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La presente invencidn estd relacionada con un cam-
biador de calor de placas con aletas y un método para
su produccidn.

La fabricacién de los cambiadores de calor busca
el desarrollo de disposiﬁivos que sean mis econdmicos
y de mayor eficacia. La mejora de los cambiadores de ca-
lor de tubos lisos convencionales est& limitada, mientras
que los cambiadores de calor con aletas permiten la apli-
cacidén de una gran variedad de formas. Es sabido que en
los cambiadores de calor con aletas, las aletas son apli=-
cadas en el mismo lado gue el medio de menor coeficien-
te de transferencia de calor, y el medio de mayor trans-
ferencia de calor es dirigido a través de los tubos.

Son conocidas numerosas variantes de tubos con
aletas, tal como estructuras de aletas de mandril, alé—
tas de alambre, aletas de placa y microaletas. En todas
ellas son esenciales unas conexiones de elevada conducti-
vidad térmica entre la aleta y el tubo. Otro punto de
importancia es que la resistencia de las aletas sea baja,

de modo que se obtenga un buen coeficiente de transferen-—

cia de calor con un trabajo relativamente pequefio del ven- -

tilador. Con objeto de asegurar unas conexiones de eleva-
da conductividad del calor, el tubo y la aleta estén
hechos preferiblemente del mismo material, y unidos por

soldadura o soldadura con estafio.
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En una de las aplicaciones de importancia de los
cambiadores de calor con aletas, como son en las técnicas
del aire, técnicas de refrigeracibén, torres de refrige-
racidn seca, etc. las estructuras hechas de un metal li=-
gero, particularmente de aluminio, han demostrado ser las
més econdmicas, debido a la buena conductividad del calor,
su bajo peso especifico y resistencia a la corrosién del
aluminio, Sin embargo, con el aluminio no pueden usarse
las técnicas convencionales de soldadura y de soldadura
con estafio; por consideraciones técnicas o econdmicas. Es
por esto por lo que se han extendido diversos procedimien-
tos de prensado y estampado. Uno de locs métodos més exten-
didos es aplicar unos dobleces sémejando a un collar en
las aletas de placa del cambiador de calor, siendo monta-
das las aletas sobre el tubo y éste expandido desde el
interior, En otra solucibdn, se obtienen conexiones de ele-

vada conduct-ividad térmica entre un tubo de pared delga-

da y una aleta delgada por la aplicacién de anillos sepa-
radores enbtre las aletas, siendo los anillos fijados a

las aletas y a los tubos por prensado axial y la expansién
de los tubos. El Gltimo procedimiento, aunque proporciona

un contacto perfecto de metal con metal, tiene serios in-

convenientes: Los anillos separadores aumentan el coste

de la estructura, y el montaje de los anillos hace la

fabricacibébn del tubo con aletas dificil, alarga el proce-
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so de fabricacidén y aumenta el coste de produccidn.

Para reducir el coste de los cambiadores de calor
con aletas, tanto las aletas como los tubos deben ser
relativamente delgados., No es preciso decir que el espe-
sor de los componentes no pueden ser reducidos por deba-
jo de un cierto limite, que estd determinado por la tec-
nologia, la resistencia mecénica, y la necesidad de con-
duccidn de calor, El tipo de conexién més extendido, en
el cual es formado un collar sobre la aleta, por debajo
de un cierto espesor del material no puede proporcionar

la necesaria rigidez y el contacto entre el tubo y la
aleta se hace pobre. Debido a ésto, el coeficiente de
transferencia de calor es reducido de un 15 a un 20 por
ciento ¢ omparado con el del contacto perfecto. La fisu-
ra del material de la placa con aletas estld limitada por
un cierto nimero de elementos produétores de turbulencias,
que por debajo de un cierto espesor del material no pue-
den cumplir con las condiciones de resistencia mecénica.
Con una placa con aletas muy delgadas de un espesor de
algunas décimas de milimetro, la resistencia mecénica
necesaria apenas puede conseguirse, o0 no se consigue en
absoluto. Los elementos productores de turbulencias,
pequefias aletss, etc, hechos de dicho material delgado,
estén predispuestos a sufrir dafios.

El objeto de la presente invencidn es la eliminaciédn
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de los inconvenientes antes sefialados, y la produccidén
de un cambiador de calor que proporciona una adecuada
conduccibén de calor entre el tubo y la aleta incluso con
placas de aletas muy delgadas, y ademds es de una resis-
tenc-ia adecuada,

La invencidén refuerza el material de la placa en
sien las uniones de las placas con aletas y en los elemen-
tos productores de turbulencias. Hgy dispuestos collares
en los puntos de contacto del tubo y de la placa y estén
reforzados por el propio material de la placa. Las aletas
tienen refuerzos hechos por su propio material. En una
de las realizaciones preferidas de la invencidén, el collar
esté hecho recalcando ¢l material y haciendo més gruesa
su pared, o es rebordeado hacia atrés de 02 a 1802,

Para producir los collares de unidén del cambiador
de calor de acuerdo con la invencidn, el collar de la pla-
ca es embutido profundamente en varias etapas, estampa-
do y, finalmente, rebordeado hacia atrids o recalcado.
E El cambiador de calor de acuerdo con la invencidn
cumple con todas las condiciones de economia, resisten-
cia estédtica y mecanizacidén, mientras asegura las ade-
cuadas conductividad térmica y resistencia mecénica; y
puede ser producido con placas con aletas considerablemen—%

te m&s delgadas que las fabricadas hasta ahora,

La invencidn se describiré con més detalles con re-
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ferencia a los dibujos que se acompaflan, en los cuales:

La figura 1 es una vista en corte transversal frag-
mentaria de una realizacidn de un collar de acuerdo con

la invenciédn.

La figura 2 representa una forma de reforzar el co-

llar de la figura 1.
La figura 3 representa un collar recalcado con su
propio materisl.

Las figuras 4-10 muestran distintas fases de la
produccibén de los collares.

Las figuras 11-15 muestran diferentes realizaciones
de las aletas del cambiador de calor de acuerdo con la
invencidn,

Las figuras 16-18 muestran distintas fases de la
produccién de las aletas.

La figura 19 es una vista en corte transversal frag-
mentaria de una realizacidén del cambiador de calor de
acuerdo con la invencidn.

Las figuras 20-22 muestran otros ejemnlos de la
invenciébn,

La figura 1 muestra un collar convencional 2 refor-
zado por un rebordeado hacia atrds segln se muestra en
la figura a la izquierda del eje geométrico central, El
lado derecho de la figura muestra el refuerzo doblando

hacia fuera, como en 3%, ©l rebordeado o doblado asegura
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ademéds el espaciado de las aletas.

En la figura 2, debido al doblado hacia atrés del
reborde 4, el collar tiene el doble del espesor de la pla-
ca con aletas 1 propiamente dicha,

Unos anillos de espaciado y unién de extraordinaria
eficiencia, como se ha mencionado anteriormente, se con-
siguen mejor por la solucién mostrada en la figura 3, en
la cual, para una mejor comprensidn , la escala se ha de-
formado un poco. Aqui, el collar o "anillo" 5 hecho de pla-
cas con aletas del espesor 6 (por ejemplo, de 0,3 milime-
tros), #s producido recalcando el material de tal forma
que el collar 5 tiene un espesor de pared 7 mayor que el
de una placa no trabajada (por ejemplo, 0,6 milfmetros).
La altura 8 del collar terminado (por ejemplo, 1,8 mili-
metros), depende de la técnica de prensado y del material
disponible para el prensado. £stirando parte del material
de la placa que rodea al collar, puede ser producido sin
embargo, un "anillo" més alto con solo un ligero adelga-
zamiento de la placa adyacente,

En el proceso de fabricacién de acuerdo con la in-
venciébn,  la produccibédn del collar rigido puede ser efec-
tuada en varias operaciones de embutido profundo como se
muestra en las figuras 4-7,., En la primera operacidén (fi-
gura 4), ei embutido profundo empieza sobre una superfi-

cie de un didmetro 9 mayor que el deseado, por un ligero

R . - : BT e e s e
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prensado del material de la plac a 10. Segln se van si-
guiendo las sucesivas operaciones, el difmetro del collar
disminuye, mientras que su altura (11, 12, 13) aumenta
progresivamente, (cf. Fgs 5-7).

La operacién mostrada en la figura 8 es el punzona-
do de la lémina de la forma mostrada en la figura 7 y
la formacién del collar recto 14, En la figura 9, a la
izquierda, el collar es reforzado doblando hacia abajo,
por ejemplo a 902, el collar 14 como en 3, o doblando
el collar 14 hacia atrds 1802 como se muestra en 2 en el
lado derecho dg la figura, La Gltima operacidn puede ser
llevada a cabo, alternativamente, como se muestra en la
figura 10, es decir, que el collar 14, representado con
linea de trazo discontinuo en la figura 10, es recalcado
a la forma 5 mostrada con linea llena. Asi puede ser
producido un collar de gran rigidez, que hace las veces
de anillo, cuya superficie interior es paralela a la ge-
neratriz del tubo, de modo que est& en contacto con el
tubo sobre una extensa superficie. Esta amplia superfi-
cie de contacto de elevada precisibén asegura una perfec-
ta conduccidn térmica entre el tubo y la aleta,

En ciertos casos, el collar cumple con la funcién
adicional de un separador entre las aletas por el apoyo
del borde superior de la seccidn de anillo contra la

placa que le precede, Si fuera necesaria una mayor sepa-
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racibén que la altura del collar similar a un anillo,
las distancias entre las léminas pueden ser fijadas
por patillas sacadas del material de las aletas.

La formacidén de las aletas se muestra en las fi=-
guras 11,.,16. Esencialmente, la perturbacidén de la capa
linite que reduce la transmisidén de calor es efectuada
por la disposicidén de microaletas conocida hasta ahoray
pero las aletas estén provistas de refuerzos hechos del
mismo material, De acuerdo con la realizacidén de la fi-
gura 11, las aletas estén plegadas hacia ztrés completa-
mente, 1802, de modo que su espesor es el doble del es-
pesor inicial de la placa. Ademéds de la ventaja de qué
las micro-aletas son més fuertes, esta disposicidén tie-
ne la ventaja adicional de gque la parte més sensible

de la placa con aletas, es decir, el borde delantero se-
gin se ve en la direccidn del flujo de aire, estéd redon-
deado y reforzado,

La caracteristica principal de la realizacién mos-

trada en la figura 12 es que el corte transversal de

las aletas prensadas por el material que es plegado ha-
clia atrés es un perfil aerodindmico. Los perfiles pueden
estar dispuestos para formar diferentes angulos con la
direccién del flujo. #n la figura 12, el eje geométrico
de la aleta a es paralelo al flujo, La aleta b estéd co-

locada con un cierto &ngulo respecto a la direccidn del
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flujo. La posicidn del eje geométrico central hace posi-
ble un flujo ascendente en esta aleta. Andlogamente, la
aleta ¢ forma un &ngulo con el flujo, y_aqui el flujo

de aire estéd dirigido hacia abajo. Las aletas dispuestas
de esta manera, a diferentés &ngulos, dan'pér resuvd.to un
flujo de aire a lo largo de una linea ondulada. Se evita
la formacién de una capa limite laminar, y el aire es so-
metido a una mezcla intensiva.

Alternativamente, la capa limite puede ser rota por
unas aketas semejantes a patillas dobladas hacia fuera,
como se muestra en las figuras 13-15, provistas de doble-
ces de refuerzo. Algunas de las patillas pueden hacerse
lo suficientemente altas para efectuar la separacidén de
las placas. Las patillas pueden ser prensadas de forma
que algunas de ellas sean paralelas a la direccidén del
flujo de aire, mientras que unas patillas alternadas for-
man &ngulo con ésta, |

El proceso de fabricacibén de las aletas de atuerdo
con la invencidn es efectuado en las operaciones mostra-
das en las figuras 16-18. kn la primera operacidén (fi-
gura 16), las aletas son punzonadas. Después son levanta-
das (figura 17) y dobladas a la forma requerida, (figura
18).

La fabricacién del cambiador de calor estampado de

acuerdo con la invencidn puede efectuarse en varias ope-
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raciones seghn se ha descrito anteriormente, a las opera-
ciones pueden ser combinadas adecuadamente. Primero son
producidas las aletas, y en una de las fases del proceso
unos anillos semejantes a collares son punzonados y €s-—

5 tampados. La segunda operacidén comprende la fabricacién
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de las aletas para

operaciones
partes, por
Después las
primidas en

ra total de

pueden
el uso

aletas

la produccidén de turbulencias. kstas
estar compuestas por fases de varias
de una matriz de operaciones mdltiples.

son montadas en los tubos y son com-

la direccidn axial de acuerdo con las altu-

los collares y de las aletas fijadas a los

tubos al ser expandidos éstos,
La figura 19 muestra uno de los cortes verticales

de un cambiador de calor construido con aletas segin lo
anterior. #n la disposicidén mostrada en la figura 19,
unas placas con aletas de idéntica configuracién son mon-
tadas sobre los tubos del cambiador de calor. Las forﬁa—
ciones semejantes a collares o las patillas separadoras
descansan contra las placas con aletas que les preceden,

__ En la disposicidn de la figura 20, cada segunda la-
mina estd desplazada un intervalo. Esta disposicibén pue-
de ser efectuada situando los collares sobre las placas
de diferentes maneras. Son necesarios dos tipos de ale-

tas. Con la sefialada por a, la unidén con el tubo estd a,

digamos dos intervalos; mientras que con la senialada por

- 11 -
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b, la unidén estd a un sbélo intervalo desde el borde de
la aleta, Cuando las placas de diferente disefic son mon-
tadas en el tubo, proporcionan un aleteado escalonado
seglin se desee, estando una parte no recortada debajo

de una parte cortada.

Disposiciones de micro-aletas desplazadas pueden
sér obtenidas alternativamente segin se representa en la
figura 21, en que micro-aletas son estampadas del propio
material de la aleta y después la rigidez de la aleta
es asegurada pleglndola hacia atrés. LEste Gltimo proceso
de fabricacibén, algo complicado, tiene ‘la ventaja de que
sb6lo es necesario un tipo finico de placa aleteada y de
collar. La disposicidbn escalonada de las aletas se ob-
tiene entonces cuando las placas son montadas en los tu-
bos.,

La figura 22 muestra una de las posibles variantes
de la disposicidn de las aletas semejantes a patillas‘
dobladas hacia afuera, en las cuales las aletas, aparte
de producir turbulencia, también agitan el aire, mien-
tras que las diferentes combinaciones de aletas desvian

el aire en la direccidbdn deseada.

- 12 -
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- REBIVINDICACIONES -

Los puntos que como caracteristica de novedad se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de lio-
delo de Utilidad en Espaifia por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguilentes:

12,- Un cambiador de calor de placas con aletas
que comprende una pluralidad de tubos, una pila de pla-
cas aleteadas atravesadas por los tubos y perpendiculares
a éstos, teniendo las placas unos collares gque son ver-
ticales a las mismas y que rodean a los tubos, en contac-—
to de transferencia de calor con éstos, siendo al menos
una porcién de los collares sustancialmente més gruesa
gque el material de las placas,

2a,- Un cambiador de calor segﬁn se reivindica en
la reivindicacién 12, estando doblado hacia afuera el
borde superior de los collares un &ngulo de 902 a 1809,

3a,~ Un cambiador de calor segun se reivindica en
la reivindiczcidn 12, estando las aletas de las placas
dobladas hacia atrés a 902 aproximadamente respecto al
plano de la placa,

4a,- Un cambiador de calor segln se reivindica en
la reivindicacidén 38, siendo las aletas paralelas a la

direcciédn del flujo del aire,

SRR T e R ! R T e SRR
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5a8,- Un cambiador de calor segin se reivindica

en la reivindicacibén %2, estando dispuestas las ale-
: ’

tas con un cierto &ngulo respecto a la direccidn del
flujo de aire,

68,~ Un cambiador de calor segin se reivindica
en la reivindicacibén 12, estando las aletas dobladas
hacia atrés aproximadamente 180¢,

72.~ Un cambiador de calor segin se reivindica en
la reivindicacidén €2, formando dichas aletas dobladas
hacia atrds unos éngulos agudos de direcciones alter=-

n adas en la direccidén del flujo del aire,

88,~ Un cambiador de calor de placas con aletas.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y
con los fines que se han especificado,

Esta M¥emoria consta de catorce hojas escritas a

méquina por una sola cara.

Msdrid, 24 REY, 1074
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