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Declaracdes sob a Regra 4.17 :

—  relativa a autoria da invencdo (Regra 4.17(iv))

A presente invengdo refere-se a um processo para a fabricagdo de um nucleo (1 ) de um trocador de calor (10) que compreende as
etapas de dispor uma pluralidade de espagadores (2, 20, 200) entre placas planas (3, 30, 300); empilhar, de modo ordenado, um
conjunto de placas planas (3, 30, 300) com espagadores (2, 20, 200) entre as placas planas, de modo a formar um bloco de
trocador; e submeter o bloco formado a um processo de soldagem. Em uma concretizagéio alternativa da presente invengdo, o
processo dispensa o uso das placas planas (3, 30, 300), utilizando a superficie dos espagadores ocos (2) como superficie de
separagio.
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PROCESSO PARA FABRICAGAO DE UM NUCLEO DE UM TROCADOR
DE CALOR

CAMPO DA INVENGAO

[001]. A presente invencao refere-se a um processo para a fabricagdo

de um nucleo de um trocador de calor.

[002]. Mais especificamente, a presente invencédo refere-se a um

processo de fabricacdo de um nucleo de um trocador de calor compacto,

onde perfis ocos e/ ou sdlidos sdo utilizados para a formacdo dos

microcanais do trocador.

FUNDAMENTOS DA INVENGAO

[003]. Trocadores de calor sdo equipamentos utilizados para realizar a

transferéncia de calor entre fluidos. Mais preciéamente, trocadores de

calor realizam trocas térmicas entre fluidos com temperaturas diferentes

que podem ou néo estar separados por uma parede.

[004]. Normalmente, os trocadores de calor séo utilizados para resfriar

ou aquecer um determinado fluido. Por esse motivo, esses equipamentos

sdao amplamente utilizados em diversos setores industriais, desde a

industria alimentar até plataformas de petroleo e aeronaves.

[005]. Um trocador é basicamente formado por elementds de troca de

calor (superficie de contato) e elementos de distribuicdo de fluidos (como

tanques, tubulacdes e vedacgdes), os quais na maioria dos casos sdo

elementos fixos.

[006]. A superficie que esta em contato direto com ambos os quidAos,

de alta e de baixa temperatura, trocando o calor entre eles, € chamada de

superficie direta ou primaria. Além disso, é possivel acrescentar aletas a

superficie principal para aumentar a area de contato térmico - a chamada

superficie estendida, secundaria ou superficie indireta. Como

consequéncia da adicdo de aletas primarias sobre a superficie, a

resisténcia térmica diminui e aumenta a transferéncia de calor total para a

mesma diferenca de temperatura.
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[007]). Os trocadores de calor podem ser classificados de diversas
maneiras, uma delas é pelo grau de compactacdo, sendo divididos em
dois grupos principais: compactos e n&o-compactos. O grau de
compactacao € expresso pela razdo entre a area e o volume do trocador
de calor.

[008]. Trocadores de calor compactos s&o - caracterizados por
possuirem uma grande area de transferéncia de calor e um pequeno
volume, por esse motivo, sdo empregados em locais onde ha limitacao de
peso e/ou tamanho, como, por exemplo, nas areas naval, automotiva e
aeroespacial.

[009]. O principal parametro que define um permutador de calor
compacto .€¢ o estado fisico do fluxo no qual o permutador de calor
trabalha. Se operar com correntes de gas, ele deve ter uma densidade de
area de superficie maior que 700 m2/m3 ou diametro hidraulico inferior a 6
mm, mas operando com mudanca de fase liquida ele deve trabalhar com
um valor maior do que ou igual a 400 m2 / m3. O didmetro hidraulico ( dh)
€ um parametro importante para a andlise de trocadores de calor, que é
definido como: dy,= 4A.L / A;, onde A, é a area da superficie interna onde
a troca térmica ocorre, L € o comprimento do canal e A, € a area da secéo
transversal do canal e dh corresponde ao diametro do tubo.

[0010]. Em alguns tipos de equipamento, pode haver uma variacdo na
geometria da sec¢éo transversal ao longo do comprimento do fluxo. Nestes
casos, uma definicdo alternativa para dh pode ser escrita como: d,= 4V, /
A onde: V; representa o volume que envolve a superficie de troca térmica
(volume ocupado por um paralelepipedo que envolve a supérficie.

[0011]. A densidade de area superficial (8), que representa o grau de
compactacédo do permutador de calor, e a porosidade {s) sdo expressos
respectivamente por: AB = A,/ V e 6=V, / V, onde V corresponde ao
volume da superficie total (volume delineado pela superficie de

transferéncia de calor). A porosidade indica a quantidade de volume de
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superficie que pode ser colocado no interior do volume de paralelepipedo
V; (volume que envolve a superficie de troca). Isto significa que quanto
maior V menor é a porosidade. Ou seja, quanto maior for & porosidade,
menos volume V pode ser colocado no paralelepipedo e
consequentemente menor é a compactacao da superficie.

[0012]. A seguinte expressdo relaciona estes dois parametros com o
diametro hidraulico: B = 4 ¢ / dh. V

[0013]. Examinando-se a ultima equacao é possivel perceber que a
compactacdo é diretamente proporcional a porosidade e inversamente
proporcional ao didmetro hidraulico. Portanto, para melhorar a
compacidade do equipamento o didmetro hidraulico deve ser diminuido
e/ou aumentado o valor da porosidade. A desvantagem é que na reducao
do diametro hidraulico o diferencial (queda) de pressdo aumenta tornando
necessario uma bomba mais potente para empurrar o fluxo.

[0014]. E conhecida da técnica anterior uma grande variedade de
trocadores de calor que sdo designados para operar nestas condigdes
especificas. Os trés principais dispositivos de trocadores de calor
compactos sdo: o trocador de calor de circuito impresso, o trocador de
calor Marbond e o trocador de calor Rolls Laval super plasticamente
formado / soldado por difusao.

[0015]. O trocador de calor do tipo Circuito Impresso { PCHE ) consiste
em pilhas de pratos cujos canais sdo obtidos a partir de processo de
corrosdao fotoquimica, que é um processo adaptado da tecnologia de
fabricacido de placas de circuito impresso. As placas s&o unidas pelo
processo de soldagem de difusdo. O fluido flui através de canais de secéo
transversal semicircular, com uma largura que varia entre 1e 2 mme a
profundidade de entre 0,5 e 1 mm, o que resulta num diametro hidraulico
de 1,56 a3 mm.

[0016]. Existem trés vantagens em utilizar o processo de soldagem por

difusao: proporcionar uma maior resisténcia mecanica ao material de base;
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sustentar altas pressfes; e evitar a corroséo por formacéo de células
galvanicas.

[0017]. O trocador de calor do tipo "Marbond" é fabricado pela empresa
Chart Heat Exchangers Company e consiste em placas planas com
aberturas gravadas por ataque quimico. O dispositivo & fabricado com
varias placas ranhuradas que sao empithadas e unidas por soldagem por
difusdo. Deste modo sdo obtidos didmetros hidraulicos baixos. Este
processo € muito versatil quanto a formatacido da superficie, propiciando
formas precisas para a passagem do fluxo, permitindo também o uso de
uma variedade de materiais durante a construcdo do permutador de calor.

[0018]. Segundo a literatura, trocadores de calor de placas finas e
soldadas pelo processo de difusdo foram desenvolvidos pela Rolls Laval
Heat Exchangers. Este processo € capaz de'soldar materiais como o
titdnio e aco inoxidavel, conferindo-lhes melhores propriedades mecéanicas
e uma grande resisténcia a corrosdo. O nucleo é formado a partir da
soldagem por difusdo de duas placas separadas por uma superficie
intermédia (placa interna) com a finalidade de formar canais de passagem
do fluido. Um inibidor de ligacédo é aplicado sobre as superficies interiores
das placas, de modo que possa ser formada no seu interior uma superficie
intermédia e tipicamente ondulada. Em seguida, o elemento é colocado
num molde e um gas de alta pressdo é injetado dentro da borda para
separar as placas, enquanto elas s&o aquecidas. Deste modo a placa
central € deformada plasticamente dando forma a superficie intermédia.
Para finalizar, varios destes elementos sao ligados por solda de difusdo
formando a base do permutador de calor.

[0019]. Em suma, o nucleo de permutadores de calor compacto deve ter
pequenos canais, a fim de aumentar a area de contato e deste modo
aumentar a transferéncia de calor. A principal desvantagem € a queda de
pressdo provocada por esses microcanais. O custo para fabricar os

microcanais por atague quimico € alto e o controle dimensional do canal é
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fimitado.

[0020]. Nesse sentido, uma solugdo encontrada no estado da técnica ¢
descrita pelo pedido de patente US 20120261104,_ gue descreve uma
maquina para a fabricacdo de microcanais de um trocador de calor. A
magquina possui uma pluralidade de fios que sdo colados, por meio de
adesivos, na superficie de uma folha de metal, os fios sao espagados de
maneira a formaf os canais de passagem dos fluidos.

[0021]. No entanto, essa solugdo possui o inconveniente de que» a
maquina é capaz de fabricar apenas um tipo de nucleo. Mais
precisamente, a maquina somente é capaz de fabricar um nuacleo com
canais espacgados.

[0022]. Além disso, maquinarios desse tipo estdo constantemente
passando por manutencdo preventiva e, ocasionalmente, manutencao
corretiva, fazendo com que a maquina fique parada, e, consequentemente,
pare a producao.

[0023]. Outra solugdo encontrada no estado da técnica € descrita pelo
pedido de patente JP2005083674, que descreve um nicleo de trocador de
calor dotado de uma chapa com dobras nas laterais no qual microtubos
sdo posicionados lado a lado em sua superficie e posteriormente s3o
soldados.

[0024]. Entretanto, esta solucdo apresenta o inconveniente de utilizar
chapas entre as fileiras de microtubos, elevando, assim, o custo de
producao e diminuindo a eficiéncia de troca térmica.

[0025]. Sendo assim, ndo existe no estado da técnica um processo de
fabricacdo de nucleos de trocadores de calor que possua um baixo custo
de fabricacdo, uma melhor precisdo dimensional e que possibilite a
fabricagao de diferentes tipos de ntcleo.

OBJETIVOS DA INVENGAO

[0026]. Assim, € um objetivo da presente invengdo proporcionar um

processo de fabricacdo de nucleos de trocador de calor que seja
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economicamente viavel e tecnicamente eficiente.

[0027]. E outro dos objetivos da presente invengido proporcionar um
processo de fabricagdo de nucleos de trocador de calor que permita
fabricar microcanais com abertura varidvel e com uma methor precisao
dimensional.

[0028]. E ainda um dos objetivos da presente invencéo proporcionar um
processo de fabricacdo de nucleos de trocador de calor que apresente um
melhor desempenho energético. '

[0029]. E mais um dos objetivos da presente invengao proporcionar um
processo de fabricagdo de nucleos de trocador de calor que permita a
fabricacao de diferentes tipos de nucleo. '

SUMARIO DA INVENGAO

[0030]. A presente invencao atinge esses e outros objetivos bor meio de
um processo para a fabricacdo de um nutcleo de um trocador de calor, que
compreende as etapas de dispor uma pluralidade de espacadores entre
placas planas; empilhar, de modo ordenado, um conjunto de placas planas
com espacadores entre as placas planas, de modo a formar um bloco de
trocador; e submeter o bloco formado a um processo de soldagem.

[0031]. Os espacadores tém uma altura que equivale substancialmente
a altura de microcanais que serao criados no nticleo do trocador.

[0032]. O processo de soldagem compreende, preferencialmente, um
processo de soldagem por difusdo ou um processd de soldagem por
brasagem. Assim, as unides resultantes do processo de soldagem
apresentam microestrutura similar e essencialmente as mesmas
propriedades do material de base.

[0033]. Em uma concretizacdo da invencao, os espacgadores sao tubos
ocos e guias espacadoras sao utilizadas no empilhamento. Assim, nessa
concretizagcdo o empilhamento compreende ainda a etapa de submeter o
conjunto formado pelas placas, espacadores e guias e um processo de

prensagem, e etapa de remocgéo das guias apés o processo de
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prensagem.
[0034]. Em outras concretizagbes da presente invencao, os espagadores
compreendem perfis sélidos em formato de grelha ou formato de pente
formados a partir de um processo de corte de uma placa plana.

[0035]). Quando espacadores em formato de pente sdo utilizados, o
processo compreende ainda a etapa de remover as bordas laterais dos
espacgadores.

[0036]. Em concretizagdes preferidas da presente invengdo, o
empilhamento compreende a formagdo de camadas intercaladas, onde
uma camada inclui espacadores dispostos em um primeiro sentido e a
outra camada inclui espacadores dispostos com uma diferenca de 90
graus em relacéo ao primeiro sentido.

[0037]. Em uma concretizacdo da presente invengéo, O processo
dispensa o0 uso das placas planas. Nessa concretizacdo, o processo de
fabricacdo compreende as etapas de dispor uma primeira pluralidade de
espacadores ocos arranjados lado a lado de modo a formar uma primeira
camada de espacadores dispostos lado a lado que define uma superficie
de separacdo; dispor uma segunda pluralidade de espacadores ocos
arranjados lado a lado em um sentido com uma diferenga de 90 graus em
relagdo ao sentido da primeira camada, de modo a formar uma segunda
camada de espagadores dispostos lado a lado que define uma superficie
de separacao; empilhar, de modo ordenado e intercalado, um conjunto de
primeiras camadas e segunda camadas, de modo a formar um bloco de
trocador; e submeter o bloco formado a um processo de soldagem.

[0038]. Nessa concretizagdo, o processo compreende ainda a etapa de
incluir pelo menos um tubo de perﬁl sélido entre pelo menos dois dos
espacadores 0cos das primeira e segunda camadas.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

[0039]. A presente invencdo sera descrita a seguir com mais detalhes,
com referéncias aos desenhos anexos, nos quais:
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[0040]. A Figura1 é uma répresentagéo da secao transversal do nucleo
do trocador de calor de acordo com uma primeira concretizagcéo da
presente invencao;

[0041]. A Figura 2 é uma vista em perspectiva do nucleo do trocador de
calor de acordo com a primeira concretizacao da presente invencgao;
[0042]. A Figura 3 € uma vista em perspectiva de um espacgador do
trocador de calor fabricado pelo processo de acordo com uma segunda
concretizacao da presente invencéao;

[0043]. A Figura 4 € uma vista em perspectiva do nticleo do trocador de
calor fabricado pelo processo de acordo com a segunda concretizacao da
presente invencgao; _
[0044]. A Figura 5 é uma vista em perspectiva de um espagador do
trocador de calor fabricado pelo processo de acordo com uma terceira
concretizacao da presente invengao;

[0045]. A Figura 6 € uma vista em perspectiva do nticleo do trocador de
calor fabricado pelo processo de acordo com a terceira concretizacao da
presente invencao;

[0046]. A Figura 7 é uma vista da seg¢do transversal do nucleo do
trocador de calor de acordo cofn uma quarta concretizacio da presente
invencgao; '

{0047]. A Figura 8 é uma vista em perspectiva de um exemplo de
trocador de calor que incorpora um nucleo de trocador de calor de acordo
com a presente invencao;

[0048]. As Figuras‘ 9a e 9b sado exemplos de cortes que podem ser
utilizados no processo de acordo com a presente invencao; e

[0049]. As Figuras 10a e 10b sdo exemplos de caminhos de fluxo que
podem ser alcancados pelo processo de acordo com a presente invencéo.
DESCRICAO DETALHADA DA INVENCI"\O

‘[0050]. Em wuma primeira concretizagdo, a presente invencdo

compreende um processo para a fabricacdo de um nicleo de trocador de



WO 2016/074048 PCT/BR2014/000408

calor que compreende essenciaimente as etapas de dispor de uma
pluralidade de espacadores entre placas planas, empilhar, de modo
ordenado, um conjunto de placas planas com espacadores entre elas até
formar um bloco de trocador, e submeter o bloco de trocador formado a
um processo de soldagem.

[0051]. A soldagem do bloco formado é preferencialmente realizada por
difusdo e/ou brasagem, de modo que as unides resultantes do processo
de soldagem apresentem microestrutura similar e essencialmente as
mesmas propriedades do material de base e de modo que as distor¢des
sd0 minimizadas sem a necessidade de posterior usinagem ou
conformacao.

[0052]. As placas planas sado preferencialmente placas de metal
usinadas, e os espacadores podem compreender perfis ocos (por
exemplo, fios ou tubos) e/ou perfis soélidos dependendo das
caracteristicas de microcanais e fluxo que se deseja alcancar.

[0053]. Assim, os microcanais que serdo formados terdo
aproximadamente a altura dos espacadores utilizados no processo de
fabricacao.

[0054]. Na concretizagdo da invencdo mostrada na figuras 1 ,' oS
espacadores (2) utilizados compreendem tubos (2) dispostos em
configuracdo alternada. Embora a figura mostre tubos (2), deve ser
entendido que outros perfis ocos podem ser igualmente utilizados, e tais
perfis podem ter geometria variada, como por exémplo, quadrada,
retangular ou eliptica.

[0055]. A Figura 1 mostra uma vista da secao transversal da montagem
do bloco formado pelo empilhamento de um conjunto de placas planas (3)
com uma pluralidade de espacadores (2) dispostos entre as placas (3).
[0056]. A figura 1 mostra um bloco formado com camadas intercaladas,
onde em uma camada, os espacadores (2) sdo dispostos separados em

um primeiro sentido (vide a segunda camada da figura, onde pode ser
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visto o corte transversal dos espacadores 2) e uma outra camada onde os
espacadores (2) sdo dispostos espagcados em com uma diferenca de 90
graus em relacéo ao primeiro sentido (vide a primeira camada da figura,
onde pode ser vista a lateral (2’) dos espacadores (2)).

[0057]). Essa construcdo onde os tubos foram posicionados como uma
diferenca de 90 graus entre si permite o escoamento cruzado dos fluidos
que passarao pelos microcanais assim formados.

[0068]. Como pode ser percebido na figura, a altura dos tubos (2) define
substanciaimente a altura dos microcanais que serao formados.

[0059]. De modo a facilitar o posicionamento dos tubos (2), o processo
de fabricacdo da presente invencdo pode compreender ainda a utilizacéo
de guias espacadoras (4). ‘

[OQSO]. Como pode ser visto na figura 2, o guia espacador (4) possui
uma porcéo de filetes, que fazem com que o guia (4) tenha um formato de
pente. O formato dos filetes corresponde ao formato dos espagadores (2).
[0061]. O conjunto de placas (3), espagadores (2) e guias (4) sdo
dispostos em pilha ordenadamente, até que se alcance um ntcleo de
trocador (1) com a dimenséo desejada. Ou seja, com a quantidade de
camadas de placas e espacadores desejados.

[0062]. Na concretizacao das figuras 1 e 2, as camadas de espagadores
(2) e guias (4) sdo intercaladamente dispostas com uma diferenca de 90
graus, de modo a formar o escoamento cruzado como descrito
anteriormente.

[0063]. O bloco formado pelo empilhamento ordenado das placas (3),
espacadores (2) e guias (4) é entdo submetido a prensagem em um
sistema hidraulico de pressao, e entao as guias (4) sdo removidas.

[0064]. Apés a remogao das guias (4), o bloco formado pelo conjunto de
espacadores (2) e guias (4) € submetido ao um processo de soldagem por

difusdo ou a um processo de soldagem de brasagem.



WO 2016/074048 PCT/BR2014/000408
11

[0065]. As figuras 3 e 4 e 5 e 6 mostram concretizagbes da invengao
com um processo de fabricagéo similar ao descrito em relagéo as figuras 1
e 2, mas onde os espacadores utilizados sao perfis s6lidos.

[0066]. Assim, na concretizagdo mostrada nas figuras 3 e 4, os
espacadores (20) compreendem perfis em formato de gretha formados a
partir de um processo de corte de uma placa blana. Preferencialmente, o
processo de corte utilizado € um processo que permite o corte de canais
(21) de abertura variavel, como, por exemplo, processos de corte a laser,
jato de aguam plasma ou processo de chama.

[0067]. Assim, para a formagao do nucleo de trocador 1, os espacadores
solidos (20) sao empilhados entre as placas planas (30) (vide figura 4),
sendo que ndo ha necessidade de utilizagao de guias.

{0068]. O bloco formado pelo empilhamento das placas planas (30) e
placas espacadoras (20) & entéb submetid_o a um processo de soldagem
por difusdo ou brasagem.

[0069]. Apods o bloco soldado, as extremidades dos canais (21) que se
estendem quando da intercalacdo das placas da origem a pequenos
orificios para a entrada de fluido no trocador.

[0070]. Conforme sera discutido a diante, para a formac&o do trocador,
bocais de entrada e saida sdo fixados ao bloco que forma o nucleo de
trocador.

[0071]. Na concretizacdo mostrada nas figuras 5 e 6, os espacadores
(200) compreendem perfis em formato de pente formados a partir de um
processo de corte de uma placa plana. Preferencialmente, o processo de
corte utilizado € um processo que permite o corte de canais (210) de
abertura variavel, como, por exemplo, processos de corte a laser, jato de
aguam plasma ou processo de chama.

[0072]. Essa concretizacao difere daquela mostrada nas figuras 3 e 4 na
medida em que, ap6s o processo de soldagem do bloco formado pelo
empilhamento do conjunto de placas espagadoras (210) e placas planas
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(300), o processo compreende ainda a remocao das bordas laterais (220)
para abertura plena dos microcanais do trocador.

[0073]. Os processos que utilizam os espagadores em perfil solido (20),
(200) formados por placas planas apresentam como vantagem a economia
de material, visto que sdo utilizadas apenas chapas quadradas e placas
retangulares.

[0074]. Outra vantagem desses processos & a possibilidade de se
fabricar microcanais com abertura variavel.

[0075]). A figura 7 mostra uma concretizagéo' do processo de fabricagdo
da presente invengéo que nao utiliza placas planas entre os espacgadores.
Nessa concretizacdo, o uso de espacadores de perfil oco dispostos lado a
lado cria uma superficie de separagado (2a) que é suficiente para separar
os fluidos nos microcanais formados.

[0076]). Embora a figura mostre espagadores (2) em forma de tubos com
secao transversal quadrada, deve ser ressaltado que tubos com se¢ao
transversal triangular, retangular, circular ou eliptica poderiam ser |
igualmente utilizadas. _

[0077]. Da mesma maneira que a concretizacdo mostrada nas figuras 1,
o empilhamento aqui compreende camadas intercaladas de tubos 2
dispostos em um primeiro sentido e camadas de tubos 2 dispostos em
uma diferenca de 90° em relagdo ao primeiro sentido.

[0078]. Adicionalmente, as camadas intercaladas podem incluir ainda
tubos de perfil sélido (6) inseridos entre os espagadores ocos (2) para
aumentar a resisténcia mecanica do bloco formado.

[0079]. Também conforme as demais concretizagbes, o bloco formado
pelo empilhamento dos espagadores ocos (2) € submetido a um processo
de soldagem. |

[0080]. A soldagem do bloco formado & preferencialmente realizada por
difusdo e/ou brasagem, de modo que as unibes resultantes do processo

de soidagem apresentam microestrutura similar e essencialmente as
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mesmas propriedades do material de base e de modo que as distor¢cées
sd0 minimizadas sem a necessidade de posterior usinagem ou
conformacéo.

[0081]. Esse processo possui a vantagem de ndo se utilizar placas
intermediarias, aumentando assim, a eficiéncia de troca térmica, uma vez
que espessura das pare‘des entre a primeira e segunda fileiras diminui.
Além disso, ainda economiza-se material, fazendo com que o custo de
fabricacao seja menor.

[0082]. A figura 8 mostra um exémplo de construcdo de trocador de
calor (10) com o nlcleo do trocador (1) fabricado pelo processo da
presente invengao. '

[0083]. Como pode ser visto na figura 8, para a construgéo do trocador,
bocais (7) sao fixados as laterais do nucleo (1) por meio de solda.

[0084]. Alcanca-se assim um processo de fabricacdo de nucleos de
trocadores de calor de baixo custo de fabricagdo, com um melhor
desempenho energético, microcanais de abertura variavel e com uma
melhor precisdo dimensional. |

[0085]. Deve ser entendido que a presente invengéo possibilita uma
grande flexibilidade na formagéo dos microcanais, ja que os perfis sélidos
utilizados para formagcdo dos microcanais podem ter varios desenhos
diferentes de corte. Nesse sentido, as figuras 9a e 9b mostram diferentes
sinuosidades de corte que podem ser obtidos pelo processo da presente
invengao, e as figuras 10a 10b mostram diferentes caminhos de fluxo que
podem ser alcancados pelo processo da presente invengao.

[0086). Tendo sido descrito exemplos de concretizagdes da presente
invencao, deve ser entendido que o escopo da presente invengao abrange
outras variacdes possiveis do conceito inventivo descrito, sendo limitadas
tdo somente pelo teor das reivindicagbes apensas, ai incluidos os
possiveis equivalentes.



WO 2016/074048 PCT/BR2014/000408
14

REIVINDICAGCOES
1. Processo para a fabricagdo de um ntcleo (1) de um trocador de calor
(10), caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

a) diSpor uma pluralidade de espacadores (2, 20, 200) entre placas
planas (3, 30, 300) na direcdo desejada, os espagadores tendo uma altura
que equivale substancia!mente a altura de microcanais que serao criados
no nucleo do trocador; |

b) empilhar, de modo ordenado, um conjunto de placas planas (3,
30, 300) com espacadores (2, 20, 200) entre as placas planas, de modo a
formar um bloco de trocador; e

¢) submeter o bloco formado a um processo de soldagem.

2. Processo, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de
gue o processo de soldagem compreende um processo de soldagem por
difusdo ou um processo de soldagem por brasagem.

3. Processo, de acordo com a reivindicacao 1 ou 2, caracterizado pelo fato
de que os espacadores compreendem perfis ocos (2) em forma de tubo, e
onde a etapa b) compreende:

b1) dispor os espacadores (2) em guias espacadoras (4),

b2) empilhar, de modo ordenado, um conjunto de placas planas (3)
com os espacadores (2) nas guias espagadoras (4) entre as placas planas;

b3) submeter o conjunto formado a um processo de prensagem; e

b4) remover as guias espacadoras (4).

4. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato
de que os espacgadores (20) compreendem perfis sélidos em formato de
grelha (20) formados a partir de um processo de corte de uma placa plana.
5. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato
de que os espacadores (200) compreendem perfis sélidos em formato de |
pente (200) formados a partir de um processo de corte de uma placa
plana.

6. Processo, de acordo com a reivindicacdo 5, caracterizado pelo fato de
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que compreende ainda a etapa de e) remogao de bordas laterais (220) dos
espacadores (200).

7. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a 6,
caracterizado pelo fato de que o empilhamento da etapa (b) compreende a
formacao de camadas intercaladas, onde uma camada inclui espacadores
(2, 20, 200) dispostos em um primeiro sentido e a outra camada inclui
espacadores (2, 20, 200) dispostos com uma diferenca de 90 graus em
relagao ao primeiro sentido.

8. Processo para a fabricacdo de um ntcleo (1) de um trocador de calor
(10), caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

a) dispor uma primeira pluralidade de espacgadores ocos (2)
arranjados lado a lado de modo a formar uma primeira camada de
espacadores dispostos fado a lado, os espacadores definindo uma
superficie de separacao (2a);

b) dispor uma segunda pluralidade de espacadores ocos (2)
arranjados lado a lado em um sentido com uma diferenga de 90 graus em
relacdo ao sentido da primeira camada, de modo a formar uma segunda
camada de espacadores dispostos lado a lado, os espacadores definindo
uma superficie de separagao (2a);

c) empithar, de modo ordenado e intercalado, um conjunto de
primeiras camadas e segunda camadas, de modo a formar um bloco de
trocador; e

d) submeter o bloco formado a um processo de soldagem.

9. Processo, de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de
que compreende ainda a etapa de incluir pelo menos um tubo de perfil
solido (6) entre pelo menos dois dos espagadores ocos (2) das primeira e
segunda camadas.

10. Pro'cesso, de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado pelo fato de
que o processo de soldagem compreende um processo de soldagem por

difusédo ou um processo de soldagem por brasagem.



WO 2016/074048 PCT/BR2014/000408
1/5

1

.\'

(6l oL ol [o[ [ol ol o] 1ol Tof Tof Jof Jol I&
3/ '
3 o] Jol Jol Tol Jol Jol ol ol lo] Jof Jol Jof To|
-3./0 [o] o] [of 1ol [o] 1o] 1ol Io] o] [o] o] [op—2
.~ TR
(6L 1ol o] o] 161 Tof Jol JoI Iol ol o] [l I9]

 [ELTol [ol ol [o[ [o[ To] [o[ [o[ [o[ [o] [o[ 18]

]
o} jo] o] o] joi |o Jol {of jof {o] |o} |o] O]

I
o} {o] o] Ja} o} jol lof joi jof {o] joi jo o]

[eL 1ol 1ol Jol Jol Io] Io] o] 1ol o] o] Jol [o

Figura 1

Figura 2






WO 2016/074048 PCT/BR2014/000408
3/5

Figura 5

Figura 6



WO 2016/074048 PCT/BR2014/000408
4/5

EsssssssslnsssinsssalizsesesEas
masEEsEsiEizssisessslnsEsaEes®
FasasssssslisssaesualnEeennEs
assanaszsslsssssssanlne s sEE
EassssssslsssnnsasslssssnEnew
EansissssslisssnusesnlEsssnEe e
saassssslssssEnssullEeEssse s
EsanissslsssassswalsassnseEes
EnaEassEslnsssEsenslEsEsnssss
maamansesinssEsessulEsEssEEew
EsssssssslssasssssslssE = ww

mzsansssslinssssEssslsssanEnsn

) ) ) ) ] o ) ) )

Figura 7



WO 2016/074048 PCT/BR2014/000408
5/5

Figura 10a Figura 10b



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/BR2014/000408

A, CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

F28F 3/02 (2008.01), F28F 312 (2006.01), F28D 9/00 (2006.01)

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B.  FIELDS SEARCHED

IPC F28F; F28D

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

BANCO DE PATENTE BRASILEIRO - INPI

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPODOC, WPI data, PAJ

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

20 January 2011 (2011-01-20)
figures 3,8,9

Category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to ¢laim No.
Y WO 2011006613 A2 ( JAEHN PETER [DE] ) 1-6

27 May 2004 (2004-05-27)

figures 2, 6, 13; paragraphs 2, 28, 55 — 60

Y US 2004099712 Al (TONKOVICH ANNA LEE [US]) 1-10

07 August 1986 (1986-08-07)
figures 1 — 14; claims

X US 2004098854 A1 (SCHMITT STEPHEN € {US}) 1

Y 27 May 2004 (2004-05-27) 2-10
figures 3- 5,9;

Y JP S61175487 A (MITSUBISHI ELECTRIC CORP) 1-10

Further documents are listed m the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents:

“A”  document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

“E™  carlier application or patent but published on or after the international
filing date

“L”  document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

“0”  document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

“P”  document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

«

wxo

wy

g™

later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

10/08/2015

Date of mailing of the international search report

Name and mailing address of the ISA/ BR

INSTITUTO NACIONAL DA
PROPRIEDADE INDUSTRIAL
Fua Sao Bento n® 1, 17° andar

Facsimile No.

cep: 20090-010, Centro - Rio de Janeire/Ru)

24/08/2018
Authorized officer
Fiavio Costa
Telephone No. +55 21 3037-3493/3742

Form PCT/ISA/21U (%%éo%ﬁa%?f%ﬁ%?gﬁmary 2ZULD}




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

07 February1987 (1987-02-07)
figures1 - 14; claims

PCT/BR2014/000408
C (Continvation).  DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
Y JP §6229898 A (MITSUBISHI ELECTRIC CORP) 1,3,5,7

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT
Information on patent family members

International application No.

PCT/BR2014/000408
WO 2011006613 A2 2011-01-20 WO 2011006613 A3 2011-12-01
DE 102009033661 Al 2011-01-20
DE 112010002969 AS 2012-12-13
US 2004099712 Al 2004-05-27 US 6989134 B2 2006-01-24
AU 2003304489 A1 2005-04-21
BR 0315753 A 2005-09-06
CA 2507650 Al 2005-04-14
CN 1795044 A 2006-06-28
CN 100460053 C 2009-02-11
CN 101480598 A 2009-07-15
EP 1572349 A2 2005-09-14
EP 2457650 Al 2012-05-30
JP 2006511345 A 2006-04-06
JP 4509935 B2 2010-07-21
US 2006108397 A1l 2006-05-25
WO 2005032708 A2 2005-04-14
ZA 200505194 A 2006-04-26
US 2004098854 A1 2004-05-27 US 6851171 B2 2005-02-08
AT 373540 T 2007-10-15
AU 2003295799 A1 2004-06-23
BR 0316617 A 2005-10-11
CA 2505119 Al 2004-06-17
CN 1717295 A 2006-01-04
DE 60316470 D1 2007-10-31
EP 1572417 Al 2005-09-14
ES 2293069 T3 2008-03-16
JP 2006507953 A 2006-03-09
PT 1572417 E 2007-10-09
RU 2005120015 A 2006-01-20
WO 2004050295 Al 2004-06-17
ZA 200504006 A 2006-07-26
JPS61175487 A 1986-08-07 NONE
JP S6229898 A 1987-02-07 JPH0481718 B2 1992-12-24

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2015)




RELATORIO DE PESQUISA INTERNACIONAL

Deposito internacional N°

PCT/BR2014/000408

A.  CLASSIFICACAO DO OBJETO
F28F 3/02 (2008.01), F28F 312 (2006.01), F28D 9/00 (2006.01)

De acordo com a Classificagdo Internacional de Patentes (IPC) ou conforme a classificagdo nacional ¢ IPC

B. DOMINIOSABRANGIDOS PELA PESQUISA

Documentacio minima pesquisada (sistema de classificagio seguido pelo simbolo da classificacio)

IPC F28F; F28D

Documentacio adicional pesquisada, além da minima, na medida em que tais documentos estdo incluidos nos dominios pesquisados

BANCO DE PATENTE BRASILEIRO - INPI

Base de dados eletronica consultada durante a pesquisa internacional (nome da base de dados e, se necessdrio, termos usados na pesquisa)

EPODOC, WPI data, PAJ

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Categoria* Documentos citados, com indicagdo de partes relevantes, se apropriado iiiﬁi?ii;ir:;i

Y WO 2011006613 A2 ( JAEHN PETER [DE]) 1-6
20 janeiro 2011 (2011-01-20)
figuras 3, 8, 9

Y US 2004099712 Al (FONKOVICH ANNA LEE [US]) 1-10
27 maio 2004 (2004-05-27)
figuras 2, 6, 13; paragrafos 2, 28, 55 — 60

X US 2004098854 A1 (SCHMITT STEPHEN C {US}) 1

Y 27 maio 2004 (2004-05-27) 2-10
figuras 3- 5,9;

Y JP S61175487 A (MITSUBISHI ELECTRIC CORP) 1-10
07 agosto 1986 (1986-08-07)
figuras 1 — 14; reivindicagdes

Documentos adicionais estfo listados na continuagdo do quadro C

Ver o anexo de familias das patentes

*  Categorias especiais dos docunentos citados:

“ A” documento que define o estado geral da técnica, mas ndo € considerado de
particular relevancia.

“E” pedido ou patente anterior, mas publicada apdés ou na data do depoésito
internacional

“L” documento que pode lancar divida na(s) reivindicagdo(des) de prioridade ou
naqual ¢ citado para determinara data de outra citagio ou por outra razio
especial

“O” docunento referente a uma divulgacio oral, uso, exibicio ou por outros neios.

“P” docunento publicado antes do depodsito internacional, porém posterior a data
de prioridade reivindicada.

“T” docunento publicado depois da data de depdsito intemacional, ou de
prioridade e que ndo conflita como depésito, porémcitado para entender o
principio ou teoria na qual se baseiaa invencio.

“X” documento de particular relevancia; a invencio reivindicada ndo pode ser

considerada nova e nfio pode ser considerada envolver um atividade
inventiva quando o documento € considerado isoladamente.

“Y” documento de particular relevancia; a invencio reivindicada nio pode ser

considerada envolver atividade inventiva quando o documento é conbinado
comum outro documento ou mais de um, tal conbinacio sendo 6bvia para
umtécnico no assunto.

“&” documento menbro da mesma familia de patentes.

Data da conclusdo da pesquisa internacional

10/08/2015

Data do envio do relatdrio de pesquisa internacional:

24/08/2018

Nome e enderego postal da ISA/BR

INSTITUTO NACIONAL DA
PROPRIEDADE INDUSTRIAL

Rua Sao Bento n® 1, 17° andar

o cep: 20090-010, Centro - Rio de Janeire/Ru)
N° de fax: +55 21 3037-3663

Funcionario autorizado

Flavio Costa

N° de telefone: +55 21 3037-3493/3742

Formuldrio PCT/ISA/210 (segunda pagina) (Julho 2009)




RELATORIO DE PESQUISA INTERNACIONAL Deposito internacional N°
PCT/BR2014/000408

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Relevante para as

Categoria* Documentos citados, com indicagfio de partes relevantes, se apropriado e
£0 ’ ¢ P ’ pIOp reivindicagdes N°

Y JP S6229898 A (MITSUBISHI ELECTRIC CORP) 1,3,5,7
07 fevereiro 1987 (1987-02-07)
figuras 1 — 14; reivindicagdes

Formuldrio PCT/ISA/210 (continuacao da segunda pdgina) (Julho 2009)




RELATORIO DE PESQUISA INTERNACIONAL

Informacao relativa a membros da famdia da patentes

Depdsito internacional N°

PCT/BR2014/000408

Documentos de patente

citados no relatério de pesquisa Data de publicacio

Membro(s) da familia de patentes

Data de publicacio

WO 2011006613 A2 2011-01-20
US 2004099712 Al 2004-05-27
US 2004098854 A1 2004-05-27
JPS61175487 A - 1986-08-07
JP S6229898 A 1987-02-07

WO 2011006613 A3
DE 102009033661 Al
DE 112010002969 AS

US 6989134 B2
AU 2003304489 A1
BR 0315753 A

CA 2507650 Al
CN 1795044 A

CN 100460053 C
CN 101480598 A
EP 1572349 A2

EP 2457650 Al

JP 2006511345 A
JP 4509935 B2

US 2006108397 A1l
WO 2005032708 A2
ZA 200505194 A

US 6851171 B2

AT 373540 T

AU 2003295799 A1
BR 0316617 A

CA 2505119 Al

CN 1717295 A

DE 60316470 D1
EP 1572417 Al

ES 2293069 T3

JP 2006507953 A
PT 1572417 E

RU 2005120015 A
WO 2004050295 Al
ZA 200504006 A

Nenhum

JPH0481718 B2

2011-12-01
2011-01-20
2012-12-13
2006-01-24
2005-04-21
2005-09-06
2005-04-14
2006-06-28
2009-02-11
2009-07-15
2005-09-14
2012-05-30
2006-04-06
2010-07-21
2006-05-25
2005-04-14
2006-04-26
2005-02-08
2007-10-15
2004-06-23
2005-10-11
2004-06-17
2006-01-04
2007-10-31
2005-09-14
2008-03-16
2006-03-09
2007-10-09
2006-01-20
2004-06-17
2006-07-26

Formuldrio PCT/ISA/210 (anexo da familia de patentes) (Julho 2009)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - drawings
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - drawings
	Page 22 - drawings
	Page 23 - wo-search-report
	Page 24 - wo-search-report
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report

