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57© Resumen:
Intercambiador de calor de placas apiladas, y su corres-
pondiente procedimiento de fabricación.
Comprende una pluralidad de placas apiladas (2) entre
las cuales circulan el fluido a refrigerar y el líquido refri-
gerante en dos circuitos independientes definidos por di-
chas placas (2), una entrada (6) y una salida (7) del fluido
a refrigerar dispuestas en la dirección de la línea de re-
circulación, y medios de conexión (8,9) de la entrada y
salida del fluido a refrigerar con la línea de recirculación.
Se caracteriza por el hecho de que las placas (2) están
unidas dos a dos definiendo sendos conductos cerrados,
de modo que las paredes laterales del conjunto de placas
apiladas (2) conforman una superficie externa lisa sus-
ceptible de ser abrazada mediante unos medios de unión
(10) destinados a acoplarse con los medios de conexión
(8,9).
Se consigue un buen sellado de dichas placas garanti-
zando una perfecta estanqueidad del circuito de fluido a
refrigerar.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.E
S
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ES 2 281 268 B1 2

DESCRIPCIÓN

Intercambiador de calor de placas apiladas, y su
correspondiente procedimiento de fabricación.

La presente invención se refiere a un intercambia-
dor de calor de placas apiladas.

La invención también se refiere al correspondien-
te procedimiento de fabricación del intercambiador de
calor.

La invención se aplica especialmente a intercam-
biadores de recirculación de gases de escape de un
motor (Exhaust Gas Recirculation Coolers o EGRC);
refrigeradores del aceite de motor (Oil Coolers); y re-
frigeradores del aire de sobrealimentación o intercoo-
lers (Charge Air Coolers o CAC).
Antecedentes de la invención

Son conocidos intercambiadores de calor EGR
que comprenden una pluralidad de placas apiladas en-
tre las cuales circulan el gas a refrigerar y el líquido
refrigerante en dos circuitos independientes definidos
por dichas placas, orificios de entrada y salida del gas
a refrigerar y del líquido refrigerante respectivamente,
y depósitos para entrada y salida del gas conectados
con la línea de recirculación de gases de escape.

En los intercambiadores de calor de placas api-
ladas es necesario cerrar los dos circuitos indepen-
dientes. Usualmente, este tipo de intercambiadores se
fabrica mediante soldadura en horno. En general, el
proceso de soldadura en horno es capaz de absorber
huecos en las zonas de unión de alrededor de 0,15-
0,2 mm dependiendo de la tecnología. Estos huecos
se originan durante el proceso de ensamblaje de los
diferentes componentes, y vienen determinados por
el diseño apropiado de los componentes para permitir
este proceso de ensamblaje.

En muchos diseños de intercambiadores de placas
apiladas, dichas placas no definen una forma regular
en las zonas laterales (debido al proceso de unión de
dos placas adyacentes), y normalmente la entrada y
salida de ambos circuitos están situadas perpendicu-
larmente al paso de gas a través del conjunto de pla-
cas.

Cuando la implementación del circuito requerida
es lineal, es decir, según la dirección de la línea de
recirculación de los gases de escape, o bien cuando
uno de los circuitos debe ser obtenido sin caídas de
presión altas, los fluidos deben entrar en dirección pa-
ralela al intercambiador de calor. En este caso, no es
posible utilizar tubos, por lo que algunas soluciones
típicas pueden ser depósitos o accesorios. El ensam-
blaje y la soldadura en horno de este tipo de bridas
a las placas pueden generar problemas de calidad al
existir fugas.

Concretamente, los problemas aparecen cuando es
necesario insertar la brida entre el intercambiador de
calor y el circuito externo de manera perpendicular o
casi perpendicular al plano de las placas.

En todas estas uniones, debe obtenerse una zona
a soldar para evitar fugas entre el circuito externo y
el intercambiador de calor, y cerrar los dos circuitos
independientes del intercambiador de calor. Por tanto,
habitualmente las soluciones se basan en accesorios,
conexiones o depósitos que cubren todo el perímetro
de la unión. Los problemas vienen dados por el hecho
de que este perímetro no es regular debido al diseño
apropiado de las placas. Algunas soluciones posibles
se describen a continuación:

Una solución se describe en la patente española

nº 200501939, todavía no publicada, del mismo titu-
lar que la presente invención, que describe una rea-
lización consistente en acoplar los extremos de las
placas, correspondientes a la entrada y salida de gas,
dentro de una plancha de refuerzo. Dicha plancha de
refuerzo está provista de un perímetro interior sobre
el cual quedan encajados los extremos de las placas,
y de paredes perimetrales lisas destinadas a ser solda-
das sobre unos rebordes perimetrales del depósito de
gas.

En este caso, se requiere un compromiso entre la
viabilidad del ensamblado y la del proceso de solda-
dura en horno. Por una parte, no es fácil introducir las
placas dentro de la plancha de refuerzo debido a las
bajas tolerancias y los huecos existentes, y además,
no es sencillo llevar a cabo la soldadura en horno.
Asimismo, en muchas circunstancias, pueden existir
grandes ratios de defectos, lo que ocasiona fugas. Por
otra parte, puesto que son necesarias las bajas tole-
rancias, el coste de los componentes es elevado y la
manufactura puede ser complicada.

Existen algunos diseños que intentan encontrar la
solución a este compromiso, como por ejemplo:

- Un diseño consiste en que la plancha de re-
fuerzo está provista de una abertura cuyo
perímetro interior es susceptible de abra-
zar los extremos del conjunto de placas
apiladas. Sin embargo, este diseño presen-
ta el inconveniente de que es difícil llevar
a cabo el ensamblaje y soldadura en horno
de manera eficaz.

- Otro diseño consiste en que la plancha de
refuerzo presenta una pluralidad de aber-
turas, de modo que el perímetro interior de
cada abertura abraza los bordes definidos
entre cada dos placas, obteniéndose un in-
cremento de superficie para soldar en hor-
no.

Otra solución consiste en tres componentes dife-
rentes ensamblados en el extremo de conjunto de pla-
cas apiladas para garantizar el sellado. Sin embargo,
tanto los componentes como el proceso de ensamblaje
son complicados debido a la forma irregular del perí-
metro del conjunto de placas apiladas.
Descripción de la invención

El objetivo del intercambiador de calor de placas
apiladas de la presente invención es solventar los in-
convenientes que presentan los intercambiadores co-
nocidos en la técnica, proporcionando un intercam-
biador que permite obtener un cierre estaco del cir-
cuito de fluido a refrigerar.

El intercambiador de calor de placas apiladas de
la presente invención es del tipo que comprende una
pluralidad de placas apiladas entre las cuales circulan
el fluido a refrigerar y el líquido refrigerante en dos
circuitos independientes definidos por dichas placas,
una entrada y una salida del fluido a refrigerar dis-
puestas en la dirección de la línea de recirculación, y
medios de conexión de la entrada y salida del fluido
a refrigerar con la línea de recirculación, y se carac-
teriza por el hecho de que las placas están unidas dos
a dos definiendo sendos conductos cerrados, de modo
que las paredes laterales del conjunto de placas apila-
das conforman una superficie externa lisa susceptible
de ser abrazada mediante unos medios de unión des-
tinados a acoplarse con los medios de conexión.
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De este modo, gracias al diseño de las placas y a su
encaje dentro de los medios de unión, se consigue un
buen sellado de dichas placas garantizando una per-
fecta estanqueidad del circuito de fluido a refrigerar.

Por otra parte, cabe destacar que el ensamblaje de
los medios de unión y las placas se lleva a cabo de
manera sencilla y rápida.

Según una realización de la invención, los me-
dios de unión comprenden una plancha provista de
una abertura cuyo perímetro interior es susceptible de
abrazar la superficie externa lisa del conjunto de pla-
cas apiladas en la zona de entrada y/o salida del fluido
a refrigerar.

Preferentemente, los conductos cerrados forma-
dos por cada dos placas presentan una forma sensible-
mente oval o rectangular. La forma de dichos conduc-
tos cerrados facilita la conformación de las paredes
laterales lisas del conjunto de placas apiladas.

Ventajosamente, las paredes de los conductos
cerrados comprenden radios considerablemente pe-
queños para garantizar la máxima superficie de con-
tacto con el perímetro interior de los medios de unión.
De este modo, al disminuir los huecos entre las super-
ficies de contacto de ambos componentes se obtiene
una perfecta unión mediante una posterior soldadura
en horno.

De acuerdo con otro aspecto de la invención, el
procedimiento de fabricación aplicado al intercambia-
dor de calor de placas apiladas de la invención, se ca-
racteriza por el hecho de que comprende las siguien-
tes etapas:

a) Partiendo de placas previamente dobladas,
proceder a ensamblar dichas placas dos a
dos definiendo sendos conductos cerrados,
de modo que las paredes laterales del con-
junto de placas apiladas conformen una su-
perficie externa lisa;

b) Acoplar los medios de unión, abrazando la
superficie externa de las placas apiladas en
la zona de entrada y/o salida del fluido a
refrigerar;

c) Ampliar la superficie de contacto entre las
placas apiladas y los medios de unión, me-
diante una herramienta adecuada que per-
mita reducir los radios de los conductos
cerrados definidos cada dos placas; y

d) Aplicar una pasta de soldadura en las zo-
nas de unión entre las placas apiladas y los
medios de unión, para su posterior solda-
dura en horno.

Opcionalmente, durante la etapa a) se coloca una
plancha intermedia entre cada dos conductos cerra-
dos, para disminuir los huecos entre las superficies de
contacto de las paredes externas de las placas y los
medios de unión.
Breve descripción de los dibujos

Con el fin de facilitar la descripción de cuanto se
ha expuesto anteriormente se adjuntan unos dibujos
en los que, esquemáticamente y tan sólo a título de
ejemplo no limitativo, se representa un caso práctico
de realización del intercambiador de calor de placas
apiladas de la invención, en los cuales:

la figura 1 es una vista en perspectiva y en explo-
sión del intercambiador de calor de la invención;

la figura 2 es una vista parcial en alzado del inter-

cambiador, mostrando un conducto cerrado formado
por la unión de dos placas:

las figuras 3a y 3b son respectivamente secciones
transversales de la zona de unión entre las placas y los
medios de unión, según dos realizaciones de la inven-
ción;

la figura 4 es una vista en alzado del intercam-
biador, mostrando los medios de unión acoplados al
conjunto de placas apiladas; y

las figuras 5a y 5b son respectivamente secciones
transversales de la zona de unión entre las placas y
los medios de unión, según dos realizaciones de la in-
vención, antes y después de la etapa de disminución
de radios de las placas mediante una herramienta ade-
cuada.
Descripción de realizaciones preferidas

Haciendo referencia a las figuras 1 y 2, el inter-
cambiador de calor 1 de la invención, que es de tipo
EGR, comprende una pluralidad de placas apiladas 2
entre las cuales circulan el gas a refrigerar y el líquido
refrigerante en dos circuitos independientes definidos
por dichas placas 2, medios perturbadores 3 del gas
a refrigerar dispuestos entre cada dos placas 2, pozos
4,5 de entrada y salida del líquido refrigerante, una
entrada 6 y una salida 7 del gas a refrigerar dispuestas
en la dirección de la línea de recirculación de los ga-
ses de escape, y medios de conexión 8,9 de la entrada
y salida del gas con la línea de recirculación.

En este caso los medios de conexión incluyen un
depósito de gas 8 en un extremo de la pila de placas y
una brida 9 en el otro extremo.

Tal como puede apreciarse en las figuras 2 y 4, las
placas 2 están unidas dos a dos definiendo sendos con-
ductos cerrados, de modo que las paredes laterales del
conjunto de placas apiladas 2 conforman una superfi-
cie externa lisa susceptible de ser abrazada mediante
unos medios de unión 10 destinados a acoplarse con
los medios de conexión 8,9.

Dichos conductos cerrados formados por cada dos
placas 2 presentan una forma sensiblemente oval o
rectangular.

El diseño de las placas 2 y su encaje dentro de los
medios de unión 10 permite un buen sellado de dichas
placas 2, garantizando una perfecta estanqueidad del
circuito de fluido a refrigerar. Además, se obtiene un
ensamblaje de los medios de unión 10 y las placas 2
sencillo y rápido.

Los medios de unión 10 comprenden una plancha
provista de una abertura cuyo perímetro interior 11
es susceptible de abrazar la superficie externa lisa del
conjunto de placas apiladas 2 en la zona de entrada
y/o salida del fluido a refrigerar.

El procedimiento de fabricación del intercambia-
dor de calor de placas apiladas de la invención, com-
prende las siguientes etapas:

En primer lugar, se procede a ensamblar dichas
placas 2 dos a dos, previamente dobladas, para formar
sendos conductos cerrados, de modo que las paredes
laterales del conjunto de placas apiladas conformen
una superficie externa lisa.

Según una primera realización, el ensamblaje de
las placas 2 se lleva a cabo de modo que los latera-
les de los conductos son redondeados, tal como puede
apreciarse en la figura 3a.

Según una segunda realización, el ensamblaje de
las placas 2 se realiza de modo que se coloca una plan-
cha intermedia 12 entre cada dos conductos cerrados,
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ES 2 281 268 B1 6

tal como puede apreciarse en la figura 3b. De este mo-
do, se consigue disminuir los huecos entre las superfi-
cies de contacto de las paredes externas de las placas
2 y los medios de unión 10, mejorando así la posterior
soldadura en horno entre dichos componentes.

En siguiente lugar, se procede a acoplar los me-
dios de unión 10, cuyo perímetro interior 11 es sus-
ceptible de abrazar la superficie externa de las placas
apiladas en la zona de entrada y/o salida del fluido a
refrigerar, tal como puede observarse en la figura 4.

Adicionalmente, con el fin de obtener un buen pro-
ceso de soldadura en horno, es necesario reducir los
huecos existentes entre las placas apiladas 2 y los me-

dios de unión 10. Para ello, se procede a ampliar la
superficie de contacto entre las placas apiladas 2 y los
medios de unión 10, mediante una herramienta ade-
cuada que permita reducir los radios de los conductos
cerrados definidos cada dos placas 2.

Las figuras 5a y 5b muestran la forma de las pla-
cas antes y después de llevar a cabo la disminución
de los radios de las mismas, según las realizaciones
representadas en las figuras 3a y 3b, respectivamente.

Finalmente, se debe aplicar una pasta de soldadu-
ra en las zonas de unión entre las placas apiladas 2 y
los medios de unión 10, para su posterior soldadura
en horno.
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REIVINDICACIONES

1. Intercambiador de calor (1) de placas apiladas,
del tipo que comprende una pluralidad de placas api-
ladas (2) entre las cuales circulan el fluido a refrigerar
y el líquido refrigerante en dos circuitos independien-
tes definidos por dichas placas (2), una entrada (6) y
una salida (7) del fluido a refrigerar dispuestas en la
dirección de la línea de recirculación, y medios de co-
nexión (8,9) de la entrada y salida del fluido a refrige-
rar con la línea de recirculación, caracterizado por el
hecho de que las placas (2) están unidas dos a dos de-
finiendo sendos conductos cerrados, de modo que las
paredes laterales del conjunto de placas apiladas (2)
conforman una superficie externa lisa susceptible de
ser abrazada mediante unos medios de unión (10) des-
tinados a acoplarse con los medios de conexión (8,9).

2. Intercambiador (1), según la reivindicación 1,
caracterizado por el hecho de que los medios de
unión (10) comprenden una plancha provista de una
abertura cuyo perímetro interior (11) es susceptible
de abrazar la superficie externa lisa del conjunto de
placas apiladas (2) en la zona de entrada y/o salida
del fluido a refrigerar.

3. Intercambiador (1), según la reivindicación 1 o
2, caracterizado por el hecho de que los conductos
cerrados formados por cada dos placas (2) presentan
una forma sensiblemente oval o rectangular.

4. Intercambiador (1), según la reivindicación 3,
caracterizado por el hecho de que las paredes de los
conductos cerrados comprenden radios considerable-
mente pequeños para garantizar la máxima superficie
de contacto con el perímetro interior (11) de los me-
dios de unión (10).

5. Procedimiento de fabricación de un intercam-
biador de calor (1) de placas apiladas (2) según cual-
quiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracteriza-
do por el hecho de que comprende las siguientes
etapas:

a) Partiendo de placas (2) previamente dobla-
das, ensamblar dichas placas (2) dos a dos
definiendo sendos conductos cerrados, de
modo que las paredes laterales del conjun-
to de placas apiladas (2) conformen una
superficie externa lisa;

b) Acoplar los medios de unión (10), abra-
zando la superficie externa de las placas
apiladas (2) en la zona de entrada y/o sali-
da del fluido a refrigerar;

c) Ampliar la superficie de contacto entre las
placas apiladas (2) y los medios de unión
(10), mediante una herramienta adecuada
que permita reducir los radios de los con-
ductos cerrados definidos cada dos placas
(2); y

d) Aplicar una pasta de soldadura en las zo-
nas de unión entre las placas apiladas (2) y
los medios de unión (10), para su posterior
soldadura en horno.

6. Procedimiento, según la reivindicación 5, ca-
racterizado por el hecho de que se coloca una plan-
cha intermedia (12) entre cada dos conductos cerra-
dos, para disminuir los huecos entre las superficies de
contacto de las paredes externas de las placas (2) y los
medios de unión (10).
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