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407 5
Este invento se re f ie re  a un elemento de canal 

para cambiador térm ico, de chapa delgada de metal o plás 
t ic o , que tien e  en una p arte  de su su p e rfic ie  proyeccio­
nes de forma de tronco de cono de soporte de pared unidi 

5 recc iona les d ispuestas en esencia uniformemente.

ANTECEDENTES DEL INVENTO

10 La necesidad de elementos cambiadores térmicos
económicos y de poco peso para d iversas ap licac iones de 
tran sfe ren c ia  de ca lo r se viene sin tiendo  en la  in d u s tr ia  
desde hace la rgo  tiempo. La in d u s tr ia  del automóvil ha es 
tado constantemente tra tan d o  de conseguir un rad iador com 

15 paoto, de poco peso, para uso en la  re fr ig e ra c ió n  de moto 
re s  de combustión in te rn a . Se han diseñado v ario s  tip o s  y 
e s t i lo s  de rad iado res, ta le s  como e l de tubos redondos pro 
v is to s  de a le ta s  individualm ente, e l de tubos de a ire  de 
forma hexagonal con pasos de agua en tre  lo s tubos, y e l  de 

20 pasos de agua con p artes embutidas planas con f lu jo  de a i ­
re  en tre  e l lo s .  Los motores de automóviles an te rio re s  a 
1942 estaban diseñados para d e s a rro lla r  una potencia com­
prendida en tre  50 y 125 cab a llo s , y requerían  radiadores 
que pudiesen funcionar a una p resión  aproximadamente igual 

25 a la  a tm osférica. Era por tan to  su fic ien te  un se n c illo  ra -
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diador construido con a le ta s  de cobre unidas por soldadura 
blanda para re f r ig e ra r  e l  motor de ba ja  potencia d e l auto­
móvil s in  gran p e lig ro  de sobrecalentam iento. Durante este  
periodo a n te r io r  a 1942 se diseñaron vario s radiadores de 
cobre con proyecciones de su p e rfic ie  de forma de tronco de 
cono o sim ila res a copas, pero e l radiador con a le ta s  de 
cobre demostró se r  más s a t is f a c to r io  y adecuado para a p l i ­
caciones en autom óviles.

La in d u s tr ia  del automóvil, s in  embargo, en e l 
periodo p o s te rio r  a 1945 acometió e l proyecto de motores 
de más a l ta  potencia nominal, tra tando  simultáneamente de 
d ism inuir su volumen todo lo  p o sib le . Este doble enfoque 
de proyecto, juntamente con e l empleo de lu b rican te s  mojo 
rados, dio por resu ltado  un motor de combustión in te rn a  ca 
paz de funcionar <a a l ta s  tem peraturas perm isib les. Para sa 
t is f a o e r  la s  neoesidades de tran sfe ren c ia  de ca lo r de ta ­
le s  motores de a l t a  potencia nominal y compactos o de po- 
oo volumen, y para e v ita r  la  pérdida de re f r ig e ra n te , se 
diseñaron lo s  radiadores de tubos y a le ta s  de cobre para 
que funcionaran a p resión , de modo que se aumentase la  tem 
peratu ra de eb u llio ió n  del re f r ig e ra n te . No obstante , en 
loa últim os años se añadió a l  automóvil equipo ad ic iona l 
acoionado por e l  motor, t a l  oomo de acondicionadores de 
a ire  y s im ila re s , aumentándose todavía más l a  s o lic ita c ió n  
d e l motor de oombustión in te rn a  y, por consiguien te, e l

-  3 **



10

15

20

. 25

17 .11 .72 .

tra b a jo  a r e a l iz a r  por e l  sistem a de evacuación de ca lo r . 
E llo  ha exigido e l  diseño de lo s  ac tu a le s  rad iadores para 
que funcionan a presiones de h asta  1,05 kg/cm^ manométricos, 
para e v ita r  la  pérdida de re f r ig e ra n te  y e l  sobrecalen ta­
miento. Para un fu tu ro  próximo se prevé que la  temperatu­
ra de funcionamiento del motor del automóvil aumente toda 
v ía mas, necesitándose por tan to  un sistem a de tra n s ie re n  
c ia  de ca lo r capaz de funcionar con lo s re fr ig e ra n te s  exis_ 
te n te s  en condiciones de p resión  todavía más a l t a .  El rad ia  
dor usual d e l tip o  de a le ta s  de cobre no se comportará sa­
tis fac to riam en te  en un ambiente de mayor tem peratura, debí 
do a la s  b a jas c a ra c te r ís t ic a s  de re s is te n c ia  a l  esfuerzo 
inheren tes a la  soldadura b landa,a elevadas tem peraturas, 
siendo t a l  soldadura e l medio de sujeoión en tre  lo s  tubos 
y la s  a le ta s  del rad iado r. Además, e l constante aumento 
que experimenta e l  p recio  del oobre es tá  haciendo que e l  
cobre sea un m ateria l no deseable, desde un punto de v is ­
ta  económico, para ap licac iones en rad iad o res.

Una solución a lte rn a tiv a  a la  d e l tip o  usual de 
radiadoras con a le ta s  de cobre para ap licac iones de tran s 
fe ren o ia  da ca lo r en e l automóvil consiste  en s u s t i tu i r  
la s  a le ta s  de cobre unidas por soldadura blanda por a le ­
ta s  de alum inio. Aunque e l  aluminio es menos costoso que 
e l cobre, l a  unión por fusión  de la s  a le ta s  de aluminio a 
lo s  tubos de un radiador usual mediante técn icas de sóida
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dura fu e r te  es costosa . Además, s i  se usa un fundente co­
rro s iv o , lo s depósitos que deja e l  Paño de sa les  en e l  pro 
ceñimiento de soldadura fu e r te  deben se r  elim inados meti­
culosamente. Técnicas y métodos a lte rn a tiv o s  de ejecución 

5 de la  soldadura fu e r te , es d e c ir , la  soldadura fu e r te  en 
vacío , están  todavía en la  fase  experim ental y , cuando se 
perfeccionen, su elevado coste anulará probablemente la s  
economías que pudieran obtenerse mediante e l  uso de alumi 
n io  en vez de cobre para producir radiadores de automóvi- 

10 la s .  Se han an tic ipado  o tras propuestas, t a l  como la  del 
uso de la  unión con adhesivo en tre  la s  a le ta s  y lo s  tubos 
de un rad iad o r. No obstante , la  ba ja  conductividad térm i­
ca de lo s ac tu a les  adhesivos hace in e ficaz  esta  solución 
para ap licac iones con rad iado res.

1$ En la s  ap licaciones de intercam bio térmico en
la s  que se ex ijan  paredes que soporten p resión  como super 
f lc ie  de intercam bio de ca lo r p rim aria , e l presente inven 
to  permite que ta le s  paredes sean fab ricadas da m ateria l 
conductor térmico más delgado que e l que actualmente se 

20 requiere para los cambiadores térmioos prim arios del t i ­
po usual. Con objeto de u t i l i z a r  m ateria les en lámina re 
lativam ante delgada, la s  paredes de lo s cambiadores térm i 
eos prim arlos d e l tip o  usual han de se r  refo rzadas por me 
dio de numerosos miembros de soporte , a f in  de dism inuir 

39 e l  esfuerzo en la s  paredes. No obstante , la s  paredes re fo r
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zadas no son normalmente p rá c tic a s  por les sig u ien te  razo­
nes:

(a) siguen produciéndose a l ta s  concentraciones 
de esfuerzos en la  pared en lo s puntos de unión de lo s re 
fuerzos;

(b) es necesaria  una cantidad su s ta n c ia l de ma­
t e r i a l  para lo s  re fu erzo s , y en lo s  cambiadores térmicos 
ta le s  refuerzos contribuyen solo  ind irectam ente, o nada, 
a la  tra n sfe ren c ia  de ca lo r , y

(c) lo s numerosos refuerzos suponen una ta re a  
pesada y costosa para su in s ta la c ió n , en p a r t ic u la r  en lo s 
cambiadores térm icos en lo s que la  separación en tre  pare­
des sea muy pequeña y frecuentem ente in ac ce s ib le .

El presente invento supera lo s a n te rio re s  incon 
venientes a l  proporcionar un elemento de canal para ín te r  
cambio de ca lo r de su p e rfic ie  prim aria para todo uso, que 
tie n e  sobre a l  menos una p a rte  de su su p e rfic ie  proyeccio 
nes de soporte de pared de forma de tronco de cono u n id i­
recc ion a les d ispuestas en esencia uniformemente. E l e le ­
mento de intercam bio de ca lo r es de fab ricac ió n  económi­
ca y , cuando se emplea en unidades ap ilad as , e s ta s  son 
perfectam ente adecuadas para uso como cambiador térmico 
con motores de combustión in te rn a .

El cambiador térmico de su p e rfic ie  prim aria de 
es te  invento comprende básicamente a l  menos un elemento
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de canal formado y unido por a l  menos un m ate ria l de metal 
o p lá s tic o  conductor térmico de pared delgada, teniendo t a l  
elemento de canal una abertu ra de entrada, una abertura de 
sa lid a  y, d ispuestas en esencia uniformemente sobre una par 
te  de su su p e rfic ie  de pared, proyecciones de forma de tron  
co de cono de soporte de pared un id ireccionales formadas a 
p a r t i r  de la  pared en una re lac ió n  dimensional que se estu  
d iara  en lo  que sigue. Las proyecciones de forma de tronco 
de cono de soporte de pared tienen  segmentos de soporte de - 
carga en sus extremidades que están  configurados y dispues 
tos para co in c id ir  con, y apoyar con tra , segmentos de sopor 
te  de carga o proyecciones de forma de tronco de cono de so 
porte de pared correspondientes, en una segunda su p e rfic ie . 
Dos a l  menos de ta le s  canales, una vez alineados en re la ­
ción de yuxtapuestos, formarán un cambiador térmico que t i e  
ne un primer conjunto de pasos defin idos por,y lim itados den 
tro  de, la s  paredes conductoras de cada canal, y un segun­
do conjunto de pasos defin idos por, y d ispuestos en tre , los 
canales yuxtapuestos, de modo que se pueda alim entar un p r i 
mer medio a través de un conjunto de pasos m ientra que se 
puede alim entar un segundo medio mas f r ió  a trav és del otro  
conjunto de pasos, efectuándose con e llo  un intercam bio de 
ca lo r en tre  lo s medios s in  que éstos se entremezclen.

La designación de cambiador térmico de su p e rfi­
cie prim aria hace re fe ren c ia  a cambiadores térmicos en lo s
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cuales sustancialm ente todo e l m ate ria l que conduce ca lo r 
en tre  lo s  dos medios e s ta  co n s titu id o  por la s  paredes que 
separan lo s  dos medios. Además, en la s  ap licac iones de in  
tercambio de ca lo r en la s  que ex is te  una d ife ren c ia  de pre 
sión  en tre  lo s  dos medios del sistem a, sustancialm ente to ­
do e l  m ate ria l del cambiador térmico está  sometido a esfuer 
zo por acción neumática. Dicho de o tro  modo, un cambiador 
térmico de su p e rfic ie  prim aria s ig n if ic a  un cambiador t é r ­
mico consisten te  principalm ente en placas o láminas y que 
no tien e  miembros in ternos separados o ad ic io n a les , ta le s  
como a le ta s ,  de modo que e l  cambiador está  constru ido de 
p lacas o láminas a cada lado de la s  cuales e s tá  en contac­
to  con un f lu id o  d ife re n te , y la .tra n s fe re n c ia  de ca lo r se 
efectúa su s ta n c ia l y directam ente en tre  la s  p lacas y e l  f l u í  
do.

Una proyección de forma de tronco de cono desde 
una pared de un m ateria l de lámina delgada es un sa lie n te  
en la  pared del m ateria l que tien e  un ángulo de cono Q y 
un rad io  de curvatura R, como se ha i lu s tra d o  en la  f ig u ra  
1A. El ángulo de cono O es ig u a l a l  ángulo agudo in te r io r  
medido en tre  la  su p e rfic ie  h o rizo n ta l no deformada de la  pa 
red adyacente a l  s a lie n te  y e l segmento sustancialm ente rec 
to  a lo  la rgo  de la  cara en pendiente del s a l ie n te ,  y e l  ra 
d io  de curvatura R es ig u a l a l  rad io  de lo s  segmentos de la  
su p e rfic ie  a ambos lados de la  lín ea  da unión de la  in te r ­
sección formada por e l  s a lie n te  y la  su p e rfic ie  no deforma-
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da de la  pared adyacente a l  s a l ie n te . E l segmento de super 
f i c i e  en la  extremidad de la  proyección de forma de tronco 
de cono es un segmento de soporte de carga y e s tá  configu­
rado de modo que coincida con, y apoye con tra , segmentos 

5 de su p e rfic ie  de t ip o  s im ila r  en la s  extremidades de pro­
yecciones de forma de tronco de cono en una segunda pared. 
Para a p i la r  o apoyar uno contra o tro  dos o más elementos 
da canal, la s  proyecciones de forma de tronco de cono uní 
d irecc io n ales de soporte de pared se disponen en una re ía  

10 oión de previamente alineadas en e l  espacio sobre la  super 
f i c ie  de cada elemento, de modo que, cuando se yuxtaponen 
la s  paredes, lo s  segmentos de soporte de carga en la s  ex tra  
midades ex te rio re s  de la s  proyecciones de soporte de pared, 
que se designarán en lo  que sigue oomo botones, e s ta rán  en 

1$ re lac ió n  de contacto en tre  s í .  Con re fe re n c ia  a cualqu ier 
par adyaoente de paredes de aguante de la  p resión , en que 
lo s  botones de ambas paredes se proyeoten hac ia  dentro  en 
e l  esp ad o  que hay en tre  la s  paredes, la s  fuerzas debidas 
a la  p resión , ya sea externa o ya sea in te rn a , del p ar, es 

20 ta ran  sustancialm ente eq u ilib rad as, es d ec ir  que e l  contac 
to  estab lecido  en tre  lo s botones soportará a tra cc ió n  o a 
compresión toda la  fuerza debida a la  p resión , y no se ne­
c e s ita rá  ningún o tro  miembro e s tru c tu ra l  para absorber la  
carga. Por consiguien te, la  fuerza desarro llad a  por la  pre 

2!$ sión  será co n tra rrestad a  por una fuerza de re s tr ic c ió n  de-

17.11.72. -  9-



sarroüada dentro  d e l par de paradas, s in  necesidad de n in­
guna e s tru c tu ra  externa.

Con re fe re n c ia  a cualquier par adyacente de pare­
des de aguante de la  p resión , en la s  cuales lo s botones de 

5 ambas paredes se proyecten haoia fuera  desde e l  espacio que 
hay en tra  la s  paredes, la- p resión , ya sea ex terna o ya sea 
in te rn a , del par no e s ta rá  eq u ilib rada  y se n ec es ita rá  un 
miembro e x te r io r  a l  par sobre cada cara expuesta d e l par pa­
ra absorber l a  carga por contacto  de apoyo con lo s botones 

10 ya sea a tra cc ió n  o ya sea a compresión. Por tan to , no se
d e sa rro lla rá  una fuerza de re s tr ic c ió n  den tro  d e l par de pa­
redes para c o n tra rre s ta r  la  fuerza de p resión . En una s e r ie ,  
p i la  o d isposic ión  de paredes, e l  miembro externo del par 
puede se r , s in  embargo, o tra pared con botones que se adap- 

15 ten  a lo s de l a  su p e rfic ie  yuxtapuesta del p a r.
Con re fe re n c ia  a cua lqu ie r s e r ie ,  p i la  o d isp o s i­

ción de paredes de soporte de presión  con proyecciones de 
forma de tronco de cono, en la s  cuales lo s botones de la s  
dos paredes ex te rio re s  de la  p i la  se proyecten hacia den tro , 

20- hacia l a  p i l a ,  la s  fuerzas debidas a la  p resión  es ta rán  sus­
tancialm ente equ ilib radas en toda l a  p i la ,  y no se n e c e s ita ­
rá  ningún o tro  miembro e s tru c tu ra l  para absorber l a  carga de 
p resión  y para contener la s  paredes impidiendo que se des­
v íen  flexionando hacia fuera de la  p i la .

25 Con re fe ren c ia  a cualqu ier s e r ie ,  p i la  o d isp o s i-
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clon de paredes de soporte de p resión  con proyecciones de 
forma de tronco de cono en la s  cuales los botones de la s  
dos paredes ex te rio re s  de la  p ila  se proyecten hacia fuera 
desde l a  p i la ,  la s  fuerzas debidas a la  p resión  no e s ta ­
rán equ ilib radas dentro de la  p i la ,  y se n ec es ita rá  un 
miembro e s tru c tu ra l  yuxtapuesto en contacto  de apoyo con 
los botones de cada pared e x te r io r  para absorber 1& carga 
da presión y s u je ta r  la  p i la .

Puesto que la  pared con proyecciones de forma de 
tronoo de cono d e l elemento de canal de e s te  invento es tá  
diseñada como un elemento de oanal de intercam bio de ca­
lo r  de su p e rfic ie  p rim aria , e l  m ate ria l de su pared no t i e ­
ne que s e r  necesariamente muy conductor, y por consiguien­
te  puede se leccionarse  de a l  menos uno de los grupos forma­
dos por loa m etales, la s  aleaciones m etá licas, lo s  chapa­
dos oon m etal, lo s p lá s tic o s  ( ta le s  como e l  M ylar), lo s  me­
ta le s  reoub iertos oon p lá s t ic o , y s im ila re s . El c r i te r io  
para la  seleoolón d e l m ateria l para e l  elemento de canal 
para intercam bio de oalo r es que sea conduotor térmico so­
lamente en grado su fic ien te  para que, a l  p asar un medio ca­
l ie n te  a través del oanal, e l  c a lo r del medio sea conduci­
do a través de la  pared del oanal a un medio más f r ío  ex­
te r io r  a l  oanal, y adyacente a l  mismo, e l  cual pueda absor­
ber e l oalor efeotuando con e llo  sa tisfac to riam en te  una tra n a  
ferenoia de oalo r en tre  los medios s in  que se entremezclen

72. 11 -



dichos medios. Para es ta  ap licac ió n  es adecuado a l  menos 
un m ate ria l seleccionado del grupo compuesto por e l  cobre, 
e l  acero , e l  la tó n , e l  t i t a n io  y Mylar.

La denominación de "proyecciones de soporte de pa 
5 red d ispuestas en esencia uniformemente" ha de entenderse 

en un sen tido  suficientem ente amplio para in c lu i r  una d is ­
trib u c ió n  de proyecciones de soporte de pared que tengan 
una variac ió n  gradual en e l  espaciam iento a lo  la rgo  de a l  
menos un e je  del elemento da intercam bio de ca lo r . Además,

10 como se dloe aquí en lo  que sigue, se pueden prever proyec 
oiones ad ic iona les de soporte de pared a lo  la rgo  de la  par 
te  curvada d e l can a l, que tengan una re lac ió n  de espac ia- 
miente d ife ren te  a la  de la s  proyecciones de soporte de pa­
red que ooupan la  parte  c e n tra l del elemento cambiador térm ico. 

1f? Las dimensiones de, y la  re lao ió n  dimensional en tre ,
la s  proyecciones de forma de tronoo de cono de soporte de 
pared en la  su p e rfic ie  de la  pared d e l oanal, son algo re s  
t r io t lv a a  dependiendo del ambiente de uso f in a l  para a l  ca 
m i  de intercam bio de ca lo r. La d is tr ib u c ió n  de proyecoio- 

.29 ngg de forma de tronco de oono de aoporte de pared puede
disponerse según una oonfiguraoión cuadrada, de rombo, tdan 
g u ia r o de oualquier o tro  diseño, dependiendo en c ie r to  mo­
do de la  forma re a l  del oanal y de la  p resión  d ife re n c ia l  pre 
v is ta  a la  oual haya de quedar sometida la  pared del canal en 

23 su ambiente p re v is to . Para red u c ir  a l  mínimo la  re s is te n c ia
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n i ' "
a l  f lu jo  y hacer máxima la  e f ic a c ia  de la  tra n s fe ren c ia  de 
ca lo r da cualquier área de f lu jo  defin ida  de un canal de in  
tercambio de ca lo r de es te  invento , la s  proyecciones de fo r  
ma de tronco de cono de soporte de pared deberán se r  diseña 

5 das y d ispuestas únicamente en t a l  número y d is tr ib u c ió n , y 
con t a l  tamaño, que proporcionen la  re s tr ic c ió n  necesaria  
para aguantar la  presión d ife re n c ia l  máxima para la  cual es 
tá  diseñada la  pared del canal en su ambiente p rev is to . E llo  
dará por resu ltad o  que se disponga de un área máxima de su- 

10 p e r f ic ie  prim aria para tra n sfe ren c ia  de ca lo r . Una vez que 
se hayan determinado la  d is tr ib u c ió n  y e l tamaño deseado de 
la s  proyecciones de forma de tronco de cono de soporte de 
pared para una eficaz  tran sfe ren c ia  de ca lo r en un ambiente 
da presión  p rev is to  para uso f in a l ,  se puede d o ta r de la s  

15 proyecciones a l a  su p e rfic ie  de una lámina de m ateria l con 
ductor térmico de pared delgada por cualqu ier técn ica  usual, 
t a l  como por embutición en prensa, por estampación, por lami­
nación o s im ila r .

Una lámina con proyecciones de forma de tronco de 
20 cono conductora térm ica, a s í  preparada, puede se r  doblada 

longitudinalm ente sobre s í  misma, con la s  proyecciones mi­
rando ya sea hacia dentro o ya sea hacia fuera y los segmen 
tos de lámina doblados espaciados uno del o tro  su f ic ie n te ­
mente para que definan un paso en tre  e l lo s .  Cuando lo s  bo- 

25 tonas se proyectan hacia dentro  del paso, deberán co in c id ir
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y hacer contacto  con lo s botones que se ex tien de .h ac ia  den­
t ro  a través del paso desde la  pared opuesta. La anchura del 
paso a s í  formado queda por tan to  defin id a  por la s  a ltu ra s  
proyectadas de los botones de soporte de pared desde la s  su 

5 p e rf io ie s  no deformadas de la s  paredes. Puesto que se puede 
p roducir concentración de esfuerzos en e l  área  por la  que se 
dobla la  lámina en su ambiente de funcionamiento p rev is to , 
pueden disponerse proyecciones ad ic iona les de forma de tro n  
co de cono de soporte de pared en la s  proximidades de t a l  

10 á rea , con objeto  de ig u a la r  lo s  esfuerzos en toda la  estruc  
tu ra  del canal. Los bordes co incidentes longitudinalm ente 
de la  lámina pueden se r  luego convenientemente obturados me 
d ian te  técn icas u sua les , es d e c ir , por soldadura b landa, por 
soldadura fu e r te , por soldadura e lé c tr ic a  o autógena o con 

15 una junta de costu ra en g a tillad a  re llen ad a  con adhesivo para 
hacerla  estanca. Este canal con proyecciones de forma de tro n  
co de cono de soporte de pared u n id irecc io n ales queda enton­
ces d ispuesto  para uso como un elemento de intercam bio de ca 
lo r .  Cuando un canal e s tá  formado con botones que se proyec 

20 tan  hac ia  dentro  y cuando e s tá  p rev is to  para puesta bajo  pre 
sión  in te rn a , entonces la s  su p e rfic ie s  de oontacto de lo s  bo 
tones dentro  de lo s  pasos deberán e s ta r  unidas en tre  s í  por 
medios u sua les , t a l  como por soldadura blanda, por soldadu­
ra  fu e r te  o con un adhesivo. Puede entonces montarse apro- 

25 piadamente uro d isp o sic ió n  de canales a s í  formados con lo s
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botones proyectados de soporte de pared en re lac ió n  de con 
ta c to  en tre  s í ,  para producir un cambiador térm ico de super 
f ic ie  prim aria compacto y e f ic a z . Cuando la s  proyecciones 
de forma de tronco de cono de soporte de pared están  d is -  

5 puestas hacia fu era , pueden entonces superponerse lo s cana 
le s  en re lac ió n  de contacto en tre  los botones, con lo  que 
la s  a ltu ra s  de lo s botones proyectados desde la  su p e rfic ie  
no deformada de la s  paredes d e f in irá  e l tamaño del paso en 
tre  canales adyacentes, Cuando la s  proyecciones de forma 

10 de tronco de cono de soporte de pared están  d ispuestas ha­
c ia  dentro , entonces los canales tendrán que e s ta r  espacia 
dos entre sí por alguna e s tru c tu ra  ex terna, para a s í  d e f i­
n i r  un paso en tre  canales adyacentes. Podría entonces ha­
cerse pasar a través de lo s  oanales un medio bajo presión , 

15 t a l  como agua c a lie n te , m ientras que podría hacerse pasar 
en tre  lo s canales, y en contacto con la  su p e rfic ie  e x te r io r  
de lo s mismos, un medio re f r ig e ra n te , t a l  como a ire  f r ío ,  
efectuándose con e l lo  una tran sfe ren c ia  de ca lo r en tre  lo s 
medíos, La lámina con proyecciones de forma de tronco de co 

,20 no de soporte de pared podría también fab rio a rse  en forma 
de un canal c ir c u la r  o en e s p ira l ,  o en cualqu ier forma de 
canal de oaras m últip les mediante la s  téonioas apropiadas 
de curvado y /o  doblado. Los elementos canalizados de ín te r  
cambio de ca lo r a s í  formados pueden también conformarse en 

25 cualquier configuración cu rv ilín ea , y luego superponerse
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unos sobre o tros dejando defin idos en tre e llo s  pasos para 
formar un cambiador térmico de configuración geométrica sen 
c i l l a  o complicada con m últip les pasos canalizados encerra­
dos y m últip les pasos separados defin idos por, y en tre , la s  
su p e rfic ie s  ex te rio re s  de lo s  elementos canalizados de in ­
tercambio de ca lo r adyacentes. Haciendo pasar un medio a 
través de lo s  pasos canalizados, m ientras se d ir ig e  un se­
gundo medio re f r ig e ra n te  a través de lo s  pasos defin idos 
por, y en tre , la s  su p e rfic ie s  ex te rio re s  de lo s  elementos 
adyacentes, se obtiene un cambiador térm ico de su p e rfic ie  
p rim aria e f icaz  y grande. En un modo de funcionamiento de 
intercam bio de ca lo r de f lu jc a tra n s v e rs a le s , e l  cambiador 
térm ico de e s te  invento proporcionará una pequeña área fron  
t a l  y una baja  caída de p resión  de flu id o  ex terno . E l área 
f ro n ta l  es a l  área de la  proyección de la  d isp o sic ió n  com­
p le ta  de canales de intercam bio de ca lo r sobre un plano 
perpendicu lar a la  d irecc ión  d e l f lu jo  de f lu id o  a través 
de lo s  pasos canalizados. Una baja caída da p resión  o per 
dida de carga del f lu id o  externo es la  caída de p resión  es 
tá t io a  a trav és de la  longitud  de la  tra y e c to r ia  de f lu jo  
del medio re f r ig e ra n te  externo.

Los medios pueden se r  alim entados a través de sus 
resp ec tiv os pasos en re lac ió n  de mutuamente p a ra le lo s , en 
re lac ió n  de tra y e c to r ia s  perpendiculares o en re lac ió n  de 
que la s  tra y e c to r ia s  de lo s  mismos formen cualqu ier ángulo.
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407565
DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La fig u ra  1 es un g rá fico  de 3.a p resión  aplicada 
en función de la  deflex ión  de la  su p e rfic ie  para proyeccio 

5 nes de forma de tronco de oono de 302 y de 45 s en una pared 
de alum inio.

La fig u ra  1A es una su p e rfic ie  de forma de tronco
de cono.

La fig u ra  2 es una v is ta  en perspectiva iso m étri- 
10 ca de un radiador de automóvil en que se emplean los elemen 

tos do intercam bio de ca lo r de es te  Invento.
La fig u ra  2A es una v ís ta  de los bordes lo n g itu d i­

nales de un elemento de intercam bio de ca lo r de la  f ig u ra  2.
La fig u ra  2B es una v is ta  l a t e r a l  de lo s  elementos 

15 1 de la  f ig u ra  2.
La f ig u ra  20 es una rea liz ac ió n  a lte rn a tiv a  de los 

elementoa 1 de la  fig u ra  2.
La fig u ra  2D es una rea liz ac ió n  a l te rn a tiv a  de lo s 

bordea lo n g itu d in a les  de los elementos 1 de la  f ig u ra  2.
la  f ig u ra  3 es una v is ta  en perspectiva isornótri­

ca da una d isposic ión  de canales con proyecciones de forma 
do tronco de cono, con loe botones proyectados hacia fu e ra .

La figu ra  3A es una v is ta  en corte tra n sv e rsa l de 
loa oanales de la  fig u ra  3 tomada a lo  largo  de la  lín ea  

25 3A-3A.
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La fig u ra  3B es una v is ta  l a t e r a l  en co rte  de lo s  
canales de la  f ig u ra  3 tomada a lo  la rgo  de la  lín ea  3B-3B.

La f ig u ra  4 es una v is ta  en perspec tiva  isom étri­
ca de una d isp o sic ió n  de canales con proyecciones de forma 

$ de tronco de cono, con lo s  botones proyectados hac ia  den tro .
La f ig u ra  4A es una v is ta  l a t e r a l  en co rte  de lo s  

canales de la  f ig u ra  4, tomada a lo  largo  de la  l ín e a  4A-4A.
Para la  ap licac ió n  general de intercam bio de ca lo r, 

se rá  bastan te  adecuada una su p e rfic ie  con proyecciones de 
10 form# de tronco de cono, como la  i lu s tra d a  en la  f ig u ra  1A, 

que tenga un espaciam iento D constante en tre  proyecciones 
de soporta de pared comprendido en tre  aproximadamente 5,08 
mm y aproximadamente 63?5 mm; una re lac ió n  D/d comprendida 
en tre  aproximadamente 3 y aproximadamente 10, una re lac ió n  

15 H/D comprendida en tre  aproximadamente 0,05 y aproximadamen 
te  0, 2, un ángulo ^  de cono menor que unos 3$S) una re la ­
ción R/D mayor que aproximadamente 0,075; y un grueso de 
lámina o pared comprendido en tre  aproximadamente 0,076 mm

.....  y aproximadamente 6,35 mm,' Tal como se ha usado en lo  que
antecede y como se ha ilu s tra d o  en la  f ig u ra  1A, la  d is ta n  

- . oia H ee ig u a l a l a  a l tu ra  máxima medida perpandicularmen
. . . . .  te  desde una su p e rfic ie  que oontiene la s  extremidades de la s

proyecciones de soporte de pared hasta  e l plano que con tie­
ne la  su p e rfic ie  no deformada de la  pared adyacente a la  pro 

35 yeooíón, la  d is tan c ia  D es igual a l  espaciam iento en tre oen
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tro s  de la s  proyecciones de soporte de pared adyacentes más 
próximas sobre l a  su p e rfic ie  de la  pared, d es igual a l  d iá 
metro equivalente de la  proyección defin ida por la  re lac ió n  
4a/p? en la  cual a es ig u a l a l  área del segmento de sopor- 

5 te  de carga de l a  proyección de soporte de pared y ^  es 
ig u a l a l  perím etro de dicho segmento de soporte de carga, 
es d ec ir , que para un segmento de soporte de carga c irc u la r  
d es ig u a l a l diámetro del c írcu lo , como se ha ilu s tra d o  en 
la  f ig u ra  1A; #  es e l ángulo in te r io r  agudo medido en tre 

10 la  su p e rfic ie  h o rizo n ta l no deformada de la  pared adyacen­
te  a l  sa lie n te  proyectado y e l segmento sustancialm ente rec 
to  a. lo  largo  de la  cara en pendiente del s a lie n te ;  y R es 
ig u a l a l rad io  de curvatura de le s  segmentos de su p e rfic ie  
a ambos lados de la  lín e a  de unión de la  in te rsecc ió n  f o r -  

15 mada por e l  s a lie n te  y la  su p e rfic ie  no deformada de la  pa­
red adyacente a l  s a l ie n te . La lim itac ió n  en e l  espaciamien- 
to  D viene impuesta debido a que lo s  espaoiamientos menores 
que 5,08 mm dan por resu ltad o  pasos con muy poco espacio l i  
bre en la  cara con proyecciones de la  pared, siendo por tan  

SC to  muy propensos a la s  obstrucciones, es d eo ir , a l  a trap a­
miento de m aterias extrañas en tre  paredes adyacentes, que s i  
es excesivo cagaría lo s  pasos para uno de lo s medios f l u i ­
dos. En t a l  caso r e s u l ta r ía  una a l ta  oaída de presión  o pér­
dida de carga del flu id o  externo por unidad de longitud  de 

25 la  tra y e c to r ia  de f lu jo  de f lu id o . Un espaciamiento D supe-
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A07585
r io r  a 63$5 mm d aría  por resu ltad o  una pequeña área de in ­
tercambio de ca lo r por unidad de volumen de intercam bio de 
ca lo r , dando a s í por resu ltad o  un excesivo coste de f a b r i -  
cación y un menor rendim iento. Además, l a  capacidad del ma 

5 t e r i a l  para so p o rta r una presión  d ife re n c ia l  a través del 
grueso da su pared quedaría disminuida para un grueso de 
pared constan te , debido a l  gran espaciamiento en tre  sopor­
te s  de pared.

Para una re lac ió n  D/d de v a lo r menor que 3, la  
10 p resión  d ife re n c ia l  perm isible a trav és de la  pared de un 

elemento de intercam bio de ca lo r canalizado aum entaría, pe 
ro  se perd ería  un elevado tan to  por cien to  d e l área su p e rfi­
c ia l  para f in e s  de intercam bio de ca lo r . Por o tra  p a r te , una 
re lac ió n  D/d mayor que 10 e x ig ir ía  unas es trech as to le ra n -  

15 c ías de fab ricac ión  para asegurar la  coincidencia de lo s 
segmentos de soporte (botones) en la s  paredes que apoyan 
a tope, y lo c a liz a r ía  además y concen traría  la  carga en e l  
punto de contacto  de lo s segmentos de soporte y p roduc iría  
esfuerzos su f ic ie n te s  para o rig in a r ro tu ra  o excesiva de- 

PO, formaoíón de la s  paredes.
Un cambiador térm ico compuesto de canales con pro 

yacciones de forma da tronco de cono de una re lac ió n  H/d me­
nor que 0,05 s e r ía  propenso a la s  obstrucciones y ten d ría  
una gran caída de presión de f lu id o  externo por unidad de 

29. longitud  de la  tra y e c to r ia  de f lu jo  de f lu id o . Para una re ­
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407 595 ^
lac ió n  H/D mayor que 0 ,2 , r e s u l ta r ía  una pequeña área de in  
tercambio de ca lo r por unidad de volumen de intercam bio de 
ca lo r, lo  que t r a e r ía  como consecuencias un excesivo coste 
de fab ricac ió n  y una disminución del rendim iento. Una re ía  

5 ción R/D menor que 0,075 d aría  por resu ltad o  esfuerzos exce 
alvos a lo  largo  de la  lín e a  de unión de la  in te rsecc ió n  fo r  
mada por la  proyección cónica y la  su p e rfic ie  no deformada 
de la  pared adyacente a la  proyección. En e fec to , la  lín e a  
de unión de la  in te rsecc ió n  se convierte en una l ín e a  de a l  

10 ta  concentración de esfuerzos.
Una pared de intercam bio de ca lo r que tenga proyec 

oiones de forma de tronco de cono con un ángulo de cono ma­
yor que 353! d a ría  por resu ltad o  excesivas deflexiones de 
la s  áreas no soportadas d ispuestas en tre  la s  proyecciones,

15 a l  se r  aplicada 'presión a la  pared. Si ta le s  deflexiones se 
producen repetidam ente en se rv ic io , entonces e l m ate ria l pue 
de re s u l ta r  fa tigad o  y a g rie ta rse  después de una. vida de se r 
v ic io  relativam ente co rta . Además, la s  deflexiones reducen 
e l  esp ad o  disponib le en tre la s  paredes de intercam bio de ca 
lo r  en los pasos de presión  más b a ja , y dan por resu ltado  
ya sea una mayor caída de p resión  de f lu id o  o ya sea un me­
nor oaudal de f lu id o .

Un grueso t  de m ate ria l de menos de unos 0,076 mm 
se r ía  inadecuado debido a la s  im perfecciones en puntos loca 

25 lizados en e l  m etal, producidas durante la  lam inación o co-
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mo resu ltad o  de la s  picaduras (por corrosión) o de la  erosión. 
Un grueso de m ate ria l su perio r a 6,35 mm no es adecuado para 
es te  invento cuando se emplea dentro  de lo s  l ím ite s  impuestos 
de D, H y d, debido a que la  u t i l iz a c ió n  a l  máximo, o ca s i a l  

5 máximo, de la  re s is te n c ia  del m ate ria l im plica d ife ren c ia s  de 
p resión  extremadamente a l t a s .  Las rea liz ac io n es  en que la s  
fuerzas producidas por la  p resión  no están  eq u ilib ra s  dentro 
de lo s  canales requ ieren  e s tru c tu ra s  externas de gran masa 
para absorber la s  cargas, m ientras que la s  rea liz ac io n es  en 

10 la s  cuales la s  fuerzas están  desequ ilib radas y la s  proyecoio 
nes de soporte de pared están  unidas en tre  s í  y cargadas a 
tra cc ió n  se c a ra c te r iz a r ía n  por graves concentraciones de 
esfuerzos en ta le s  áreas unidas.

Para s a t is f a c e r  lo s re q u is is to s  esp ec ífico s de in  
15 teroambio de ca lo r para radiadores de motores de combustión 

in te rn a , lo s  márgenes perm isib les indicados en lo  que antece 
de han de se r  estrechados hasta  lo s  s ig u ie n te s : una d is ta n ­
c ia  D de separación constante comprendida en tre  aproximada­
mente 5,08 mm y unos 15,24 mm, una re la c ió n  D/d comprendida 

20 en tre  aproximadamente 3 y aproximadamente 7; una re lac ió n
H/d comprendida en tre  aproximadamente 0,05 y aproximadamen­
te  0 , 12; un ángulo ^  de menos de unos 35S, de p referenc ia  
de menos de unos 303; una re lac ió n  R/D mayor que aproximada 
mente 0,075; y un grueso de lámina o pared comprendido en tre 

25 aproximadamente 0,076 mm y aproximadamente 0,508 mm. Las d i-
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mensiones p re fe rid as  de una su p e rfic ie  con proyecciones de 
forma de tronco de cono para ap licac iones en radiadores de 
automóviles son: una d is ta n c ia  de separación constante D de 
aproximadamente 10,16 mm; una. a ltu ra  H de aproximadamente 
0,889 mm; una dimensión de anchura de botón d de aproxima­
damente 2,286 m.m; una re lac ió n  D/d de aproximadamente 4 ,8 ; 
una re lac ió n  H/D de aproximadamente 0,08; un ángulo & me 
ñor que aproximadamente 30°; una re lac ió n  R/D mayor que 
aproximadamente 0 ,075; y un grueso de lámina o pared de unos 
0,203 mm.

Como ilu s tra c ió n  de este  invento, e l  ejemplo que 
se expone a continuación se r e f ie re  a un rad iador de auto­
móvil en que se emplean lo s elementos de intercam bio de ca 
lo r  de su p e rfic ie  prim aria d esc rito s  en lo  que antecede.

La deflex ión  de la s  su p e rfic ie s  con proyecciones 
de forma de tronco de cono adecuada para ap licac iones en ra 
diadoras de automóviles fue investigada representando g rá f i  
samante curvas de p resión  aplicada (kg/cm^) en función de la  
flex ió n  de la  su p e rfic ie  (en mm) para láminas de aluminio de 
0,203 mm de grueso oon proyecciones de forma de tronco de co 
no de ángulos de cono de 30° y 45°.

Las láminas fueron estampadas con proyecciones de 
forma de tronco de cono de soporte de pared d ispuestas con 
una pauta ouadrada. El espaciamiento D en tre  lo s soportes 
proyectados era de 10,16 mm, y la  a ltu ra  H era de 0,889 mm,
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como se ha i lu s tra d o  en la  fig u ra  1A„ Sa ap licó  p resión  a 
l a  su p e rfic ie  de la  lámina de alum inio sobre e l  lado con de 
presiones de la  lámina, de modo que se som etiera a l  m ate ria l 
da lo s  conos a compresión, y se midió la  deflex ión  en e l  cen 

5 t ro  de la s  diagonales de la  pauta cuadrada. Estos datos, pa­
ra su p e rfic ie s  de ángulo de cono de 303 y- 45B, ge han rep re ­
sentado gráficam ente en forma de curvas en e l  g rá fico  de la  
f ig u ra  1.

Las deflex iones del m ate ria l que tienden  a defo r- 
10 mar la  pared son ob jetab les y deberán reduc irse  a l  mínimo, 

incluso  aunque ta le s  deflexiones puedan quedar dentro  del 
margen de seguridad por debajo del punto de pandeo d e l ma­
t e r i a l .  Además e l m ate ria l es usualmente sometido a esfuer 
nos de f lex ió n  y co rtan tes a l  f le x a r , y cuando la s  d eflex io  

15 nes son excesivas e l m ate ria l puede experim entar esfuerzos 
que se aproximen a l  punto de flu en c ia  en áreas lo ca liza d as . 
S i ta le s  deflex iones se producen repetidam ente en se rv ic io , 
e l  m ate ria l puede r e s u l ta r  fa tigad o  y a g r ie ta rs e  después de 
una vida de se rv ic io  relativam ente co rta . Además, la s  d efle  

20 xíones reducen el espacio d isponib le en tre  la s  paredes de
Intercam bia de ca lo r en lo s  pasos de presión  más b a ja , y dan 
por resu ltad o  ya sea una más a l ta  caída de p resión  de f lu id o  
o ya sea un menor caudal de f lu id o . Con re fe ren c ia  a la  figu  
ra  1, sa ve en e l la  que la  su p e rfic ie  de cono de 30B usada 

- en la s  pruebas presentaba una deflex ión  re lativam ente peque-
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Ha en e l  centro  de la s  diagonales de la  pauta cuadrada de 
la s  proyecciones de forma de tronco de cono para d ife ren c ia s  
de presión de hasta  2,45 kg/cm^. En contraposición , la  de­
flex ió n  de la  su p e rfic ie  de cono de 45s era aproximadamente 
e l  doble de la  deflex ión  de la  su p e rfic ie  de cono da 303 pa 
ra  d ife ren c ia s  de p resión  de hasta  aproximadamente ese n i­
vel de 2,45 kg/cm^. Para ambientes en que la s  d ife ren c ia s  
de presión a través de una su p e rfic ie  de intercam bio de ca 
lo r  sean hasta  de 2,45 kg/om^, será adecuada una su p e rfic ie  
oon proyecciones de forma de tronco de cono de ángulo en e l  
cono de 35" dimensionadas y espadadas dentro  de lo s  márge­
nes especificados en lo  que anteoede.

En la s  an te rio re s  pruebas con la s  su p e rfic ie s  de 
ángulo de cono de 303 y 45a se midió también e l esfuerzo en 
e l  m ate ria l directam ente por medio de extensím etros para una 
d ife ren c ia  de p resión  de 2,10 kg/cm^. Se midió e l  esfuerzo 
en la  diagonal en e l  punto en que la  su p e rfic ie  inc linada  de 
la s  depresiones oónicas se encuentra con e l  segmento plano 
no deformado del m ate ria l, es d ec ir , en e l arco de rad io  R. 
Se obtuvieron lo s sig u ien tes  datos:

S uperfic ie  Esfuerzo, kg/om^
Cono de 303 1.288

Oono de 453 2.940
lo s  datos revelan  e l aumento del esfuerzo re su lta n te  del uso
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de la  su p e rfic ie  de cono de 453 con respecto  a l  uso de la  
su p e rfic ie  de cono de 303, poniendo a s í  de m anifiesto  e l  
elevado esfuerzo en e l  arco de rad io  R de la  su p e rfic ie  de 
cono de 453.

5 Es esen c ia l que toda e l  área de l a  su p e rf ic ie ,
excluidos lo s  apoyos de soporte de pared, quede l ib re  de 
modo que pueda fle x io n a r librem ente y , por consiguien te, 
desprovista  de cargas mecánicas lo ca liz a d as . Como puede 
verse en la s  fig u ras  3A y 4A, s i  la s  áreas no deformadas es 

10 tuv iesen  unidas en tre  s í  desaparecerían  entonces lo s  pasos 
en tre  ta le s  su p e rfic ie s  unidas, y s i  se empleasen refuerzos 
para proporcionar aspaciam iento adecuado en tre  e l la s ,  se 
perdería  una ventaja p rin c ip a l de es te  tip o  de construcción.

Una vez determinadas la s  dimensiones de la s  proyec 
15 oiones de forma de tronco de cono de soporte de pared desea­

das de un elemento de intercam bio de ca lo r y l a  re la c ió n  d i­
mensional en tre  e l la s ,  se puede p reparar una estampa o sim i­
l a r  por táon icas usuales. La estampa se puede u sar en un apa 
ra to  de t ip o  usual para formar por em butición, por estampa­

do oión o por lam inación, la s  deseadas proyecciones de forma
de tronoo de cono sobra una lámina conductora térm ica de po 
oo espesor, t a l  como de alum inio. Para ap licac iones en rad ia  
doras, se puede estampar o formar de modo s im ila r  una lámina 
de aluminio rec tang u la r oon la s  proyecciones de forma de tron  

*25* oo de cono. Si se ha da doblar la  lám ina, entonces e l área.
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ce n tra l de doblado deberá de ja rse  l ib re  de proyecciones. La 
lámina, la  cual puede se r  de cualqu ier grueso que se desee, 
como se ha especificado  en lo  que antecede, aunque es prefe 
r ib le  un grueso de aproximadamente 0,203 mm, puede se r  en­
tonces doblada longitudinalm ente por e l centro  formando una 
configuración s im ila r  a un tubo ap lastado , con la s  proyeccio 
nes de forma de tronco de cono de soporte de pared mirando 
hacia dentro o hacia fu era . En vez de p reparar una lámina 
grande y d o b la rla , se pueden preparar dos láminas y confor 
marlas apropiadamente en los bordes lo n g itud in a les  para 
u n ir la s  y esp ac ia rla s  luego en tre  s í  por medios adecuados 
para formar una configuración s im ila r  a la  de un tubo aplas, 
tado. Si se desea, se pueden abocinar lo s  bordes lo n g itu d i­
nales de la s  láminas en un grado esp ec ífico , de modo que 
cuando dichos bordes lo n g itud in a les  de dos láminas se yuxta 
pongan en re lao ión  de contacto en tre  s í ,  proporcionen e l  es[ 
paciamiento deseado dentro  del canal. Los bordes de la s  l á ­
minas pueden se r  encapsulados, como oon re s in a  epoxídica, pa 
ra ob turar herméticamente la  unión en tre  la s  láminas para 
formar configuraciones sim ila res a la  de un tubo, una dispo 
s lo lón  de la s  cuales puede también se r  obturada herm ética­
mente dentro de un co lec to r para formar un conjunto de rad ia  
dor.

Como se ha ilu s tra d o  en la s  f ig u ras  2, 2A y 2B, 
lo s  elementos 1 de intercam bio de ca lo r s im ila res  a tubos
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aplastados pueden se r  obturados herméticamente a lo  la rgo  
de sus bordes 2 - 3  usando una unión de costu ra  e n g a ti l la ­
da re lle n a  de un adhesivo 14, t a l  como de un adhesivo del 
tip o  de re s in a  epoxídica adecuado. Los elementos 1 de in -  

5 tercambio de ca lo r , que tien en  una su p e rfic ie  h o rizo n ta l 4 

con proyecciones 5 de soporte de pared espaciadas en tre  s í ,  
pueden se r  superpuestos con la s  extremidades 17 de la  su­
p e r f ic ie  (botones) en re lac ió n  de contacto en tre  s í  para 
formar un cambiador térm ico de m últip les capas. Como se ha 

10 ilu s tra d o  en la  f ig u ra  2B lo s  botones 17 proyectados que se 
tooan en tre  s í  proporcionan pasos 15 en tre  lo s  elementos 1 

de intercam bio de ca lo r adyacentes defin idos por la s  super 
f io ie s  h o rizo n ta le s  4 de lo s  elementos 1 adyacentes y, ade  ̂
más, lo s botones 17 en contacto  actúan como re s tr ic c ió n  con 

15 t r a  la  p resión  in te rn a  en lo s  elementos 1 de intercam bio de 
o a lo r. Los botones proyectados 5* podrían e s ta r  desplazados 
o d ispuestos asim étricam ente sobre la s  caras opuestas de ca 
da elemento 1' ,  como se ha ilu s tra d o  en l a  f ig u ra  2C, modi 
floándose con e l lo  e l  área de paso d e l elemento 1' .  Los ex 

20 tramos 6 de lo s  elementos 1 se hunden ligeram ente, s i  es 
necesario , para d e ja r  espacio l ib r e  para lo s  d ien tes  7 de 
miembros 8 de forma de peine , lo s  miembros 8 mantienen a 
lo s  elementos 1 en la  re lao ió n  apropiada y proporcionan un 
segmento 9 de p laca e x te r io r  adaptable para la  su jeción  del 

22 co lec to r 10 a l  mismo. Además, lo s  miembros 8 deben también
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producir una obturación herm ética con e l co lec to r 10 y con 
lo s  elementos de canal 1, para que en e l  modo de funciona­
miento un f lu id o  alimentado a través de lo s  elementos 1 por 
e l  co lec to r 1C no pase a l  espacio en tre  lo s  elementos 1 ad­
yacentes. Como se ha i lu s tra d o , e l  co lec to r 10 puede se r  su 
jetado  a lo s  miembros 8 usando una d isposic ión  11 de junta 
d e l tip o  adhesivo. Una re s in a  adecuada para uso en la s  unió 
nes de tip o  adhesivo para aluminio es la  re sin a  Tipo EA-914, 
fabricada por la  Hysol D ivisión  de la  Dexter Corporation 
C a lifo rn ia , EE.UU. No obstante , e s ta  re s in a  debe se r  usada 
juntamente con un proceso de tra tam ien to  previo con Alodine 
de la s  su p e rfic ie s  a se r  unidas. Un proceso de tratam iento  
previo con Alodine c o n s is t i r ía ,  básicam ente, en la s  sigu ien  
te s  operaciones:

(a) empapar y f r o ta r  la s  su p e rfic ie s  a se r  unidas 
oon acetona para desengrasar;

(b) sumergir la s  su p e rfic ie s  en HjPO^ d éb il duran 
te  10 -  15 segundos a la  temperatura ambiente;

(o) lav a r la s  su p e rfic ie s  en agua;
(d) sumergir la s  superfic ies en Alodine Ns 1200 a 

la  tem peratura ambiente durante 5 a. 20 minutos (e l  Alodine 
N9 1200 lo  fab rio a  l a  Amchern Products, Inc , de Freemont, 
C a lifo rn ia , EE.UU., y contiene fluo ru ros y cromatos ác idos);

(e) la v a r  la s  superfic ies con agua;
( f )  secar la s  su p e rf ic ie s .
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Las su p e rfic ie s  secas pueden se r luego unidas con 
Hysol, de p re fe ren c ia  dentro  de un periodo de cuatro  (4) ho 
ra s .  Los elementos 1 pueden entonces mantenerse juntos emplean 
do un canal 12 del t ip o  de tra cc ió n  que puede s e r  su jetado  a 
miembros 8 y/o  a un miembro de e s tru c tu ra  separado 13. El ca 
n a l 12 debe además d isecarse  r íg id o , con su f ic ie n te  momento 
de in e rc ia  de la  sección tra n sv e rsa l para absorber una carga 
de fle x ió n  y para p e rm itir  una pequeña d ila ta c ió n  da lo s elj3 
mantos 1. Los miembros 8 y /ó  13 pueden además su je ta rse  a un 
b a s tid o r d e l automóvil para mejor apoyo. Para i l u s t r a r  mejor 
e l doble conjunto de pasos de una d isp o sic ió n  de elementos 
de este  invento , en la s  fig u ra s  3; 3A y 3B se i lu s t r a  una 
d isp o sic ió n  de elementos 21 con apoyos 22 de pared que sobre, 
sa len  haoia fu e ra . Los pasos 23 en lo s elementos 21 definen 
un conjunto de pasos confinados independientes y separados 
de un segundo oonjunto de pasos 24 formados en tre  elementos 
21 adyacentes. Un f lu id o , representado por flech as en lín e a s  
de tra zo  lle n o , puede se r  alim entado a trav és de lo s  pasos 
23 en lo s elementos 21 m ientras que, simultáneamente, se pue 
de a lim en tar un segundo flu id o  más f r ío ,  i lu s tra d o  por f l e ­
chas en l ín e a s  de tra zo s , a trav és de lo s  pasos 24 para pro 
duo ir una e ficaz  tra n sfe ren c ia  de ca lo r desde e l  f lu id o  más 
c a lie n te  a l  f lu id o  más f r í o ,  s in  que lo s  mismos se entremez­
clen . Para una re a liz a c ió n  de e s te  t ip o  se requ iere  un b a s t í  
dor r íg id o  o soporte s im ila r  a l  apoyo 12 de la  f ig u ra  2, a
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f in  de su je ta r  la  p i la  de elementos 21 a lo  largo  de lo s la  
dos. En la s  f ig u ra s  4 y 4A se i lu s t r a  una d isposic ión  sim i­
l a r  de elementos 30, excepto en que la s  proyecciones 31 de 
soporte de pared están  proyectadas hacia den tro . Los pasos 

¡3 32 dentro de lo s  elementos 31 son independientes, y están
separados, de lo s pasos 33 formados en tre  elementos 30 adya 
can tes. Un f lu id o , ilu s tra d o  por flechas en lín e a s  de trazo  
l le n o , puede se r  alimentado a través de lo s pasos 32 mien­
tra s  que, simultáneamente, se puede alim entar un segundo 

10 f lu id o  más f r ío ,  ilu s tra d o  por flechas en lín e a s  de tra zo s , 
a través de lo s pasos 33 para producir una e ficaz  tra n s ie re n  
cia de ca lo r desde e l f lu id o  más ca lien te  a l  f lu id o  más f r ío ,  
s in  que lo s mismos se entrem ezclen. Para este  t ip o  de dispo­
s ic ió n  de elementos se requieren  d istan ciado res 34 para d ia -  

15 tan o ia r lo s elementos 30 suficientem ente en tre  s í  para d e fi 
n l r  pasos 33* Ha de entenderse que e l  d is tan c iad o r 34 podría 
se r  análogo a la  e s tru c tu ra  8 s im ila r  a un peine , como la  
ilu s tra d a  en la  fig u ra  2, que pudiera a su vez acoplarse a 
un ooleo tor s im ila r  a l  co lec to r 10 i lu s tra d o  también en la  

20 f ig u ra  2.
En e l modo de funcionamiento de un rad iador de auto 

móvil, oomo e l  i lu s tra d o  en la s  fig u ras  2, 2A y 2B, se alimen 
ta  agua ca lien te  desde un motor de combustión in te rn a  a través 
de loe elementos 1, m ientras que se hace o irc u la r  a ire  f r ío  a 

25 través de lo s pasos 15 formados en tre lo s elementos 1 adyacen
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te s .  Para aumentar e l  rendim iento de lo s  elementos 1 de in ­
tercambio de c a lo r , uno o lo s  dos bordes 2 y 3 pueden exten 
derse para proporcionar una a le ta  16 de d is ip ac ió n  de ca lo r 
de su p e rfic ie  secundaria, como se ha ilu s tra d o  en la  fig u ra  

5 2D. La a le ta ,  la  cual podría también añad irse a lo s elemen­
to s por medios de su jeción  usuales, puede e s ta r  p ro v ista  de 
depresiones para favorecer la  tu rb u len c ia , o b ien  puede es­
t a r  p ro v is ta  de ranu ras, o b ien adoptar cua lqu ie r o tra  con­
fig u rac ió n  geom étrica deseable que favoreciese  l a  actuación

10 de lo s  elementos de intercam bio de ca lo r . Podrían también 
usarse b a rras  la te r a le s  para sep ara r lo s  elem entos, como se 
ha ilu s tra d o  en la  Paten te para lo s  EE.UU. número 3.291.206, 
ó b ien  nerv ios de borde, como se ha i lu s tra d o  en la  Paten te 
para lo s  EE.UU. número 3.106.242.

19 Aunque la  i lu s tra c ió n  expuesta en lo  que antecede 
se r e fe r ía  a radiadores para autom óviles, e l  elemento de in  
taroambio de oalo r de su p e rfic ie  prim aria de este  invento 
puede emplearse en cualqu ier tip o  de cambiador térm ico en e l  
cual se haya da e fec tu a r una tra n s fe re n c ia  de ca lo r en tre  un

20 medio oalentado y un medio re f r ig e ra n te , s in  que se produzca 
mazóla mutua de lo s medios. La f le x ib i l id a d  de diseño de lo s 
elementos de intercam bio de ca lo r de su p e rfic ie  prim aria de 
esto  Invento lo s  haoe perfectam ente adecuados para a p l ic a d o  
nes de cambiador térmico de t ip o  complejo, inclu idos lo s pre

25' oalentadores para tu rb inas de gas y lo s evacuadores de la
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energía c a lo r íf ic a  de menos de 100SC para la s  cen tra le s  de 
energía atómica.

Tal como aquí se usan, e l  Mylar es una marca reg is  
trada de la  E .I . DúPont de Nemours Company y e l  Alodine es 

5 una marca re g is tra d a  de la  Amchem Products In c .
La presente so l ic i tu d , que corresponde a la  presen 

tada en Estados Unidos de América, e l  15 de Octubre de 1971 y 
bajo e l  NS 189.509, se acoge a lo s  benefic io s del A rtícu lo  51 
del vigente E sta tu to  sobre Propiedad In d u s tr ia l .

10

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva, que se pre 
15 sentan para que sean objeto de e s ta  so lic i tu d  de Paten te de 

Invención en España, por VEINTE años, son lo s  s ig u ien te s :
1 .-  Un d isp o s itiv o  cambiador térm ico de su p e rfic ie  

prim aria que oomprende a l  menos un elemento de canal l im ita ­
do por a l  menos una pared oonduotora térm ica, teniendo dicho 

.¡¡0 elemento de oanal una abertu ra de en trada, una abertu ra  de
sa lid a  y, en a l  menos una parte  de la  su p e rfic ie  de la  pared, 
proyecciones de soporte de pared de forma de tronco de cono 
un id ireccionales d ispuestas en esencia uniformemente, forma­
das a p a r t i r  de la  pared, teniendo dichas proyecciones seg- 

25 mantos de soporte de carga en sus extrem idades, lo s  cuales
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están  configurados para c o in c id ir  con, y apoyar con tra , seg 
mantos de soporte de carga de t ip o  s im ila r  en proyecciones 
de soporte de pared de una segunda su p e rf ic ie ; teniendo d i­

chas proyecciones de forma de tronco de cono de soporte de 
5 pared unas dimensiones y una re lac ió n  dim ensional en tre  e l la s  

defin id as por una re lac ió n  H/D comprendida en tre  aproximada­
mente O,05 y aproximadamente 0 ,2 ; una re lac ió n  D/d compren­
dida en tre  aproximadamente 3 y aproximadamente 10, una dimen 
sión  D comprendida en tre  aproximadamente 5:08 mm y 63,5 mm,

10 y un grueso de pared comprendido en tre  aproximadamente 0,076 
mm y aproximadamente 6,35 mm; una re lac ió n  R/D mayor que apro 
ximadamente 0 ,075; y un ángulo Q de cono menor que 35^; en 
que H es la  a l tu ra  máxima medida perpendicularm ente desde 
una su p e rfic ie  que contiene la s  extremidades de la s  proyec- 

15 clones de soporte de pared h asta  e l  plano que contiene la  su 
p e rf lo ie  no deformada de la  pared adyacente a la  proyección;
D es e l  espaciam iento en tre  centros de la s  proyecciones de 
soporte de parad adyaoentes más próximas sobre la  su p e rfic ie  
de la  pared; d es e l diámetro equivalente defin ido  por la  re 

20 lao ión  4a/p donde a es ig u a l a l  área del segmento de soporte 
de carga de la  proyeooión de soporte de pared y 2 os igual 
a l  perím etro de dicho segmento de soporte de oarga; <$ es 
Igual a l  ángulo agudo medido en tre  la  su p e rfic ie  no deforma 
da h o rizo n ta l de la  pared adyacente a la  proyección y e l  seg 

25 mentó sustanoialm ente rec to  a lo  la rgo  de la  cara en pendien
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te  de la  proyección; y R es e l rad io  de curvatura de lo s  seg 
mantos de su p e rfic ie  a ambos lados de la  lín ea  de unión de 
la  in te rsecc ió n  formada por la  proyección y la  su p e rfic ie  
no deformada de la  pared adyacente a la  proyección.

2 . -  El d isp o s itiv o  según la  re iv in d icac ió n  1, en 
e l  oual dicho elemento de intercam bio de ca lo r conductor t é r  
mico es tá  hecho de a l  menos un m ateria l seleccionado del gru 
po compuesto por lo s  m etales, la s  a leaciones m etá licas, lo s 
chapados m etálicos, lo s  p lá s tic o s  y lo s  m etales recu b ierto s 
de p lá s tic o .

3 . -  El d isp o s itiv o  según la  re iv in d icac ió n  2, para 
uno juntamente con motores de combustión in te rn a , en e l  cual 
dicha re lac ió n  H/D es tá  comprendida en tre aproximadamente 
0,05 y aproximadamente 0,12; en e l cual dicha re lac ió n  D/d 
es tá  comprendida en tre  aproximadamente 3 y aproximadamente 
7} en e l oual dicha dimensión D está  comprendida en tre apro 
Rimadamente 5,08 mm y aproximadamente 15,24 mm; en a l cual 
dloho ángulo 0 es menor que aproximadamente 358; en e l  cual 
dicha re lac ión  R/D es mayor que aproximadamente 0,075; en e l 
cual, dicho grueso da la  pared está  comprendido en tre aproxi­
madamente 0,076 mm y aproximadamente 0,508 mm, en e l cual d i 
chas proyecciones de forma de tronco de cono de soporte de 
pared están  proyectadas hacia fuera desde dicho elemento y 
en a l  cual a l  manos dos de dichos elementos están  yuxtapues 
toe con lo s  segmentos de soporte de carga coincidentes en la s
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proyecciones de soporte de parec¡nS.^*T.<^ c itados elementos 
en re lac ió n  de contacto en tre  s i ,  para formar un primer con 
junto  de pasos defin idos por dichos elementos de canal y 
un segundo conjunto de pasos defin idos por lo s  elementos de 
canal adyacentes y en tre  e l lo s .

4 .  -  E l d isp o s itiv o  según la  re iv in d icac ió n  3, en 
e l cual e l  elemento de intercam bio de ca lo r e s tá  hecho de 
alum inio que tien e  un grueso de pared de aproximadamente 
0,203 mm; dicha re lac ió n  H/D vale aproximadamente 0,08; d i 
oha re lac ió n  D/d vale aproximadamente 4 ,8 , y dicha dimensión 
D es de aproximadamente 10,16 mm.

5 . -  El d isp o s itiv o  según la  re iv in d icac ió n  2, en 
e l  oual se añaden a le ta s  de d is ip ac ió n  de ca lo r de su p e rfi­
cie secundaria a dicho elemento canalizado.

6 . -  El d isp o s itiv o  según la  re iv in d icac ió n  3 , en 
e l  oual se añaden a le ta s  de d is ip ac ió n  de ca lo r de su p e rfi­
c ie  secundaria a diohos elementos canalizados.

7 .  -  Un d isp o s itiv o  cambiador térm ico de su p e rfic ie
primarla.

Tal y como se ha d e sc rito  en la  Memoria que an te - 
oede, representado en lo s  d ibujos que se aoompañan y con los 
f in e s  que se han especificado .
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Esta Memoria consta de t r e in ta  y s ie te  hojas es­

c r i ta s  a máquina por una so la  cara.

Madrid,

P.A.
2 5 NOV. 1972
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