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TEMOR LA DESCRIPIIVA
que se presenta para_unir a la solicitud RO
de
PATBEBNTH DB INVENCION s
formulada el 21 de octubre de 1,964, con el nitm, 305»;49
e n ' .
BsPAfA
por VEINTE afios
a nombre de RUBANOX, entidad francesa, establecida en 80,
Boulevard Bourdon, Bourdon, Neuilly-sur~Seine(Sena), Fran-
cia, por:
"APARATO Iﬁ”ERCAMBIAEUR THRYMICO D3 CIRCUITO LUBULAR
ITTAGRADD EN UI'A PLACA PLANAY
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Bl presente invento se refiere o un cambiador térmico
destinado a estar sumerglde en un medio gaseoso, comprendien-
do éste cambigdor un haz tubular recorrido por un fluido ¥y
asociado a aletas destinadas a facilitar los cambios tér-

5 nicos. Hste cambiador puede funcionar tanto en conveccidén na-
tural como forzada, pero estd previsto de preferencla paras

funcioner en convececidn natural.

Bl cambiador perseguidoe por el invento estéd destinado
principalmente & constituir un evaporador o un condensedor

10 para aparatos frigorificos. pero puede recibir otro destino
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y congtituir, por ejemplo: un slemento de caldef!fbun ra~
diador calentadsr psras habitacidbn, un radiador de refrige-
racidn pare motor, etc. ...

Bl cunbiador persezuido por el invento es adends del
tipo de cireuito tubuler integrado, es decir, formado por
inflacidn bajo presibn del espacio intersticial dejado entre
dos chupae yuxtspusstas, tenlendo luger ssta inflacifn se-
gln un trazado predeterminade que corregponde al circuito
fubular desezdo.

38 conocido realizar cembiadores térmicos de cireuito
tubuler integrado y que tienen aletas que se extienden la~
teralmente con relacidn a los tubns. Segin una primera. rea~
lizacibn. estd previsto entre dos colsctores un haz de tu~
bos paralelos proximos entre los cuales estén dispuestss
hendiduras delgadas discontinuas. Astas hendiduras son
enssnchades luego doblando los tubos con relacidn al pla-
no de la placa de modo que se colocan de manera sensible~
mente perpendicular a esta placa. Se obtiene asi una es-
tructure en forme de nido de abejas en la cuel el fluido
sigues trayectos sinungos circulando en paralelo enitre los
dos colectores., Se comprende, sin embargo, que tal cambiador
es de una realizacidn muy delicada. La experiencis muestra
adenmis que el varrido de los canales por el fluido es insu~
ficiente y que existen cilrcultos muertos. Finslmente, si es
cierto que la estructura en formae de nido de absja consti-
tuide para el cembiader pueds ser facllmente atrdvesada por
el medlo gassoso exterior, esta estrucitura no permite por
el contrario asegurar la clrculacidn del medio gaseonso por
conveceidn natural. Bl cambio térmico no es, por consiguisn-
te, tan completo como seris deseable.
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Seglin une reslizacidn préxima & la precedente, los
tubos paralelos y préximos & la placa, montados entre colsc~
tores, estén unidos enire si por ofros caneles transversales.
Despuds de la inflacidn del circuito tubular, la pleaca es
hendida de maners discontinua entre los tubos, y luego esti-
rada o arqueada a la nmanersa de una chapa de metal_désplegado
Panbién puede ser deformada por rodillos con salientes
descentrados entre los cuales pasa.

Se consigue todevia una estructura en forma de nido
de abeja que presenta, desde el punto de vista de la cir-
eulacidn del fluido y el cambio tdrmico, los mismos incon-
venientes que la precedente.

Ademés, la fabricacibn de tales cambiadores és;ﬁuy
onerosa, por que requiere un utillaje complicado y sﬁﬁone
fases sucesivas (perforacibn de las hendidurss y luego de-
formacidn). Finalmente, estas diversas fases aumentan los
riesgos de daflo del circuito tubular integrado., habida cuen-
ta de las irregularidades que afectan en genersal a la.posi-~
cidn relativa de los tubos después de la inflacidn.

Wl presente invento tisne poxr objeto remediar estos
inconvenientes presentand un cambiador de circuito tubu-~
lar integrado provisto de aletas, que poses un rendimiento
tdrmico muy acentuado, que asegura sl movimiento del medio
gaseos0 exterior por conveceidn natural y susceptible de
ser fabricado répidamente en una sola operacidn después de
la-inflacidn de los tubos, por medio de un utillaje senci-~
1llo y poco oneroso.

Seglin el invento, el cambiador térmico cuyo circuito
tubular estd integrado en una placa plana y comprende un

haez de tubosg paeralelos separades por aberturas, se carscte-
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riza por que los tubos estén montados en serie y constituyen
un serpentin y vor que una parte por lo menos de estos tu-
bos estd prolongade lateralmente por al menos uns aleta
lonzitudinal que ss extiende oblicuamente con relacidn
el plano medio de la plaeca y constitulda por la materis mis-
ma de ssta placa. '

Seglin los casos. puede egtar prevista asi a lo'largo
de cada tubo une alete dirigida segdin el plano de la pla-
ca ¥y una aleta oblicus o bien dos aletas oblicuas y sén—
siblements paralelas. Por su parte, el plano medio &1
tubo puede estar confundido con el plano de placa, en cu-
yo caso las aletas oblicuas se unen con esta hltinme, o
bien el plano medio del tubo puede estar dirigido a su
vez oblicusmente con relscidn a la placa y corresponder
sensiblemente & la orlentacidn de las aletas.

De preferencis, la anchura de cada aleta es igual

sensiblemente & la mitad del intervalo que sepura dos tu-

bos consecutibos del serpentin.

Naturalmente, 28 conocido realizar cambiadores tér-
micos que comprenden un haz tubular en serpentin que estéd
goldado o engrapado Sobre una chapa cortada en forma de
persiana y provista asl de aletas. ¥in embargo, el rendi-
misnto de veles cembiadores ss medioers & causa de los

defectos de conductividad térmica entre el tubo y las ale-

tas. Ademds, la febricacidn de estos condensadores es one-
rose & causa de las operaciones manuales gue requiers.

in el casn ds los cireuitos integrados, no habia pe-
Teoldo posible sdapter esta disposieldn que, habida cuen~
ta Qel mérgen de seguridad necesario (o causae de las irre-

guleridedes de poslcidn de los tubos), perecia conducir a

305149



10

15

20

30

un espaciamiento de los tubos demssiedo grande para que
el coeficiente de cambilo térmico fusra interesants. Por
ests razdn, se habla seguido la orientscidn, como se ha
expuesto mée arriba, hacia una esiructura que comprende
inicialmente haces de tubos paraleles tan préximos como
gea posible, y desplazados luego por"deformacién;'.ﬁ

Se ha encontrado por el contrario, segin elapfssen-
te invento, el resultado sorprendente de que si los tubos
uel serpentin estaban ssparados mutuamente en uns distan;
cia que permite la formacidn de las aletas por embuticidn
en ung sola pasada, a pesar de las irregularidedes even-
tuales de posicidn en estos tubos, se podian obtener cam-
biadores de circuito integrado que presentan especiéimente
en conveccidn natural un coeficlente de camblo muy iﬁte-
resante, sobre todo sl ciertas proporcionss preferidas:son
respetadas para parémetros geondtricos ceracteristicos del
canbiador. Ademds, la utilizacidn de un circuito en forma
de serpentin asegura que una circulacidén perfecta del flui~
do térmico en el cambiador.

Bn esta memoria se describe también el procedimienta
de fabricacidn del cambiador del tipo citado més arribe.
Bets procedimiento se caracteriza por que la placa que lle-
va el circuito tubular ya formado estd mentenida entre apo=-
vos fijos, y luego sometide a la accidn simultansa de un con-
junto de punzones de corte prisméticos con caras paralelas
qus se deslizan en las ventanas de una rejilla de guia y
smbuten la placa entre los tubos, lo que asegura la puesta
en forma de lasg aletas.

Do preferencia, estén previstos dos Jjuegos de punzo-

nes opuestos, mdviles en sentidos contrarios y que presen—

, 2o
" " o Ry d
I 2
S0 R A

o (I Ve B gy

S -

5 \ a b ek
- - 3



10

15

20

3C

tan bordes de ataque sensiblemente enfrente unos de otros.
Se embute la placa por aproximascién mutua de los punzonss
que se deslizan unos contre los otros. Se proveca asi a
1o largo de cada tubo la formacidn de dos aletas oblicuas.
Las aberturas para le circulacién del medio exterior estén
formadas por la separacidn misma de las aletas con relaseidn
del plano de la placa. Il conjunto del canbisdor pue@e BoY
reclizado asi en una sole operacién despuds de le forme-
ciénvde los tubos. : |
in los dibujos eanejos, dados & titulo de ejemplos
no linitatives:

Ia figura 1 es una vista en alzado de una resliza-
eidn particular del cambiador.

Ta figure 2 es la vista en corte correspondiente
segin IT-II de la figura 1.

La figura 3 es una viste en perspectiva, a mayor
ascale, despuds del corte transversal de une parte del
cambiador precedente.

Ta figura 4 es un esquema en seccidn recta que mues-
tra la primera fase de la forngeidn de las alstas durante
1o fabricseidn del cambiador precedente.

La figura 5 es un esquena andlogo que nmuestra la fa-~
se fipnal de la Tabricacidn.

Las figuras 6 y T son esquemas parciales en corte
transversal que musgtran variantes de realizacidn del cam-
bigdor.

Huciando referencia o las figuras 1 y 2, se ve en 5
la place metédlics plane en el grosor de le cual ha sido for-
mado un serpsntin 6 qus comprende un haz de tubos paralelos

7 dispusstos horizontalmente en el caso, previsto por el
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ejemplo, en que el cambiador es utilizado en un régimen
de conveeci 6n natural, Los lados opuestos de dos tubos 7
consecutivos estén separado s por una distancia D.

B1 circuito 6 puede ser obtenido por uno de los
procedimientos conocldos pera la fabricacidn de los -eir~
cultos integrados. Por ejenplo, pusde ser realeedo bor
laminado de dos o mAs chapas cuya unibn estéd asegulada.
selvo en zonas previamente revestidas de une sustancia no .
adhesiva y cuyo trazade corresponde al ssrpentin previs-
to. Ia formacidn del circuito tubuler 6 se consigue luvgo
por insuflaeidén de un fluido bajo presibn entre las oha.
pas. ’

&) circuito 6 puede ser obtenido todavia por uﬁién
selectiva de las chapas, por soldadura o eualquier'otfﬁ
medio, en las Unicas zonas a unir, siendo efectusda luego
la puesta en fornma de los tubos como més arriba.

Conforme al invento, eada tubo T del serpentin 6
s8td vordeado por aletas longltudinales 8, 9, paralelas
entre sf, dispuestas oblicuamente con relacidn al plano
de la placa 5 y que se extienden segin direcciones opues-
tas.

8n el ejemplo considerado, el plano medlo de los
tubos 7 estd confundido con el plano de la placa 5 y las
partes oblicuas de las aletas 8, 9 se unen a estos tubos
por bandes tales como 10, 11 1guelmente situadas en el
plano de la placa 5.

Ademés, le anchura de cada aleta 8 0 9 es ligeramen-
te inferior a D/2, siendo la anchura de la parie oblicua

de la glete igual a la mitad de la de la abertura 21 que

separa dog aletas consecutivas, 3 ‘ g @ 9’
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Cuando el cambiador estd en serviecio (figura 2),
las aletas 8, 9 desvian los filetes P de conveccidn na~
tural, de manera que cada btubo 7 es barride por sire freg-
co. =1 flujo gaseoso global pasa asi de una cars a otrs
del cembiador en las mejores condiciones de cambio térmi-
COs

Ta expsriencis he mostrado que era posible obtsner
con tales cambiadores un cosficiente de transmisién calo-
rifica particulermente elevado con relecibn o la sumrficie
frontal real, especiflmente sl se respetan las condlc ones
signientes, vélidas pers placas 5 de chupa que presentan
un grosor g sensibleﬁente conprendido entre 1 y 1,5 mnm.

(1o que corresponde e una fabricacidn econdmica del cir-

cuito inte gr'ado) :

- Seperacién U de los tubos 7 =8al2g
~ Grosor B de los tubos 7 = 2,5 8a4e
- Anchurg H de los tubos 7 =5 aT.5e
~ dnchure de lag aletas =4 8a6be

Bstos valores tienen en cuenta los factorss contradic-
torios & guientes:

- Ta reduccidn de la anchura de la aleta aumenta le
diferencia de temperatura entre ls superficle del metal
¥ el flujo gaseoso ambiente y reduce el volumen asi ocomo
el preclo.

- Pero la reduccidn de la anchura de la alete dismi-

nuye el efecto de deflexidn sobre la corriente gaseosa y
por este hecho esta Gltima no esté mantenida yu en forms
de filetes paralelos. Se produce una turbulencia que redu~
ce la velocidad media de paso por las aberturas 21,

8¢ observard ademfis que la anchure de dleta condici o~
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na el espaciamiento de los tubos y viceversa, pueéto que
las aletas estén formadas por la materia misma de la pla-
ca.

dhora bien, se podis temer que una anchura de ale-
ta conveniente originaris un espaciamisnto de los tubos
7 de naturaleza tal que aumentaria exageradamente Jé;an-
chura del condensador y la longltud de las ramas ééédadas
del serpentin que une los tubos 7 consecutivos. La experi-
gncl & muestra que estas dificultades son superadas b&r le
estructura considerada y la elecoldn de las proporciones
definidas més arriba. Se puede explicar este hecho conside~
rando que la mayor superficle de cambio indirecto éelicir~
cuito tubular (con relacidén a los cambiadores anteriorég de
tubog apretados) estd compensada favorablemente por la dis-
posicidn de aletas cuye orientacidn permite un barrido por
convecci dn natural mucho mis eficaz.

Bl cambiador de la clase de las figuras 1 a 3 puede
ser fabricado ventajosamenfe como sigue:

Ta placa 5 provista del serpentin 6 formedo por in-
flacibn estéd dispuesta entre dos dtiles mdviles que lle~
van un conjunto de punzones de corte prisméticos 12, 13
asociedos por pares y gulados en ventanes paralelas 22,

23 de dos rejillas fijas y parslelas 2, 3 entre las cuales
estéd dispuesta la placa 5. En sus extremos, lag rejillas

2 y 3 llevan mordszas 24, 25 que sirven para mantener la
placa 5 bajo la accidn de odrganos de aprieto no representa-
dos. Cada par de punzones 12, 13 se extiende paralelamente
& los tubos 7 y sobre toda la longitud prevista pars le

shertura 21.

Los punzones 12, 13 presentan bordes de ataqus 26, 27

Q) Q} ca By e
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sensiblemente enfrente uno de otro y estén dispuestos paras
deglizarse uno contre otre en sentidos contrario. Las ca-
res de trabajado 28, 29 de los punzones, oblicuos y para-
lelos entre si, presanten con relacibdn a la placs 5 la in-
clinaeidn prevista para las aletas 8., 9 (sensiblemente com-
prendide entre 302 y 602 en el caso de los condensadores
pera armnerios frigorifidos domésticos). |

Bl sistems estd dispuesto para que la proyeccidn
sobre la pluaca 5 de los bordes de atagque 26, 27 see equi-
distante de los tubos 7., con excepcidn de las tolerancias
de fabricacidn.

Jstando la placae 5 colocada en su sitio ¥ aprgﬁada
por las mordazas 24, 25, los punzones 12, 13 son sproxi-
medos, Ta placa 5 es corteda por los bordes de atvaque 26,
27 e inmedistemente despude lus alestas son formadas por
embuticidn bajo la asceidn de las carae de trabajo 28, 29.
Cuando los punzones son detenidos al final de cerrera, han
cortado una ventana 21 cuya anchuras es igual al doble de
la prevists para la perte oblicua de las aletas 8, 9.

Se lleven luego los punzones a su'posicién inicial
y se retira la placa 5 cuya fabricecidn estéd asi termine-
da en una sola operacidn.

Bl invento no esté limitado al modo de ejecucién
precedente y se pueden introducir en é1 verluntes. En par-
ticular, si los tubos 7 tienen una longltud apreciable,
las aletas pueden estar interrumpidas a intervalos resgu~
~lares por patzs delgades que unen un tubo con otro.

Bn segunde luger, la parte oblicua de la alesta pue-
de extenderse hasta el tubo 7. En este caso, ¥y hsbida cuen-

ta de la plasticidad del metal, el plano medio de los tu-

254
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bos se coloca oblicuamente también con relacidn al pleno
de la placa (figura 6), lo que es favorable pare la per-
neabilidad del canmbiedor ¥ favoreée las corrientes Ge
conveceidn.

o se saldria tampoco del cempo del invento reali-
zendo un condensador en que ceda tubo 7 tuviera una‘aleta
8a confundide con el plano de la placa 5 (figura 7), sien-
do la otra eleta 9a oblicua. Esta disposicibn reduce la
permeabilidad de la placa. Presenta, por el contrério,
le ventaja de no necesitar més que un solo grupo de punzo-
nes (los destinados a former las aletas 9a), estandbféus-
tituidos los otros por apoyos fijos destinados a sdétener
la placa a alturs de las aletas 8a no desviadas. |

Se podris también, sin salir del marco del invento,
desdobler el canal entre la entrada y la salida del con-
densador, para crear un doble serpentin con tubos parale-
los y en que cada uno de los tubos tenga las aletas cita-
das.

Hste solicitud que éorreSponde a la presentada
en Francie con fecha 22 de octubre de 1.963 y bajo el
nimero PV 951.315, se acoge a los beneficios del articulo

51 del vigente Zstatuto sobre Propiedad Industrial.
~-NOTA -

Los puntos de invencién propia y nueva, que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente

de Invencibn en Bspafia, por,VEINTE efios, Son los siguien-

30 514%
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tes:
12, - Aparato intercamblador tédmmice de circuite Tu—
bular integrado en unaz placa plana, comprendiendo este cir-

cuito un haz de tubos paralelos sepesrados por sberturas,
caruvcterizado porque los tubos estén montados en serie y
congtituyen un serpentin y porque unma parte al menoé‘de
egtos tubos estéd prolongada lateralmsnte por el menos una
alets longitudinel que se extiende oblicueamente con rela-
cidn al pleno medio de la pluce y constituida por le nate~
ria nmismg de esta placsa.

28, - Apereto intercambiador segin la reivindice-
¢idn 1, ceracterizado porgue cada tubo esté prolongééb
por dos slstas oblicues, paralelas entre sllas y qae;sé
extienden segin direcciones opuestas. .

38, - Aparato intercambiador segin la reivindica-
eidn 1., caracterizado porque el plano medio de cada Hubo
corresponde zl de la placa.

42, - Aparsfo intercambiador segin la reivindice-
cidn 2, caracterizado porque el plano medio de cada tubo
esth orientado oblicuamente con relacidn al plano de la
plece y corresponde sensiblemente a la direceidn de las
aletas.

59.»~ Apareto intercembisdor segin la reivindice-
cibn 1. en el cusl la distancia que separa los bordes en-
frentados de dos tubos del haz tubular esté sensiblemente
comprendida entre 8 y 12 veces el espesor ds la placa an-
tes del sbultamiento.

62, - Aparato intercambiador segin la reivindica~
cién 1, caracterizado porque la anchura de cada aleta es-

%4 sensiblemente comprendida entre 4 y 6 Vveces el espesor

P d ’\?’_ ﬁ. lp 3
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de la placa.

72, -~ Aparato intercambiador segln la reivindlce~
cibn 1, éaracterizado porque la anchure de log tubos del
haz tubular estéd sensiblemente comprendide entre 5 y 7,9

5 veces el espesor de la placa antes del aﬁultamien#o'ée
los tubos.

82, ~dparato. intercanbiador segin la reivindica—
cibn 1, caracterlzado porque el espesor de los tubos del
haz tubular esté sensiblemente comprendido entre 2,5 ¥y

10 4 veces el espesor de la placa.
9¢. ~ Aperato intercambiador térmico de cifc@ifh
tubular'integraﬁo en uns placa plana. ’;;u

Tal y como se ha descerito en la memoria que ante-
ceds, representado en los &l bujos que se acompaiian y'cdn

15 los fineg que se han especificado.
Heta memoria consta de trece hojas escritas a méqui-

nea por una sola care.

Madrid, 99 1965 |

P.A.

20 | | Al af%?ﬁﬁ??g%
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