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DESCRIPCION

Intercambiador de calor de aluminio para un sis-
tema “EGR”.

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un intercambia-
dor de calor para un sistema de recirculacién de gases
de escape (EGR) de un motor de combustién interna
y, mds particularmente, a un intercambiador de calor
con un cuerpo central de aluminio.

Antecedentes de la invencion

En la técnica actual se conocen diversos sistemas
de recirculacién de gases de escapes en motores de
combustién interna a los que se llama sistemas EGR.

Estos sistemas recirculan gases de escape desde el
colector de escape hacia el colector de admisién del
motor tras someterlos a un proceso de enfriamiento,
con el fin de reducir la cantidad de emisiones de NOx.

En la mayoria de los intercambiadores de la téc-
nica conocida, ese proceso de enfriamiento se lleva a
cabo en unas camaras de refrigeracion que albergan
un conjunto de tubos por los que pasa el gas que estan
rodeados por un liquido refrigerante en permanente
recirculacion.

Se conocen diversos disefios de esos intercambia-
dores con un dnico paso 6 paso multiple de gas que,
en todo caso, requieren soldaduras de los tubos inte-
riores a los platos y carcasas.

Por su parte se conocen disefios de intercambiado-
res con tubos corrugados cilindricos, tubos de seccién
rectangular 6 tubos ovales y también disefios que en
lugar de tubos utilizan placas.

Todos estos disefios tienen en comin que incluyen
dos circuitos independientes, que utilizan como ma-
terial de fabricacion el acero inoxidable debido a sus
propiedades de resistencia a la corrosion y resistencia
a las altas temperaturas y que requieren la realizacion
de soldaduras durante el montaje.

También se conocen propuestas de intercambiado-
res de calor con cuerpos monobloc conformados con
conductos internos para el paso del gas caliente y un
circuito de refrigeracién externos al cuerpo monobloc
y/o integrados en el mismo. En ese sentido cabe citar
las propuestas descritas en las patentes GB 2 280 256,
US 4,986,349 y FR 2 825 456.

La industria del automévil demanda mejoras de
los sistemas EGR conocidos para atender diversas ne-
cesidades. Una de ella viene motivada por crecientes
exigencias de las regulaciones administrativas sobre
los limites admisibles de las emisiones de NOx. Otra
necesidad a satisfacer es facilitar el montaje de los
motores de los automdviles simplificando el disefio
de sus componentes para mejorar su capacidad de in-
tegracion.

La presente invencién estd dirigida a la satisfac-
cién de esas demandas.

Sumario de la invencion

La presente invencion tiene por objeto proporcio-
nar como elemento integrante de un sistema EGR un
intercambiador de calor para gases de escape recircu-
lados de un motor de combustién interna que, como
los intercambiadores conocidos, comprende una car-
casa que alberga una pluralidad de conductos para el
paso del gas arefrigerar, medios para su refrigeracion,
unos cabezales en sus extremos acoplados al conduc-
to de entrada de gas procedente del colector de escape
y al conducto de salida de gas conectado al colector
de admisién del motor, y en el que, a diferencia de

2

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ellos, dichos conductos para el. paso de gas a refrige-
rar estdn configurados en el interior de un cuerpo con-
formado mediante al menos dos perfiles de aluminio
extruido, insertandose al menos uno de ellos dentro de
un perfil exterior, y delimitando entre dichos perfiles
los conductos para el paso del gas a refrigerar.

El gas que circula por esos conductos entra en
contacto con las paredes internas del cuerpo de alumi-
nio transfiriendo parte de su calor a la pared interna.
Para potenciar esta transferencia de calor los perfiles
de aluminio estdn configurados de manera que la su-
perficie de los conductos proporcione una gran area
de transferencia de calor y cause turbulencias en su
proximidad.

Por el exterior de este cuerpo de aluminio circula
el liquido refrigerante mojandolo y retirando el calor
que llega desde la superficie interna por conduccién
térmica (propiedad muy acusada en el aluminio).

Este cuerpo central de aluminio se aloja dentro de
una carcasa y entre ambos se forma una cdmara de re-
frigeracién por la que circula el liquido refrigerante.
La carcasa puede estar realizada con distintos mate-
riales al no ser necesario que esté soldada al cuerpo
de aluminio.

La conformacién de dicho cuerpo mediante al me-
nos dos perfiles de aluminio extruido facilita su fa-
bricacién que se lleva a cabo montando al menos un
perfil interior dentro un perfil exterior de manera que
entren en contacto. En este sentido, cuando el inter-
cambiador estd activo el perfil interior estard en con-
tacto con los gases calientes y tendrd una temperatu-
ra mayor que el perfil exterior que estard en contacto
con el liquido refrigerante. La diferencia de tempera-
tura entre ambos hace que el perfil interior se dilate en
mayor medida que el perfil exterior lo que favorece el
contacto entre ellos.

Entre las ventajas del intercambiador segtn la pre-
sente invencion cabe sefialar las siguientes:

- Reducciodn de los costes de producto por el hecho
de sustituir la fabricacion de tubos corrugados en ace-
ro inoxidable y los procesos de soldadura que requie-
ren por perfiles de aluminio extruidos. El aluminio es
un material mas econémico y el nimero de operacio-
nes a realizar es mucho mas reducido y simple.

- Reduccién de tiempos de industrializacién tanto
por la simplificacién del proceso de fabricacién co-
mo porque se puede disponer de perfiles homologa-
dos para diferentes especificaciones térmicas donde la
capacidad térmica que quiera obtenerse se puede con-
seguir modificando Unicamente la longitud del cuerpo
de aluminio.

- Reduccion del peso del intercambiador de calor
al poder utilizarse materiales de aluminio 6 de plasti-
co para la carcasa exterior.

- Posibilidad de utilizar diversos productos anti-
deposicién que hoy en dia no se pueden utilizar sobre
los disefios actuales ya que pasan por el horno de sol-
dadura y destruyen el acabado en altas temperaturas.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente in-
vencion se desprenderdn de la descripcion detallada
que sigue de una realizacién ilustrativa, y en ningin
sentido limitativa, de su objeto en relacioén con los di-
bujos que se acompafian.

Descripcion de las figuras

La Figura 1 muestra una vista en perspectiva del
cuerpo de aluminio extruido de un intercambiador de
calor para gases de escape seglin una primera realiza-
cion de la presente invencion.
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Las Figuras 2a y 2b muestran vistas en seccién
transversal de los dos perfiles utilizados para confor-
mar el cuerpo de aluminio extruido de la Figura 1.

La Figura 3 muestra una vista en seccién trans-
versal del cuerpo de aluminio extruido de un inter-
cambiador de calor para gases de escape segin una
segunda realizacion de la presente invencion.

Las Figuras 4a y 4b muestran vistas en seccién
transversal de los dos perfiles utilizados para confor-
mar el cuerpo de aluminio extruido de la Figura 3.

Las Figuras 5a y 5b muestran vistas en seccion la-
teral y en seccidn transversal de un intercambiador de
calor para gases de escape con el cuerpo de aluminio
extruido de la Fig. 3.

La Figura 6 muestra una vista en seccidn transver-
sal del cuerpo de aluminio extruido de un intercam-
biador de calor para gases de escape segtin una tercera
realizacién de la presente invencion.

La Figura 7 muestra una vista en seccion lateral de
un intercambiador de calor para gases de escape con
el cuerpo de aluminio extruido de la Fig. 6.

La Figura 8 muestra una vista en seccién transver-
sal del cuerpo de aluminio extruido de un intercam-
biador de calor para gases de escape seglin una cuarta
realizacién de la presente invencion.

Las Figuras 9a 'y 9b muestran dos vistas en seccién
de un intercambiador de calor para gases de escape
con el cuerpo de aluminio extruido de la Fig. 8.

Las Figuras 10a, 10b, 10c y 10d muestran vistas
esquemadticas en seccion transversal de un intercam-
biador de calor para gases de escape segtin la presente
invencion con diferentes carcasas.

Descripcion detallada de la invencion

En un sistema EGR una parte de los gases de es-
cape del motor sale al exterior a través del tubo de
escape y otra parte se recircula. La cantidad a recir-
cular esta controlada por la valvula EGR, que, en de-
terminadas circunstancias, p. €j, en una situacién de
madxima potencia, puede incluso estar cerrada y no re-
circular nada. Los gases recirculados se mezclan con
el aire limpio y vuelven al motor a través del conducto
de admision.

En una primera realizacion de la invencion, ilus-
trada en las Figuras 1 y 2 el cuerpo central de alu-
minio 21 se conforma insertando el perfil interior 23
dentro del perfil exterior 25.

El perfil exterior 25 estd formado por un perfil de
seccién anular 27 del que salen una pluralidad de ale-
tas radiales interiores 29.

El perfil interior 23 est4d formado por un perfil de
seccién anular 31 del que salen una pluralidad de ale-
tas radiales exteriores 33.

Ambos perfiles estan configurados de manera que
al insertar el perfil interior 23 en el perfil exterior 35
las aletas radiales 33 del perfil interior queden situa-
das entre dos aletas radiales 29 del perfil exterior 25
delimitando entre ellas los conductos 35 para el paso
del gas.

Por su parte, las aletas 33 del perfil 23 deben es-
tar dimensionadas para entrar en contacto con la parte
anular 27 del perfil 25 y las aletas 29 del perfil 25 de-
ben estar dimensionadas para entrar en contacto con
la parte anular 31 del perfil 23 para maximizar el in-
tercambio térmico.

Un cuerpo central 21 con esta configuracion pue-
de usarse para un intercambiador de calor de un solo
paso de gas con o sin conducto by-pass, utilizando al
efecto el tubo central 37 formado en el interior del
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perfil 23, que tiene una pobre eficiencia de intercam-
bio ya que no estd en contacto directo con el agua de
refrigeracion.

En caso de no requerirse un conducto by-pass, el
tubo central 37 puede usarse para hacer pasar por él
liquido refrigerante y mejorar las prestaciones de in-
tercambio térmico del dispositivo o bien cerrarlo con
un tapén para evitar el paso de gas por su interior. Una
configuracion equivalente a esta tltima seria un perfil
23 con un nicleo central de seccion circular compacta
en lugar de la seccién anular 31.

En una segunda realizacién de la invencion, ilus-
trada en las Figuras 3, 4a, 4b, 5a 'y 5b, el cuerpo cen-
tral de aluminio 41 se conforma insertando el perfil
interior 43 dentro del perfil exterior 45.

El perfil exterior 45 estd formado por un perfil
de seccién anular 47 con zonas ensanchadas 46 del
que salen una pluralidad de aletas paralelas interiores
49.

El perfil interior 43 estd formado por un perfil de
seccion en forma de T 51 del que salen una pluralidad
de aletas paralelas 53.

Ambos perfiles estian configurados de manera que
al insertar el perfil interior 43 en el perfil exterior 45
las aletas 53 del perfil interior queden situadas entre
dos aletas 49 del perfil exterior 45 delimitando entre
ellas los conductos 55 para el paso del gas. A su vez
entre ambos perfiles 43 y 45 se forman los conductos
57 que se utilizan como conductos by-pass.

En la Figura 3 se representa una realizacion de la
invencién con dos conductos by-pass 57 en forma de
semi-segmentos circulares pero la invencién también
comprende una realizacién con un solo conducto by-
pass 57.

Las aletas 53 del perfil 43 deben estar dimensio-
nadas para entrar en contacto con la seccidén anular
47 perfil 41 y las aletas 49 del perfil 45 deben estar
dimensionadas para entrar en contacto con la seccién
51 del perfil 43 para maximizar el intercambio térmi-
co.

Un cuerpo central 41 con esta configuracion pue-
de usarse para un intercambiador de calor 59 de un
solo paso de gas cuya estructura general incluye una
carcasa 11, un cabezal de entrada 13 con una valvula
by-pass 15, un cabezal de salida 17 y una cdmara de
refrigeracion 19 con conductos 12, 14 para la entrada
y salida del liquido refrigerante.

En una tercera realizacion de la invencion, ilustra-
da en las Figuras 6 y 7 el cuerpo central de aluminio
61 se conforma insertando el perfil interior 63 dentro
del perfil exterior 65.

El perfil exterior 65 estd formado por un perfil de
seccién anular 67 del que salen una pluralidad de ale-
tas paralelas interiores 69.

El perfil interior 63 estd formado por una seccién
recta 71 de la que salen hacia cada uno de sus lados
una pluralidad de aletas paralelas 73.

Ambos perfiles 63, 65 estdn configurados de ma-
nera que al insertar el perfil interior 63 en el perfil
exterior 65, la seccidn recta 71 separe en dos mitades
el conducto delimitado por el perfil anular 67 y las
aletas 73 del perfil interior 63 queden situadas entre
dos aletas 69 del perfil exterior 65 delimitando entre
ellas los conductos 75 para el paso del gas.

Las aletas 73 del perfil 63 deben estar dimensio-
nadas para entrar en contacto con la seccién anular 67
del perfil 65 y las aletas 69 del perfil 65 deben estar
dimensionadas para entrar en contacto con la seccién
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71 del perfil 63 para maximizar el intercambio térmi-
co.

Un cuerpo central 61 con esta configuracion puede
usarse para un intercambiador de calor 79 de dos pa-
sos de gas cuya estructura general incluye una carcasa
11, un cabezal de entrada-salida 13 con una valvula
by-pass 85, un colector 16 y una cdmara de refrigera-
cién 19 con conductos 12, 14 para la entrada y salida
del liquido refrigerante.

Aunque en la Figura 6 se han representado un
cuerpo central 61 con configuraciones simétricas para
las dos zonas de paso de gas, en un configuracién pre-
ferente y como se representa esquemadticamente en la
Figura 7 el circuito 81 del primer paso debe tener ma-
yor seccién de paso que el del segundo 83 para que
cuando el gas va mas frio y hay mayor tendencia al
ensuciamiento, se incremente la velocidad del gas y
se reduzca la deposicién de hollin en las paredes del
cuerpo central.

En una cuarta realizacion de la invencion, ilustra-
da en las Figuras 8 y 9 que puede considerarse una
variante de la tercera realizacion, el intercambiador
incluye un circuito de refrigeracion por el interior del
perfil interior 63 y a través del cuerpo de la vélvula
by-pass 85.

La seccion 71 que separa el circuito 81 de primer
paso de gas del circuito 83 del segundo paso de gas
incluye un orificio central en el que inserta una placa
central 90 delimitando los conductos 87, 89 de dicho
circuito de refrigeracion interior cerrado en su parte
posterior con una tapa montada sobre el perfil interior
63 de forma estanca. Las vias de entrada 93 y salida
94 de este circuito estan incorporadas en la valvula by
pass 85.

La placa central 90 puede estar incluida en el pro-
pio perfil 63 o ser una placa independiente que se co-
loca al efecto y que puede ser realizada en diversos
materiales, tanto plasticos como metalicos ya que es-
tard perfectamente refrigerada.

La refrigeracion directa tanto del perfil exterior 65
como del perfil 63 interior introduce notables mejoras
sobre las realizaciones anteriores como son:

- Incrementar la potencia de intercambio térmico
del intercambiador, permitiendo realizar intercambia-
dores de menor tamafio para conseguir unas determi-
nadas prestaciones térmicas.

- Conseguir una refrigeracién de la vdlvula by-
pass que posibilita el empleo de aluminio para la fa-
bricacién del cuerpo de la vélvula by-pass con la con-
siguiente reduccion de costes.

Como ya indicamos anteriormente, utilizando los
cuerpos de aluminio extruido 21, 41, 61 de las rea-
lizaciones que venimos de describir se pueden utili-
zar carcasas de aluminio 11a o carcasas pldsticas 11p
ya que no son necesarias soldaduras entre ambos ele-
mentos. En el montaje del intercambiador de calor
se pueden utilizar distintos medios de cierre de las
juntas entre el cuerpo 21, 41, 61 y las carcasas 11a,
11b como los mostrados en las Figuras 10a, 10b, 10c
y 10d utilizando juntas téricas 95, bridas 97, anillos
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metélicos 98 y tornillos 99.

En todas las realizaciones descritas se han utiliza-
do aletas con bordes dentados pero el experto en la
materia comprenderd que la invencién también com-
prende bordes con otras formas aptas para favorecer
el intercambio térmico.

La presente invencién proporciona un intercam-
biador de calor para sistemas EGR que puede adap-
tarse facilmente a distintos requerimientos modifican-
do algunos de los pardmetros de disefio tales como la
longitud del cuerpo central (al alargarlo se consigue
para una misma seccién transversal una mayor area
de intercambio térmico y por tanto un mayor rendi-
miento térmico) y el perimetro mojado de la seccién
transversal (para disponer de mayor o menor drea de
intercambio para una misma longitud).

En todas las realizaciones de la invencién que he-
mos descrito el cuerpo central estd conformado con
dos perfiles para facilitar la fabricacién y el experto
en la materia comprenderd facilmente que la presente
invencién también comprende un cuerpo conformado
con mds de dos perfiles.

El montaje de los diferentes perfiles debe reali-
zarse de modo que las diferentes piezas entren bien
en contacto para minimizar las perdidas por resisten-
cia de contacto a la transmision de calor por conduc-
cion. Para los montajes mds exigentes se considera la
posibilidad de montar los diferentes perfiles a dife-
rentes temperaturas de modo que los perfiles interio-
res tengan unas temperaturas mas bajas que los per-
files exteriores a fin de conseguir grados de dilata-
cién entre las piezas internas y externas y favorecer
el montaje. Una vez que se igualen las temperaturas
de los dos cuerpos de los perfiles se favorecen las in-
terferencias o contactos entre las diferentes partes por
la contraccion del perfil exterior en relacién al perfil
interior.

Si fuera necesario mejorar la transmisién de calor
entre el perfil interior y el perfil exterior (si se utili-
zan dos perfiles), se puede considerar el empleo de
soldaduras entre las diferentes perfiles con el fin de
facilitar la transmision de calor entre ellos en aquellas
aplicaciones donde los requerimientos de intercambio
térmico o de producto sean tan exigentes que con el
simple contacto de metal con metal no se pueda satis-
facer las necesidades exigidas al producto y se justifi-
que el incremento de coste que conlleva.

La forma externa preferente del perfil exterior es
la cilindrica para simplificar el sistema de cierre del
circuito de refrigeracién mediante juntas de estan-
queidad como las mostradas en las Figuras 10a, 10b,
10c y 10d que se adaptan mejor a formas cilindricas.
No obstante, la invencién también comprende formas
diferentes ya que del proceso de extrusion del alumi-
nio permite la realizacién de formas irregulares que
puedan resultar convenientes.

Respecto a las realizaciones descritas de la in-
vencién, pueden introducirse aquellas modificaciones
comprendidas dentro del alcance definido por las si-
guientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Intercambiador de calor para un sistema EGR
que comprende una carcasa (11) que alberga una plu-
ralidad de conductos (35, 55, 75) para el paso del gas
a refrigerar y medios para su refrigeracién y unos ca-
bezales (13, 17) acoplados al conducto de entrada de
gas procedente del colector de escape y al conduc-
to de salida de gas conectado al colector de admisién
del motor, caracterizado porque dicha pluralidad de
conductos (35, 55, 75) para el paso de gas a refrigerar
estan configurados en el interior de un cuerpo (21, 41,
61) conformado por al menos dos perfiles (23, 25; 43,
45; 63, 65) de aluminio extruido que delimitan entre
ellos dichos conductos (35, 55, 75) y porque los me-
dios de refrigeracion incluyen una cdmara de refrige-
racién (19) situada entre dicho cuerpo (21, 41, 61) y
dicha carcasa (11).

2. Intercambiador de calor para un sistema EGR
segun la reivindicacién 1, caracterizado porque los
perfiles (23, 25) que conforman el cuerpo (21) com-
prenden un perfil exterior (25) de seccién anular (27)
con una pluralidad de aletas radiales interiores (29) y
un perfil interior (23) de seccién anular (31) con una
pluralidad de aletas radiales exteriores (33), configu-
rados de manera que cada aleta radial (33, 29) de uno
de esos perfiles (23, 25) se sitde entre dos aletas radia-
les (29, 33) del otro perfil (25, 23) y se extienda hasta
entrar en contacto con la parte anular (27, 31) del otro
perfil (25, 23).

3. Intercambiador de calor para un sistema EGR
segtn la reivindicacién 2, caracterizado porque in-
cluye medios para que el conducto (37) delimitado
por la seccién anular (31) del perfil interior (23) haga
la funcién de conducto by-pass.

4. Intercambiador de calor para un sistema EGR
segun la reivindicacién 2, caracterizado porque in-
cluye medios para que el conducto (37) delimitado
por la seccién anular (31) del perfil interior (23) haga
la funcién de cdmara adicional de refrigeracion.

5. Intercambiador de calor para un sistema EGR
segun la reivindicacién 1, caracterizado porque los
perfiles (43, 45) que conforman el cuerpo (41) com-
prenden un perfil exterior (45) y un perfil interior (43)
con una pluralidad de aletas paralelas (53, 49) confi-
gurados de manera que se delimiten entre dichas ale-
tas paralelas (53, 49) conductos (55) para el paso del
gas a refrigerar.

6. Intercambiador de calor para un sistema EGR
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segun la reivindicacién 5, caracterizado porque di-
chos perfiles (43, 45) también estin configurados pa-
ra delimitar entre ellos al menos un conducto by-pass
5.

7. Intercambiador de calor para un sistema EGR
segun la reivindicacién 6, caracterizado porque se
delimitan dos conductos by-pass (57) de seccién en
forma de semi-segmento circular.

8. Intercambiador de calor para un sistema EGR
segun la reivindicacién 3, caracterizado porque los
perfiles (63, 65) que conforman el cuerpo (61) com-
prenden un perfil exterior (65) y un perfil interior (63)
con una pluralidad de aletas paralelas (73, 69) confi-
gurados de manera que se delimiten entre dichas ale-
tas paralelas (73, 69), en dos circuitos separados (81,
83), una pluralidad de conductos paralelos (75) para el
paso del gas a refrigerar y porque también compren-
de medios para que la refrigeracién del gas se lleve a
cabo en un , primer paso por uno de dichos circuitos
(81) y en un segundo paso por el otro circuito (83).

9. Intercambiador de calor para un sistema EGR
segun la reivindicacién 8, caracterizado porque tam-
bién comprende una valvula by-pass (85) para regular
el paso del gas bien hacia el cuerpo (61) del intercam-
biador o bien hacia el conducto de admisién directa-
mente.

10. Intercambiador de calor para un sistema EGR
segtin la reivindicacién 9, caracterizado porque la
véalvula by pass (85) incluye una via de entrada (93)
de liquido refrigerante y una via de salida (94) de 1i-
quido refrigerante y el perfil interior (63) esta configu-
rado de manera que incluye en su seccion central (71)
un circuito de refrigeracién formado por un conducto
de ida (87) conectado con dicha via de entrada (93)
y un conducto de vuelta (89) conectado con dicha via
de salida (95).

11. Intercambiador de calor para un sistema EGR
segun la reivindicacién 10, caracterizado porque di-
chos conductos (87, 89) estan delimitados mediante
una placa (90) insertada en un orificio tinico de dicha
seccion central (71), teniendo dicha placa un rebaje
(91) en su parte posterior para permitir la circulacién
del liquido refrigerante desde el conducto de ida (87)
al conducto de vuelta (88).

12. Intercambiador de calor para un sistema EGR
segun cualquiera de las reivindicaciones 2, 5 y 8, ca-
racterizado porque el borde de las aletas menciona-
das en ellas tiene forma dentada.
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