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1~"’ El invenéo se refiere a un tubo aleteado para inter-

»eambiador de caler o dispositivo similar, en el que el tube

aletas en direccién rsdial desde la pared del tubo y aprogy,

| fAcil de apilar y de transportar, y que permite que el tubo

| tubo de esta clase tiene, ademids, importantes ventajas con

incluye aletas en forma de T gue corren ecircunferencialment

en la pared exterior del tubo, extendiéndose la base de las

méndose los extremos exteriores de las aletas hacia los ex-
tremos exteriores de aletas adyacentes.

En la DOS 1501656 se muestra un tubo aleteado que tie
ne indentaciones situadas en las aletas. Tal tubo presenta*
dificﬁltades para su almacenamiento y transporte, asi eodbﬁ.
a la hora de su instalacidén en las placas de tubos de inter
cambiadores de calor del tipo de haz de tubos; otra de xaqﬁ;
Aesventajas asociadas con tales tubos, cuando se les utilis
za en evaporadores del tipo de haz de tubos, es que las hen
diduras entre aletas en los tubos que estén situados por en

cima de los otros tubos se llenan de burbujas que ascienden

desde abajo, interfiriendo con la funcién de intercambio-de

calor.

Por tanto, un cbjeto de este invento es proporcionar

un tubo aleteado que tiene caracteristicas mecinicas y tér-

micas mejoradas.

Este objeto se consigue, de acuerdo con el invento,

porque las aletas circundan continuamente el tubo.
De este modo, se obtiene un tubo que tiene una super-

ficie superior sustancialmente lisa que hace que el tubo seL
sea introducido més ficilmente en las placas de tubos. Un

respecto a tubos conocidos, como son:

Que los extremos de las aletas, que en tubos aletea-
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Tdos usuales son parcialmente rugosos y estén parcialmente

agrietados, se hacen macizos y son laminados hasta ebtener;
una superficie lisa. Esto quiere decir que los tubos no saﬁ
susceptibles de ser ranurados y que se comﬁortan, también,
mejor en el caso de tensiones mecénicas alternadas. Se evix
ta as{ la propagacién de las grietas,

Fn comparacién eon tubos que tienen un didmetro y su<
perficies de intercambio de calor equivalentes, el tubo del

invento tendria una resistencia superior a la flexién deyil

. -
.

do al cambio del perfil de las aletas. Merced a esto,'la:dig

rd

tancia entre soportes adyacentes del tubo puede ser mayor -

»

o, en relacién con soportes de tubo con una separacibn d&%ﬁf
da, se reduce al minimo la magnitud de la flexién del tubo
Esta rigidez de los tubos reducird también las oscilacionel

-

por vibracién de los mismos.

Cuando se hace uso del tubo de acuerdo con el invenbd
en evaporadores del tipo de haz de tubos, las burbujasj?ﬁ;
cendentes gque aumentan de tamafio, no pueden ya entrar en
las hendiduras de los tubos dispuestas en un plano més ele
vado y, en lugar de ello, estas burbujas ruedan méds alléd dé
estos tubos, de manera que los mismos quedan disposibles p$
ra la operacibn de evaporaciédn.

La patente norteamericana 3299949 muestra tubos de
electrones de elevado rendimiento que tienen aletas en T

continuas dispuestas en una direccidén longitudinal. Estos

tubos deben disponerse, sin embargo, en forma perpendiculail

con el fin de que #ea posible aprovechar el denominado efe¢to

F,

de "termosifén". Una adaptacibn de este principio a los ev*
poradores del tipo de haz de tubos no es posible, ya que

en estos evaporadores los tubos estén dispuestos horizenta

G
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rmente.

De acuerdo con una realizacidn particular del inven-

to, la distancia entre las aletas cambia en la direceidn re
dial a partir de la pared del tuﬁo continuamente, primero

5 en forma c¢reciente y, luego, al aproximarse los extremos d

las aletas, en una forma decreciente.

De scuerdo con otra realizacién preferida del inven-

to, las aletas corren en forma helicoidal o en forma anylarp,

teniendo un solo hilo o miltiples hilos. Se obtienen b@?haﬁ

10 | caracter{sticas de intercambio térmico si se utilizan de
. ) .. ..

dos a veinte aletas por centimetro, con lo que la anchutd

de las hendiduras superiores es, de preferencia, de 0;31-

1,0 mm. seee

Considerando como ejemplo un tubo liso fabricadé'de

15 SF-CU con un didmetro exterior de 19 mm y un espesor -3d&.ba

red de 1,45 mm, se construyd un tubo aleteado con 7,9:;1@-
tas poZrcentimetro, de acuerdo con un procedimiento conoci
do. £l tubo tenia un diémetro exterior de 18,3 mm y una al
tura de aletas de 1,45 mm. Después de utilizar ei procedi-
miento de acuerdo con este invento, que se describird més
adelante, se obtuvo un tubo aleteado con un didmetro exte—
rior de 18,4 mm, teniendo las aletas en forma de T una al=-
tura de 1,2 mm y con una anchura de hendidura de C,3 mm,
Tal tubo proporcioné un comportamiento mejorado con
25 respecto a la evapofacién de R12 en la superficie exterior
del tubo para la siguiente velocidad del agua en el tubo:
velocidad de agua 2,0 m/seg. - comportamiento mejorado 104
2,5 m/seg - 20%; 3 m/seg - 30%.
‘También es un objeto de este invento proporcionar un

30

procedimiento para la produccidn del tubo aleteado del in-

| 240180
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fvento. E1 procedimiento se caracteriza porque las aletas,

| ga una superficie que sea oblicua o0 que esté inclinada con

Hoja nam. 4

después de formadas, son aplanadas por medio de presién ra-
dial,

Este aplanamiento o alisamiento funciona como una ope
racién de enderezamiento, de manera que el tubo resulta no-|"
tablemente recto. Por tanto, se reduciréd grandemente el co-~

nocido peligro de que se produzcan dafios debido a los filos

afilados y en bruto, de las aletas, que existen cuanda se,
trabaja con tales tubos. ) ..

Como es bien sabido, la superficie interior de qp'?u—
bt ]

bo aleteado que ha sido laminado presenta una ondulaciéﬁ“ﬁuf

erece a medida que disminuye la resistencia mecénica de-la

pared del tubv. Esta ondulacién que es provocada por 152°1a-

minacidén de las aletas, serf reducida por la operacidén -de’

aplanamiento. Se obtiene asi una superficie interior Suéfhg

oo oq

cialmente més eficaz en lo que respecta al rendimientéd. 4al
flujo.

£l aparato para llevar a la préctica el procedimiento
del invento se caracteriza porque el Gtil de laminacién co-
nocido estd seguido, inmediatamentie, por al menos un Gtil die
alisamiento. Con el fin de obtener un buen aplanamiento de

las aletas, es recomendable que el Gtil de aplanamiento ten

respecto al tubo.

El aparato pafticular puede sef construfdo de difereg
tes maneras segﬁn si el tubo ha de girar o si el tubo ha de
ser mantenido estacionario, es decir, no serd hecho girar,
sino que se moveri solamente en la direccién longitudinel.

Fn el caso de un tubo giratorio, un aparato se carac-

teriza porque fitiles de laminacidn accionados dispuestos en
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—1la eircunferencia del tubo en forma estacionaria estén disH
puestos de manera centrada y porque el Atil alisador estard
situado excéntricamente con relacién al eje gebmetrico del
tubo. El (itil alisador estarf formado como una boquilla, una
5 vaina o similar. Las aletas hacen contacto con la vaina, bg

quilla o similar montada excéntricamente y, por tanto, serJ;

aplanados.

También es posible construir un aparato que tengg fiti
les de laminacidn que estén dispuestos de manera fija‘en.14
10 circunferencia del tubo en forma excéntrica y que el §til

de alisamiento formado como una vaina, boguilla o simif%f

. esté dispuesto centralmente. Este seria un aparato constru

do a la inversa respecto del aparato previamente desc%i%?.
De scuerdo con otra realizacidén ventajosa del in¥%ﬁ%c

15 en la que Utiles de laminacidn accionados dispuestos ;nnfa
circunferencia del tubo en forma estacionaria estén aii;;h-
dos excéntricamente y el Gtil alisador estd formado por ro-
dillos de presién radialmente ajustables. Estos rodillos d
presidén son hechos girar merced a la rotacidén del tubo y d
20 rodillos intermedios.

En el caso de un tubo no giratorio, se prefiere un
aparato en el que los Gtiles de laminacién giran en un por-
tador comfin alrededor del tubo, mientras que el (til alisa-
dor estd formado de acuerdo con el invento.

25 En el caso dei tubo que no gira y del tubo que gira,
se recomienda un aparato em el que el Gtil de laminacién y
el dtil alisador, constitufdo por un rodillo aiisador, es=-
‘t4n incorporados en un portader de Gtil de laminacién. De

esta manera, se obtiene la ventaja de que se reduciré sus-

30 | tancialmente la zona muerta para las aletas en forma de T.
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-giratorio.

Hojn ntOm. &

a los dibujos adjuntos, en los que:

La fig. 1 es una seccidn transversal del tubo aletea-

do construido de acuerdo con el invento,

La fig. 2 es una sececidn parcial del tubo aleteado

construido de acuerdo con el invento,

La fig. 3 muestra un aparato para el caso de un tubo

La fig. 4 muestra un aparato para el caso de un.tuﬁo

giratorio o un tubo fijo. :

La fig. 5 ilustra en general un aparato de cabefa *de

laminacién giratoria,

las figs. 1 y 2 muestran el tubo aleteado del invénto

en seceidn longitudinal y en seceién parcial. Las aletas-2

en forma de T corren circunferencialmente en forma helioei-
dal. La base 3 de lsas alétas 2 se extiende en direcciéﬁiﬁh-
dial desde la pared 4 del tubo mientras que los extremos 5

de 1ss aletas estén aplanados de modo gue se forme una es-

trecha hendidura 6 (véase la hendidura superior, de anchurJ
A, en la fig, 2). La distancia entre las aletas 2 varia con)
tinuamente de modo que, entre aletas 2, se crea una cimara

esencialmente redondeads,

- La fig. 3 muestra un aparato para producir un tubo
aleteado 1 con aletas en forma de T, en el caso de un tubo
giratorio. E1 tubo liso 1° que se mueve en la direccidn de
la flecha serd puesto en rotacién por los fitiles 7 de lami-
nacidn accionados situados en la circunferencia del tubo 1°
Los fitiles de laminacidén 7 estdn situados en la circunferen
cia del tubo en forma fija. Los fitiles de laminacién 7 se ip

dican sblo esqueméticamente. Podrian utilizarse, por ejem-
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'lee, tres, cuatro o seis fitiles de laminacién constitufdos

1 2' gque corren circunferencialmente, en forma de espir 1. h]
q )

' sador que se estrecha hacia los discos de laminacién 8 en

por discos de laminaci6n 8., Los fitiles de laminacién.?7 son
ajustables en direccién radial, Los discos de laminacién 8
estén dispuestos en un porta-fitiles 9. Los fitiles de lamiq%
eidn 7 dispuestos centralmente formsn, de manera conncida,
las aletas 2' fuera de la pared 4 del tubo, que estéd sopor-

tado por el mandril, 10. De esta manera, se realiza inic
mente una reduceidn de difmetro en la regidn anterioriﬂ?n

una regién media, se realiza la laminacidn de los nervies

itil de alisamiento 11 sigue inmediatamente a los ﬁtlies d
laminacién 7. El fitil de alisamiento 11 tiene un eje gééﬁé
trico desplazado excéntrlcamente con respecto al eae éééﬁBJ
trico de lam1nac16n. &) desplazamiento B se ilustra eq“{e
fige 3. ®1 fitil 11 de alisamiento estd formado por uns- vai4
na estacionaria que tiene superficies oblicuas 12 dené;;ku.
las cuales corren las aletas 2', por lo que las aletas son
aplanadas, de manera determinable, hasta obtener las aletasg
2 en forma de T (véase el drea de aplanamiento en trazos,
de las figs. 3 y 4),

El aparato de acuerdo con la fig. 4 puede utiiizarse
con tubos que giran o con tubos que no giran. El porta-til
7 y el Gtil alisador 11 estén integrados en el porta-fitiles

9. El fitil alisador 11 est4 construfdo como un rodilloe ali

forma cénica. El difmetro del rodillo alisador se seleccio
na apropiadamente. Como es el caso con respecto a la fig.
3, las aletas 2' formadas por los discos de laminacién 8,
hacen contacto con la superficie oblicua 12 del Gtil de la

minacién 11 y son aplanadas hasta obtener las aletas 2 en
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+ forma de T (el Area de aplsnemiento se muestra como el 6re#

en trazos).

Por ejemplo, la figura 5 muestra en general ]z mane~
ra en que se construiria una cabeza de laminacibén con los
itiles de laminacién girando alrededor de un tubo no gira-
torio. El1 tubo 1 serd movido en direcceidn longitudinal co~
mo se muestra por la flecha en la esquina derecha supq;ig?#
La cabeza de laminacién 57 gira en el sentido mostrad?ny?p
la flecha y lleva fitiles de laminacién 58 que forman 13,

aletss. Los Gtiles de laminacién 58 estén mostrados Sé%?g

esquemiticamente y pueden ser adaptados segin los princi-

pios de este invento. £1 tubo 1 no gira, ya que esté re%g-
nido en la garra de sujeccidn 59. L1 movimiento longifudi-

nal apropiado es proporcionado por los medios de movimiéb-

to 60. Teerr

oo o0
N,




. REIVINDNICACIONES

Los puntos que como caracteristica de novedad se pre-~
sentan para que sean objeto de esta solicitvd de Mouelo de
5 Utilidad en Espafia, por VEINTE afios, son los que se recog@%_

en las reivindicaciones siguientes:

la,- Perfeccionamientos introducidos en un tubc ales
teado para intercambiador de calor o similar que tiezef%i?—

tas en forma de T en el lado exterior del tubo, que corren

10 circunferencialmente alrededor del tubo, extendiéndose:®a
T e 99

base de las aletas esencialmente de manera radial desde, la |

ﬁared del tubo y aproximéndose los extremos exteriores.ge.

. o0
. las aletas a8 los extremos exteriocres de aletas adyacenseg,

caracterizados porque las aletas corren circunferencia}ffq-

15 te alrededor del tubo de manera continua, siendo uniforme.

la configuraciédn en T e ininterrumpida en torno a la cire

ferencia del tubo.

2a.- Perfeccionsmientos seglr la reivirdicacién 12, ch
racterizados porque la distancia entre aietas en direccién
20 radisl, desde la pared del tubo, aumenta continuamente y lu&
go disminuye en la regidén de los extremos cde las aletas.
a,- Perfeccionamientos segim una de las reivindica-
ciones 12-23, caracterizados porque las aletas rodean al'q%
| bo con un solo hilo o con miltiples hilos, y eircundan al
25 tubo helicoidalmente,
42 ,- Perfeccionamientos segiin las reivindicacic¢aes 1%
o 22, caracterizados porque las sletas corren circunferen-

cialmente en forma anular,

2,- Perfeccionamientos segin una de las reivindica-

%0 ciones 12 a 42, caracterizados porcue hay entre dos y vein-

240180
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L‘te aletas dispuestas poT cent{metro,

68,- Perfeccionamientos segin una de las reivindica-{
ciones 12 & 58, caracterizados porque la anchura de la hen;
didura superior es igual a 0,1 - 1,0 mm, ,

78 .~ "PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN UN THBO'AQQ;
TEADO PARA INTERCAMBIADOR DE CAILOR"™

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecedey
representado .en los dibujos que se acompafian y con los:-f-:'zf

nes que se han especificado. . .

o8

Esta Memoria consta de diez hojas escritas a még;i..naf
. e [

POTr una sola cara,

Madrid, 12.FEB1980
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