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PATENTE DE INVENCION. 

Your ref: A.2256

"Perfeccionamientos en la  construcción de 

superficies para transmisión de calor"

Q%¿/C¿%Z73¿í2.' Tubo Products Limited, entidad inglesa, residente 

en Pope'a Lañe, Oldbury, Worcesterehire, Inglaterra.

La presente invención se refiere a tubos 

y a aparatos de transmisión de calor, de superficie 
aumentada o ampliada, y se relaciona con un disposi 

tivo perfeccionado de esta naturaleza y con un pro- 

5. cedimiento por medio del cual la  superficie ampliada

Mod. M !
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puede acoplarse a un tubo o a otro recipiente ̂ *-3

De acuerdo con este invento, se propone - 
una superficie ampliada para adaptarse a un tubo u - 
otro recipiente, que comprende una serie de láminas 
o aletas obtenidas partiendo de una plancha continua 
de material conductor del calor; cada lámina o aleta, 
en su borde interior, tiene una forma adecuada para - 
que un borde se adapte en una superficie del tubo u 
otro recipiente; el borde interior de cada lámina o 

aleta se conecta en lados opuestos a la  parte moldear- 
da de una lámina o aleta adyacente, a travás de ban­
das de separación, y se conecta por su extremo exte­

rior a la  otra lámina o aleta adyacente, disponiéndo, 

se medios de ensambladura en o cerca de l a  t ira  de 
separación, por cuyo medio la  serie de láminas o ale­
tas puede ajustarse a una segunda serie análoga, con 
la s dos series cerrando el tubo u otro recipiente. - 
Con preferencia, la s  aletas se disponen en relación 
de separación y paralelismo, y cada una de ellas está 

conectada, por su borde interior, a través de bandas 

de separación, a una aleta adyacente en su borde exte 
rior a la  otra aleta adyacente, de ta l  modo que la  sê  

r ie  de aletas se dispone en forma ondulada continua. 

La parte conformada de cada aleta se dispone con pre­
ferencia para situarse contra la  superficie del tubo, 

en por lo menos la  periferia de la  misma y, con prefe 
rencia, se forma con un labio para aumentar la  super­

fic ie  de contacto y mejorar la  transmisión térmica.

En una disposición, en la  posición acoplada 
la s bandas de separación interiores, se encuentran -
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prácticamente en los planos longitudinales centra­
le s del recipiente. Pueden acoplarse dos series de 
la s aletas indicadas en un tubo, cada una de ellas 
rodeando la  mitad de la  superficie de áste; las - 
bandas de separación interiores de cada serie son 
coincidentes, y las dos series se sujetan entre sí 
por dispositivos de ensambladura de caja y espiga 
en las bandas de separación internas. Las lengüetas 
o espigas formadas en las bandas interiores de se­
paración, a un lado del tubo en una serie de aletas, 
se doblan alrededor de un eje paralelo al eje del 

tubo en ranuras de coincidencia en las bandas de 

separación correspondientes de la  otra serie, para 
disponerse contra las bandas de separación de la  

dltima. Las bandas de separación para el otro lado 
del tubo, se ajustan análogamente de ta l modo que 
la s  dos series de aletas se sujetan una a otra al­
rededor del tubo.

Se ha comprobado, en funcionamiento, que 
los acoplamientos de aleta y tubo formados y suje­
tos como se ha descrito anteriormente, tienden a 
debilitarse despuás de un ndrnero de ciclos y que - 
los esfuerzos producidos por la s variaciones repe­

tidas de temperatura aflojan, eventualmente, las 

conexiones de caja y espiga, de ta l modo que la s -  
series de aletas pueden incluso desajustarse. Para 

evitar este inconveniente, se ha propuesto f i ja r  - 

el conjunto de aletas y tubos por inmersión en me­

ta l caliente, revestimiento o electro-depósito. - 
Además de reforzar la  junta mecánica entre la s -
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aletas y el tubo, el procedimiento de trabazón propor^* 
clona una mejora d til en la s  características de trans, 

misión de calor del conjunto.

En una disposición distin ta y preferida, se 
.proporciona una serie de aletas alrededor de un tubo u 
otro cuerpo, por medios de ensambladura, de interajus­

te, q.ue pueden re s is t ir  cambios repentinos de tempera­

tura sin soltarse. En esta disposición, cada lámina o 

aleta, en su borde interior, se moldea para ajustar un 

borde contra una superficie del tubo u otro cuerpo, -  

aproximadamente en mas de la  mitad de la s  periferias 

de la  sección transversal del tubo u otro artículo. El 

borde interno de cada aleta o lámina se conecta como - 
antes en cada lado de la  parte conformada, a una lámi­

na o aleta adyacente, a través de bandas de separación; 
el borde exterior de cada aleta o lámina se conecta a 
la  otra aleta o lámina adyacente y Be disponen medios 

de ensambladura por los cuales la s  series pueden suje­

tarse a una segunda serie por entrelazado de los medios 
de ensambladura correspondientes; las dos series ro­
dean un tubo u otro cuerpo entre la s partes moldeadas 
de las aletas o láminas; las ranuras se forman en las 
aletas o láminas junto a las tira s de separación, en 
una o en la s  dos series citadas.

Con preferencia, la  serie de aletas está pre 
parada con escotaduras en las mismas a un lado de la  

parte conformada; la s lengüetas o espigas están dispues, 

tas en las aletas o bandas de separación en el otro la ­

do, de ta l modo que dos series idénticas puedan sujetar 
se entre s í alrededor de un tubo u otro artículo. Dis-
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poniendo la s  escotaduras en las aletas y haciendo que 
cuando la s  dos series de aletas se sujetan alrededor 
del recipiente juntas, la s lengüetas o espigas se do­
blen alrededor de lineas normales perpendiculares a 
este eje, se consigue que cualquier fuerza que tienda 
a separar la s  dos series de aletas no pueda curvar fá  
cilmente las lengüetas en una dirección de separación, 
dado que la  mencionada fuerza actda en una dirección - 
paralela a los planos ocupados por la s  lengüetas o es­

pigas en estado completamente ajustado.

Con series de aletas dispuestas de acuerdo - 
con este montaje variante, la  junta formada por el - 
dispositivo de caja y espiga interajustadas es sufi­

cientemente resistente para soportar los esfuerzos de­
bidos a los ciclos continuos de variación de temperar- 

tura, y mantener las dos series de aletas en ajuste - 

enórgico entre s i y con el tubo encerrado, evitando - 
de este modo la  necesidad de reforzar la  junta por in 

mersión en ^metal caliente, soldadura, revestimiento o 
electro-depósito, aunque claro está que puede ser con­

veniente emplear uno u otro de estos procedimientos de 
sujeción, para mejorar la  transmisión de calor.

Con una serie  de a le ta s de acuerdo con es­

te d ispositivo  variante, l a  parte conformada de cada - 

a le ta  se dispone para encerrar prácticamente mas de la  

mitad de l a  p e r ife r ia  del cuerpo, y ¿uando se acoplan 

dos se r ie s  de a le tas en un cuerpo, la s  bandas de separa 

ción de una serie  se preparan para escalonarse o despla

zarse axialmente con respecto a las bandas de separación 
de la  otra serie, de ta l modo que dichas bandas de sepa
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ración de una serie, penetren en la s separaciones en­

tre aletas adyacentes de la  otra serie y al contrario; 

los extremos interiores de las aletas, se superponen- 

cuando se observan en dirección axial.

Este invento se describirá a continuación - 
mas detalladamente, solo por vía de ejemplo, haciendo 

referencia a la s construcciones o modelos que se repre 
sentan en los dibujos adjuntos, en los que;

La figura 1. es una v ista  despiezada del tu­

bo y un dispositivo de aletas ampliadoras de superfi­

c ie , para e l mismo,

La figura 2. es una v ista  de detalle a mayor 

escala que representa, en perspectiva, el mátodo de - 
interajuste de la s aletas de la  figura 1,

la  figura 3- es una v ista  en perspectiva, a 
escala reducida, .que representa una ampliación del in­

vento para proporcionar una superficie interconectada 
de aletas alrededor de dos tubos paralelos adyacentes, 

la  figura 4 es una vista,en perspectiva que 
representa una disposición d istin ta de aletas para am­
p liar la  superficie de un tubo, y

la  figura 5- es una v ista  en perspectiva que 
representa dos series de las aletas representadas en 

la  figura 4, ajustadas alrededor de un tubo de sección 
e líp tica .

Una serie de aletas para acoplamiento a un 
tubo, puede obtenerse por troquelado y doblado de una 
t ir a  continua de material conductor del calor, de una 
anchura apreciablemente superior a la  anchura o diáme­
tro del tubo. En la  t ira  plana sin conformar (no repre
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sentada), la s aletas aparecen en forma de superficie - 

rectangular separadas por pequeñas bandas de espaciado 

y la s  bandas de espaciado alternadas, separan los bor­

des exteriores y los bordes interiores de pared de ale_ 

tas adyacentes, con objeto de que las series dobladas 
de aletas puedan ajustarse en la  superficie del tubo, 
la  parte central de cada banda espaciadora que separa 

los bordes interiores de un par de aletas, se rebaja, 

y la  parte interior adyacente de cada una de las aletas 
del par se retira  dejando un borde correspondiente a 

la  mitad del perfil del tubo. Las bandas espaciad oras 
que separan los bordes exteriores de pares de aletas 

adyacentes, pueden también rebajarse dejando tiras es­
trechas que dnen los bordes exteriores de aletas adya­
centes. La t ira  plana puede rebajarse por cualquier - 

procedimiento adecuado, por ejemplo troquelado o punzo 

nado, y los bordes de las aletas que corresponden al 

perfil del tubo se dotan con preferencia de un corto - 
reborde para fa c ilita r  la  transmisión de calor. La t i ­
ra se dobla a continuación en forma de ondas rectangu­
lares con la s  aletas en relación de separación y parar- 
lelismo; cada aleta se dne, mediante las tira s restan­

tes de una banda espaciadora exterior, a una aleta ad­
yacente, y a través de las partes exteriores restantes 
de una tira  espaciadora interior, a la  otra aleta ad­

yacente.

Una serie de aletas como acaba de describir 
se, puede, dotarse, para acoplamiento a un tubo, de -

cualquier sección conveniente, por ejemplo circular, - 
cuadrada, ovalada, elíptica, etc ., preparándose el30.
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p e r f i l  deseado en l a  parte in te rio r  de cada a le ta .

Con referenoia a la s  figu ras 1 y 2, se d is ­

pone una serie  de a le ta s 10 en forma de ondas conti­

nuas, y cada a le ta  11 tiene una parte conformada 12 
adaptada para encerrar prácticamente a mas de l a  mitad 

de l a  p e r ife r ia  de l a  sección tran sversal de un tubo -  

1 3 , de ta l  modo que cuando se montan dos de dichas se­

r ie s  de a le ta s  en un tubo, lo s  extremos in teriores de 

la s  a le ta s  de la s  dos se r ie s  se superponen como se in­

dica en la  figura 2. Las lengüetas 14 y la s  escotadu­
ras 15 formadas en los bordes laterales de los extre­

mos internos superpuestos de la s aletas 10 están prepa 

radas de ta l  modo que pueden acoplarse dos series - 
idénticas de aletas para encerrar el tubo, por el ajus. 
te mátuo de estos medios.

En la  posición acoplada (ver figura 2) la s  

bandas de espaciado 16 que interconectan pares sucesi­
vos de aletas en cada serie, se hallan prácticamente - 
en planos separados y paralelos, distanciados por los 

extremos interiores superpuestos, de la s  aletas. Las 

lengüetas 14 se doblan 1803 alrededor de lineas parpan 
dicuíares a estos planos para ajustarse con la s  escota 
duras correspondientes 15 y disponerse contra la  super 
f ic ie  de los extremos interiores de la s  aletas. Con 

la s  lengüetas y la s  escotaduras preparadas de este mo­
do, la s  fuerzas que tienden a separar la s series acopla 

das de aletas, o sea, la s fuerzas normales a los planos 
separados y paralelos, que se desarrollan durante el -

servicio normal del conjunto en un cambiador de calor, 
no tienden a desajustar las lengüetas de las escotaduras.
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En una construcción variante (no representa­

da) la  disposición general es la  misma que se represen 

ta  en las figuras 1 y 2, pero la s lengüetas se dispo­

nen en las bandas espadadoras internas; las escotadu- 

5. ras correspondientes se preparan tambión en los bordes 

laterales de las aletas pero separadas al exterior de 

los extremos interiores superpuestos de las aletas d̂ .. 
la s series acopladas. Las lengüetas se doblan desde - 

los planos de las bandas espadadoras adyacentes, un 
10. ángulo de 2703 alrededor de lineas paralelas a los pía 

nos de dichas bandas espadadoras, para ajustar sus es[ 

cotaduras correspondientes en la s  aletas de las series 

acopladas. En la  posición de acoplamiento, cada len­
güeta se dispone contra una aleta de la  serie combina  ̂

15. da, y se comprenderá que las fuerzas normales de sepa<- 
racióc que actúan sobre las series de aletas, no tien­

den a desajustar las lengüetas.

Con los dos modelos de construcción descri­

tos anteriormente, las partes conformadas de las ale- 
20. tas tienen con preferencia rebordea tales como los que 

se representan en 17 (figura 1) preparados para adap­

tarse contra la  superficie del tubo para mejorar la  
transmisión de calor.

Con referencia a las figuras 4 y 5# se dis- 
25. pone una serle de aletas 10a para encerrar la  superfi­

cie de un tubo 13a en una mitad de la  sección del tubo; 

la s  bandas espadadoras internas 10a se disponen en el 
plano central longitudinal del tubo. La otramitad de 

la  superficie del tubo puede encerrarse por una segun- 
30. da serie idóntica 10a de aletas que coinciden con la
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primera serie , de ta l modo que la s  "bandas eapaciadoras 

internas 16a de las dos series de aletas forman contac 

to. Las dos series de aletas pueden ajustarse juntas - 
en el tuto, por lengüetas 14a en un lado de la  tanda - 

espadadora interior de cada serie de aletas dotladas 
alrededor de lineas paralelas al eje del tuto, para - 

ajustarse en ranuras coincidentes 15a de la s  tandas eŝ  
paciadoras internas de la  otra serie. Para ajustar la s 
series de aletas permanentemente al tuto y entre s i ,  y 

mejorar sus características de transmisión de calor,e l 
conjunto de aletas y tuto puede sujetarse por cualquier 
procedimiento, por ejemplo por galvanizado en caliente, 

o por soldadura corriente, de modo análogo. Cuando el 

material del tuto y de las aletas es acero, se prefie­
re el procedimiento de galvanizado, pero cuando se em­
plea un material no-ferroso para el tuto o las aletas, 

resulta mas satisfactorio el procedimiento de soldadu­
ra corriente.

Las disposiciones descritas pueden emplearse 
para proporcionar comtinaciones convenientes de aletas 
de ampliación normales para tutos de una gran gama de 
secciones transversales con lo cual se obtienen ahorros 
considerables con respecto a los mátodos de fabricación 
y acoplamiento anteriormente conocidos.

Cuando dos o mas tutos separados y paralelos 
han de dotarse de aletas para la  ampliación de la  su­
perficie, cualquiera de las series de aletas antes des­
critas puede modificarse de ta l modo que la  distancia - 

entre tutos adyacentes se salva por una sola serie de 

aletas sujetas a los dos tutos como se indica en 14 de
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l a  figura 3. En este caso, para tubos idénticos, la  
banda de espaciado exterior y las partes exteriores 

de las aletas, se rebajan del mismo modo en la  ban­

da espadadora interna y la  parte interna de las - 
aletas, de ta l modo que se forme un rebajo a lo lar 

go de los bordes exteriores de las aletas para reci, 

bir el segundo tubo. Este método de construcción - 
puede ampliarse a fin de proporcionar aletas para va 
ríos tubos paralelos y separados. Puede hacerse tam­
bién aplicable al acoplamiento en tubos lateralmente 
separados, de series de aletas de acuerdo con este — 
invento y, por una sencilla ampliación, pueden pro­

porcionarse capas completas de tubos con aletas. Es­

to no se representa, y se consigue disponiendo aber­
turas de recepción de tubos en series paralelas, en - 
una lámina o plancha de material conductor del calor, 

de anchura suficiente para alojar el número necesario- 
de tubos lateralmente separados, y doblar la  plancha 

en forma ondulada. La plancha doblada de aletas se 
prepara para recibir tubos separados en sus lados su­
perior e inferior las capas de tubos separados pueden 
prepararse en lechos cada uno de ellos separado del 
inmediato por una plancha doblada de aletas, y cada - 
tubo separado de los tubos adyacentes de la  misma ca­
pa. Pueden disponerse combinaciones de caja y espiga 
(lengüeta y ranura) para ajustar la s planchas de ale­
tas dobladas entre s í y a los tubos, y el conjunto - 

puede trabarse como antes se dijó por soldadura o gal 
vanizado en caliente o por otros procedimientos ade­

cuados. Como variante, el conjunto puede trabarse -30.
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utilizando la s  técnicas de soldadura por resie 

N O T A

Descrita suficientemente la  naturaleza-del 
invento, así como la  manera de realizarlo en la  prácti 
ca, debe hacerse constar que las disposiciones ante­
riormente indicadas son susceptibles de modificaciones 
de detalle, en cuanto no alteren su principio fundamen 
ta l. También se hace constar que el invento correspon­
de a una solicitud de patente presentada en Inglaterra 

con fecha 28 de Enero de 1.965 bajo el nárnero 3727/65 
acogiéndose, por lo tanto, a los beneficios que conce­

den los Convenios Internacionales en vigor y siendo lo 

que constituye la  esencia del referido invento y por 

lo que se so lic ita  Patente de Invención por 20 años, 

en España "Perfeccionamientos en la  construcción de 
superficies para transmisión de calor", caracterizán­
dose por lo siguiente:

la .-  "Perfeccionamientos en la  construcción 

de superficies para transmisión de calor" para acopla­
miento a un tubo u otro recipiente, caracterizados por 

que comprenden una serie de láminas o aletas separadas 
e interconectadas, obtenidas de una plancha continua - 

de material conductor del calor; cada lámina o aleta"- 
en su borde interior está conformada para ajustar un 

borde contra la  superficie del tubo u otro recipiente; 
el borde interior de cada lámina o aleta se conecta én 

lados opuestos a la  parte conformada de la  lámina o 
aleta adyacente, mediante bandas, y se conecta en su - 

borde exterior, a la  otra lámina o aleta adyacente; se 
disponen medios de ensamblado en o cerca de las bandas
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espadadoras, por cuyo medio la  serie  de láminas o 

a le ta s  puede a ju starse  a una segunda serie  análoga, 

con la s  dos serie s envolviendo un tubo u otro re c i­

piente.

5. 28.- Perfeccionamientos según reiv in dica

ción 18, caracterizados porque cada lengüeta de en­

sambladura se adapta para doblarse alrededor de una 

lin ea  del plano de la  lámina o a le ta  asociada o ad­

yacente.

10. 36.-  perfeccionamientos según reiv in dica

ción 28, caracterizados porque cada lengüeta de en­

sambladura se dispone en una banda de espaciado que

conecta lo s  bordes internos de la s  dos láminas o - 

a le ta s .

15. 48.-  Perfeccionamientos según reiv in d i­

cación 28, caracterizados porque l a  lengüeta de 

c ie rre  e stá  preparada en una lámina o a le ta .

58.-  Perfeccionamientos según reiv in d i­

cación 18, caracterizados porque cada lengüeta e stá

2C. preparada en una banda espaciadora que conecta lo s  
bordes internos de dos a le ta s o láminas adyacentes, 

y se adaptan para doblarse alrededor de una lin ea  ge 

neralmente normal a lo s  planos de ambas láminas o 

a le ta s .

25. 68.- Perfeccionamientos según cualquiera

de la s  reivindicaciones an teriores, caracterizados -  

porque l a  superficie e stá  preparada para conectarse 

a  un tubo de sección constante.

78.- Perfeccionamientos según cualquiera 

de la s  reivindicaciones anteriores, caracterizados -3C.
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porque cada lámina o aleta de la  serie está* tambión*  ̂

preparada en su borde exterior para ajustarse en un 
tubo u otro recipiente, por cuyo medio la  superficie 
ampliada puede proporcionar una serie de aletas comu

las reivindicaciones la a 7a, caracterizados porque 
cada aleta está conformada en dos o mas sit io s  en su 
borde interno para ajustar un borde contra un número 

10. correspondiente de tubos lateralmente separados, u

otros recipientes, por cuyo medio la  superficie am­
pliada puede proporcionar una serie de aletas comu­

nes a dos o mas tubos u otros recipientes-lateralmen 
te separados.

15. 9-.- Perfeccionamientos según cualquiera de
las reivindicaciones 18 a 88, caracterizados porque 

cada lámina o aleta tiene un reborde prolongado en - 

general normalmente al plano de la  lámina o aleta, 
y dispuesto para ajustarse en un tubo u otro reci- - 

20. píente.

108.- "Perfeccionamientos"en la  construcción 
de superficies para transmisión de calor"; tal y - 
como queda substancialmente descrito en la'presente 
Memoria.e ilustrado en los adjuntos dibujos.

5. nes para dos recipientes adyacentes.

88.- Perfeccionamientos según cualquiera de
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