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El invento se refiere a un intercambiador de

calor, en particular a un radiador, para intercambiar ca-

'

lor entre un fluido y el aire, cuyo intercambiador compren-

de al menos un elemento de intercambio de calor cada uno

de los cuales comprende una pluralidad de tubos de fluido
coplanarios a los que estén gsegurados los medios de treans-
ferencia de calor, tales como tiras o tela metédlica de una

manera conductora de calor, teniendo cada elemento una di-

‘mensién de espesor 1l de 25 mm a lo sumo, mientras que el

didmetro hidrfulico 4, de los pasos de alre que se extien-
den entre las superficies frontal y posterior de los ele-
mentos es, a lo sumo, de 2 mm y _;;_<.25, formando cada
elemento un 4ngulo de, como méximo? 45¢ con la direccidn
relativa del movimiento del aire antes de su entrada enol
intercambiador de calor.

Un intercambiador de calor del tilpo al que se
ha hecho referencia, estd descrito en la solicitud de pa-
tonte espafiola N¢ 406,.899.

Debido a la disposicién oblicua de los elemen~
tos intercambiadores de calor con relacién al alre entran-
te, al pequeilo espesor de los elementos y a la estructura
muy fina, es decir, pequefio diémetro de los pasos entre las
tiras, dichos intercambiadores de calor conocidos tienen
una capacidad de intercambio de c¢alor muy elevada por uni-

dad de Area frontal.
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Esto tiene la ventaja de que en los casos en
gue los intercambiadores de calor planos usuales son dema-
sliado voluminosos, los intercambiadores de calor del tipo
al que se ha hecho referencia operan atin satisfactoriamen-
te debido a su construceién compacta, 7

Un aspecto sorprendente de los intercambiadores
do calo¥ del tipo a que se refiexre el preseonte invento os
que, a pesar de los pasos de circulacidn de aire muy estre-
chos, el intexrcambilador de calor no es obstruldo por las
materias extrafias suspendidas en el aire tales como polvo,
insectos, etc. Se ha encontrado que este material es des-
viado més alld de la superficie de los elementos intercam-
bliadores de calor posiclonados oblicuamente y ¢s deposita-
do en la parte posterior del intercambiador deé calor, por
ejemplo, en un canal de recogida. Este aspecto hace dicho
tipo de intercamblador de caloxr particularmente adecuado

para ubtiligar oomo radiasdor en sutoméviles,
Se ha encontrado que la distribuoién del caudal

de aire entre los elementos intercambiadores de calor no
es uniforme. Una parte desproporcionadamente grande del
alre olroula a través de la parte de cada olemento mis ale-
Jada de la superficie de entrada de aire del intercambia-
dor de calor.

: Mediciones realizadas han mostrado que en un
intercanbiador de calor conocido, parte del cual estd mos-
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trado esquemiticamente en la figura 1, la veloclidad del ailre
en cada uno de los elementos es sustancialmente cero en A
y aumenta linealmente hacig B,

Este efecto es debido al hecho de que la direc-
elén de circulacién del alre que deja los elementos no es
paralela, en principio, a la direccién principgl de circu-~
lacién del alre a través del intercambiador de calor.

La consecuencia directa del flujo desigual del
alre a través de los elementos cuando se compara con un
flujo dist¥ibuido uniformemente, es la ocurrencia de péxrdi-
das de flujo més altas debido & la velocidad, localmente
aumentada, de salida del aire desde los elementos y a la
cohitracolén subsiguiente (véase en C en la figura 1). Otra
consecuencia directa es una capacidad de enfriamiento redu-
cida a una diferencia de temperaturas dada entre el fluido
en los tubos y el aire. Esto es debido a
- pérdidas de flujo mis altas es el airs, que provocan un
flujo mésico del aire reducido a una diferencia de presiones
dada a través del intercambiador de calor;
= la distribucién de caudal desligual da como resultado, tam
bién, una transferencia de talor reducida, de modo que la
diferencia entre la temperatura media de los médios de trans
forenclia de calor, tales como aletas o tela metdlica, y la
taemperatura nedia de descarga del alre es mayor que en el
caso de un caudal distribuido uniformemente;
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- debido a la circulacién desigual del aire a través de los
elementos, la carga térmica en el lado del fluido estd con-
contrada en los tubos de fluido més alejados de la cara de
entrada del intercambiador de calor, con las consiguientes .
diferencias acrecentadas entre la temperatura media de flul
do y la temperatura media de la pared de dichos tubos.

Todos estos efectos dan como resultado una re-
duceidn deo la capacidad de intercambio de calor del intor-
cambiador de calox apropilado.

Es un objeto del presente invento crear un in-
torcambiador de calor en el que la circulacién desigual an-
tes mencioneda y los efectos adversos consigulentes se eli-
minen o sean materialmente reducidos,

Para conseguir dicho propésito, un intercambia-
dor de calor de acuerdo con el invento estéd caracterizado
porque cada uno de los elementos estd provisto, en su supex
ficle posterior, vista on la direccidn trelativa del movi-
niento del aire, de una pluralidad de plaoas deflactoras
que estén dispuestas sustancialmente paralelas una a otra
y que forman un éngulo con la superficie posterior de dicho
elemonts y gufan el alre ¢ue sale do dicho elemento ¢n su

direccién de descarga.

Sorprendentemente, se ha encontrado que la pre-
visién de placas deflectoras para el aire en la superficie
posterior de cada uno de los elementos, cuyas placas deflec-
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toras se extienden en la direccién en que el aire puede
salir desde el intercambiador de calor, basta para asegu-
rar una distribucién uniforme del caudal de aire que entra
sobre cada uno de los elementos. Cada elemento estéd divi-
dido efectivamente en segmentos por las placas deflectoras.
Debido a la uniformidad, una parte igual del aire pasard
a través de cada uno de estos segmentos, asegurando una
distribucién sustancialmente uniforme sobre alvelemento
completo., La contraccidn de la corriente de aire que sale
de los elementos es elimineda completamente por las placas
deflectoras.

Se ha encontrado que debido a las placas defleg
toras, la cafda de presidn a través del intercaﬁbiaﬂor de
calor puede ser reducida en un 20%, mientras que con la mig
ma cafda de presidén la capacidad de disipacién de calor en
el lado del aire puede ser mayor, em un 30% que en los in-
tercambiadores de calor conooidos del tipé al que se ha
hecho referencia.

Otra realizacién ventajosa del intercambiador
de calor de acuerdo con el invento estd caracterizada por-
que la longitud de las placas deflectoras y su separacién
rolativa son tales que cierran épticamente el elemento res-
peotivo; visto en una direccidén en &ngulo recto con 61,

, Esto asegura que la totalidad del aire que ha
pasade a través de un elemento inoida sobre una placa defleg
-w 6 =~
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tora y sea gulado en su dirececidn de descarga.

En otra realizacién cada uno de los elementos
estd provisto también en la parte frontal de placas deflec-
toras que estdn inclinadas con relacién al elemento inter-
cambiador de calor respectivo, en el mismo é&ngulo Que el
alre que entra.

Debe observarse que la dltima realigzacidn es
inadecuada para utilizar en msos en los que el aire trans-
porta materias extrafias, debido a que estas tUliimas tien-
den & ser recogidas entre las placas deflectoras. Si el
aire no lleva materias extraflas o si un retenedor de pol-
vo pracede al intercambiador de ealor, dicha realizacién
es muy ventajosa.

A continuacién se desoribirén realizaciones
del invento, a modo de ejemplo con referencia d los dibu-
Jos diagramiticos adjuntos, en los que:

Las figuras 1 y 2 son vistas en seccidn,; téma-
das on dos planos on éngulo recto und oon otro,; de parte
de un intercambiader de calor conoeido, mostrando la figu-
ra 1 tambidén las lineas de circéulacidén de aire.

Las figuras 3 y 4 son vistas on socoién simila-
req de partes de dos reallzacliones de intercambiadores de
calor del tipo ilustrado en las figuras 1 y 2, estando los
elemontos provistos, en la parte posterior, deiplacas de-
flectoras para dirigir el aire.

-7 -



10

15

20

25
28.1.75

La figura 5 es una vista en seccién de un inter
cambiador de calor en ol que los elementos estédn provistos
de placas deflectoras también en la parte frontel, ¥y

Las figuras 6 y 7 muestran realizaciones de in=
tercambiadores de calor que comprenden un elementsé inclina-
do o una pluralidad de elementos dispuestos mutuamente pa-~
ralélos, provistos de placas deflectoras en la parte pos-
terior,

Con referencia ahora a las figuras 1 y 2, en
éllas se ha mostrado parte de un interdambiador de calor
conocido en vista en seccién tomaeda por las lineas I-I y
II~1l respeotivamente.

El intercambiador de calor esti constituido por
una pluralidad de e;ementoa 1 que estén dispuestos en zig-
-zag ¥y estén unidos uno a otro de manere hermdtica en la
parte fréontal en 2 ¥ en la parté posterior em 3. En 3, la
unién tiene la forma de un canal para recoger materias ex-
trafias.

Cada elemonto 1 comprende una pluralidad de tu-
bos de fluldo coplanarios 4 que, en sus extremes inferior
y superior, ostén unidos a un miltiple 5 y 6, respectivamen
te, para un refrigerante,

Entre los tubos de fluido Y4 estdn situados
haces de tiras metdlicas 7 qpe,-en primer lugar, han sido
dobladas en zlig-zag y, luego, comprimidas, que estén asegu-
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radas a los tubos 4 por soldadura. Las tiras 7 forman una
matriz de pasos de circulaciém 8 para el aire. Ll didmetro
hidréulico dh de estos pasos es menor de 2 mm y su longltud
1, que corresponde al espesor de los elementos 1, es menor
de 25 mm, En una realizacién préctica d, era 0,44 pm y 1
era 4 mm, 1y dh se eligen siempre de wodo que 35(25.

De aste modo se obtiene toéricamente una capacidad de trans-
ferencia de caloxr altamente satisfactoria.

La figura 2, muestra ademds que las tiras 7 pug
den estar interpuestas de modo altermativo entre los tubos
4 en forma de tiras planas 7!

El aire circula a través de los elementos del
intercambiador de calor de acuerdo con las lineas 9. La
forma do estas lineas muestra que el aire llega en una di-
recclén en éngulo recto con la cara frontal del intercambig
dor de calor. Se ha encontrado que el aire o5 desviado en
la superficie de los elementos 1 y es efectivamente impul-

sado hacia arriba, a la parte postexrior del intercambiador

.de calor. En la parte posterior, el aire sale de los pusos

8 en una direccién que difiere mucho de la direccién de deg
carga. La figure muestre ademds que, en la parte posterior,
el alre que se doscarga se contrae en gran moedida,

So ha oncontrado que on A 1a_veloéidad del alre
en los pasos 8 es sustancialmente cero y aumenta linealmen-
te hacia B, Esté claro que debido a esta distribucién irre
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gulaxr del caudal de aire en la proximidad de A, una gran
parte de los elementos no se utiliza sustancialmente mien-
tras que otra parte, en la proximidad. de B,‘es muy sobre=
cargada; como se ha deseritc en lo que antecede, esto afec-
ta de modo adverso la capacidad de intercambio.

Sorprendentemente, se ha encontrado que la pre=
visién de placdas deflectoras 19 en la paite posterior de
los elementos 1, como se ha mostrado esquemiticamente en
las figuras 3 y 4, elimina sustancialmente la desigualdad
de ecirculacién a través de los elementos 1.

Como muestran los dibujos, la separacién entre
las placas deflectoras puede variar de un ocaso a otro, de
acuerdo con las condiciones de funclonaniento., Preferible-
mente, sin embarzo,Alaa separaciones y longltudes de las
placas deflector;s deben ser tales que, vistas en una di-
recoidén en Angulo recto con los elementos 1, ias placas se
solgpun una con otra, de modé que los elementos estén cerra
dos 6pticamente. Las placas deflectoras 10 apuntan ¢n la
dirececién en que circula gl aire descargado. En los inter-
cambiadores de calor del tipo llustrado ﬁor las figuras
precedentes, la direccién do descarga del alre formapéd An~
gulo recto con la cara posterior del intercambiador de ca-
lor, en cuyo caso las placas deflectoras también formarén
un angulo de 90?2 con esta cara posterior, En‘algunos'ca-
sos, sin embargo, el aire después de pasar a través del in-
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tercambiador de calor puede ser descargado en otro dngulo,
en cuyo caso las placus deflectoras también apuntarén en
tal direccidn,

Cada uno de los elementos 1 est4 dividido en
un ndmero de secciones por las placas deflectoras 10, dejan
do pasar cada seccidn sustancialmente la misma cantidad de
aire. Cuanto menores sean las separaciones entre las pla;
cas deflectoras; mis uniforme serd la distribucién del cau-
dal de aire; la separacién optima habré de ser determinada
para cada ocaso individual.

Se ha encontrade que la previsidén de las placas
deflectoras puede reducir la calda de presién a través del
intercambiador de calor de un 10 a un 20% y que, cuando la
calda de presidén no se varia, la capacidad de disipaéidn
de caloxr en el lado del aire puede aumentarse on un 30%.
Esto muestra que la operacién sorprendentemente simple de
prever placas deflectoras, da como resultado un perfeccio-
namiento considerable del intercambiador de calor.

La figura 5 muestra que cada uno de los elemen-

tos 1 puede estar provisto de placas deflectoras 1l en la

parte frontal también. Esto da como resultado un perfeccip,

namiento adicional, aunque pequefio de la distribucién del
caudal de alre sobre los elementos 1.

La figura 6 muestra un intercambiador de calor
que comprende un sélo elemento 1 que en la parte posterior

- 11 =



estd provisto de placas deflectoras 10 que, como puede Ver-
se en la figura, apuntan en la direceidén 12 en la que ei
aire es descargado,
Finalmente a modo de ilustracidn, la figura 7
5 es una vista en seccién de una realizacién de un intercam-
biadér de calor, en el que los elementos 1 estén dispuestos
paralelos uno a otro, al tiempo que los extremos frontales
estén unidos a los extremos posteiiores de los elomentos
adyacentes por divisiones 13 impermeables, In esta Teali-
10 zaclén también, las placas deflectoras 10 estép montadas
en las superficies posteriores de los elementos 1,
Esta sollcitud que corresponde a la breaentada
en Holanda, el dia 31 de Octubre de 1973, bajo el N 73 14930

se acoge a los beneficios del artfculo 51 del vigente Esta-

135 tuto sobre Propledad Industrial.
RETVINDICACIONES
20

Los puntos de invencién, propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de pg.

25 tente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que

28,1.75 - 1l2 -
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S8e recogen en las reivindicaciones siguientes:
le,- Dispositivo intercambiador de calor, en

particular radiador, para intexcambiar calor entre un flui-
do y aire, cuyo intercambiador de calor tiene al menos un
elemento intercambiador de caloxr, comprendiendo el o cada
elemento una pluralided de tubos de fluido coplanarios y
medios de transferencia de caior, talos como tiras o tel#
metélica, unidas a los tubos de una manera conductora del
calor, teniendo el o cada elemento una dimensidén de espesor
1 de 25 mm como méximo, mientras el didmetro hidréulico dh
de los pasos de aire que se extienden entre las superficie
frontal y posterior dael o de cada elemento es, a lo sumo,
2 mm, y -%— ea menor que 25, estando inclinado el o cada
olemento eﬁ un 4ngulo de, como méximo, 45¢ cor la direccidn
relativa de movimliento del aire antes de su entrada en el
intercambiador de c¢alor, caracterizado porque ol o cadd
elemento oit& provisto en la parte posterior, vista en la
direccidén relativa de movimiento del aire, de una plurali-
dad de placas deflectoras que aestan dispuestas al menos.sqg
tancialmente paralelas una a otra y estén inclinadas en
&ngulo con la superficle posterior del slemento respective
y dirigen el aire que sale de este elemento en la dirececidén
de descarga.

' 2%,- Dispositivo segin se ha veivindicado en

la reivindicacién 13, caracterizade porque las longitudes

- 13 -
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de las placas deflectoras y sus separaclones son tales que,
vistas en la direccidn en 4dngulo recto con el elemento, cie
rran Spticamente el elemento respectivo.

3%,- Dispositivo segin se ha reivin&icado en
la relvindicacién 1¢ o 28, caracterdzado porque el o cada
elemsnto estd provisto en su superficie frontal, también,
de una pluralidad de placas deflectoras que forman el mis-
mo dngulo con el elemento intercambiliador de calor respecti-
vo, que con el alre que entra.

4¢,- DISPOSITIVO INTERCAMBIADOR DE GALOR, EN
PARTICULAR RADTADOR, PARA INTKRCAMBIAR CALOR ENTRE UN FLUL
DO Y AIRE,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian y
con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas
a méquina por una sola cara.

Madrid,

" -3 FEB 1975

Alberjollde Elzgourey
Por Pod
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