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El invento se refiere a2 un intercambiedor de

calor, en particular a un radiador, para intercambiar

calor entre un fluido y aire, cuyo intercambiador de

calor tiéne, al menos, un elemento intercambiador de
calor, coumprendiendo el o cada elemento una pluralidad
de tubos de fluido coplanarios a los que estén asegura-
dos una pluralidad de medios de transferencia de calor
en forma de tira que se extienden transversaluente entre
las superficies frontal y posterior de los elementos,
tienen une anchura 1 de 25 mwm & lo suwo y estén separa-
dbs uno de otro en distancias tales que los pasos de
aire entre las tiras tienen un didmetro hidréulico dp
de 2 um como méximo, wientras que ademés __1 _ es menor
h
que 25 y los elementos forman un éngulo de 452 cowo wé-
ximo con la direccién de circulacidén relativa del aire
antes de su entrada en el intercambiador de.calor.
Intercambiadores de calor del tipo e los que

ge refiere el presente invento han sido descritos en la

‘golicitud de patente espafiola N2 406,899,

Debido & la disposicidn inclinada de los ele-
wentos intercambladores de calor con relacidn el aire
que entra, el pequefio espesor de los eleméntos y la fina
estructura, es decir el pequefio didmetro hidréulico, de

los pasos de aire entre las tiras, dichos intercambiado-
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res de calor conocidos tienen una capacidad de intercam-
bio de calor muy elevada por unidad de Area frontal.

Esto presentard la ventaja de que en casos en
los que los intercambiasdores de calor planos usuales aon
demasiado voluminosos para la capacidad de transferen-
cia de calor requerida, pueden utilizarse atn con venta-
ja intercambiadores de calor del tipo & que se ha hechd
referpncia, debido a su construccién coﬁpacta.

Un aspecto sorprendente del tipo antes mencio-
nado de intercambiador de calor es que, & pesar de los
pasos de circulacién estrechos para el aire, el inter-
cambiador de calor no es obstrufdo por materias extra-
fies tales como polvo, insectos, etc. Se ha encontrado
que estas waterias extraflas son desviadas a lo largo
de la superficie de los elementos inclinados y se depo-
sitan en la parte posterior del intercambiador de'calor,
por ejemplo, on'un canel de recogida,

Se ha encontrado ahora que la distribucidn de
la circulacidn de aire sobre los elementos de intercam-
biador de calor no es uniforme, Una parte desproporcio-
nadamente grande del aire circula s través de la parte
de cada elemento gue estd més alejada de la cara de
entrada de aire del intercambiador de calor,

' Mediciones redlizadas han wostrado que en

uh intercembiador de calor conocido, parte del cual estéd
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mostrado diagraméticamente en la figura 1, la velocidad
del aire en cada uno de los elementos es sustancialmen~
te cero en A y aumenta linealmente hacia B.

Este efecto es debido al hecho de que la direc-
cidn de circulacidn del aire que sale de los elementos
en principio no és paraiela a la dirececidn de circula-~
cién principal del aire a través del intercambiador de
calor.\

Una consecuencia directa de la circulacién
deasigual del aire a través de los eiementoé, cuando se
compara con la circulacidén uniformemente distribuida, es
la ocurrencis de pérdidas de flujo localmente aumenta~
das debido al caudal de descarge més elsvado del aire
procedente de los elementos en B y a la contraccién con-
siguienté (véase en C en la figura 1),

Otra consecuencia directa es una capacidad de
transferancia de calor reducida a una diferencia de tem=
peratura dada entre el fluido de los tubos y el aire,
Esto es deblido a:

- layores pérdidas de flujo en el aire, que re-
ducen la circulecién de la masa de aire a una diferencia
de presidn dada a través del intercaabiador de calor;

- la distribucién de corriente desigual da como
resultado también una transferencia de calor reducida, -

de modo que la diferencia entre la temperatura media de
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los medios de transferencia de calor en forma de tira y
la tewperatura wedia de descarga del aire es mayor que
en el caso de una circulacién uniformewente distribui-
da;

- debido al desigual caudal de aire a través de
los elementos, la carga térmica en el lado del fluido
estéd concentrada en aquellos tubos de fluido que estan
wés ?;ejados de la cara de entrada del intercambiador de
cglor, cén:diferencias consiguientes eumentadas entre
la tewmperatura wedia del fluido y la temperatura mediav
de la pared de los tubos.

La totalidad de los hechos antes mencionados
hece que la capacidad de intercambio de calor de dicho
intercambiador de calor sea reducide.

_ A fin de resolver el efecto adverso antes men-
cionado, se ha propuesto ya, con el propésito de obtener
une distribucidn uniforme del caudal de aire sobre cada
uno de los elementos, crear a8l menos en la parte poste-
rior de los elementos guiams de ceundal en forma de pla=

cas deflectoras que desvian el alre que sale del elemen-
to respectivo & la direccidn en que puede circular desde
el intercambiador de calor, Sorprendgntemente se ha enocon=-
trado ahora que la previsidén de tales placas deflectores,
hace que la distribucidn del caundal de aire sobre los

elementos resulte muy uniforme, lo que produce una caida
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de presién reducida a travéds del intercambiador de calor
y una capacidad de intercambio de calor aumentada.

En ciertas condiciones las placas deflectoras
puedén estar previstas, no solamente en la parte pos-
terior de los elementos, sino también en su parte fron-
tal.

‘ La previsién de dichas placas deflectoras,
sin embargo, a parte de dichas importantes ventajas su-
pone la desventaja de que la construccién del intercau-
bigdor de calor resulta ligeramente més compleja.

' Es un objeto del presente invento crear un
intercambiador de calor en el que, al mismo tiempo que se
mentiene una distribucidén uniforme de caudal de aire so-
bre cada uno de los elementos, la construcecién puéde ser
relativamente simple.

Para conseguir dicho objeto un intercembiador
de calor de scuerdo con el invento esté caracterizado
porque al menos aslgunas de las tiras en la parte posée-
rior de cada uno de los elementos estén curvades, de wo=-
do6 dque los extremos curvados se extienden en la direccidén
de descarga de la corriente de aire procedente del inter-
cembiador de calor,

De este modo, sin la necesidad de piacas de-
flectoras separadas, se obtiene un guiado muy bueno del

flujo de aire y, consiguientemente, une buena distribu-
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cién del flujo de aire sobre cada uno de los elementos.

El curvado de las tirag puede ser efectuado

fécilmente de modo automético durante su fabricacién.

| EA otra realizacién del intercambiador de ca-
lor de acuerdo con el invento, al menos parte de las ti-
ras estd curvada en la parte frontal de los elewentos
tawbién, de modo que los extremos frontales de las tiras
respectivas, se dirigen en la direccién de circulacién
relativa del aire antes de su entrada en el intercambia~
dor de calor,

Este guiado del caudal de aire en la parte fron-
tal proporciona también algun perfecclonamiento, aunque
ligero, de la distribucidn del flujo de aire,

Debe observarse que en esta realizacién le ma-
terie extrafia que pueda estar presente en la corriente de
aire, puede depositarse més ficilmente sobre las superfi-
cies frontales de los elementos,

Por tanto, esta realizacidén es més adecuada pa-
ra utilizar en cas08 en los que el aire no contenga mate~
rias extrafias,

Otra realizacién ventajosa del intercambiador
de calor de acuerdo con el invento en el que hay asegura-
da, entre los tubos de fluido, al menos una tira que,
primero, es plegads en zig-zag y, luego, es comprimida,

esté caracterizada porque las tiras que estén plegadas en
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zig-zag estédn curvadas, al wenos, en la parte posterio:
y, posibleuente, también en la parte frontal del o de
cada elemento, de modo que las partes curvadas en la par-
te posterior y, posiblemente, en la parte frontal se extien
den paralelas una a otra, estando prevista al menos una
parte no curvada entre cada par de partes curvadas adya-
centes.

A continuscién se describirén realizsciones del
invento, & modo de ejemplo, con referencia e los dibujos
diagreméticos adjuntos, en los ques

' Les figuras 1 y 2 son vistas en seccidn dife-
rentes de un intercambiador de calor de construccién cono-
clde,

Las figuras 3, 4, 5 y 6 wuestran realizaciones
de ;n?ercambiadores de calor en los que las tiras o ale~
tas estén curvadas én la parte posterior y posiblemente
en la parte frontal de los elementos respectivos,

Con referencia ahora a las figuras 1 y 2, se
hen wostrado en ellas dos vistas en seccidn esquemética,
que no estan a escala, de parte de un intercambiador de
calor conseido, Este intercambiador de calor c&mprende
una pluralidad de elementos 1, cada uno de los cuales tie-
ne tubos de fluido 2 a los que estén aseguradas tirass me-
télicas de una maners térmicamente conducilora, Cada tubo

de fluido 2 comunica en un extremo con un miltiple 4 y
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en el otro extremo con una miltiple 5,

Entre las tiras 3, se ha formado una wmatriz de
pasos de aire 1l cuyo difdmetro hidrdulico dh eé menoxr
de 2 mm mientras la longitud 1, que es igual al espesor
de los elementos 1, es menor de 25 mm, En una realizacidn
préctica, d, era 0,44 am y 1 ere 4mm,. 1y d, se han ele-
gido siempre de modo que 1 sea menor de 25.

IS

Las lineas de circulacidén de acuerdo con las
cuales pasa el aire a través del intercambiador de calor;
estén indic¢cadas en el dibujo por lineas de trazos‘énfrente de
uno de los elementos, iuestran claramente céwo se deavia
el aire en lea superfioie frontal del elemento y pasa entre
las tiras 3 del elemento més alld de un punto dado del
intercambiador de calor. Se ha encontrado que la velocidad
del aire entre las tiras es sustancialmenie cero emn A y
aumenta linealmente hacis B, Eete distribucidn desigual
del caudal de aire sobre el elemento 1 da lugar a la tota~
lidad de los efectos adversos que se han descrito anterior-
wente,

La figure 3 es una vista en seccidn de parte
deun itercambiador de calor. Este intercambiador de calor
es sustencialmente iguel constructivaumente al mostrado
en las figuras 1 y 2, con la Gnics diferencia de que las

tires 3 han sido curvadas en la parte posterior de los
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elementos 1, de modo que los bordes curvados 6 apuntan

en la direccién en la que el aire circula desde sl inter-
cambiador de calor. Se ha encontrado que esta simple ope-
recién da como resultado una distribucién sustancialmen-
te uniforme del flujo de aire a travéds de los elementos

2. Congiguientemente, la cafda de presidén a través del
intercambiador de calor puede ser reducida en un 20%
wientras que cuando la cafda de presién no sufre cambios
la capacidad de disipacién de calor en él lado del aire pue~
de épr aumentada en un 30%, Aunque en le realizecidén mos-
trada en la figura 3, cads tira 3 esté curvada en su
extremo posterior, en ciertas condiciones solamente par-
te de las tiras 3 puede estar curvada, por ejemplo cada
segunda o tercera o cuarts tira; esto depende, entre oy;as_
cosas, del dngulo que forman los elementos 1 con el caﬁ-
dal de aire que entra, '

En la reelizacién mostrada en la fiéura 3, las
tires estan ¢turvadas en la parte posterior de los elemen~
toa 1 solamente, Se puede obtener un pequefio perfeccio=
namiento de la distribucién del flujo de sire, curvando tam
bién las tiras en la direccién del flujo de aire que entra
en la parte frontal de los elementos 1, La figura 4 nmues-
tra, esqueméticamente, parte de un elemento 1 en el que
les tiras no solamente tienen un borde curvado € en la

parte posterior, sino también un borde curvado 7 en la
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parte frontal. _

Las figuras 5 y 6 muestran esqueundticamente, y
fuera de escala, parie de un elemento 1l en el que las ti-
ras 8, que en primer luger han sido plegadas en zig-zag
y a continuacidn comprimidas a la forwa de una rejilla,
estan interpuestas entre los pasos de enfriamiento 2 de
modo que estén en contacto de conduccién térmica con los
pasos 2, Cowo muestira la figufa 5, las partes en zig-zag
de la rejilla de las tiras 8 en la parte posterior del
elemento 1 estén provistas alternativemente de un borde
curvado 9, lLas partes intermediss 10 estéan ligeramente
acortadas porque, de otro modo, las aberturas de circula-
cidén serian, probveblemente, bloqueadas., S1 se desea, entre
cada par de partes curvadas adyecentes pueden preverse
wés de una parte 10 sin curvar y acortada, sin que se
ves afectado adversamente el funcionamiento satisfacto-
rio.

Finalmente, la flgura 7 es una vista en perspec-—
tiva esquemética de una parte de un elemento 1 que coa-
prende tubos de fluide 2 entre los que se extienden tiras
3 gque en édata configuracidn estén dispuestas paralelas
& la direccién de circulacidn del aire entrﬁntd 12, En
esta realizacién, las tifas 3 estan entalladas a lo lare
go de-las lineas 13 en sus extremos posteriores y subsi-

gulentemente partes 14 de las tiras situadas entre estas
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lineas, estén curvadas & 1o largo de las lineas 15, de.
modo que se obtienen efectivamente aletas de guiado para
el aire, que desvian el aire que sale en la direccidn de
descarga.

Aunque en los dibujos las partes 14 tienen do-
bléces vivos a lo largo de lineas rectas, tawbién puede
efectuarse el curvado de modo que se formen curvas sua~-
ves,

As{, se obtiene un guiado de descargs satis-
factorio para el aire de modo que en esta realizacién tam-
bién se asegura una distribucidn uniforme del flujo de
agire sobre los eélementos,

Esta solicitud que corresponde a la presen-
tada en Holanda, el 31 de Octubre de 1973, bajo el N
73 14929, se acoge a los beneficios del articulo 51 del
vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva que se
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presentan paré que 3sean objeto de esta soliecitud de Pa¢
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18, ,- Dispositivo intercambiador de calor, en
particular radiador, para intercambiaf calor entre un
fluido y aire, que tiene al menos un elemento intercam-
biador da calor, comprendiendo el o cada elemento una
plurelidad de tubos de fluido coplanarios a los que
estén asegurados medios de transferencia de calor en for-
wa de tiras, que se extisenden transversalmente entre las
superficies frontal y posterior del o de cada elemento
y @ la direccién de circulacidén relative del aire, sien-
do las tires, como méximo de 25 mm de ancho y estando
separadas una de otra en distancias tales que los pasos
de aire entre las tiras tengan un didmetro hidréulico
de 2mm como méximo, mientras que __1 _ es menor de 25,

h
formando los elementos un &ngulo de, como wéximo, 452
con la direccidn de circulacién relativa del aire, antes
de su entrada en el intercambiador de calor, caracteri-
zado porque al menos algunas de las tiras estén curva-
das por lo wenos en la parte posterior del o de cada
elemento, de modo que dichos extremos de las tiras res-
pectivas sé extienden de acuerdo con la direccidén de des-

carga del aire procedente del intercambiador de calor.
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2¢,~ Dispositivo segin se ha reivindicado en
la reivindicacién l&, caracterizado porque al menos par-
te de las tiras esta curvade también en la parte frontal
de los elementos, de modo que 168 é&xiremos frontales de
las tiras apunten en la direccidn de circulacidén rela-
tiva del aire antes de su entrada en el intercambiador
de calor,

‘ 38,- Dispositivo segdn se ha reivindicado en
la reivindicacidn 18 o 22, en el que al menos una tira
que ha sido plegada en primer lugar en zig-zag y & coh=-
tinuacidn comprimida, estéd asegurada entre los tubos de
fluido, caracterizado porque partes de la tirsa en zig-zag
estén curvadas él menos eh la parte posterior y, posible-
mente, también en la parte frontal del o de cads elemen~
to; de modo que las partes curvadas’ en la pg:te poste-
rior y también en la parte frontal se extienden parale~
las una a otra,

48,~ Dispositivo segdn se ha reivinéioado en
las reivindicaciones 18 o 28, en el que los medios de
transferencia de calor tienen la forma de tires o partes.
de tira de metal que se extienden transversaluente entre
las caras frontal y posterior del o de cada elemento y
paralelas a la direccidn del flujo de aire que entra, ce-
racterizado porque dichas tiras estah entalladas al wme-

nos en sus extremos posteriores, estando curvadas las
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partes de las tiras situadas entre las muescas, desde el
plano de las tiras, sustancialmente en la misma direc-
cidn para formar partes en forma de aletas que dirigen al
aire en la direccidn en que se le permite salir del intexr-
cambiador Qe calor,

52,- Dispositivo intercemblador de calor, en
particular radiador, para intercambiar calor entre un
fluido y aire,

Tl y como se ha descrito en la Memoria que
antecéde, representado en los dibujos que se acompaiian ‘
y con los fines que se han especificado.

Esta Memoriae consta de quince hojas escritas a

mdquina por una sola cara.
Madrid, -4 FEB. 1975

P.A,
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