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‘Esta invencidén se refiere a tubos de aletas
helicoidales y, de un modo mas particular, a tubos de este tipo
para cambiadores de calor.

Segun se sabe, el cambio de calor entre fluidos
dé coeficientes de transmisibidad termica diferente se obtiene,

entre otras cosas, por medio de tubos de aletas helicoidales que
consisten en un elemento tubular interior y un elemento heli-
coidal exterior. Las espiras del elemento helicoidal forman las
aletas de los tubos. E1 fluido de mayor coeficiente de fgaéé-

misibidad termica, por‘ejemplo liquidos 6 vapores en condgnsa-
cioén, fluye en el elemento tubular. El1 filuido de menor coefi-
ciente de transmisibidad térmica, como los gases 6 el aﬁ%qé
fluye entre las espiras - las aletas - del elemento helicoidal,
el angulo recto al eje longitudinal principal del elemento.tu-

bular y, por lo tanto, al propio tubo de aletas. y

Los tubos con aletas helicoidales que tienen

superficies helicoidales sé4lidas cuyo plano de las espiras: forma

angulo recto con el eje del elemento tubular, son elemei.*as ya

conocidos. Esta geometrla permite adoptar métodos sencillos de
fabricacién que consisten en enrollar y fijar una “anda de Aarea
de seccidbn transversal rectangular 6 en forma de L sobre el ele-
mento tubular 6 en nervaduras helicoidales laminadas en troquel
del vropio cuerpo. En este tltimo case, las espiras del elemento
helicoidal tienen areas de seccidn transversal que disminuyen
hacia fuera, lo que significa espacios de separacién en aumento
haciz fuera entre las aletas. Zn cualquier caso, la transmisibi-
dad térmica es desigual a lo largo de la estensién radial de

las aletas, lo cual es un inconveniente por razones termodina-
micas, puesto que d4& por resultado temperaturas medias relativa-

mente najas de los fluidos externos extractores, como se expli-
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cara inmediatamente:

S1, por ejemplo, en el elemerito tubular fluye
un fluido mas caliente que el alre, la temperatura de las ale-
tas se reduce segin aumenta la distancia a partir del elemento
tubular. Al mismo tiempo el caudal de alre aumenta en la misma
direccién, porque los espacios de separacidén entre las aletas
fluira menos alre en las proximidades del elemento tubular que
en zonas mas alejadas. Esto se debe a resistencias al flujo que

.O L ]
se desarrpllan hacia el interior y con las que se encuentha’ el
e Sog

fluido externo. 0 séa, el trayecto de flujo del alre es:mgs lar-
g0 en las regiones centrales de las aletas que en su periferia.
Ademas, el alre que fluye en la base de las aletas se pdﬁeéen
contacto con la superflcie exterior del elemento tubular, con-
trastando con las cantidades de aire que fluye en la perifsria,
donde barre las superficies laterales & las aletas solaqggte.

Esta diferencia es ain mAs prominente en aquellos tubos qﬁé tie-

nen aletas laminadas por troquel donde, ademas de una reducciodn

radial y hacia el exterior de las longitudes del trayecéé'dél
flujo, los espacios de separacidn entre aletas adyacentes se
ensanchan también hacia la periferia, aumentando por lo tanto

el area de flujo de alre en seccidn transversal y reduciéndose

la resistencia al flujo contra el mismo.
Por lo tanto, el flujo de alre en los espacios

de separacidn entre aletas adyacentes es desigual y es respon-
sable de los bYajos valores ya mencionados de temperatura media

del aire extractor.

%1 objeto principal de la invencidén es propor-
cionar un flujo de fiuido posiblemente uniforme a través de los
espacios de separaéibn entre aletas sotlidas de un tubo de ale-

tas helicoldales y, por lo tanto, aumentar su capacidad de trans
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misibidad fermica 4, en otras palabras, la formacidén de tubos de
un tipo superior desde un punto de vista econémico a los de la
tecnologla anterior. Segun lo explicado anteriormente, este au-
mento en la prestacién de los tubos con aletas helicoidales,
que suponen una mayor economla, se puede obtener sl la masa del
fluido externo gque bYarre el tubo se vé& obligada a fluir en las .

proximidades del elemento tubular caliente en lugar de hacerlo

en la periferia relativamente fria de las espiras del elemento

helicoidal. ¢ et
Por lo tanto, la invencién pretende prdﬁéééio-
nar un tubo de aletas helicoidales con el que se pone en con-
tacto un fluido externo entre espiras so¢lidas del elemeqﬁg;?e—
licoidal hacia la superficie exterior del elemento tubular de
un tubo de aletas, con lo que denominaran condiciones de trans-

LA Y W )

misibidad térmica mas favorables de las superficies relativa-

mente mas calientes. ' Ry
La idéa basica de la invencién es que el ¢on-
tacto de deflexidén simplemente se obtenga por aletas sbfidéé
cuya forma es distinta a la forma plana. De un modo mas parti-
cular, sl las aletas estan provistas de ondulaciones cuya pro-
fundidad se reduce hacia el interior, la resistencia al flujo
que encuentra el fluido externo variara de un modo similar, lo
que significa que pasara mas fluido en las proximidades del
elemento tuhular que en la periferia exterior del elemento he-
licoidal. Dondelas ondulaciones son mas profundas, el flujo de
fluido puede aﬁh separarse de la superficie de la aleta. Enton-i

ces se formaran corrientes turbulentas por detras de las ondu-
laciones. Por otro lado, dichas corrientes turbulentas aumenta
la resistencia al flujo y, por lo tanto, el efecto deflector. For

otro lado, dan lugar a una desunidn de las capas limitrofes que
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barren la ;uperficie de las dletas y, por lo tanto, suponen un
aumento de coeficiente de transmisién térmica de las partes
perifeéricas de las aletas. E1 efecto total es un aumento de 1la
temperatura media del fluido extractor a lo largo de toda la
longitud radial de las espiras del tubo de aletas.

En resumen, la invencidn se refiere a tubos
de aletas helicoidales que, de una forma conocida, consisten

en un elemento tubular interior cillndrico y un elemento heli-

coidal exterior cuyas espiras sélidas son perpendiculares’el

eje principal & central del elemento tubular. Los tubos de ale-

tas gsegtin la invencién se distinguen de la tecnologla anterior

porgue las aletas del elemento helicoidal, & séa las aletas.
del tubo, estan provistas de ondulaciones que se extienden desde

la periferia exterior de las espiras hacia su base y cuyu'ﬁbo-

fundidad se reduce en direccidn al elemento tubular. P

Los tubos de aletas destinados a cambigddgnbks

de calbr, cuyas aletas estan provistas de ondulaciones cuye.
profundidad se reduce hacia el centro del tubo, son elementos
y4 conocidos. Estos tubos de aletas se describen, v.g., en la
memoria de la patente Hungara n® 136.634%. No obstante, las ale-
tas del dispositivo anterior son discos que se tienen‘que colo-
car sohre un elemento tubular individualmente, en lugar de ser

espiras sélidas de un elemento helicoidal, porque estan inden-
tadas segun un modelo dado para aumentar la capacidad de trans-
misibn térmica por interrupcisén del flujo de alre. No obstante,
esta indentacién se puede realizar an forma laminar en el ma-

terial de la aleta solamente. Debido a las indentaciones, el

flujo de alre no solamente queda interrumpido sino que queda
también a través de las aletas en lugar de ser desviado hacia

el elemento tubular. Por lo tanto, con el dispositivo conocido,

s
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la operacibn. objeto y solucidén son igualmente diferentes a los
de la invencién.

La publicacién Alemana 1.527.860 describe un
tubo de aletas donde una banda se enrolla sobre un elemento tu-
bular, Previamente se ha dotado a ambos lados de la banda con
ondulaciones de profundidad en reduccidn hacia el interior. Es-
tas ondulaciones representan material para partes periféricas
de la banda enrollada y permitén el empleo de bandas de acero
extraordinariamente delgadas y materiales de baja resiségn;ia
a la traccién, por ejemplo aluminio, sin peligro de rotd&éﬂEAn—
tes del enrollamiento, los lados de la banda se doblan hacia
arriba, por lo que se obtiene un helicoide de espiras ai%gé—
*ricas cuyo plano de las aletas no es perpendicular al eje prin-
cipal del tubo de aletas, por lo que se presentan dos clases de

espacios de separacidn entre las aletas. Ademas las ondq}ﬁ&iones

practicamente se enderezan en el curso del enrollamiento...For

lo tanto, el dispositivo anterior es evidentemente inapropiado
para obtener un flujo de aire uniforme porqﬁe. por un lé&é,.prag
ticamente no hay ondulaciones eficaces que desvien el fluido
externo hacia el elemento tubular y, por otro lado, la presen
cia de dos clases de espacios de separacion entre las aletas da
lugar ab ovo una simetria en el flujo de fluido puesto que en
uno de cada dos espacios de separacidn adyacentes es mas nece-
saria la transmisién térmica que en su espacio de separacion
compafiero.

Por el contrario, la invencidén proporciona uni-
formidad de espacios de separaciéon al emplear espiras cuyo plano
queda en Angulo recto al eje principal del tubo.'La deflexioén

es posible gracias al empleo de superficies helicoidales s6li-

das. Las ondulaciones con una reduccién de profundidad hacia

/7
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' 7
el interior aseguran que las partes de las aletas de temperatura
elevada se alimentan con una cantidad de fluido relativamente
mayor. E1 elfecto total es de nuevo una elevacién en la tempe-
ratura media del fluido extractor y, por lo tanto, una mayor
eficacia de transferencia térmica.

De preferencia, las ondulaciones que se proyec-

tan en la misma direccién desde un par de espiras adyacentes

del elemento helicoidal coinciden unas con otras en la direc-

cién del eje principal del elemento tubular. Por un 1ado§‘obn

esta disposicién, las: ondulaciones de mayor profundidad er la
periferia de las aletas generan corrieates turobulentas y, por
lo tanto, aumentan la resistencia al flujo y al coeficiéhyefde
transmisién térmica. Por otro lado, la coincidencia citada da
por resultado espacios de separacidn de anchura uniforme gue,
a su vez, da lugar a caudales uniformes y, por lo tantog,g‘?na

menor probalidad de que se precipiten particulas de polvde:y,

otras impurezas en los espacios de separécibn entre las aletas.
No obstante, un par de espiras adyacentes pueden ocupar.ﬁésicio-
nes matuas con las que coinciden las ondulaciones que se proyec-
tan en direcciones opuestas desde un par de espiras adyacentes
del elemento helicoidal, en la direccidn del eje principal del
elemento tubular. Esta coincidencia es responsable de las ace-
leraciones y deceleraciones alternas en el flujo de fluido,

cuya area de seccién transversal varla entre valores de mayor
distancia hacia la periferia exterior de las aletas. Estas fluc-
tuaciones en el flujo de fluido aumentan de un modo adicional
la resistencia al flujo periférico y, por lo tanto, el efecto
de deflexisdn dirigido hacia el interior y la eficacia de la

transferencia 6 transmisioén térmica. Al mismo tiempo, la ten-

dencia a la precipltacién de polvo es practicamente impercepti-

y
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ble puesto'que se vé contrarestada por la naturaleza pulsatoria
del flujo de fluido.

Dentro de una parte axial del elemento heli-
coidal, las ondula&iones pueden tener al menos separaciones
parcialmente diferentes por lo que uno y el mismo tubo de gle-
tas helicoidales se distinfuira por una presencia simultanea
de las ventajas de ambos medios descritos anteriormente.

Ademas, la hébilitacibn de ondulaciones.peede'

quedar restringida a secciones periféricas diametralmenﬁ%?obues-
tas de las espiras del elemento helicoidal, teniéndo caé;J;%c-
cién ondulada un angulo central preferiblemente no superior a
90°. Si los tubos de aletas se construyen de modo que 14&3&%0-
ciones onduladas queden en la direccién de flujo del fluido
externo, las secciones de entrada y salida de las aletas.egtaran
exentas de ondulaciones, por lo que la eliminacidén de impple-

zas, probablemente precipitadas en los espacios de separacipn

entre las aletas, se facilitara sustancialmente. IR

Las ondulaciones pueden ser asimetricas con
respecto al plano de las espiras del elemento helicoidal. Por
ejemplo, pueden sobresalir de las aletas solamente en ui:. lado.
Dicha disposicién asimétrica tiene ‘~uportancia en lo que se
refiere a la faobricacién, como resultara evidente al experto en
la materia.

Las ondulaciones pueden tener Areas de seccidn
transversal angular, con la ventaja de mejorar la interrupcién
y turbulencia del flujo de fluido externo y, por lo tanto, la
de aumentar el coeficiente de transmisién térmica.

La invencién se descrivbe a continuacién con

mayor detalle tomando como referencia los dibujos adjuntos.
y J J

La figura | es una vista en seccidn longitu-
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dinal de un tubo de aletas helicoidales tradicional.
La figura 2 representa una vista tomada a lo

.largo de la linea de corte II-II de la figura 1.

La figura 3 representa un diagrama.
La figura 4 es una secciédn transversal de un
tubvo dotado de datos heliqoidéles de acuerdo con la invencién.
| En principib,“un tubo de aletas helicoidales
tradicional se construye como.se ilustra en las figuras } y 2

de los dibujos. Un elemento cilindrico y tubular interior’a0®

lleva un elemento helicoidal s6lido & helicoide 22 que rudéa

con apriete al primero y puede formar parte integra del mismo,
como en el caso de las aletas laminadas con troquel. El ﬁ&%ho
de las espiras 22a del elemento helicoidal comprende un angulo

recto con las generatrices del elemento tubular 20 una de Tas

.
[ ] * e

cuales estd representada por una linea de puntos y rayas‘<&.indi-
cada por el caridcter de referencia 20a en la figura 1. Eéé{hle-
tas del tubo de aletas helicoidales estan formadas por Iééfés-
piras 22a del elemento helicoidal 22.

Segun se sabe, el alre refrigerante u otro
fluido gaseoso-fluye.en angulo.recto con respecto a las genera-
trices 20a del elemento tubular 20 como indican las flechas 24
y 26 en la figura 2. Dehido a las posiciones matuas del tubo y
la direcclidén del flujo de fluido, el trayecto de flujo de alre
“en las proximidades del elemento tubular 20 es el mas largo y

se acorta gradualmente hacia el borde exterior 22b de la aleta
como demuestran las longitudes en reduccién 24a y 26a de las
flechas 24 y 26, respectivamente. Ademas, también la superficie
tarrida por el alre es mayor en las proximidades del elemento
tubular que en la periferia de la aleta porque en su lado inte-

rior el 4rea de flujo de seccidn transversal del alre se pone
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en contacto, ademas de hacerlo con las superfilcies confinantes
de 1as aletas, con la superficie del elemento tubular igualmente
Esto significa que son barridas por el alre areas considerable-
mente mayores en la base de las aletas que en puntos mas aleja-
dos. Asl, en la proximidad del elemento tubular 20 fluye rela-
tivamente menor alre en los espacios de separacibn-ZB entre las
espiras 22a que a una distancia de las mismas.

Es precisamente la distribuciodn ae31gual del
flujo de alre lo que perjudica consideravlemente las prog%ﬁga-
des refrigerantes del tubo y, por lo tanto, el equilibri&ft;rmo—
dinamico de la transferencia térmica. o

Esto resulta evidente en el grafico rep}eéén—
tado en la figura 3, donde la temperatura i y la velocidad del
flujo de alre v se han trazado contra la distancia 1 a parsir
del eje principal 30 del tubo de ;1etas helicoidales guaﬁgﬁiel
elemento tubular 20 tiene un medio de coeficiente de transiisién
térmica mas elevado que fluye en la direccidn de la flecﬁ?;QZ.
mientras que las aletas son barridas por un medio de coeficiente
de transmisién térmica menor que fiuye entre lés espiras 22a en
la direccidn de las flechas 24 y 26,

Las variaciones de temperatura a lo largo del
Area de secciodn transversal del tubo de aletas helicoidales es-
ta4n representadas por una temperatura.34. La secciodn 35 de esta

ultima es caracteristica de una transmisién térmica entre el

medio que fluye en el elemento tubular 20 y su pared metalica.
Su seaccioén 37 representa el curso de conduccién térmica en la

pared del elemento tudular 20. La seccidn vertical 39 de la curv

de la temperatura 34 representa una caida de temperatura debido

a adaptacién entre el elemento tubular 20 y el elemento helicoi-

L

a

dal 22. La seccién 41 ilustra una reduccién de temperatura cau-
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sada por uhcneficiente de transmisidn térmica limitado de la
aleta.

Mientrasque la temperatura de las aletas se
reduce al aumentar la distancia a partir del elemento tubular
20, la velocidad y la cantidad de alre que fluye en los espa-
cios de»separacianZB auimentan en la misma direccién como se
demuestra en la figura 3 por la cﬁrva 36, que representa varia-
ciones en la velocidad v del flujo de alre. Las causas de aumen-

to de velocidad v en direcciodn radial hacia fuera ya se hatt ex-

- [ 3 [ [ 4 - - . ; .
plicado anteriormente cuando se indicaron las variaciones radia-

les del trayecto de flujo de alre y las areas de superfigie,

) 7 0
. g0%,

barridas por el mismo (flechas 24 y 26).
Las variaciones eh la temperatura del aire que

pasa por los espacios de separacion de las aletas 28 estsr ‘te-

-
- L *

presentadas por la curva de temperatura 38 del diagrama hdpre-
sentado en la figura 3: la temperat;ra del alre se redudé}ﬁé

un modo continuo segin aumenta la distancia a partir deriéi;men-
to tubular 20 y es sensiblemente mas baja en el borde exterior
de las aletas que en las proximidades del elemento tubular. Por
consiguiente, sl las cantidades de aire que fluye en los espa-
cios de separacién de las aletas 28 a lo largo de la periferia
exterior & las aletas se desvia hacia el elemento tubular 20,
donde se pueden poner en contacto con superficies de temperatura
elevada, la curva de temperatura 38 se vuelve mas horizontal,

lo que significa una temperatura media mas elevada del aire
extractor y, por lo tanto, una transferencia ¢ transmisiodn ter-'

mica mas eficaz.

Como ya se ha mencionado, el alre que fluye en
los espacios de separacidn de las aletas 28, cumpliéndo con la

caracteristica principal de la invenciotn, se desviara hacia el

s

yd
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elemento tubular 20 si las espiras 22a del elemento helicoidal |
22 estan provistas de onduiaciones que se extienden desde la
periferia exterior 22b de las aletas y cuya profundidad se re-
duce hacia el elemento tubular 20. Esta espira 22a se representa
en la figura 4. Una de las ondulaciones est4 indicada por el
caracter de referencia 22c. Segin resultari evidente, el término
ténico "ondulacidn" se refiere en partes de la espira 22a que se
proyectan desde el plano de' la espira entre un par de radios
en una direccioén axial. Las ondulaciones 22c¢ estan restéinéidas
a secciones diametralmente opuesias sl y s2 de las eSpinéé;?Za
del elemento helicoidal 22. Los tubos de aletas se tienén gque
construir de modo que las secciones onduladas sl y s2 qqueh
en la direccion de flujo.del alre refrigerante indicado por una
flecha 48 en el dibujo. casds

Con la modalidad representada el angulo‘@é@&ral
de las secciones s1 y s2 alcanzan $0°%, De preferencia no'gé.

elegiran valores mayores para los angulos centrales, puelid que

la impertancia de este medio radica en las secciones libres de
ondulacionés facilitan una eliminacién de impurezas probable-
mente precipitada en los espacios de separacién de las aletas.
La ausencia de ondulaciones entre las secciones s! y s2 no in-
fluye esencialmente en las propiedades de transferencia térmica
de los tubos de aletas, seglin la invencién, porque las secciones
onduladas ocupan partes de la circunferencia d% las aletas donde
la velocidad del alre que fluye a las aletas es la mas eleva-
da y, pvor lo tanto, la ondulacién es mas eficaz en lo que se :
refiere a flujo de alre y a transmisién térmica.

Las ondulaciones 22¢ pueden proyectarse desde

el plano de la espira 22a en ambos lados y volverse una hacia

otra de una forma ondulatoria.
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' Las ondulaciones 22c podrian también ocupar
toda la seccidn de las espiras, en una de sus secciones restrin-
gidas 51 y 52 y coincidiéndo ¢ no las ondulaciones 22c en espi=-
ras sucesivas ¢ adyacentes.
Cuando las ondulaciones de aletas adyacentes

ocupan posiciones angulares ¢ similares y, por lo tanto, coinci-

den entre si, las areas de flujo de seccidn transversal son
practicamente iguales aun en partes onduladas de los espgcigs
de separacioén de las aletas. Esto significa una velocidaéj@é
flujo relativamente uniforme que contraresta una precipi%é%ibn
de impurezas probablemente arrastradas con el flujo de a}re:
Las ondulaciones 22c¢ que se proyectan é@ghé
el plano de un par de espiras adyacentes en direcciones opues-

tas, pueden coincidir entre si. En este caso, donde las ‘rtdula

} . @

L 3

ciones de un par de espiras adyacentes se proyectan una hicia

. Sgp

la otra, la velocidad de flujo aumenta, mientras que donge las

® ned

ondulaciones coincidentes 22c apuntan desviandose una de. qtra
del espacio de segaracibn de aletas, la velocidad de flujo re-
sulta relativamente menor. Dicha aceleracion y deceleracidn
alternas en la periferia de las aletas aun mas la resistencia _
al flujo, por lo tanto, la acciédn deflectora dirigida hacia el
interior. Finalmente, significa una mejora de transmisién tér-
micé atnque igualmente aumenta una probable precipitacion de
impurezas que, no obstante, como regla general, no contraresta
la mejora obtenida en las propiedades de transferencia térmica
del tubo de aletas.

Las formas descritas se pueden emplear tamoién

simul taneamente. Dicha combinacién se obtendra si, dentro de una

longitud axial & parte del elemento helicoidal, las ondulaciones

ne siguen unas a otras con separaciones diferentes.

ra

/
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Las ondulaciones en ambos lados del plano de 1la
espira puede tener también alturas diferentes. Ademis, por ra-
zones de medios de fabricacién el empleo de elementos helicoi-
dales puede ser preferible con ondulaciones que se proyectan
desde’ el plano de las espiras en una direccisn solamente. En
ambos casos.'las ondulaciones son asimétricas con respecto al
plano de las espiras del helicoide. Las ondulaciones en un lado
Se pueden producir evidentemente con un utillaje relativamente

simple adn cuando las ondulaciones tengan alturas diferesites.
s Na,

Las ondulaciones 22c pueden componer eseniial-
mente una forma ondulada 6 superflcies arqueadas. Ambas clases
de ondulacion forman un flujo laminar favorable. La sepaégggbn
del flujo de alre y, de un modo m&s particular, la interrupciodn
de las capas limltrofes y, por lo tanto, el aumento de la resis-

Eye

tencia al flujo se pueden mejorar empleando ondulaciones.de area
‘:.'

de seccidn transversal en angulo pronunciado. svee

®

Las ondulaciones 22c¢ pueden tener areas;&&.
seccidn transversal trapezoidales. En los angulos del tréﬁ%ioide
el flujo de aire se desvia de la superficie de la ondulacién y
gira con un movimiento de vértice donde se destruye practica-
mente el flujo laminar.

Evidentemente se pueden elegir areas de secciodn
transversal que no séan trapezoides. For ejemplo, las ondula-
ciones pueden tener areas de seccién transversal en forma de
triangulos acutangulos. Ctras formas de Areas de seccidn trans-
versal pueden ser idéneos en una forma similar, en el supuesto
que la profundidad de las ondulaciones disminuya hacia el centro

del tubo de aletas como se requiere para cumplir con la carac-

terlstica principal de la invencidn.

Las espiras 22a se pueden fijar a un elemento

/
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tubular 20 por medio de cualesquiera meétodos tradicionales, por
ejemplo soldadura estaflosoldadura, inmersidn en batfios metalicos
y otros medios. Ademas, las espiras se pueden adaptar en acana-
laduras sobre la superfilcie cilindrica del elemento tubular,

obteniéndose la fijacién por deformacién de los lados de la za-
naladura y prensandolas sobre la base de las espiras. Los ele-
mentos helicoidales se pueden producir empleando bandas de area
de secciédn transversal en forma de L de patas desigualesg A}

soldar la banda sobre el elemento tubular, la pata mas céftﬁ

€ e
.l 4

de la banda cubrira el elemento tubular entre espiras subsiguien
tes a modo de manguito. Como se ha mencionado anteriormente, tam
bién se puede laminar en troquel las espiras en el cuerpé,dél
elemento tubular, en cuyo casé el elemento tubular y el elemento
helicoidal forman parte lntegra y los espacios de separac¢cijpn
de las aletas se ensanchan hacia la periferia de las ale4g%’s

L X

Cualesquiera que sé¢a el modo de fadbricacidn, es importangesque

e ?

el plano de las espiras séa perpendicular a las generatrrcgg

del elemento tubular, ¢, lo que es igual, al eje princip;i ée
este Wltimo, porque estas posiciones mutuas del elemento tubular
¥y las espiras tienen uragran importancia con respecto a la tec-
nologla de gfabricacién y a las condiciones de la operacién
termodinamica. 0 séa, en el caso de elementos helicoidales cuyo
plano de espira es perpendicular a las generatrices del elemento
tubular, las ondulaciones se pueden formar facilmente antes ¢
después del enrollamiento de la bénda. Aln las aletas laminadas
en troquel se pueden ondular durante la laminacién en troquel

6 después. En lo que se refiere a la termodinadmica, las espiras
cuyo plano es perpendicular a las generatrices del elemento tu-

ular aseguran un area maxima de contacto entre el medio refri-

gerante y un tubo de. aletas.
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Con anterioridad se ha supuesto principalmente
que el elemento tuhular conduce un medio de coeficiente de.
transferencia térmica mas elevado, por ejemplo agua 6 vapor en
condensacidén ¢ vapor de agua mientras que el exterior del ele-
mento tubular entre aletas conduceu medio de coeficiente de
transferencia térmica mas bajo, por ejemplo aire refrigerante.
No obstante, un tubo de aletas segun la invencidn & independien-
temente de la naturaleza del medio que participe en el cambio de
calor y de la direccién de este “ltimo, tiene aplicauiOnfa;gual-
quier caso en el que el calor de un medio de coeficienteg;gé
transmisidn térmica mas elevado se tenga que transferir a un
medio de coeficiente de transmisién térmica mas bajo. Asf:ﬁﬁ.g..
gases en condensacion, mezclas de vapores y liquidos, asil como
gases distintos al alre, se pueden tratar por medio de tubo, de

Pr oy

aletas segun la invencieén. R . o
v 8
LR

Dichos tubos son particularmente idoneos .pAra

I3
2

ser utilizados en cambiadores de calor. No obstante, se dé@hren—
. . r * !
dera que actuaran apropiadamente en otros casos como piezas in-
dividuales, asl como donde se pretenda una transferencia tér-
mica entre medios de coeficientes de transmisién térmicas dife-
rentes. |
Descrita suficientemente la naturaleza del in-
vento, asl como la manera de realizarlo en la practica, debe ha-
cerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas

son susceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no al-

teren su principio fundamental.
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REIVINDICACIQNES

1.- Tubo de aletas helicoidales, de un modo
mas particular un tubo para un cambiador de calor, consistente
en un elemento tubular interior y un elemento helicoidal exte-
rior, cuyo elemento helicoidal tiene espiras so6lidas con gene-
ratrices perpendiculares al eje principal del elemento tubular,
y con ondﬁlaciones qué se extienden hacia el interior desde la

periferia: exterior de las espiras y cuyas profundidades se re-

)h I.

), .
ducen con la distancia radial desde las mismas; caracter'izado

IR ]
'r <

porque el elemento helicoidal tiene secciones onduladas‘qéé?a;‘
ternan con secciones uniformes, teniéndo las secciones ondula-
das un angulo central con pfeferencia no superior a 90°7ymﬁbrque
ambos tipos de secciones coinciden entre sl, respectivamente,

en la direccioén del eje principal del elemento tubular, sid&ndo
la separacién de las secciones sustancialmente igual a up,Cuarto

LE R

de la circunferencia del elementohtubular. de modo que lAs:'sec-

e '

ciones onduladas del elemento helicoidal ocupan posiciones-dia-
metralmente opuestas sobre el elemento tubular. o

2.- Tubo segin la reivindicacién 1, caracte-~
rizado porque las ondulaciones que se proyectan en la misma
direccion desdewun par de espiras adyacentes del elemento heli-
coidal coincide unas con otras en la direccidn del eje principal
del elemento tubular. :

3.~ Tubo segun las reivindicaciones 1 y 2,
caracterizado porque las ondulaéiones qué se producen en direc-
ciones opuestas desde un par de espiras adyacentes del elemento
helicoidal coinciden cunas con otras en la direccién del eje
principal del elemento tubular.

4.- Tubo seguin cualquiera de las reivindica-

ciones 1 a 3, caracterizado porque dentro de una parte axial
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delAelemeﬁto helicoidal las ondulaciones tienen sparaciones a1l
menos parcialmente diferentes,

5.= Tubo segun cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a &4, caracterizado porque las ondulaciones son asimé- -
tricas con respecto del plano de las espiras del elemento heli-

coidal.
6.- Tubo segin cualquiera de las reivindica-

ciones 1 a 5, caracterlzado porque las ondulaciones tienen Areas

r'ﬁ

) 7
de seccién transversal angular. Lo e

s 1an
A

7.- Tubo de aletas helicoidales, tal y Cceme

queda sustancialmente descrito en la presente Memoria & ilus-

¢ h]
) X al

trado en los adjuntos dibujos. ' A
Esta Memoria consta de dieciocho hojas escritas

a maquina por una sola cara. e~ s
4G
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