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DESCRIPCION

Intercambiador de calor de placas de disefio apila-
do.

La presente invencion se refiere intercambiador de
calor de placas de disefio apilado segtin el predimbulo
de la reivindicacién 1 y conocido gracias al documen-
to DE-A 195 11 991 de Ia solicitante.

Los intercambiadores de calor de placas de dise-
flo apilado son conocidos, por ejemplo, por el docu-
mento DE-A 43 14 808 y el documento DE-A 197 50
748, ambos respectivamente de la solicitante. En este
tipo de intercambiador de calor conocido se utilizan,
en principio, placas iguales de un unico tipo, con el
fin de alcanzar un gran ndmero de piezas iguales. De
ello resulta para los medios que participan en el in-
tercambio de calor, por ejemplo aceite y refrigerante,
la misma altura de canal, es decir, la misma seccion
transversal de circulacién. A las diferentes condicio-
nes de intercambio de calor de los distintos medios se
puede hacer frente mediante diferentes, es decir, me-
diante piezas afiadidas de turbulencia adaptadas entre
las placas.

En el caso de medios muy diferentes, por ejem-
plo liquidos y gaseosos, se necesitan, para un inter-
cambio de calor eficiente, canales de circulacion con
secciones transversales diferentes. En el documento
DE-A 195 11 991 de la solicitante se propusieron por
ello dos soluciones para un intercambiador de calor de
placas de disefo apilado, en las cuales para un primer
medio, por ejemplo un refrigerante de un circuito de
refrigerante de un motor de combustion interna, esti
prevista una seccion transversal de canal menor que
para un segundo medio, por ejemplo el aire de admi-
sién para el motor de combustién interna condensado
y calentado por un compresor. En la primera solucién
se utilizan tnicamente placas iguales con la misma al-
tura de canal, si bien se conectan en el lado del aire de
admisién dos o mds canales paralelos, de manera que
resulta una seccién transversal de circulaciéon doble
o un multiplo superior para el aire de admisién con
respecto a la seccién transversal de circulacion para
el refrigerante. De acuerdo con la segunda solucion,
se utilizan tipos de placas diferentes, es decir de dos
tipos constructivos distintos, de manera que para los
canales de circulacién recorridos por el aire de admi-
sién resulta aproximadamente una altura de canal do-
ble que para los canales de refrigerante. Los dos tipos
de placas distintos presentan bordes erigidos perpen-
diculares con respecto al suelo de placa, dotados con
un taldn, sirviendo al apilar estas placas los talones
circulantes como apoyo y superficie de tope para pla-
cas contiguas. Los bordes de placa son soldados entre
si en las zonas que se solapan, situadas verticales -
para ello es necesaria una ranura definida, con una to-
lerancia relativamente estrecha, ya que de lo contrario
la soldadura no es estanca. En esta medida esta forma
constructiva estd caracterizada por una complejidad
de fabricacién y costes elevados.

La presente invencidn se plantea el problema de
mejorar un intercambiador de calor de placas de ti-
po mencionado al principio de manera que se pueda
fabricar con una complejidad de fabricacién y costes
menores.

La solucién de este problema se alcanza median-
te las caracteristicas de la reivindicacién 1. En primer
lugar, los bordes, tanto del primer como también del
segundo tipo de placa, estin dispuestos inclinados con
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respecto al suelo de placa, es decir, con un angulo de
ataque «, que hace posible un apilamiento sencillo de
las placas. A causa de la conicidad de los bordes o de
los flancos es posible una compensacién de impreci-
siones de fabricaciéon mediante deformacién eldstica.
Mediante la estructuracion del borde segin la inven-
cion del segundo tipo de placa se consigue un canal
de circulacion con una altura de canal mayor. Esto su-
cede gracias a que la zona del borde del segundo tipo
de placa presenta una primera y una tercera seccion
de flanco asi como una seccién central o segunda que
discurre perpendicular respecto del suelo de placa, la
cual es determinante para la altura del canal. Las pla-
cas son fabricadas mediante embuticién profunda, en
varios pasos, en esta medida la complejidad de fabri-
cacion es relativamente pequeiia.

De acuerdo con un perfeccionamiento ventajoso
de la invencidn las placas del primer y segundo tipo
se apilan con un orden alternativo, de manera que en
cada caso se alternan un canal con altura pequefia con
un canal con altura grande. Sin embargo, son posi-
bles también otros ordenes de manera que por ejem-
plo sean cargados dos o mds canales paralelos por un
medio de flujo.

Segtin un perfeccionamiento ventajoso de la in-
vencion el borde del primer tipo de placa presenta un
flanco de introduccién con un dngulo de ataque ma-
yor que la seccién de flanco colindante con el suelo
de placa. Gracias a ello se consigue una introduccién
mds facil de las siguientes placas durante el apila-
miento, es decir se hace posible un montaje simpli-
ficado. Ademds, gracias a este flanco de introduccidn,
resulta una soldadura mejorada de las zonas del bor-
de.

Segin otra estructuracién ventajosa de la inven-
cion el segundo tipo de placa estd dotado también con
un flanco de introduccion el cual, asimismo, trae con-
sigo las ventajas anteriormente mencionadas de un
montaje y una soldadura mejorados.

Seglin una estructuracién ventajosa de la inven-
cién estdn dispuestos en los canales de circulacién
medios para la generacién de turbulencias, por ejem-
plo piezas afiadidas de turbulencia o chapas de turbu-
lencia, botones, acanaladuras, etc., entre las placas y
estan soldados con éstas. Gracias a ello se consigue
un intercambio de calor mejorado mediante la turbu-
lencia de los medios y una mayor resistencia a la pre-
sién de la pila de placas. Es posible adaptar las piezas
afiadidas de turbulencia, en cuanto a su caida de pre-
sién y su forma geométrica, a los diferentes medios
tales como refrigerante y aire de admisién. Las pie-
zas afladidas de turbulencia definen, mediante su al-
tura, la distancia de las placas y con ello la altura de
canal.

En el dibujo estd representado un ejemplo de for-
ma de realizacion de la invencién y se explica a con-
tinuacién con mayor detalle. En el dibujo:

la Fig. 1 muestra una seccion en el plano I-I segtin
la Fig. 2 a través de un intercambiador de calor de
placas de disefio apilado segtn el estado de la técnica
(mitad izquierda) y segtin la invencién (mitad dere-
cha),

la Fig. 2 muestra una vista desde arriba, en repre-
sentacion esquemdtica (no completa), sobre el inter-
cambiador de calor de placas,

la Fig. 3 muestra un esbozo para el célculo del an-
gulo de ataque « de los bordes de placa, y

la Fig. 4 muestra una representacion esquematica
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de las zonas del borde segtin la invencién de un primer
y un segundo tipo de placa.

La Fig. 1 muestra una seccién a lo largo del pla-
no I-I (Fig. 2) a través de un intercambiador de ca-
lor de placas 1, cuyo lado izquierdo L muestra una
estructuracion segun el estado de la técnica segun el
documento DE-A 195 11 991 de la solicitante y cuya
mitad derecha R reproduce la estructuracién de inter-
cambiador de calor de placas 1 segun la invencién.
Este esta constituido por dos tipos de placas diferen-
tes, es decir, una placa 2 de altura reducida y una placa
3 de mayor altura. Ambos tipos de placa 2, 3 presen-
tan en cada caso un suelo 2a, 3a plano y un borde
2b, 3b elevado el cual, con respecto a su estructura-
cién geométrica, se explica mds abajo con mayor de-
talle. Las placas 2, 3 estdn de forma conocida, api-
ladas unas sobre otras y forman unos canales de cir-
culacion 4 de altura h y canales de circulacién 5 de
altura H, es decir con alturas de canal diferentes (H
> h). Dentro de los canales de circulacion 4, 5 estan
dispuestas, en el ejemplo de forma de realizacion re-
presentado, piezas afiadidas de turbulencia 6, 7, las
cuales llenan la seccidn transversal del canal y estdn
soldadas con los suelos de placa 2a, 3a adyacentes.
Los canales de circulacién 4 estdn en conexién con un
canal de distribuidor 8 el cual estd dispuesto, alinea-
do con respecto a una tubuladura de entrada 9, para
un primer medio. Los canales de circulacién 5 con la
mayor altura de canal H estdn en conexi6n con un ca-
nal de distribuidor 10 el cual estd dispuesto, alineado
con respecto a una tubuladura de entrada 11 de un se-
gundo medio. El primer medio, el cual entra a través
de la tubuladura de entrada 9 en el intercambiador de
calor de placas 1, es un refrigerante de un circuito de
refrigerante no representado de un motor de combus-
tién interna de un vehiculo automévil, mientras que
el segundo medio, el cual entra a través de la tubula-
dura de entrada 11 en el intercambiador de calor de
placas 1, es el aire de admisién condensado y con
ello calentado por un compresor no representado, el
cual en este intercambiador de calor de placas es re-
frigerado por el refrigerante y es suministrado enton-
ces al motor de combustién interna no representado.
Los otros elementos de este intercambiador de calor
de placas, tales como distanciadores 12 y 13 anulares
de diferentes alturas para los canales de circulacién 4
bajos y los canales de circulacién 5 altos, asi como
una placa de cierre 14 inferior y una placa de cierre
15 superior, corresponden al estado de la técnica
conocido.

La Fig. 2 muestra una vista sobre el intercambia-
dor de calor de placas 1 segtn la Fig. 1. desde arriba
con vista sobre la tubuladura de entrada de aire de ad-
misién 11 - la tubuladura de entrada de refrigerante 9
estd tapada y representada por ello mediante trazos.
Sobre la placa de cierre 15 superior estd dispuesta
ademds una tubuladura de salida de refrigerante 16,
mientras que una tubuladura de salida de aire de ad-
misioén 17 estd representada mediante trazos (debido
a que estd tapada). El aire de admisién circula por lo
tanto, por un lado, en diagonal desde la tubuladura de
entrada 11, a través de los canales de circulacién 5,
hacia la tubuladura de salida 17 y, por el otro lado, de
arriba abajo a través del intercambiador de calor de
placas 1. Por el contrario, el refrigerante fluye desde
la tubuladura de entrada 9, asimismo en diagonal, a
través de los canales de circulacién 4, hacia la tubu-
ladura de salida 16, si bien de abajo arriba. Son po-
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sibles otras formas de circulacioén de acuerdo con el
mencionado estado de la técnica.

Todas las piezas del intercambiador de calor de
placas 1 representado estdn realizadas, preferente-
mente, en una aleacidon de aluminio, estdn plaqueadas
con estafio y son soldadas entre si, incluso también
las zonas del borde 2b estructuradas cénicas con las
zonas del borde 3b. La conicidad de estas zonas del
borde 2b, 3b se describe a continuacién con mayor
detalle.

La Fig. 3 muestra un esbozo con una primera placa
20 y una segunda placa 21, las cuales estdn apiladas
una en otra. Las placas 20, 21 presentan en cada caso
un suelo 20a, 21a plano asi como zonas del borde 20b,
21b circulantes, erigidas inclinadas, las cuales estdn
inclinadas un dngulo obtuso y con respecto a los sue-
los 20a, 21a. El 4ngulo obtuso y se compone al mismo
tiempo de una suma de 90° mds un dngulo «. Las pla-
cas 20, 21 presentan en cada caso un espesor de pared
s en la zona del suelo y del borde, la altura del canal
entre las placas 20, 21 estd indicada mediante h. Los
puntos de corte de las lineas A, B, C dibujadas asi co-
mo los puntos de corte A, C, D forman en cada caso
tridngulos rectdngulos. El segmento A-C resulta co-
mo suma de s mds p, mientras que el segmento A-D
corresponde al espesor de la pared s. De ello resulta la
siguiente relacién angular: sen a = s/(s+h); por consi-
guiente resulta de la eleccidn del espesor de la pared
s y de la altura del canal h el denominado angulo de
ataque @ mencionado.

La condicién es al mismo tiempo que el punto A
esté situado perpendicularmente sobre el punto C. Al
apilar las planchas 20, 21 resulta una superficie de
contacto 22 entre la superficie exterior de la zona del
borde 21b y la superficie interior de la zona del borde
20b. En esta zona de contacto 22 las placas son solda-
das entre si.

La Fig. 4 muestra, en un esbozo esquemadtico, los
dos tipos de placas, es decir una placa 23 del primer ti-
po, representada individualmente por el lado izquier-
do, y una placa 24 del segundo tipo, representada sola
por la derecha: el montaje de ambas placas 23, 24 es-
td representado en el centro de la Fig. 4, resultando
un canal de circulacién 25 de altura h (para el refrige-
rante) y un canal de circulacién 26 de altura H (para
el aire de admisién). La representacién muestra que
H > h; habiendo sido seleccionadas las placas de tal
manera que la relacién entre la altura de canal H y
la altura de canal h estd comprendida entre 1,5 y 10,
preferentemente entre 2 y 6. Las placas 23, 24 corres-
ponden a las placas 2, 3 de la Fig. 1.

La placa 23, representada parcialmente sola, pre-
senta una primera seccién de borde 23a circulante
con una altura hl y un 4ngulo de ataque a. A es-
ta primera seccion 23a se conecta una segunda sec-
cién 23b de altura h2 con un dngulo de ataque g,
siendo 8 > «@. La segunda seccién 23b forma un asi
llamado flanco de introduccién a causa del mayor
angulo S.

En el lado derecho de la Fig. 4 estd representada
unicamente la placa 24 del segundo tipo; ésta presenta
un suelo de placa 24e y cuatro secciones conectadas
entre si, es decir, una primera seccién 24a de altura
H1 con un 4dngulo de ataque «, una segunda seccién
24b de altura H2 con un angulo de ataque de O gra-
dos, una tercera seccion 24c¢ de altura H3 con un an-
gulo de ataque a y una cuarta seccion 24d de altura
H4 con un 4ngulo de introduccién de flanco S. La se-
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gunda seccién 24b no estd por lo tanto inclinada, sino
que se extiende de manera perpendicular con respecto
al suelo de placa 24e.

Gracias a la geometria de las placas 23, 24, es de-
cir, de sus zonas del borde 23a, 23b, y 24a a 24d, re-
sulta al apilar estas placas la imagen representada en
el centro de la Fig. 4 con alturas de canal h y H di-
ferentes para el canal de refrigerante 25 y el canal de
aire de admision 26. Las placas 23, 24 estdn situadas,
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con sus zonas del borde conicas, es decir, los flancos
inclinados un 4dngulo a, en las zonas 27, 28, parale-
las y juntas entre si, y son soldadas en esta zona. La
zona de flanco de introduccién 23b 6 24d que conec-
ta en cada caso sirve para un montaje simplificado y
conduce al mismo tiempo a una soldadura mejorada -
gracias a la rendija de soldadura ensanchada. La altu-
ra de canal H se puede modificar mediante variacion
de la altura H2 de la segunda seccién 24b.
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REIVINDICACIONES

1. Intercambiador de calor de placas (1) de dise-
fo apilado, formado por una pluralidad de placas (23,
24) en forma de cuba, apiladas unas dentro de otras,
de un primer y un segundo tipos, las cuales forman
entre si unos canales de circulacién (25, 26) con una
primera altura h para un primer medio y con una se-
gunda altura H para un segundo medio, presentando la
placas (23, 24) unos bordes dispuestos por el lado del
perimetro, soldados entre si, caracterizado porque el
primer tipo de placa (23) presenta un borde (23a) con
la altura h1 con un dngulo de ataque a y el segundo ti-
po de placa (24) presenta un borde aumentado, el cual
se compone por lo menos de tres secciones (24a, 24b,
24c) de alturas H1, H2 y H3, presentando la primera
seccion de borde (24a) de altura HI1 y la tercera sec-
cioén de borde (24c) de altura H3 respectivamente un
dngulo de ataque «, y estando inclinados los flancos
(23a, 24a, 24c) un angulo « en las zonas (27, 28) si-
tuados paralelos entre si y soldados, mientras que la
segunda seccion de borde (24b) de altura H2 se ex-
tiende de manera perpendicular con respecto al suelo
de placa (24e).

2. Intercambiador de calor de placas segun la rei-
vindicacién 1, caracterizado porque las placas del
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primer y segundo tipos (23, 24) estan apiladas alterna-
tivamente, de manera que unos canales de circulacién
(25, 26) adyacentes presentan unas alturas de canal h,
H diferentes.

3. Intercambiador de calor de placas segun la rei-
vindicacién 1 6 2, caracterizado porque la relacién
de la altura de canal H con respecto a la altura de ca-
nal h estd comprendida entre 1,5y 10.

4. Intercambiador de calor de placas segtn una de
las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque en la
primer seccién de borde (23a) del primer tipo de pla-
ca (23) se conecta una segunda seccién (23b) con un
flanco de introduccién, un dngulo de ataque 8 y una
altura h2, en la que 8 > «.

5. Intercambiador de calor de placas segtin una de
las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque en
la tercera seccién de borde (24c) del segundo tipo de
placa (24) se conecta una cuarta seccién (24d) con un
flanco de introduccién, un dngulo de ataque S y una
altura H4.

6. Intercambiador de calor de placas segtin una de
las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque entre
las placas (2, 2a; 3, 3a) y en la zona de los canales de
circulacién (4, 5) estan dispuestos unos medios para
la generacién de turbulencias (6, 7).
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