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T'BMORn. DESCRIPTIVA

que se presenta para unir a la  solicitud  

d e
P A T E N T E  DE  I N V E N C I O N  

formulada e l 21 de octubre de 1.964. con e l  ndm.. 305^143

e n

a nombre de R'ÜBANOX, entidad francesa, establecida en 80. 

Boulevard Bourdon, Bourdon, Neuilly-sur-Seine(Sena). Fran­

cia , por:

"APARATO INT3RCAI.ŒIA30R TERMICO DE CIRCUITO TUBULAR 

INTEGRADO EN UNA PLACA PLANA"

El presente invento se refiere  a un cambiador térmico 

destinado a estar sumergido en un medio gaseoso, comprendien­

do este cambiador un haz tubular recorrido pór un fluido y 

asociado a aletas destinadas a fa c i l i ta r  los cambios té r -  
5 micos. Este cambiador puede funcionar tanto en convección na­

tural como forzada, pero está  previsto de preferencia para 

funcionar en convección natural..
El cambiador perseguido por e l invento está destinado 

principalmente a constitu ir un evaporador o un condensador 

10 para aparatos fr ig o rífico s , pero pueda re c ib ir  otro destino

E S P A Ñ A  

por VEINTE años
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y constitu ir, por ejemplo: un elemento de calder&s^un ra­

diador calentador para habitación, un radiador de re frig e­

ración para motor, e tc . . . .

El cambiador perseguido por e l  invento es además del 

tipo de circuito  tubular integrado, es decir, formado por 

in flación  bajo presión del espacio in te r s t ic ia l  dejado entre 

dos chapas yuxtapuestas, teniendo lugar esta inflación se­

gún un trazado predeterminado que corresponde a l circuito 

tubular deseado.
Es conocido realizar cambiadores térmicos de circuito 

tubular integrado y que tienen aletas que se extienden la ­

teralmente con relación a los tubos. Según una primera, rea­

lización , está prebisto entre dos colectores un haz de tu­

bos paralelos próximos entre los cuales están dispuestas 

hendiduras delgadas discontinuas. Estas hendiduras son 

ensanchadas luego doblando los tubos con relación a l pla­

no de la  placa de modo que se colocan de manera sensible­

mente perpendicular a esta placa. Se obtiene asi una es­

tructura en forma de nido de abejas en la  cual e l  fluido 

sigue trayectos sinuosos circulando en paralelo entre lo s 

dos colectores. Se comprende, sin embargo, que t a l  cambiador 

es de una realización muy delicada. La experiencia muestra 

además que e l barrido de lo s  canales por e l fluido es insu­

fic ien te  y que existen circu itos muertos. Finalmente, s i es 

cierto que la .estructu ra en forma de nido de abeja consti­

tuida para e l cambiador puede ser fácilmente atravesada por 

e l  medio gaseoso exterior, esta estructura no permite por 

e l oontrario asegurar la  circulación del medio gaseoso por 

convección natural. El cambio térmico no es, por consiguien­

te , tan completo como seria  deseable.
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Segán una realización próxima a la  precedente, los 

tubos paralelos y próximos a la  placa, montados entre colec­

tores, están unidos entre s i por otros canales transversales. 

Después de la  inflación del circuito tubular, la  placa es 

hendida de manera discontinua entre los tubos, y luego e s ti­

rada o arqueada a la  manera de una chapa de metal desplegado 

También puede ser deformada por rod illos con salientes 

descentrados entre los cuales pasa.

Se consigue todavía una estructura en forma de nido 

de abeja que presenta, desde e l punto de v ista  de la  c ir ­

culación del fluido y e l cambio térmico, los mismos incon­

venientes que la  precedente.

Además, la  fabricación de ta les  cambiadores es muy 

onerosa, por que requiere un u t i l la je  complicado y supone 

fases sucesivas (perforación de las hendiduras y luego de­

formación). Finalmente, estas diversas fases aumentan los 

riesgos de daño del circuito  tubular integrado, habida cuen­

ta  de las irregularidades que afectan en general a la .p osi­

ción re la tiv a  de los tubos después de la  inflación.

31 presente invento tiene por objeto remediar estos 

inconvenientes presentando un cambiador de circuito tubu­

la r  integrado provisto de aletas, que posee un rendimiento 

térmico muy acentuado, que asegura e l  movimiento del medio 

gaseoso exterior por convección natural y susceptible de 

ser fabricado rápidamente en una sola operación después de 

la*in flación  de los tubos, por medio de un u t i l la je  senci­

llo  y poco oneroso.

Segán e l invento, e l  cambiador térmico cuyo circuito 

tubular está integrado en una placa plana y comprende un 

haz de tubos paralelos separados por aberturas, se caracte-
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riz a  por que los tubos están montados en serie y constituyen 

un serpentín y por que una parte por lo menos de estos tu­

bos está prolongada lateralmente por a l menos una a leta  

longitudinal que se extiende oblicuamente con relación 

a l plano medio de la  placa y constituida por la  materia mis­

ma de esta  placa.

Según los casos, puede estar prevista asi a lo largo 

de cada tubo una a leta  dirigida según e l plano de la  pla­

ca y una a leta  oblicua o bien dos aletas oblicuas y sen­

siblemente paralelas. Por su parte, e l  plano medio tbl 

tubo puede estar confundido con e l  plano de placa, en cu­

yo caso las  aletas oblicuas se unen con esta última, o 

bien e l plano medio del tubo puede estar dirigido a cu 

vez oblicuamente con relación a la  placa y corresponder 

sensiblemente a la  orientación de las a letas.

De preferencia, la  anchura de cada aleta  es igual 

sensiblemente a la  mitad del intervalo que separa dos tu­

bos censeoutibos del serpentín.

Naturalmente, es conocido realizar cambiadores té r ­

micos que comprenden un haz tubular en serpentín que está 

soldado o engrapado sobre una chapa cortada en forma de 

persiana y provista así de a letas. Sin embargo# e l rendi­

miento de "cales cambiadores es mediocre a causa de los 

defectos de conductividad térmica entre e l tubo y las  a le­
ta s . Además, la  fabricación de estos condensadores es one­

rosa a causa de las  operaciones manuables que requiere.

Nn el oaso de los c ircu ito s integrados, no había pa­

recido posible adaptar esta disposición que, habida cuen­

ta  del margen de seguridad necesario (a causa de las ir r e ­

gularidades de posición de los tubos), parecía conducir a
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un espaciamiento de los tubos demasiado grande para que 

e l coeficiente de cambio térmico fuera interesante. Por 

esta  razón, se había seguido la  orientación, como se ha 

expuesto más arriba., hacia una estructura que comprende 

inicialmente haces de tubos paralelos tan próximos como 

sea posible, y desplazados luego por deformación.

Se ha encontrado.por e l contrario, seg&n el*.presen­

te invento, e l  resultado sorprendente de que s i los tubos 

uel serpentín estaban separados mutuamente en una distan­

cia  que permite la  formación, de las aletas por embutición 

en una sola pasada, a pesar de las irregularidades even­

tuales de posición en estos tubos, se podían obtener cam­

biadores de circuito  integrado que presentan especialmente 

en convección natural un coeficiente de cambio muy iirce- 

resante. sobre todo s i  c iertas proporciones preferidas son 

respetadas para parámetros geométricos característicos del 

cambiador. Además, la  u tilización  de un circu ito  en forma 

de serpentín asegura que una circulación perfecta del f lu i ­

do térmico en e l cambiador.
En esta memoria se describe también e l  procedimiento 

de fabricación del cambiador del tipo citado más arriba.

Este procedimiento se caracteriza por que la  placa que l l e ­

va e l circuito tubular ya formado está mantenida entre apo­

yos f i jo s ,  y luego sometida a la  acción simultanea de un con­

junto de punzones de corte prismáticos con caras paralelas 

que se deslizan en las ventanas de una r e j i l l a  de guia y 

embutan la  placa entre los tubos, lo que asegura la  puesta 

en forma de la s  a letas.
De preferencia, están previstos dos juegos de punzo­

nes opuestos, móviles en sentidos contrarios y que presen-
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tan bordes de ataque sensiblemente enfrente unos de otros.

Se embute la  placa por aproximación mutua de los punzones 

que se deslizan unos contra los otros. Se provoca.asi a 

lo largo de cada tubo la  formación de dos aletas oblicuas. 

Las aberturas para la  circulación del medio exterior están 

formadas por la  separación misma de la s  aletas con relación 

Reí plano de la  placa. 31 conjunto del cambiador .puede Bar 

realizado asi en una sola operación después de la  forma­
ción de los tubos.

3n los dibujos anejos, dados a titu lo  de ejemplos 

no lim itativos:

La figura 1 es una v ista  en alzado de una rea liza ­

ción particular del cambiador.

La figura 2 es la  v ista  en corte correspondiente 

segdn 1 1 - 1 1  de la  figura 1 .

La figura 3 es una v ista  en perspectiva, a mayor 

escala, después del corte transversal de una parte del 

cambiador precedente.

La figura 4 es un esquema en sección recta  que mues­

tra  la  primera fase de la  formación de las aletas durante 

la  fabricación del cambiador precedente.

La figura 5 es un esquema análogo que muestra la  fa ­

se f in a l de la  fabricación.

Las figuras 6 y 7 son esquemas parciales en corte 

transversal que muestran variantes de realización del cam­

biador.

Haciendo referencia a las figuras 1 y 2, se ve en 5 

la  placa metálica plana en e l grosor de la  cual ha sido for­

mado un serpentín 6 que comprende un haz de tubos paralelos 

7 dispuestos horizontalmente en e l  caso, previsto por e l
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ejemplo, en Que e l cambiador es utilizado en un régimen 

de convección natural, Los lados opuestos de dos tubos 7 

consecutivos están separados por una distancia D.

31 circuito 6 puede ser obtenido por uno de los 

procedimientos conocidos para la  fabricación de los c ir ­

cuitos integrados. Por ejemplo, puede ser realizado por 

laminado de dos o más chapas cuya unión está asegurada, 

salvo en zonas previamente revestidas de una sustancia no 

adhesiva y cuyo trazado corresponde a l serpentín previs­

to . La formación del circuito tubular 6 se consigue luego 

por insuflación de un fluido bajo presión entre la s  cha­
pas.

31 circu ito  6 puede ser obtenido todavía por unión 

selectiva de las chapas, por soldadura o cualquier otro 

medio, en las  únicas zonas a unir, siendo efectuada luego

la  puesta en forma de los tubos como más arriba.

Conforme al invento, cada tubo 7 del serpentín 6 

está  vordeado por aletas longitudinales 8, 9, paralelas 

entre s i ,  dispuestas oblicuamente con relación a l plano 

de la  placa 5 y que se extienden según direcciones opues­

tas.

3n e l ejemplo considerado, e l plano medio de los 

tubos 7 está confundido con e l plano de la  placa 5 y las 

partes oblicuas de las aletas 8, 9 se unen a estos tubos 

por bandas ta les  como 10 , 1 1  igualmente situadas en e l 
plano de la  placa 5 .

Además, la  anchura de cada a leta  8 o 9 es ligeramen­

te in ferior a D/2 , siendo la  anchura de la  parte oblicua 

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

separa dos aletas consecutivas.

-  7 -



Cuando e l cambiador está en servicio (figura 2), 

las  aletas 8 , 9 desvian los f i le te s  F de convección na­

tu ra l, de manera que cada tubo 7 es barrido por aire fre s ­

co. 131 flu jo  gaseoso global pasa asi de una cara a otra 

del cambiador en la s  mejores condiciones de cambio térmi­

co.
La experiencia ha mostrado que era posible obtener 

con ta les  cambiadores un coeficiente de transmisión calo­

r í f ic a  particularmente elevado con relación a la  superficie 

frontal rea l, especiáLmente s i se respetan las condiciones 

siguientes, válidas para placas 5 de chapa que presentan 

un grosor e sensiblemente comprendido entre 1  y 1,5 mm.

(lo que corresponde a una fabricación económica del c ir ­

cuito integrado):

Betos valores tienen en cuenta los factores contradie­

go torios siguientes:
-  La reducción de la  anchura de la  aleta aumenta la

diferencia de temperatura entre la  superficie del metal 
y e l f lu jo  gaseoso ambiente y reduce e l volumen asi oomo

e l precio.

25 -  Pero la  reducción de la  anchura de la  a leta  dismi­

nuye e l efecto de deflexión sobre la  corriente gaseosa y 

por este hecho esta áltima no está  mantenida ya en forma 

de f i le te s  paralelos. Se produce una turbulencia que redu­

ce la  velocidad media de paso por las aberturas 2 1 .

30 Se observará además que la  anchura deáLeta condi cio -

15 -  Separación D de los tubos 7 = 8 a 12 e

-  Grosor B de los tubos 7 -  2,5 a 4 e

-  Anchura H de los tubos 7 = 5 a 7,5 e

-  Grosor B de los tubos 7

-  Anchura de las aletas = 4 a 6 e

-  8 -
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na e l espaciamiento de los tubos y viceversa, puesto que 

las  aletas están formadas por la  materia misma de la  pla­

ca.
Ahora bien, se podía temer que una anchura de ale­

ta  conveniente originaria un espaciamiento de los tubos 

7 de naturaleza ta l  que aumentaría exageradamente la  an­

chura del condensador y la  longitud de las ramas acodadas 

del serpentín que une los tubos 7 consecutivos. La experi­

encia muestra que estas dificultades son superadas por la  

estructura considerada y la  elecoión de las proporciones 

definidas más arriba. Se puede explicar este hecho'conside­

rando que la  mayor superficie de cambio indirecto del c ir ­

cuito tubular (con relación a los cambiadores anteriores de 

tubos apretados) está compensada favorablemente por la  dis­

posición de aletas cuya orientación permite un barrido por 

convección natural mucho más eficaz.

SI cambiador de la  clase de la s  figuras 1 a 3 puede 

ser fabricado ventajosamente oomo sigue:

La placa 5 provista del serpentín 6 formado por in­

flación  está  dispuesta entre dos á t ile s  móviles que l l e ­

van un conjunto de punzones de corte prismáticos 12. 13 

asociados por pares y guiados en ventanas paralelas 22,

23 de dos r e j i l la s  f i ja s  y paralelas 2, 3 entre las  cuales 

está dispuesta la  placa 5 . En sus extremos, las r e j i l la s  

2 y 3 llevan mordazas 24. 25 que sirven para mantener la  

placa 5 bajo la  acción de órganos de aprieto no representa­

dos. Cada par de punzones 12, 13 se extiende paralelamente 

a los tubos 7 y sobre toda la  longitud prevista para la  

abertura 2 1 .

Los punzones 12, 13 presentan bordes de ataque 26, 27
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sensiblemente enfrente ano de otro y están dispuestos para 

deslizarse ano contra otro en sentidos contraído. Las ca­

ras de trabajado 28, 29 de los punzones, oblicuos y para­

le lo s entre s i ,  presentan con relación a la  placa 5 la  in­

clinación prevista para la s  aletas 8 . 9 (sensiblemente com­

prendida entre 302 y 602 en e l caso de los condensadores 

para armarios fr ig o rífico s  domésticos).

31 sistema está  dispuesto para que la  proyección 

sobre la  placa 5 de los bordes de ataque 26, 27 sea equi­

distante de los tubos 7 . con excepción de las tolerancias 

de fabricación.

Estando la  placa 5 colocada en su s it io  y apretada 

por la s  mordazas 24. 25. los punzones 1 2 , 13 son aproxi­

mados. La placa 5 es cortada por los bordes de ataque 26,

27 e inmediatamente después las  aletas son formadas por 

embutición bajo la  acción de las caras de trabajo 28, 29. 

Cuando los punzones son detenidos a l f in a l de carrera, han 

cortado una ventana 21 cuya anchura es igual a l doble de 

la  prevista para la  parte oblicua de la s  aletas 8. 9.

Se llevan luego los punzones a su posición in ic ia l  

y se re tir a  la  placa 5 cuya fabricación está así termina­

da en una sola operación.

31 invento no está limitado a l modo de ejecución 

precedente y se pueden introducir en é l variantes. En par­

ticu la r , s i  los tubos 7 tienen una longitud apreciable, 

la s  aletas pueden estar interrumpidas a intervalos regu- 

-la res  por patas delgadas que unen un tubo con otro.

En segundo lugar, la parte oblicua de la  aleta  pue­

de extenderse hasta e l tubo 7. En este caso, y habida cuen­

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

T-s-
-  10 -
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bos se coloca oblicuamente también con relación al plano 

de la  placa (figura 6), lo que es favorable para la  per­

meabilidad del cambiador y favorece las corrientes de 

convección.

No se saldría tampoco del campo del invento r e a l i ­

zando un condensador en que cada tubo 7 tuviera una aleta  

8a confundida con e l  plano de la  placa 5 (figura 7 ), sien­

do la  otra a le ta  9a oblicua. Esta disposición reduce la  

permeabilidad de la  placa. Presenta, por e l  contrario, 

la  ventaja de no necesitar más que un solo grupo de punzo­

nes (los destinados a formar las  aletas 9a ), estando sus­

titu idos los otros por apoyos f i jo s  destinados a sostener 

la  placa a altura de las aletas 8a no desviadas.

Se podría también, sin s a lir  del marco del invento, 

desdoblar e l canal entre la  entrada y la  salida del con­

densador, para crear un doble serpentín con tubos parale­

los y en que cada uno de los tubos tenga las aletas c ita ­

das.

Esta solicitud que corresponde a la  presentada 

en Francia con fecha 22 de octubre de 1.963 y bajo e l 

námero PV 951.315, se acoge a los beneficios del articu lo 

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

25 N O T A -

Los puntos de invención propia y nueva, que se pre­

sentan para que sean objeto de esta so licitu d  de Patente 

30 de Invención en España, por,VEINTE años, son los slguien-
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tes :

1 $. -  Aparato intercambiador térmico de circuito tu­

bular integrado en una placa plana, comprendiendo este c ir ­

cuito un haz de tubos paralelos separados por aberturas, 

caracterizado porque los tubos están montados en serie y 

constituyen un serpentín y porque una parte a l menos de 

estos tubos está prolongada lateralmente por a l menos una 

a leta  longitudinal que se extiende oblicuamente con re la ­

ción a l plano medio de la  placa y constituida por la  mate­

r ia  misma de esta  placa.

22. -  Aparato intercambiador segdn la  reivindica­

ción 1 , caracterizado porque cada tubo está  prolongado 

por dos a letas oblicuas, paralelas entre e lla s  y que se 

extienden segdn direcciones opuestas.
32 . -  Aparato intercambiador segdn la  reivindica­

ción 1 , caracterizado porque e l plano medio de cada tubo 

corresponde a l de la  placa.

42. -  Aparato intercambiador segdn la  reivindica­

ción 2, caracterizado porque e l plano medio de cada tubo 

está  orientado oblicuamente con relación a l plano de la  

placa y corresponde sensiblemente a la  dirección de las 

a letas.

5a. -  Aparato intercambiador segdn la  reivindica­

ción 1. en e l  cual la  distancia que separa los bordes en­

frentados de dos tubos del haz tubular está  sensiblemente 

comprendida entre 8 y 12 veces e l espesor de la  placa an­

tes del abultamiento.

6a. -  Aparato intercambiador segdn la  reivindica­

ción 1 , caracterizado porque la  anchura de cada aleta  es­

tá  sensiblemente comprendida entre 4 y 6 veces e l  espesor
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73. -  Aparato íntercambiador seg&n la  reivindica­

ción 1 < caracterizado porque la  anohura da loa tubos del 

haz tubular está sensiblemente comprendida entre 5 y 7*5 

veces e l  espesor de la  placa antes del abultamiento de

los tubos.

83. -Aparato. ín ter cambiador segán la  reivindica­

ción 1 , caracterizado porque e l espesor de los tubos .del 

haz tubular está sensiblemente comprendido entre 2,5 y 

4 veces e l espesor de la  placa.

gs. -  Aparato intercambiador térmico de circuito 

tubular integrado en una placa plana. ,

Tal y como se ha descrito en la  memoria que ante­

cede, representado en los dibujos que se acompañan y- coh 

los fines que se han especificado.

Bsta memoria consta de trece hojas escritas  a máqui- 

na por una sola cara.
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