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DESCRIPCION
Intercambiador de calor, en particular del tipo de condensacion.

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un intercambiador de calor, en particular del tipo de
condensacion.

Antecedentes de lainvencion

Como se sabe, la funcién de un intercambiador de calor es transferir energia térmica entre
dos fluidos. Por ejemplo, en el caso de las calderas de gas domésticas usadas ampliamente, la
funcién del intercambiador de calor es calentar agua que circula en el interior del mismo, partiendo de
humos calientes que resultan de la combustién producida por un quemador. Dichas calderas de
condensacion estan concebidas para dicho fin para aprovechar tanto el calor que se desarrolla tras la
combustion como el calor latente de condensacion contenido en los humos de la combustion. El calor
contenido en los humos puede recuperarse mediante un intercambiador de calor que comprende una
cubierta o carcasa, en cuyo interior se fija una tuberia para la circulacion de agua, contra la que se
hacen fluir los humos.

La cantidad de condensacion que se recupera depende principalmente de la temperatura de
suministro y retorno del agua en el intercambiador de calor, con respecto al sistema de calentamiento.
Ademas, para obtener un intercambio de calor considerable entre los fluidos dentro y fuera de la
tuberia del intercambiador de calor, es necesario tener una superficie de intercambio de calor tan
extensa como sea posible. Para este fin, la tuberia esta constituida habitualmente por un tubo curvado
para formar un serpentin, situado en la carcasa del intercambiador de calor de modo que rodee el
quemador.

Para tener disponible una gran superficie de intercambio de calor la tuberia en serpentin, sin
embargo, debe ser bastante larga, y esto a expensas del requisito de hacer compactas las
dimensiones del intercambiador de calor globalmente. Dicho inconveniente puede reducirse
conformando el tubo que forma la tuberia en serpentin con una seccion de paso que tiene superficies
planas paralelas. Si, por un lado, dicha solucién permite obtener un buen intercambio de calor incluso
con un serpentin que no es demasiado largo, por otro lado, implica una mayor complejidad de
construccién del intercambiador de calor, con un consiguiente aumento en su coste.

Otro inconveniente de los intercambiadores de calor conocidos es que deben aislarse
térmicamente de manera adecuada, por ejemplo, para impedir un calentamiento excesivo del cuerpo
de la caldera. La necesidad de reducir la temperatura de la carcasa del intercambiador de calor de
esta manera implica el uso de aislantes, que complican adicionalmente la construccion del
intercambiador de calor, asi como deshacerse del mismo al final de su vida util de trabajo.

El documento US-A-4.901.677, en el que se basa el preambulo de la reivindicacion 1, da a
conocer un intercambiador de calor gas-liquido, que incluye un primer tubo con aletas circular
arrollado en un serpentin helicoidal, con un segundo tubo que esta enrollado alrededor del serpentin
de tal manera que encaja entre vueltas adyacentes del tubo con aletas. El documento US-A-3.809.061
da a conocer un intercambiador de calor que tiene mas de dos serpentines sucesivos de tubos con
aletas para calentar un fluido, que se arrollan cada uno en forma de un cono truncado, arrolldndose de
manera estrecha los serpentines y apretados entre si de modo que las aletas de vueltas de cada par
de serpentines estan en acoplamiento al menos aproximado con aletas de dos vueltas del mismo
serpentin y dos vueltas del otro serpentin del par.

Sumario de la invencién

A la luz de las consideraciones anteriores, el fin de la presente invencion es proporcionar un
intercambiador de calor basado en un concepto nuevo, que presenta eficacia de funcionamiento,
dimensiones compactas y es sencillo desde un punto de vista industrial y ventajoso de producir desde
un punto de vista econémico.

Con vistas a lograr dicho fin, el objeto de la invencién es un intercambiador de calor,
particularmente del tipo de condensacion, que tiene las caracteristicas indicadas en las
reivindicaciones adjuntas, que se entienden que forman parte integral de la presente descripcion.
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Breve descripciéon del dibujo

Fines, caracteristicas y ventajas adicionales de la invencion se desprenderan de la siguiente
descripcion con referencia a la ilustracion adjunta de dibujos, proporcionados meramente a modo de
ejemplo no limitativo, en los que:

— las figuras 1 y 2 son dos vistas en perspectiva del intercambiador de calor segin la invencion;
— las figuras 3 y 4 son dos vistas laterales del intercambiador de calor de las figuras 1y 2;

— lafigura 5 es una vista en planta del intercambiador de calor de las figuras 1y 2;

— lafigura 6 es una vista en despiece ordenado del intercambiador de calor segun la invencion;

— lafigura 7 es una vista en perspectiva de un primer componente del intercambiador de calor de la
figura 6;

— lafigura 8 es un detalle del componente de la figura 7,

— lafigura 9 es una vista en perspectiva de un segundo componente del intercambiador de calor de
la figura 6;

— lafigura 10 es una vista en seccion transversal de una parte del componente de la figura 8;

— las figuras 11 y 12 son dos vistas en seccion transversal del intercambiador de calor segun la
invencion segun la linea XI-XI de la figura 3 y la linea XlI-XII de la figura 5, respectivamente;

— las figuras 13 y 14 son dos secciones esquematicas que ilustran etapas sucesivas de colocacion
reciproca entre dos componentes del intercambiador de calor de la figura 6; y

— lafigura 15 ilustra una posible aplicacién de dos intercambiadores de calor construidos segun la
invencion.

Descripcion de realizaciones preferidas de la invencién

En las figuras, el namero de referencia 1 indica globalmente un intercambiador de calor, en
particular del tipo de condensacién para una caldera de gas, construido segun la presente invencion.

El intercambiador 1 de calor comprende una carcasa 2 a modo de campana compuesta por
material térmicamente conductor, preferiblemente acero inoxidable, obtenido mediante deformacion
de chapa de metal, mediante operaciones de cizallamiento, estirado y prensado.

La carcasa 2 tiene una pared 3 circunferencial sustancialmente cilindrica y una pared 4 de
extremo. En zonas diametralmente opuestas de la pared 3 estan formada, una vez mas mediante
operaciones de estirado y cizallamiento, un conector 5 de salida de condensado y un conector 6 de
salida de humos, que se extienden radialmente con respecto al eje de la carcasa 2.

Tal como puede observarse, en particular en las figuras 6 y 7, la pared 4 de extremo tiene
una zona 7 central, alrededor de la que se forma, mediante estirado, una depresion 8 anular,
orientada hacia el exterior de la carcasa 2 y que tiene una profundidad que es variable
progresivamente en una direccién circunferencial. En otras palabras, la zona de la pared 4 que
constituye el fondo de la depresién 8 se desarrolla sustancialmente como una vuelta de una espiral,
gue empieza y termina en una posicion correspondiente a una pared inclinada corta, designada
mediante 9 en las figuras 6, 7 y 8. En la pared 9, que forma una especie de “escaléon” dentro de la
depresion 8, estan definidas tres aberturas circulares, designadas mediante 10 en las figuras 7 y 8, de
diferente seccidn transversal. A partir de las figuras mencionadas anteriormente, puede observarse
ademas como la pared 9 inclinada, que es sustancialmente plana, tiene diferentes alturas en sus dos
zonas de extremo longitudinales, y en particular una mayor altura en la direccién de la parte 7 de la
pared 4 y una menor altura en la direccion de la parte periférica de la pared 4 (y en cualquier caso, tal
como se desprenderd a continuacién en el presente documento, una mayor altura en la abertura 10
para la tuberia 25 y una menor altura en la abertura 10 para la tuberia 27).

A partir de las figuras 6, 7 y 12 puede observarse cémo, en una zona de esquina entre las
paredes 3y 4, en la parte de fondo del intercambiador 1 de calor, la carcasa 2 se estira de modo que
presenta un rebaje 12, que se comunica directamente con la depresion 8.
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Fijada en la pared 4, hay una placa de base o pestafia de cierre, designada mediante 13, que
también esta compuesta por material térmicamente conductor, por ejemplo mediante estirado de
chapa de acero inoxidable. En la placa 13 de base esta formada una depresioén circular, designada
mediante 14 en las figuras 11y 12, que esta orientada en la direccién de la depresion 8 de la pared 4.
Tras el acoplamiento entre la carcasa 2 y la placa 13 de base, las depresiones 8 y 14 forman un
hueco o espacio intermedio sustancialmente toroidal, designado mediante 15 en las figuras 11 y 12,
gue tiene una seccion de paso que varia en una direccion circunferencial. En la parte superior del
intercambiador de calor, el hueco 15 esta por tanto en comunicacién con las aberturas 10 y en la parte
inferior del intercambiador de calor con el rebaje 12.

La placa 13 de base tiene una forma circular global y estan previstas en su periferia partes 16
radiales para fijar el intercambiador 1 de calor, equipado con ojales de anclaje correspondientes. Una
parte 17 periférica de la placa 13 de base se extiende de manera sustancialmente ortogonal al plano
general de la propia placa de base de modo que cierra el rebaje 12. Hay presente en dicha parte 17
ortogonal de la placa 13 un orificio, al que esta asociado, con modalidades conocidas en si mismas,
un conector 18 de entrada para un fluido, que se supone en el presente documento que es un liquido
gque va a calentarse. Hay formadas en la zona central de la placa 13 de base grabados 19, 20 en
relieve, que sobresalen hacia dentro de la depresion 14 y que se realizan para descansar sobre
grabados 21, 22 en relieve correspondientes, que se elevan desde la zona 7 central de la pared 4, tal
como puede observarse, por ejemplo, en la figura 11.

Dentro de la carcasa 2 hay fijada una pluralidad de tuberias en serpentin o en espiral,
designadas mediante 25, 26 y 27 en las figuras 6, 11 y 12, que tienen secciones predominantemente
circulares de paso diferente entre si.

En el lado opuesto a la pared 4, asociada de manera estanca a los fluidos a la carcasa 2 hay
una segunda pared de extremo, designada mediante 28 en las figuras, que esta dotada de un paso 29
central. La pared 28 tiene una depresién anular, designada mediante 30 en las figuras 6, 11y 12, que
esta orientada hacia el exterior de la carcasa 2, realizada de manera sustancialmente similar a la
depresion 8 de la pared 4 y que tiene por tanto una profundidad que aumenta progresivamente en una
direccién circunferencial. Ademas la zona de la pared 28, que forma el fondo de la depresion 30 se
desarrolla sustancialmente en forma de una vuelta de una espiral, que empieza y termina en la zona
designada mediante 31 en la figura 6, en la que hay prevista una pared inclinada corta similar a la
designada mediante 9 en las figuras 7 y 8. En una posicion correspondiente a dicha pared estan
formadas tres aberturas, designadas globalmente mediante 32 en la figura 6 y realizadas de manera
similar a las aberturas 10.

Fijada a la pared 28 hay una segunda pestafia o placa de base, designada mediante 33,
dotada de un paso 34 central respectivo. En la placa 33 de base esta formada una depresion anular,
designada mediante 35 en las figuras 6, 11y 12, que esta orientada en la direccion de la depresion 30
de la pared 28. Tras el acoplamiento de la pared 28 de manera estanca a los fluidos a la placa 33 de
base, las depresiones 30 y 35 forman un hueco o espacio intermedio sustancialmente toroidal,
designado mediante 36 en las figuras 11 y 12, que tiene una seccién de paso que varia en una
direccion circunferencial. Formado dentro de la pared inferior de la depresién 35 hay un orificio 37, al
gue estd asociado un conector 38 respectivo para la salida de liquido. En la parte inferior del
intercambiador 1 de calor, entonces, el hueco 36 esta en comunicacién con las aberturas 32, mientras
que en la parte superior del intercambiador de calor se comunica con el conector 38.

Segun un aspecto importante de la invencién, las tuberias 25, 26, 27 se disponen de modo
que las espirales respectivas son coaxiales y se disefian para transportar en paralelo el fluido que va a
calentarse, por ejemplo, mediante el intercambiador 1 de calor. Para este fin, las tuberias 25, 26, 27
se conectan entre los huecos 15 y 36, formados en los dos lados de extremo opuestos del
intercambiador 1 de calor. Para este fin, en la realizacion ilustrada, se proporcionan tres tuberias 25,
26, 27 distintas, que se arrollan para formar espirales con vueltas de diferente diametro, y en la que
las espirales pueden disponerse una dentro de otra, preferiblemente (aunque no necesariamente) de
manera coaxial y a una distancia entre si. Dichas tuberias tienen primeros extremos, designados
mediante 25’, 26°, 27’ en la figura 6, conectado cada uno de manera estanca a los fluidos en una
abertura 10 respectiva del hueco 15, y segundos extremos 25", 26", 27", conectado cada uno de
manera estanca a los fluidos a una abertura 32 respectiva del hueco 36.

Las secciones de las tuberias 25, 26, 27 son diferentes entre si, con el liquido que fluira por
tanto en ellas en una cantidad proporcional a su seccion transversal. En particular, las tuberias 25 y
27, es decir, la interna y la externa del conjunto, tienen una mayor seccién de paso y una menor
seccion de paso, respectivamente, siendo intermedia la seccién de paso de la tuberia 26 entre las de
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las tuberias 25 y 27. Tal como puede observarse, en el caso ejemplificado, la dimensién en una
direccién axial de las espirales formadas por las tuberias 25, 26, 27 es diferente (basicamente, las
espirales son de diferente altura). Tal como se ha expuesto, ademas, también son diferentes las
secciones de paso respectivas, de modo que la tuberia 27 tiene un nimero de vueltas mayor que la
tuberia 26, cuyo numero de vueltas es a su vez mayor que el de la tuberia 25.

Ademas, la distancia entre las vueltas de cada tuberia 25, 26, 27 es diferente.
Preferiblemente, las vueltas de la tuberia 25 interna se fijan a una mayor distancia entre si en
comparacion con la distancia entre las vueltas respectivas de las otras dos tuberias 26, 27. La tuberia
27 externa preferiblemente tiene vueltas fijadas a una menor distancia entre si que la tuberia 26
intermedia.

Cada tuberia en serpentin tiene medios adecuados para mantener las vueltas respectivas a
la distancia correcta, que es preferiblemente constante a lo largo del desarrollo de la propia tuberia.
En la realizacion ejemplificada, los medios mencionados anteriormente se componen de partes
localizadas de las mismas tuberias, conformadas para funcionar como espaciadores. En la figura 9,
en la que sélo esta representada la tuberia 25, las partes espaciadoras mencionadas anteriormente
estan designadas mediante 40. Basicamente, tal como puede observarse también a partir del detalle
gue aparece en la seccioén transversal de la figura 10, en una posicioén correspondiente a cada parte
40 espaciadora la seccion transversal de la tuberia es ligeramente ovalada en una direccion paralela
al eje de la espiral, de modo que las partes 40 de una vuelta, que estan en contacto local con las
superficies de la vuelta inferior y la vuelta superior adyacentes, permite que se defina un intersticio u
orificio, designado mediante 41 en las figuras 9 y 10, entre las propias vueltas.

La tuberia 25 se obtiene partiendo de un tubo normal con una seccion transversal
inicialmente circular, por ejemplo, compuesto por acero inoxidable, y las partes 40 espaciadoras se
forman mediante laminacién de dicho tubo. En la practica, el tubo de partida con seccién transversal
circular se “presiona” en primer lugar con el fin de conferirle en toda su longitud la seccién transversal
ovalada que puede observarse en la figura 10, y posteriormente se lleva de nuevo a la seccion
transversal circular original, con la excepcién de las zonas en las que las partes 40 espaciadoras van
a formarse. Preferiblemente, las partes 40 espaciadoras se disponen aproximadamente a 60° entre si
a lo largo del desarrollo de una vuelta.

Las etapas de laminacién mencionadas anteriormente pueden realizarse ventajosamente en
el transcurso de la misma operacién con la que se arrolla el tubo en una espiral, llevandose a cabo
dicha operacién con modalidades conocidas en si mismas.

Aunque la longitud, seccion de paso e intersticios 41 entre las vueltas son diferentes, las
tuberias 26 y 27 se producen con modalidades similares a las descritas anteriormente con referencia
a la tuberia 25.

La construccion y el ensamblaje del intercambiador 1 de calor se obtienen segun el siguiente
procedimiento.

La carcasa 2 a modo de campana se produce mediante operaciones normales de
cizallamiento, prensado y estirado, partiendo de chapa de metal preferiblemente compuesta por acero
inoxidable. Segun un aspecto ventajoso, la parte de chapa de metal que constituye la pared 9
inclinada se forma previamente, mediante prensado, de modo que las aberturas 10 presentan
rebordes periféricos, designados mediante 10’ en el detalle de la figura 8, de modo que la posterior
etapa de soldadura de los extremos 25’, 26’ y 27’ de las tuberias en serpentin no conlleva el uso de
material soldado afadido y el ajuste es mas tolerante a las imperfecciones de las operaciones de
mecanizado.

Dispuestas coaxialmente dentro de la carcasa 2 hay tres tuberias 25, 26, 27 en serpentin,
dotadas de las partes 40 espaciadoras respectivas, obtenidas previamente mediante el mecanizado
de un tubo metdlico normal arrollado en una espiral, tal como se describié previamente.

Los extremos 25, 26’, 27’ de las tuberias 25, 26, 27 se fijan entonces de manera estanca a
los fluidos, preferiblemente mediante soldadura TIG, a las aberturas 10 respectivas. Para este fin, las
tuberias se cortan en los extremos mencionados anteriormente con un corte inclinado, con el fin de
permitir una mejor soldadura y menos turbulencia y pérdida de altura piezométrica del fluido que entra
en el hueco 15. Las vistas en seccidn transversal que aparecen en las figuras 13 y 14 son
ilustraciones esquematicas de etapas de colocacion sucesivas del extremo 25’ con el corte inclinado
de la tuberia 25 en la abertura 10 respectiva formada previamente en la pared 9, para los fines de
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soldadura, dandose por descontado que se realizan operaciones similares para los extremos 26’y 27’
de las tuberias 26 y 27.

La placa 13 de base se fija de manera estanca a los fluidos a la pared 4 del cuerpo 2,
preferiblemente mediante soldadura con laser, a lo largo de las zonas periféricas respectivas y en los
grabados 19-20 y 21-22 en relieve. En una posicién correspondiente al orificio presente en la parte 17
de la placa 13 de base se fija el conector 18 respectivo de manera estanca a los fluidos.

Los extremos 25", 26", 27" de las tuberias 25, 26, 27 se sueldan a las aberturas 32
respectivas presentes en la pared 31 inclinada de la figura 6, con modalidades similares a las
adoptadas para los extremos 25, 26’, 27’ y descritas previamente con referencia a las figuras 9, 13 y
14. La pared 28 se fija entonces de manera estanca a los fluidos a la carcasa 2, preferiblemente
mediante soldadura con laser, en las zonas periféricas respectivas.

Finalmente, la placa 33 de base se fijja de manera estanca a los fluidos a la pared 28,
preferiblemente mediante soldadura con laser, en las zonas periféricas respectivas y alrededor de los
pasos 29, 34 centrales respectivos. El conector 38 respectivo se fija de manera estanca a los fluidos al
orificio 37 de la placa 33 de base.

Al intercambiador 1 de calor asi formado puede asociarsele a continuacion un quemador de
un tipo conocido en si mismo, designado globalmente mediante 42 en las figuras 11 y 12,
preferiblemente de modo que se coloca dentro de la carcasa 2 y esta rodeado por la tuberia 25 en
serpentin mas interna. Debe observarse que en cualquier caso el segundo fluido de intercambio de
calor, en lugar de producirse mediante un quemador fijado dentro de la carcasa 2, podria proceder de
una fuente externa adecuada, transportandose dicho fluido, en forma de un liquido o siendo aeriforme,
apropiadamente al interior de la carcasa del intercambiador 1 de calor a través de la abertura de
entrada formada por los pasos 29, 34 de la pared 28 y de la placa 33 de base y, en el caso en el que
dicho segundo fluido sea un liquido, uno de los conectores 5y 6 puede omitirse o volverse a cerrar. La
abertura de entrada mencionada anteriormente podria posiblemente omitirse o taparse,
introduciéndose el segundo fluido en el intercambiador de calor a través del conector 5 y
expulsandose a través del conector 6.

A continuacion se describird el funcionamiento del intercambiador 1 de calor con referencia a
la figura 12, suponiendo que el propio intercambiador de calor forma parte de una caldera de gas de
tipo doméstico, en la que el primer fluido de intercambio de calor es un liquido de calentamiento que
debe hacerse circular en un sistema de radiadores, y el segundo fluido de intercambio de calor es
humo producido por combustién.

El liquido que retorna del sistema entra en el intercambiador 1 de calor mediante el conector
18. El liquido, que ha proporcionado calor previamente al sistema mencionado anteriormente, alcanza
posteriormente el hueco 15 a través del rebaje 12 y avanza hacia arriba hasta las entradas 10 de las
tres tuberias 25, 26, 27, tal como se indica esquematicamente mediante las flechas en la figura 7. Al
hacer esto, el liquido enfria la parte lateral respectiva del intercambiador 1 de calor.

El liquido penetra entonces en las tres tuberias 25, 26, 27 y pasa a través de las mismas,
hasta que alcanza el hueco 36. Obviamente, la longitud de la trayectoria seguida por el liquido a lo
largo de las tres tuberias es diferente, dadas las diferentes longitudes de las mismas.

Como resultado de las tres secciones de paso diferentes, y por tanto de las velocidades de
flujo diferentes, el liquido pasa en una cantidad proporcional a la capacidad de intercambio de calor de
la tuberia 25, 26, 27 respectiva, funcionando las tres tuberias a temperaturas que son independientes
y que disminuyen unas con respecto a otras, partiendo de la tuberia 25 interna, que esta mas caliente,
hacia la tuberia 27 externa, que estd mas fria, favoreciendo asi de manera determinante el fenémeno
de condensacion de los humos.

En otras palabras, el liquido que pasa a través de cada tuberia tiende a absorber una
cantidad de calor diferente, representada por las flechas centrales que aparecen en la figura 11. La
mayor parte del calor se absorbe por la tuberia 25 mas interna, que absorbe el calor generado por
radiacion por el quemador 42, mientras que la tuberia 26 intermedia y la tuberia 27 mas externa
absorben la energia residual de los humos. Como resultado de la menor temperatura de las tuberias
26, 27 y del paso variable para los humos (tal como se menciond, los intersticios 41 entre las vueltas
de la tuberia 25 son mas grandes y los de las tuberias 26, 27 mas pequefios), consigue absorber una
cantidad de energia muy grande a partir de los humos, que se empobrecen cada vez mas, y que al
toparse con liquido de calentamiento cada mas frio, pueden condensarse de manera eficaz.
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El hecho de que las tres tuberias 25, 26, 27 estan a una distancia entre si y que, en virtud del
diferente niumero de vueltas, los intersticios de una tuberia estan escalonados con respecto a los de la
siguiente tuberia, favorece la turbulencia de los humos y les permite “descomponerse”, encontrando
varios pasos diferentes a medida que avanzan hacia la tuberia mas externa, lo que mejora
adicionalmente la eficacia del intercambio de calor.

Tras pasar a través de las tuberias 25, 26, 27, el liquido alcanza el hueco 36, en la parte
inferior del intercambiador 1 de calor, y luego asciende de nuevo hasta el conector 38 de suministro.
También en este caso, aunque ha absorbido calor, el liquido que asciende en el hueco 36 hacia el
conector 38 permite el enfriamiento de la parte lateral respectiva del intercambiador de calor, que esta
muy caliente debido a la accién del quemador 42.

El liquido que abandona el conector 38 se vuelve a introducir entonces en el sistema. El
condensado que se genera dentro del intercambiador 1 de calor se recoge y se evacua a través del
conector 5, y los humos residuales se expulsan a través del conector 6.

Debe enfatizarse de nuevo, segun un aspecto adicional de la invencién, como los fondos de
las depresiones 8 y 30, formadas por zonas respectivas de las paredes 4 y 28, tienen una inclinacién
gue varia progresivamente. En particular, dichos fondos estan inclinados con respecto a un plano
ortogonal al eje de las espirales formadas por las tuberias 25, 26, 27. Dicha caracteristica de la
invencion se desprende claramente, por ejemplo, a partir de las figuras 11 y 12, en las que puede
observarse como la distancia que separa los fondos de las depresiones 8 y 30 entre si es menor hacia
el centro del intercambiador de calor y mayor hacia el exterior del intercambiador de calor. Esto
permite que la vuelta de extremo de cada tuberia 25, 26, 27 se mantenga en contacto con los fondos
mencionados anteriormente de las depresiones 8 y 30, aunque las dimensiones en una direccién axial
de las espirales formadas por dichas tuberias 25, 26, 27 son diferentes. Esto permite un aumento
adicional en el intercambio de calor, con los huecos 15 y 36 que basicamente funcionan como vueltas
“adicionales” para las tuberias 25, 26, 27.

A partir de la descripcion anterior, se desprenden claramente las caracteristicas y ventajas de
la presente invencion.

La provisién de tuberias 25, 26, 27 en espiral coaxiales fijjadas a una distancia entre si, que
tienen secciones transversales y longitudes diferentes y en las que el primer fluido fluye en paralelo,
permite que se logre un funcionamiento extremadamente eficaz del intercambiador 1 de calor gracias
al elevado intercambio de calor que se obtiene aprovechando al maximo la energia residual del
segundo fluido. A esto se afiaden las dimensiones compactas del intercambiador de calor y el hecho
de que no hay necesidad de realizar operaciones de mecanizado complejas para obtener las tuberias
25, 26, 27, que no requieren superficies planas.

La provision de los huecos 15, 36 permite el enfriamiento de las partes respectivas del
cuerpo del intercambiador de calor, siempre que sea necesario, asi como un aumento en el
intercambio de calor.

El intercambiador 1 de calor puede fabricarse completamente usando materiales que puede
reciclarse facilmente (preferiblemente, acero inoxidable) con el minimo de aislantes compuestos por
fibra o similares. Debido a los materiales usados, las operaciones implicadas en la produccion del
intercambiador de calor son las operaciones sencillas de deformacion y cizallamiento de chapa de
metal.

La provision de una carcasa 2 a modo de campana, que puede obtenerse en una Unica pieza
y evitando, por tanto, largas y costosas operaciones de soldadura, permite disponer de uno o mas
conectores 5, 6, 18, que se extienden radialmente desde la carcasa 2, y uno o mas conectores 38,
que se extienden en una direccién axial con respecto a la carcasa, con la mayor compacidad
consiguiente en lo que respecta a las dimensiones globales del intercambiador de calor.

La provision de los huecos 15, 36 de seccion transversal variable permite obtener las
superficies 9, 32 para la conexién directa de los extremos de las tuberias 25, 26, 27, sin ninguna
necesidad de curvar los propios extremos en angulos rectos o proporcionar elementos especificos
para la conexion de esquinas, lo que una vez mas es una ventaja adicional en cuanto a la compacidad
del intercambiador de calor.

Finalmente, debe observarse que la construccion de la carcasa 2 a modo de campana en
una Unica pieza, de los huecos 15, 16 con seccion transversal progresivamente creciente, de las
partes 40 espaciadoras de las tuberias 25, 26, 27 en serpentin, asi como del tipo de conexién de los
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extremos de dichas tuberias, constituyen individualmente soluciones que pueden adoptarse
independientemente del uso de tuberias en espiral coaxiales fijadas a una distancia entre si, que
tienen diferentes secciones transversales, longitudes e intersticios entre las vueltas, y son en
consecuencia soluciones que también pueden formar parte de un objeto especifico de la presente
invencion.

Naturalmente, sin perjuicio para el principio de la invencién, los detalles de construccion y las
realizaciones pueden variar ampliamente con respecto a lo que se describe e ilustra en el presente
documento meramente a modo de ejemplo, sin apartarse de ese modo del alcance de la presente
invencion, segun se define mediante las reivindicaciones.

En la realizacién puesta ejemplificada, el eje del intercambiador 1 de calor es horizontal, pero
esto no debe considerarse vinculante o en modo alguno limitativo.

Aunque la invencién puede usarse en particular ventajosamente para la produccion de
intercambiadores de calor de condensacion, tal como se ha expuesto, también puede usarse para
producir otros tipos de aparatos de intercambio de calor, en los que los dos fluidos de intercambio de
calor son de tipos y combinaciones diferentes de lo que se ejemplificé anteriormente. Desde tal
perspectiva, tal como se ha expuesto, podria introducirse un liquido en la carcasa 2 o, si no, podria
circular un gas en las tuberias 25, 26, 27 y en los huecos 15, 36, etcétera. El intercambiador 1 de calor
segun la invencidn podria emplearse también para obtener el enfriamiento de un fluido, en lugar del
calentamiento del mismo.

La figura 15 ilustra un posible modo de uso de dos intercambiadores 1 de calor construidos
segun la invencion. Tal como se desprende claramente, gracias a la construccion de la carcasa a
modo de campana global y la disposicion radial del conector 18, es posible combinar varios
intercambiadores 1 de calor entre si, es decir, asociarlos a las placas 13 de base respectivas,
obteniéndose asi un Unico generador de mayor potencia.
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REIVINDICACIONES

Intercambiador (1) de calor, en particular del tipo de condensacion, que comprende una
carcasa (2, 13, 28, 33), dentro de la que esta presente al menos una parte de una trayectoria
(15, 18, 25, 26, 27, 36, 38) para el paso de un primer fluido, comprendiendo dicha trayectoria
(15, 18, 25, 26, 27, 36, 38) una primera tuberia arrollada en una espiral (25), estando
disefiada la carcasa (2) para recibir un segundo fluido que esta en relacién de intercambio de
calor con el primer fluido, en el que dicha trayectoria (15, 18, 25, 26, 27, 36, 38) de paso
comprende al menos una segunda tuberia arrollada en una espiral (26, 27) que conecta, en
paralelo a la primera tuberia (25), una primera zona (15) y una segunda zona (36) de dicha
trayectoria (15, 18, 25, 26, 27, 36, 38) de paso, y en el que:

— el diametro de arrollamiento de las vueltas de la primera tuberia (25) es menor que el
diametro de arrollamiento de las vueltas de la segunda tuberia (26, 27);

— la espiral formada por la primera tuberia (25) esta ubicada dentro de la espiral formada
por la segunda tuberia (26, 27), estando fijadas las dos espirales a una distancia entre

siyy

— la seccién de paso de la primera tuberia (25, 26) es diferente de la seccion de paso de la
segunda tuberia (26, 27),

caracterizado porque se proporcionan medios (40) espaciadores, operativos para mantener
las vueltas de la tuberia (25, 26, 27) respectiva a una distancia entre si, estando compuestos
los medios espaciadores por partes (40) localizadas de la tuberia (25, 26, 27) respectiva,
teniendo la tuberia en dichas partes (40) localizadas una seccidn transversal sustancialmente
ovalada, siendo el eje mayor de dicha seccion transversal ovalada sustancialmente paralelo
al eje de la espiral respectiva.

Intercambiador de calor segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicha trayectoria (15,
18, 25, 26, 27, 36, 38) de paso comprende al menos una tercera tuberia arrollada en una
espiral (27), conectando las tuberias (25, 26, 27) primera, segunda y tercera en paralelo
dichas zonas (15, 36) primera y segunda de dicha trayectoria (15, 18, 25, 26, 27, 36, 38) de
paso, en el que:

— el diametro de arrollamiento de las vueltas de la segunda tuberia (26) es menor que el
diametro de arrollamiento de las vueltas de la tercera tuberia (27);

— la espiral formada por la segunda tuberia (26) esta ubicada dentro de la espiral formada
por la tercera tuberia (27), estando fijadas la segunda tuberia y la tercera tuberia a una
distancia entre si; y

— la seccidon de paso de la tercera tuberia (27) es diferente de la seccion de paso de al
menos una entre las tuberias (25, 26) primera y segunda.

Intercambiador de calor segun la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, caracterizado porque
las espirales formadas por dichas tuberias (25, 26, 27):

— son sustancialmente coaxiales entre si; y/o

tienen una dimensién diferente en una direccion axial; y/o

tienen un numero diferente de vueltas; y/o

tienen intersticios (40) entre las vueltas respectivas que son diferentes para cada tuberia
(25, 26, 27).

Intercambiador de calor segun la reivindicacion 1, caracterizado porque

— la seccién de paso de la primera tuberia (25) es mayor que la seccion de paso de la
segunda tuberia (26, 27); y/o

— el nimero de vueltas de la primera tuberia (25) es menor que el nimero de vueltas de la
segunda tuberia (26, 27); y/o
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— los intersticios (40) entre las vueltas de la primera tuberia (25) son mayores que los
intersticios entre las vueltas de la segunda tuberia (26); y/o

— la dimensién en una direccion axial de la primera tuberia (25) es menor que la de la
segunda tuberia (26, 27).

Intercambiador de calor segun las reivindicaciones 3 y 4, caracterizado porque:

— la seccién de paso de la segunda tuberia (26) es mayor que la seccién de paso de la
tercera tuberia (27); y/o

— el nimero de vueltas de la segunda tuberia (26) es menor que el nimero de vueltas de
la tercera tuberia (27); y/o

— los intersticios entre las vueltas de la segunda tuberia (26) son mayores que los
intersticios entre las vueltas de la tercera tuberia (27); y/o

— la dimension en una direccion axial de la segunda tuberia (26) es menor que la de la
tercera tuberia (27).

Intercambiador de calor segun la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, caracterizado porque
al menos una de dichas zonas primera y segunda comprende el mismo espacio intermedio o
hueco (15, 36) definido en una pared lateral de la carcasa (2, 13, 28, 33).

Intercambiador de calor segun la reivindicacion 6, caracterizado porque dicho hueco (15, 36)
tiene una forma sustancialmente toroidal y tiene, en particular, una seccion de paso que varia
en una direccion circunferencial.

Intercambiador de calor segun la reivindicacion 7, caracterizado porque dicho hueco (15, 36)
esta formado por la unién sellada de un primer componente y un segundo componente (2,
13; 28, 33), teniendo al menos uno, una depresion (8; 30) respectiva.

Intercambiador de calor segun la reivindicacion 8, caracterizado porque los componentes (28,
33) primero y segundo tienen una forma sustancialmente circular y tienen aberturas (29, 34)
centrales pasantes respectivas que son sustancialmente coaxiales entre si, estando asociado
a al menos uno de dichos componentes (28, 33) un primer conector (38) para el paso del
primer fluido.

Intercambiador de calor segun la reivindicacion 8, caracterizado porque el primer
componente (2) esta compuesto por una Unica pieza que define una pared (3) cilindrica y una
parte (4) de cierre lateral, estando formada en esta Ultima una depresién (8) respectiva,
estando definida en dicha pared (3) cilindrica una abertura para el paso (5, 6) del segundo
fluido, cuyo eje se extiende radialmente con respecto al eje de dicha pared (3) cilindrica.

Intercambiador de calor segin la reivindicacion 10, caracterizado porque el segundo
componente (13) va a fijarse en dicha parte (4) de cierre lateral y tiene en particular una
forma predominantemente circular.

Intercambiador de calor segun la reivindicacion 10 o la reivindicacion 11, caracterizado
porque el segundo componente (13) tiene una parte (17) respectiva que se extiende sobre
una zona localizada de la pared (3) cilindrica del primer componente (2), estando formada en
dicha zona un rebaje (12) respectivo del segundo componente (2), que esta en comunicacion
con dicho hueco (15), estando asociada a dicha parte (17) del segundo componente (13) un
conector (18) respectivo para el paso del primer fluido.

Intercambiador de calor segun la reivindicacion 7, caracterizado porque dicho hueco (15, 36)
esta al menos en parte delimitado por una parte de pared respectiva que se desarrolla en
forma de una vuelta, que empieza y termina en una zona (9, 31) de conexién, en la que estan
formadas aberturas (10, 32) de conexién para los extremos (25', 26', 27’; 25", 26", 27") de
dichas tuberias (25, 26, 27).

Intercambiador de calor segun la reivindicacion 13, caracterizado porque dicha parte de

pared estéa inclinada con respecto a un plano ortogonal al eje de las espirales formadas por
dichas tuberias (25, 26, 27).
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Intercambiador de calor segin la reivindicacion 13, caracterizado porque dicha zona de
conexién comprende una pared (9, 13) inclinada sustancialmente plana, que se encuentra en
particular en un plano que es transversal con respecto al plano donde se encuentra la pared
respectiva de la carcasa (4, 13; 28, 33), teniendo dicha pared (9, 13) inclinada diferentes
alturas en zonas longitudinales opuestas, y en particular una mayor altura en la abertura (10)
de conexion para dicha primera tuberia (25) y una menor altura en la abertura de conexion
para dichas tuberias (26, 27) segunda y/o tercera.

Intercambiador de calor segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dichas tuberias (25,
26, 27) se cortan en los extremos (25', 26’, 27’; 25", 26", 27") respectivos con un corte
inclinado y se sueldan en una posicion correspondiente a las aberturas (10, 32) formadas en
una parte (9, 31) de pared de la carcasa (2, 13, 28, 29), que se extiende segln un plano que
tiene una inclinacion sustancialmente similar a la de dicho corte inclinado.

Intercambiador de calor segun la reivindicacion 16, caracterizado porque dicha parte (9, 31)
de pared esta preformada de modo que dichas aberturas (10, 32) presentan rebordes
periféricos respectivos de una geometria adecuada, en particular con el fin de evitar el uso de
material de soldadura afiadido.

Intercambiador de calor segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicha distancia a la
que las vueltas de una de dichas tuberias (25, 26, 27) se mantienen entre si mediante dichos
medios (40) espaciadores es constante a lo largo del desarrollo de la tuberia (25, 26, 27).

Intercambiador de calor segun la reivindicaciéon 1, caracterizado porque dichos medios (40)
espaciadores se disponen a aproximadamente 60° entre si a lo largo del desarrollo de una
vuelta de la tuberia (25, 26, 27) respectiva.

Intercambiador de calor segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dichas tuberias (25,
26, 27) son de una seccion transversal redondeada y se obtienen partiendo de un tubo con
una seccion transversal inicialmente circular.

Intercambiador de calor segin la reivindicacion 1, caracterizado porque dentro de dicha
carcasa (2, 13, 28, 33) esta situado un quemador (42), de modo que esté rodeado por dicha
primera tuberia (25).
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