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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar

PATENTE DE INVENCION

en
ESPANA
por VEINTE aiios
a nombre de SOCIETE ANONYME ANDRE CITROEN, entidad fran-
cesa, establecida en 117 a 167, Quai André Citro¥n, Paris,

Francia, por:

"UN DISPOSITIVO CAMBIADOR TERMICO"

Ciertos cambiadores térmicos incluyen, por razones
dé peso y volumen, un gran nimero de canales muy finos;
éste es el caso especlalmente de los cambiadores fijos
de las pequeflas turbinas de gas. Casi siempre, -estos ca-

5 nales se obbtienen por apilamiento de placas de chapa del-
gada, alternativamente planas y plegadas en acordebn, sol-
dadas unas a otras.

Los cambiadores del tipo citado son sometidos duran-
te su utilizacidén a tensiones muy elevadas debidas a las

10 diferencias de temperaturas que existen entre las diferen-
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tes partes del aparato; estas tensiones pﬁeden originar
la destruccibn del cambiador. Ademfs, es imposible, sin
recurrir a chapas muy gruesas, ubilizer los pliegues co-
mo superficies de cambio primarias, es decir, hacer pa-
sar, de un lado a otro de los pliegues, los dos fluidos

entre los cuales se desea un cambio de calorias. Estos

cambiadores son necesariamente de superficies secunda-

ries, pasando un mismo fluido por los dos lados de los
pliegues,

El presente invento tiene por objeto, a titulo de
producto industrial nuevo, un cambiador térmico que re-
media los inconvenientes citados.

El cambiador segﬁn el invento se caracbteriza porque
una de sus superficies de cambio, por lo menos, esté cons-
tituida por una estructura con cheurones ondulada.

Como se sabe, una esbructura con cheurones ondulada
se forma a partir de una placa plana o ligeramente estria-
da que se pliega y cuyos pliegues estén ondulados. Las pa~
redes de los pliegues estén constituidas por superficies

cilindricas cuyas generatrices estén orientadas segfin dos

" direcciones diferentes, y estén separadas unas de otras

por canales ondulados cuya direccidn general es perpendi-
cular a las dos direcciones de las generatrices. Las lineas
de plegamiento estén contenidas todas en dos plancs parale-
los o "caras" de la estructura. La direccibn perpendicular
& la direccidn general de los canales ondulados y paralela
a las caras constituye la longitud o la anchura de la placa
de partida y se denominaré en lo que sigue, para simplifi-

car, direccifn longitudinal de la estructura, aunque practi-

camente pueda estar orientada segln la anchura de esta estruc-
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tura. Las estructuras con cheurones onduladas se descri-
ben especialmente en la patente francesa nGmero 1.106.780
del 10 de junio de 1954,

El cambiedor segln el invento es totalmente insensi-
ble, en su direccibn longitudinal y en la direccibn gene-
ral de sus canales onduladog, a las dilataciones y a las
contracciones causadas por las variaciones de las tempe-
raturas; presenta ademls una cierta flexibilidad. Su com-
portamiento mechnico es asi superior al de los cambiado-
res actuales con superficiles secundarias. Por otra parte,
su superficie desarrollada es muy grande de manera que su
volumen es reducido. Finalmente, sus flancos paralelos a
lag direcciones de las generatrices, son muy resistentes,
lo que permite realizar cambiadores de superficies prima=-
rias con chapas extremadamente delgadas y, por consiguien-
te, muy ligeras.

En un primer modo de realizacibn, el cambiador es de
superficies secundarias y comprende una gerie de estructu~
ras con cheurones onduladas separadas unas de otras por
placas situadas en los planos de las caras de las estruc-
turas, estando orientadas estas Gltimas alternativamente
en dos direcciones perpendiculares una a otra, medios pa-
ra hacer pasar un primer fluido a los canales de las es-
tructuras orientadas segfin una primera direccibn y medios
para hacer pasar un segundo fluido a los canales de las
obras estructuras.

En un segundo modo de realizacibn, el cambiador es de
superficies primarias, y comprende por lo menos una estruc-
tura con cheurones sobre una de las caras de la cual por
lo menos esté fija una placa, y medios para hacer pasar
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dos fluidos a uno y otro lado de la estructura,

El cambiador puede no tener mAs que una sola estruc-
tura y una sola placa, estando los canales comprendidos
entre la estructura y la placa unidos a dos colectores,
mientras que los canales exteriores estin libres. Un modo
de realizaci§n de esgta clage, conviene para un cambiador

liquido-gas, por ejemplo un radiador de calefaccibn cen~

-tral.

El cambiador puede tener igualmente una estructura
tabicada dispuesta entre dos placas, estando cada grupo
de canales comprendido entre la estructura y una de las
placas unido a dos colectores.

El cambiador con superficies primarias puede incluir
en paralelo varias estructuras con cheurones. Estos pueden
estar separados, por ejemplo, unos de otros, por cajones,

estando los colectores de cada estructura en comunicacifn,

por uno de sus extremos, con colectores generales. En una

variante, dos estructuras con cheurones pueden estar uni-
das entre si, a la vez que estén separadas una de otra en
la direcciﬁn perpendicular a las caras pero encajadas. una
dentro de otra, de manera que se forma entre las dos es-
tructuras un conducto en linea quebrada.

En un modo de realizacifn particular, el cambiador in-
cluye dos estructuras tabicadas que estén dispuestas, cada
una, entre dos placas y esthn colocadas una enfrente de otra,
estando las paredes interiores separadas por tabiques obli-
cuos que determinan canales en comunicacidn con los conduc-
tos interiores de las estructuras por aberturas previstas
en las placas interiores.

Se han descrito a continuacidn, a t{tulo de ejemplos
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no limitativos, diversos modos de realizacibn del cambiador
segln el invento con referencia a los dibujos anejos, en
los cuales:

La figura 1 muestra en alzado un primer modo de reali-
zacidn;

la figura 2 es un corte del mismo segln II-II de la
figura 1;

la figura % es un corte del mismo segln III-IITI de la
figura 1;

la figura 4 es una vista en corte segfin IV-IV de la
figura 6, de un segundo modo de realizacidn;

la figura 5 es una vista de extremo de este segundo
modo de realizacibn;

la figura 6 es un corte del mismo segfin VI-VI de la
figura 4y

la figura 7 es un corte del mismo segﬁn VII-VII de la
figura 4

la figura 8 es una vista en corte transversal de un
tercer modo de realizacidn;

la figura 9 es una vista en corte del mismo segln
IX-IX de la figura 8;

la figura 10 es una vista similar a la figura 8 de una
variante;

la figura 11 es una vista en corte segln XI-AI de la
figura 12 de un quinto modo de realizaciln;

la figura 12 es una vista en corte del mismo segln
XII-XII de la figura 11;

la figura 13 es una vista en alzado con arrangue y cor-

‘te parcial de un sexto modo de realizacidn;

La figura 14 es una vista de extremo, igualmente con
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arrangue y corte parcial. »

El cambiedor representado en las figuras 1 a 1% es
del tipo con superficies secundarias y con corrientes
cruzadas. Esti formado por una serie de estructuras con
cheurones onduladas 1 y 2 separadas unas de otras por pla-
cas 3 situadas en los planos de las caras de las estruc-
turas, estando el conjunto unido por soldadura. Canales
ondulados 4 6 5, que comunican con colectores no repre-
gsentados, son formados asi entre dos pliegues sucesivos
de una estructura 1 6 2 y las placas 3 adyacentes. Las
estructuras 1 y 2 que estén albternadas, estén orientadas
segln dos direcciones perpendiculares de manera que los
canales 4 y 5 estin dirigidos igualmente segfin dos direc-
ciones perpendicullares. Los canales 4 se utilizan para el
paso de un fluido (gas caliente por ejemplo) y los cana-
les 5 para el paso del otro (aire frio por ejemplo), como
se indica por flechas en las figuras 2 y 3.

El modo de realizacibn de las figuras 4 a 7 es del
tipo con superficies primarias y a contracorriente, Esté
formado por dos estructuras tabicadas onduladas 6 que tie-
nen igual orientacibn y estén interpuestas, cada una, en-
tre dos placas 7 y 7a; canales de seccibn triangular 8 y
8a son formados asi entre cada una de las estructuras y
las placas 7 y 7a (véase figura 7). La placa 7 tiene una
anchura por lo menos igual a la de‘la estructura mientras
gue la placa 7a tiene una anchura un poco menor. Las dos
estructuras estén dispuestas una sobre otra, cop las pla-
cas Ya enfrente, estando separadas por tabiques oblicuos
9 que determinan conductos 10 y 10a, de los cuales un solo
extremo a lo sumo desemboca al exterior, siendo este extre-
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mo el de entrada para los conductos 10 y el de salida pa-
ra los conductos 10z; estén unidos uno a otro por medio
de piezas de unidén 11 que estln dispuestas entre los bor-
des de las estructuras perpendiculares a sus pliegues y
estén configurados de manera que obturan los extremos de
los cansles 8a (figura 5). Gracias a la anchura reducida
de las placas 7a, los canales 8a de las dos esbtructuras
estln en comunicacibén por uno de sus extremoscon los con-
ductos 10 y, por su obro extremo, con los conductos 10a.

Los canales 8 estén inberpuestos en el circuito de
uno de los fluidos, por ejemplo del gas caliente. Por su
parte, los conductos 10 y 10a estln interpuestos en el
circuito del otro fluido, por ejemplo de aire frio. En es-
tas condiciones, este aire recorre los conductos 10, lue-
go penetra en los canales 8a, atraviesa los canales 8a con-
tra corriente del gas que circula en los canales 8, y es
evacuado finalmente al exbterior por los conductos 1lOa.

Este cambiador resiste eficazmente las diferencias
de presibn que pueden existir entre los canales 8 y 8a.
Se puede unir un ntimero cualquiera de ellos, por simple
superposicidn.

Se pueden construir sobre el mismo principio cambia~
dores que convienen en particular cuando uno de los flfii-
dos es liquido.

Es asi como el cambilador representado en las figuras
8 y 9 comprende una estructura tabicada ondulada 12 dis-
puesta entre dos placas 1l y 14 un poco menos anchas yue
la estructura y soldadas a ésta. Los canales situados a
un lado de la estructura comunican, por medio de dos co-

lectores 15 y 16 dispuestos en la prolongacibn de la pla-
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ca 13, con conductos de admisibén y de salida 15a y l6a;
igualmente, los canales situados en el otro lado de la
estructura comunican por dos colectores 17 y 18 con con-
ductos de admisibn y de salida 172 y 1l8a. Este cambiador
conviene para un cambio térmico entre dos liquidos ha-

ciendo llegar uno de ellos por el‘conducto 1%a y el otro

~por el conducto 18a de manera que'los 1fquidos circulan a

contracorriente.

El modo de realizacidén de la figura 10 es mis sencillo
porque solo la placa 14 y los colectores 17 y 18 han sido
previstos. Este modo de realizacibn conviene para proceder
a un cambio térmico entre un liquido y un gas. El liquido
entra por el colector 17 y sale por el colector 18; por
su parte el gas circula naturalmente entre los plieguesde
la estructura 1z y el calor le es transmitido por radia-
¢idn y conveccidn natural. |

El modo de realizacibn de las figuras 1l‘y 12 mues-
tra un cambiador que incluye varias estructuras tabicadas
onduladas 19 y dispuestas en paralelo. Estas estructuras
estén superpuestas, estando separadas unas de otras por
cajones 20 un poco menos anchosj; los extremos de los ca-
nales asi formades estén obturados por placas 21. Los es-
pacios comprendidos entre los cajones 20 y las placas 21

constituyen colectores. Por lo demés, cuatro colectores

generales 22, 23, 24 y 25 estén dispuestos en los extre-

nos del conjunto. Las placas 21 incluyen aberturas 26 en-
frente de los colectores 22 y 23. Estas aberturas esthn dis-
puestas delante de uno de cada dos cajones 20. Las placas
21 incluyen igualmente aberturas enfrente de los colecto-

res 24 y 25, pero &stas esthn dispuestas al tresbolillo
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con las aberturas 26.

En el modo de realizacibn de las fipguras 13 y 14,
estructuras con cheurones onduladas 27 estén unidas una
a otra con una cierta separacidén en la direccibén perpen-
dicular a las caras, estando parcialmente encajadas unas
en otras, de manera que sus pliegues estén enfrente, lo
que forma una serie de conductos quebrados 28. Uno de cada
dos conductos 28 comunica con dos colectores 29 y 30; los
otros conductos permiten hacer circular un segundo f£fluido
seglin la direccibén de los canales ondulados.

Es evidente que el invento no ha de ser considerado
como limitado a los modos de realizacidn descritos y re-
presentados, sino que cubre por el contrario todas las va-
riantes.,

Esta solicitud, que corresponde a la presentada en
Francia el 3L de Diciembre de 1964, bajo el ne 3171, se
acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente Esta-

tuto sobre Propiedad Industrial.

NOTA

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presen-
tan para que sean objeto de esta Pabente de Invencibn en
Espéﬁa, por VEINTE afios, son los siguientes:

le, - Un dispositivo cambiador térmico, caracterizado
porque una de sus superficies de cambio por lo menos esté
constituida por una estructura con cheurones ondulada.

22. - El dispositivo de la reivindicacidén 1, caracte-
rizado porque es de superficies secundarias y comprende una

serie de estructuras con cheurones onduladas separadas unas

-9 -



10

15

20

25

30

521320

de otras por placas situadas en el plano de las caras de
las estructuras, estando estas Gltimas orientadas alter-
nativamente en dos direcciones perpendiculares una a otra,
medios para hacer pasar un primer fluido a los canales de
las estructuras orientadas segfin una primera direccifn y
medios para hacer pasar un segundo fluido a. los canales
de las otras estructuras.

2, ~ El dispositivo de la reivindicacidén 1, carac-
terizado porque es de superficles primarias, y comprende
por lo menos una estructura con cheurones sobre una de
cuyas caras por lo menos esth fija a una placa, y medios
para hacer pasar dos flufdos a uno y otro lado de la es-
tructura.

4o, - EL dispositivo de la reivindicaciﬁn 1, carac-
terizado porque incluye una sobreestructura y una sola
placea, estando los canales comprendidos entre la estruc—
tura y la placa unidos a dos colectores, mientras que los
canales exteriores estin libres.

2. - El dispositivo de la reivindicacidén 1, carac-
terizado porque incluye una estructura tabicada dispues-
ta entre dos placas, estando cada grupo de canales com-
prendidos entre la estructura y una de las placas unido
a dos colectores.

69, - El dispositivo de la reivindicacibn 1, carac-
terizado porgue incluye en paralelo varias estructuras
con cheurones.

2, - El dispositivo de la reivindicacibn 1, carac-
bterizado porque las diferentes estructuras estén separa-

das unas de otras por cajones, estando los colectores de

‘cada estructura en comunicacibn, por uno de sus extremos,
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82. - El dispositivo de la reivindicacidén 1, carac-
terizado porque dos estructuras con cheurones por lo me-
nos estén unidas entre si, estando separadas una de otra
en la direccidn perpendicular a las caras, pero encajadas
parcilalmente una en otra, de manera que un conducto en
linea quebrada se forma entre las dos estructuras.

92. - El dispositivo de la reivindicacidn 1, carac-

terizado porque incluye varios pares de estructuras uni-

- das como se ha indicado :mhs arriba, estando estos pa-

res igualmente encajados parcialmente unos en otros.

102, - El dispositivo de la reivindicacién 1, carac-
terizado porque incluye dos estructuras tabicadas que
estén dispuestas cada una entre dos placas y estén colo-
cadas enfrente una de otra, estande las paredes interio-
res separadas por tabiques oblicuos gue determinan ca-
nales en comunicacibn con los conductos interiores de las
estructuras por sberturas previstas en las placas intew
riores.

112, - Un dispositivo cambiador térmico.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece-
de, representado en los dibujos que se acompaiia y con los
fines que se han especificado.

Esta Me-
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moria consta de doce hojas escritas a miquina por vna sola

de sus caras.

mearia,  qQ DIC.1960

P. A,
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