toda la superficie de la cavidad de nucleo 20, 21.

También podria haber mas de dos aletas 33, 34, 35, 36 que se extienden desde cada nervadura 30, 31.

El elemento de intercambio de calor central 10 podria tener una configuracién similar con las nervaduras 31 y las
aletas 35, 36 que el elemento de intercambio de calor externo 11 descrito anteriormente. La Figura 16-17 muestra una
realizacién de las nervaduras 31 y las aletas 35, 36 con forma similar a la descrita en la Fig. 15a.

Cada una de las aletas 33, 34, 35, 36 del elemento intercambiador de calor central 10 o externo 11, que estan
orientadas hacia la carcasa 16 se extienden hasta las proximidades de la carcasa exterior 16. Las aletas restantes 33,
34, 35, 36 se extienden hasta las proximidades de las aletas 33, 34, 35, 36 de un elemento intercambiador de calor
adyacente o cercano 10, 11. Cada una de las aletas tiene, por lo tanto, una forma de modo que haya una distribucién
uniforme de aletas por todo el intercambiador de calor y que no haya huecos entre la carcasa 16 y los diferentes
elementos intercambiadores de calor 10, 11 o entre los elementos intercambiadores de calor yuxtapuestos 10, 11.
Esto se ilustra en las figuras 2-10 y la Figura 21-30.

La superficie interior tanto del elemento de intercambio de calor central 10 como del elemento de intercambio de calor
externo 11 también podria tener diferentes realizaciones.

En la figura 16-20 se muestran ejemplos con nervaduras interiores 37 que se extienden radialmente hacia dentro
desde la superficie de nucleo interior 20c¢' ilustrada en un elemento de intercambio de calor central 10. El elemento de
intercambio de calor externo 10 podria tener como opcion nervaduras 37 de diferentes formas que se extienden
radialmente hacia dentro desde la superficie de nucleo interior 20c' similar a las realizaciones de los elementos de
intercambio de calor centrales 10 mostrados en la Figura 16-18.

En una realizacion adicional de la invencion, cada una de las nervaduras interiores 37 podria dividirse en dos aletas
que se extienden radialmente 38, 39 como se muestra en la Figura 17.

Las nervaduras interiores 37 podrian estar dispuestas opcionalmente en un elemento de nucleo interior separado 40
que puede encajarse a presion en el elemento de intercambio de calor central 10 en el interior de la superficie de
nucleo 21c'. Esto se muestra en la Figura 18. Este nucleo interior separado 40 mostrado en la Figura 19-20 también
podria ser adecuado para su uso en el elemento de intercambio de calor externo 11.

Las Figuras 19 y 20 muestran el elemento de nucleo interior 40 separado del elemento de intercambio de calor central
10 con diferentes configuraciones de las nervaduras interiores 37.

La superficie de nucleo interior 21c' del elemento de intercambio de calor central 10 también podria ser lisa como se
muestra en el elemento de intercambio de calor externo 11 como se muestra, por ejemplo, en las figs. 15a y 15b,
siendo esta una posible realizacién de la invencion.

Los elementos de intercambio de calor central y externo 10, 11, y también el elemento de nucleo interior 40 pueden
extruirse, de modo que la superficie de nucleo 20c, 21cy las nervaduras 30, 31 con las aletas 33, 34, 35, 36 se fabrican
en una sola pieza y de un solo material. El material adecuado para los elementos de intercambio de calor 10, 11 y el
elemento de nucleo interior 40 son materiales con alta conductividad térmica, tales como metal, por ejemplo, aluminio
0 cobre. También se pueden usar otros metales que tengan buena conductividad térmica y sean adecuados para la
extrusion.

El intercambiador de calor también podria extruirse en una pieza con una pluralidad de nucleos con una forma como,
por ejemplo, la mostrada en la Figura 21 o 22.
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La pluralidad de nervaduras y aletas se extienden a continuacién entre dos nucleos y se disponen integralmente con
la superficie de nlcleo en ambos extremos de las nervaduras o aletas.

También podria ser posible hacer los elementos de intercambio de calor 10, 11 a partir de impresion 3D de los
elementos de intercambio de calor 10, 11 o el elemento de nucleo 40. El desarrollo de la impresion 3D es rapido, y
este puede resultar un procedimiento factible en un futuro préximo, especialmente para producir intercambiadores de
calor de menor tamafio 2.

Las Figuras 21-29 muestran diferentes disefios de los elementos de intercambio de calor 10, 11 y ofrecen ejemplos
de diferentes configuraciones de ensamblaje que son posibles para el intercambiador de calor con varios elementos
intercambiadores de calor.

En la Figura 21, el elemento intercambiador de calor central es cilindrico y ocho elementos de intercambio de calor
externos 11 estan dispuestos en el exterior del elemento de intercambio de calor central 10 formando un anillo cilindrico
que rodea el elemento de intercambio de calor central 10. Este elemento de calentamiento tiene nueve cavidades de
nucleo 20, 21 adaptadas para el suministro del agente de calentamiento o el refrigerante.

En la Figura 22, el elemento de intercambio de calor central 10 tiene una forma cilindrica similar, pero solo hay cuatro
elementos de intercambio de calor externos 11 en el exterior del elemento de intercambio de calor central 10 que
rodean el elemento de intercambio de calor central 10. El elemento de calentamiento 2, por lo tanto, tiene cinco nucleos
20, 21 para el suministro del agente de calentamiento o el refrigerante. Las aletas que se extienden radialmente hacia
fuera desde el nucleo también son mas largas que en la realizacién descrita en la Figura 22. Por lo tanto, la separacion
entre las nervaduras 30 en sus porciones exteriores sera mayor.

La Figura 23 muestra otra realizacién mas de la invencién con diferente forma del intercambiador de calor. Esto da
como resultado una forma diferente de los elementos de intercambio de calor externos 11. En esta realizacion, el
intercambiador de calor tiene una forma cubica. Las superficies exteriores de los elementos de intercambio de calor
externos 11 son rectas y perpendiculares entre si. Los elementos de intercambio de calor centrales 10 son cilindricos,
dando como resultado que la superficie de los elementos de intercambio de calor externos 11 es céncava y tiene una
forma curvada correspondiente como la superficie exterior del elemento de intercambio de calor central 10.

La Figura 24 muestra aun otra posible realizacion de la invencion, donde una pluralidad de los elementos de
intercambio de calor mostrados en la Figura 24 se ensamblan para formar un intercambiador de calor con una
pluralidad de elementos de intercambio de calor centrales 10 y una pluralidad de elementos de intercambio de calor
externos 11.

Las Figuras 25-26 muestran otra realizacion de la invencion donde el intercambiador de calor estda compuesto por
cuatro elementos intercambiadores de calor externos 11. En esta realizacion, no hay elemento de intercambio de calor
central 10.

La Figura 27 muestra la misma realizacion de la invencidon que la mostrada en la Figura 21 con tubos o tuberias 12b
dispuestos entre los nucleos.

En las Figuras 28 y 29 hay una capa adicional de elementos de intercambio externos 111 dispuestos en un circulo
alrededor de la capa inicial de elementos de intercambio externos 11.

El nimero de elementos de intercambio de calor externos 11 no se limita a las realizaciones de los dibujos. También
son posibles otros numeros de elementos de intercambio de calor externos 11, 111 adecuados para la invencion.

Cada uno de los elementos de intercambio de calor 10, 11, 111 que forman el intercambiador de calor en la figura 21-
29 podria ensamblarse mediante elementos intercambiadores de calor separados que sean contiguos entre si en una
forma preferida de modo que los elementos intercambiadores de calor creen un intercambiador de calor donde las
nervaduras y aletas se extiendan en toda el area transversal del intercambiador de calor y que no haya huecos.

También es posible dentro de la invencion hacer un elemento intercambiador de calor 10 con una pluralidad de nucleos
20, 21 integrados en un elemento de intercambio de calor como, por ejemplo, una forma similar a la forma de la Figura
21.

Las Figuras 26-30 también muestran una posible comunicacién de fluido entre los diferentes elementos de intercambio
de calor 10, 11. Se muestra una transferencia de fluido desde la cavidad de nucleo 20, 21 de un elemento de
intercambio de calor 10, 11 hasta la cavidad de nucleo 20, 21 del elemento de intercambio de calor adyacente 20, 21.
El fluido se transfiere a través de tuberias o tubos 12b y aberturas 24 como se muestra en la Figura 4 y 9-10.

El fluido podria suministrarse al intercambiador de calor central 10 y posteriormente a través de todos los
intercambiadores de calor externos 11, 111 antes de que el fluido se descargue del intercambiador de calor 2. El fluido
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podria suministrarse opcionalmente a uno de los elementos de intercambio de calor externos 11, 111 y posteriormente
a través de todos los elementos intercambiadores externos 11, 111 antes de que se descargue del elemento de
intercambio de calor central 10 o de uno de los otros elementos de intercambio externos si no hay ningun elemento
de intercambio central 10 como en la Figura 26.

La Figura 31 muestra otra configuracion del suministro de fluido al intercambiador de calor 2 y el retorno de fluido
desde el mismo. En esta Figura, no hay tuberias o tubos 12b, es decir, no hay conexién de fluido, entre las cavidades
de nucleos 20, 21 de los elementos de intercambio de calor 10, 11. Los elementos de intercambio de calor 10, 11
tienen cada uno un suministro de fluido desde una tuberia o tubo de suministro separado 12a y una tuberia o tubo de
salida separado 12c para el retorno de fluido desde la cavidad de nucleo 20, 21. Las tuberias de suministro 12a y las
tuberias de salida 12c estan acopladas a una tuberia de distribucion y retorno comun a través de un colector respectivo.
En consecuencia, los sistemas de fluidos estan dispuestos en paralelo.

Otra disposicion del suministro y distribucion del fluido entre los nucleos 20, 21 podria ser que los puertos de entrada
y salida 24, 25 estén dispuestos en extremos opuestos. Esto significa que el tubo o tuberia de suministro 12a, el tubo
o tuberia de salida 12c y las tuberias o tubos 12b entre los elementos de intercambio de calor estan dispuestos en
ambos extremos de los elementos de intercambio de calor 10, 11.

Las Figuras 32-34 muestran otra realizacion mas de la invencion. En esta realizacion, la estructura del intercambiador
de calor 100 es similar al elemento de intercambio de calor central 10 como se describe en los dibujos anteriores. La
cavidad de nucleo 21 tiene tapones 13, 22 dispuestos en ambos extremos, el primer tapon 22 tiene aberturas con un
puerto de entrada 24 y una salida 25, adaptadas para permitir que el medio de calentamiento o refrigerante fluya hacia
dentro y hacia fuera de la cavidad de nucleo 21. Una varilla roscada 27 esta unida en ambos extremos al primer tapon
22 y al segundo tapon 13 para asegurar los tapones 13, 24 en los extremos de nucleo 21a, 21b, preferentemente a lo
largo de un eje central de la cavidad de nucleo 20, 21. Las figuras también muestran la tuberia 26 que se extiende
desde el puerto de entrada 22a hacia el segundo tapén 13 para proporcionar circulacion de fluido a lo largo de toda la
longitud de la cavidad de nucleo 21. La tuberia 26 tiene un extremo libre dispuesto en las proximidades o a una
distancia adecuada del segundo tap6n 13. Este segundo extremo 26a tiene una abertura inclinada como se muestra
en la figura 34. La abertura inclinada esta orientada preferentemente hacia la superficie de nucleo interior 20c', pero
podria tener, como opcion, otras orientaciones.

La tuberia 26 esta dispuesta desplazada del eje central de la cavidad de nucleo 20. Esta disposicion de la tuberia 26
proporciona una mejor transferencia de calor a través de la cavidad de ndcleo 21 debido a que la forma de la salida
de la tuberia crea cavitacion en el extremo que da como resultado una turbulencia en el fluido hacia la superficie
interior de la superficie de nucleo interior 21¢'. Esto dara como resultado una mejor transferencia de calor.

El principio se muestra en relacién con el elemento de intercambio de calor central, pero la disposicién con una tuberia
de extremo inclinada 26a también es posible en el intercambiador de calor externo 11 (no mostrada).

El elemento de intercambio de calor 100 también tiene nervaduras 31 y aletas 35, 36 que se extienden radialmente
hacia fuera desde la cavidad de nucleo 21.

En la Figura 33 también se muestra una realizacion con las nervaduras interiores 37 como se describe en la figura 16-
18, pero el elemento intercambiador de calor 100 también podria funcionar sin las nervaduras interiores 37.

Las Figuras 33 y 34 muestran ambas nervaduras 37 que estan unidas a la superficie de nucleo interior 20c y un
elemento de nucleo interior separado 40 que esta dispuesto en el interior del nucleo.

Las Figuras 35-51 muestran diferente uso de intercambio de calor segun la invencion.

Las Figuras 35-37 muestran una realizacién del intercambiador de calor donde el intercambiador de calor 100, como
se describe en la Fig. 33-34, esta dispuesto dentro de un conducto 41. El medio de calentamiento o refrigerante se
suministra y descarga a través de canalizaciones 12a, 12c conectadas a acoplamientos que se extienden a través de
aberturas en las paredes del conducto 41. Esta disposicion es particularmente adecuada para el intercambio de calor
de liquido, tal como enfriamiento de aceite. El conducto 41 es hermético a los liquidos y el liquido que ha de ser
calentado o enfriado fluye a través del conducto 41 en la direccion longitudinal del mismo.

La Figura 38-39 muestra otra realizaciéon de un elemento de intercambio de calor central 10'. En esta realizacién, hay
un cilindro 50 unido en el exterior del elemento de intercambio de calor central 10'. Las nervaduras 31 con aletas 35,
36 se extienden desde el nucleo interior hasta el cilindro exterior 50. Esto es diferente de la realizacion del elemento
de intercambio de calor 10 de la Figura 16-18 donde el elemento de intercambio de calor central 10 no tiene este
cilindro exterior 50.

El elemento de intercambio de calor central 10" podria tener nervaduras interiores 37 que se extienden radialmente

hacia dentro desde la superficie de nucleo 21¢c como se muestra en la Figura 39 o una superficie interior lisa como se
muestra en la Figura 38. Las nervaduras interiores 37 aumentaran el area de la superficie interior del nucleo 21c y,
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por lo tanto, aumentaran la transferencia de calor. Esta realizacién es particularmente adecuada para su uso como un
intercambiador de calor terrestre.

La Figura 40- 46 muestra un intercambiador de calor que usa los elementos de intercambio de calor centrales 10' de
la Figura 38-39. El elemento de intercambio de calor central 10' con la parte cilindrica de la placa cilindrica exterior 50
forma una parte cilindrica que podria conectarse en ambos extremos a canalizaciones 102 mediante, por ejemplo, un
accesorio de tuberia 101. Esto difiere de la realizacion de la Figura 36-38 donde el elemento de intercambio de calor
central 10 esta dispuesto dentro del conducto 41 y no forma parte de la superficie exterior de la canalizacion. El
elemento de intercambio de calor central 10' no tiene un cilindro exterior adicional unido de forma fija a las aletas 35,
36, el cilindro exterior forma parte del intercambiador de calor 10.

Las Figuras 42-43 muestran el segundo tapén 13 y una tapa 14 con mayor detalle. El segundo tapén 13 tiene una
disposicién para el sangrado o aireacion de la cavidad de nucleo 20, 21. La cavidad de nucleo 20, 21 normalmente se
llena con un agente de calentamiento o refrigerante, pero también podria haber burbujas de aire junto con el
refrigerante o agente de calentamiento en la cavidad de nucleo 20, 21.

Estas burbujas podrian retirarse de la cavidad de nucleo 20, 21 a través de un espacio libre entre una abertura 13B
en el segundo tapon 13 y la varilla roscada 27 que se extiende a través de la abertura en el segundo tapén como se
muestra en la Figura 42-43. Para liberar el aire, es posible aflojar la tapa 14 que esta atornillada a la varilla roscada
27. Esto se muestra en detalle en la Figura 12.

El intercambiador de calor 100 podria asegurarse a los accesorios de tuberia 101 de diferentes maneras como se
muestra en las Figuras 45-46. En la Figura 46, el primer tapén 22 y el segundo tapén 13 estan dispuestos en montajes
42 que estan fijados a las paredes interiores de los accesorios 101.

Las Figuras 47-51 muestran otra realizacion del intercambiador de calor segun la invencidn, que esta dispuesto dentro
de un conducto 43. En esta realizacién, el intercambiador de calor 2 comprende un elemento de intercambio de calor
central 10 y una pluralidad de elementos de intercambio de calor externos 11 como se describe en la figura 3-10. Esta
disposicién también es adecuada para el intercambio de calor de liquidos, pero también podria calentar aire frio.

En otra realizacion mas del intercambiador de calor segun la invencion, hay dispuesta una bobina de calentamiento
eléctrico dentro del nucleo del elemento de intercambio de calor 10, 11 para calentar el fluido en el nucleo 20, 21 en
lugar de suministrar fluido caliente externamente a través de tuberias o tubos 12a, 12b, 12c como se muestra en los
dibujos anteriores. Esto es particularmente util a menor escala como un elemento de calentamiento o donde no es
posible calentar el fluido mediante una fuente de calentamiento externa. Esto podria aplicarse en el sistema para
calentar gases o el sistema para calentar liquido como se describe en las realizaciones anteriores.

La Figura 51 muestra otro ejemplo de uso del intercambiador de calor. En esta realizacion, el intercambiador de calor
esta dispuesto en conexion con un ventilador u otro tipo de soplador 30 para soplar aire a través del intercambiador
de calor y, por lo tanto, soplar aire calentado en, por ejemplo, un edificio. Esto ilustra sélo un ejemplo del uso. Existen
otras posibilidades de uso, que son realizaciones de la invencion.

Basandose en el dibujo adjunto y la descripcién de las diferentes partes, en lo sucesivo se describe una explicacion
funcional de la invencion.

Un agente de calentamiento o refrigerante se suministra al nucleo 20, 21 desde la fuente de suministro al nucleo 20,
21. El agente de calentamiento o refrigerante se suministra a través de la tuberia o tubo de entrada 12a, a través de
la abertura de entrada 22a del primer tapon 22 y a través de la tuberia 26 de modo que el agente de calentamiento o
refrigerante es conducido al extremo opuesto del nucleo 20, 21, es decir, hacia el segundo tapén 13 (como se muestra
en diferentes figuras, por ejemplo, la Fig. 42). El agente de calentamiento o refrigerante que entra en el nucleo 20, 21
empujara el agente de calentamiento o el refrigerante ya presente en el nucleo 20, 21 hacia la abertura de salida 22b
y fluira fuera del ndcleo 20, 21 hacia otro nucleo 20, 21 o a través de la tuberia de salida del tubo 12c.

Opcionalmente, el agente de calentamiento del refrigerante podria calentarse o enfriarse mediante una bobina de
calentamiento o disposicién de enfriamiento dispuesta dentro del nucleo 20, 21.

El agente de calentamiento o refrigerante podria ser un gas o un liquido. El interior del nucleo 20, 21 tiene
preferentemente paredes lisas para reducir la friccion.

En una realizacién opcional las nervaduras interiores 37 estan formadas en el interior de la superficie de ntcleo 20c o
un elemento de nucleo interior extraible 40. Esto se puede hacer, por ejemplo, por fresado. Las nervaduras 37
aumentan el area de la superficie y, por lo tanto, la transmisién de calor del fluido de calentamiento.

Un fluido que ha de ser calentado o enfriado es conducido a lo largo de las nervaduras 30 a través de los elementos

de intercambio de calor 10, 11 desde un primer o segundo extremo del elemento de calentamiento hacia el extremo
opuesto del elemento de calentamiento 2, 100.

1"
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El fluido es calentado o enfriado mediante la transmisién de energia a través de la superficie del nucleo 20C, las
nervaduras y las aletas.

A lo largo de la descripcion se describe tanto una transmisién de calor de un fluido de calentamiento en el nucleo a un
fluido calentado como un procedimiento de enfriamiento donde se suministra un refrigerante al nucleo y un fluido que
ha de ser calentado es conducido a lo largo de las nervaduras.

12
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REIVINDICACIONES

1. Un intercambiador de calor para transferir calor entre dos fluidos que fluyen con temperatura diferente,
dicho intercambiador de calor comprende un primer elemento de intercambio de calor (10, 11), teniendo dicho primer
elemento de intercambio de calor (10, 11) al menos un nucleo (20, 21) que se extiende longitudinalmente a través del
elemento de intercambio de calor, definiendo dicho al menos un nucleo una cavidad de nucleo (20, 21), estando dicha
cavidad (20, 21) configurada con un puerto de entrada (22a) y un puerto de salida (22b) para recibir un primer fluido
que fluye a través de la misma, teniendo dicho elemento de intercambio de calor (10, 11) nervaduras (30) que se
extienden de forma sustancialmente continua en paralelo con el al menos un nucleo (20, 21) a lo largo de toda la
longitud de dicho nucleo (20, 21), extendiéndose dichas nervaduras (30) radialmente hacia fuera desde el nucleo (20,
21) y estando expuestas al contacto con un segundo fluido, que fluye a lo largo de dichas nervaduras (30), estando
dicho puerto de entrada (22a) y dicho puerto de salida (22b) acoplados a dicha cavidad de nucleo (20, 21) en el mismo
extremo de la cavidad de nucleo (20a, 21a),

caracterizado porque cada una de dichas nervaduras (30, 31) se divide en al menos dos aletas que se extienden
radialmente (33, 34, 35, 36) a una distancia radial del nucleo (20, 21), cada una de dichas aletas (33, 34, 35, 36) se
extiende hasta las proximidades de una carcasa exterior (16) que rodea dicho primer elemento intercambiador de calor
(10, 11) o hasta las proximidades de las aletas (33, 34, 35, 36) de un elemento intercambiador de calor adicional (10,
11) dispuesto adyacente a dicho primer elemento intercambiador de calor (10, 11).

2. El intercambiador de calor segun la reivindicacién 1, en el que el nucleo (20, 21) comprende ademas
una tuberia (26) que se extiende desde dicho puerto de entrada (22a) hacia el extremo opuesto del nucleo (20, 21),
teniendo la tuberia (26) un extremo libre con una abertura inclinada.

3. El intercambiador de calor segun la reivindicacién 2, en el que la tuberia (26) esta dispuesta desplazada
del eje central longitudinal de la cavidad de nucleo (20, 21).

4. El intercambiador de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que cada nervadura
(30, 31) tiene el mismo espesor por toda la longitud radial de las nervaduras (30, 31).

5. El intercambiador de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en el que cada aleta (33,
34, 35, 36) tiene el mismo espesor por toda la longitud radial de las aletas (33, 34, 35, 36).

6. El intercambiador de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que la distancia
angular entre dos nervaduras yuxtapuestas (30, 31) es la misma por todo el elemento intercambiador de calor (10,
11).

7. El intercambiador de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en el que cada aleta (33,
34, 35, 36) que se extiende desde la misma nervadura (30, 31) es paralela.

8. El intercambiador de calor segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en el que la distancia
angular entre dos aletas yuxtapuestas (33, 34, 35, 36) es la misma por todo el elemento intercambiador de calor (10,
11).

9. El intercambiador de calor segun cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el que el elemento de
intercambio de calor (10, 11) se realiza mediante extrusion.

10. El intercambiador de calor segun cualquiera de las reivindicaciones 1-9, en el que las nervaduras (30,
31) tienen una superficie lisa.

11. El intercambiador de calor segun cualquiera de las reivindicaciones 1-10, en el que el intercambiador de
calor comprende un elemento intercambiador de calor central (10) y elementos de intercambio de calor externos (11),
dichos elementos de intercambio de calor externos (11) estan dispuestos alrededor de la periferia exterior del elemento
central (10).

12. El intercambiador de calor segun cualquiera de las reivindicaciones 1-11, en el que el intercambiador de
calor comprende un elemento intercambiador de calor (10, 11) dispuesto dentro de una carcasa (16).

13. El intercambiador de calor segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la al menos
una superficie de nucleo (20C', 21C'), en una superficie interior orientada hacia dicha cavidad, esta provista de
nervaduras (37) que se extienden longitudinal y radialmente con la cavidad de nucleo.

14. El intercambiador de calor segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el primer fluido
recibido por la al menos una cavidad de nucleo (20, 21), es calentado por una fuente de calentamiento externa.

15. El intercambiador de calor segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-13, en el que una

bobina de calentamiento esta dispuesta dentro de la al menos una cavidad de nucleo (20, 21) para calentar el primer
fluido mientras dicho primer fluido esta fluyendo dentro de la al menos una cavidad de nucleo (20, 21).
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