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P A T E N T E  

D E
I N V E N C I O N

por "METODO PARA FABRICAR UN INTERCAMBIADOR DE CAIOR", a fa­
vor de la  firma suiza CIBA-G3IGY AC, residente en BÂ ILEA 

(Suiza).

MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se re fie re  a un nuevo método i)ara la  

obtención de intercambiadores de calor y a los interqambia- 
dores de oalor fabricados con e l nuevo método.

Son bien conocidos los intercambiadores de oalor
5. que comprenden depósitos superior e in ferio r conectados por 

una serie de tubos metálicos por los que pasa flu ido-cale­
factor o refrigeran te . Estos intercambiadores de calqr son 
de costosa fabricación debido a que deben comprender una 

serié de tubos configurados, cada uno de los cuales debe aco­
plarse en o rific io s  de los depósitos superior e in ferio r y10



deben se llarse  en posición. Tambión es conocido, eá l a  fab ri­
cación de estos intercambiadores de calor, formar los tubos 
aplicando adhesivo a delgadas piezas metálicas configuradas 
apropiadamente y comprimir la s  piezas entre s i  con presión 
para efectuar l a  unión. Este procedimiento requiere un cui­
dadoso control, ya que a menos que la  fabricación de la s  
piezas se efectúe dentro de tolerancias muy, justas, se.pro­
ducirá una presión desigual, lo que puede originar la  ^osall- 
neación do la s  piezas y aún sellados imperfectos.

Se conoce tambión, por la s  patentes britán icas núms* 
770296 y 1167090, e l fabricar intercambiadores.de calor a 

p a r tir  de delgadas t ir a s  metálicas, siguiendo un proqedimien- 
to en ol que se unen los bordes do la s  t i r a s  por toda su Ion- 
gitud, doblándose los pares de tira s .p a ra  formar una'configu­
ración en serpentín y so hinchan por medio de una prqsi^n 
de fluido aplicada interiorm ente. Un mótodo de este t¡Lpo ado­
lece de, por lo menos, un serio inconveniente. Para Q¡$e^prar 
que se obtionc un paso abierto en los dobleces, se doblan 
pares de t i r a s  unidas sin  hinchar entorno de formado pe s cur­
vos, pero l a  p ila  resultan te no puede comprimirse luego.' Por 
consiguiente, l a  p ila  sin hinchar es comparativamente volumi­
nosa y su almacenamiento y transporte carece de efectos prác- 
tico s. W .

Se ha descubierto ahora un mótodo con e l que pueden 
superarse, por lo menos sustancialmente, estas d ificu ltades, 
en donde la s  t i r a s  forman dobleoes vueltas so lidarias en l a  
condición deshinchada: en este estado pueden almacenarse y 
transportarse y luego hincharse cuando se requiera. Con osto 
nuevo mótodo so doblan conjuntamente dos t i r a s  de material



en una configuración en serpentín para forman una p ila  en don­
de una t i r a  está'desplazada lateralmente con respecto a l a  
o tra . Luego estas t ira s  se unen entro s í  longitudinalmente, 
normalmente bajo presión y, cuando se desea; so hinchan me­
diante l a  introducción de- un fluido ( ta l como aire o agua) 

bajp presión pana forman una matriz de intercambio de calor 
en la  quo, por modio do pliegues solidanios so asegura l a  ob­
tención do un paso abierto en ostos pliegues sin  que sea pre­
ciso tomar precauciones especiales.

Por consiguiente, do conformidad con el presento 
invento so proporciona un mótodo para fabrican un intercambia­

dor do calor constituido por un Conducto dotgdo de una plura­
lidad do pasos unidos por dobleces so lidarias que comprende

(i)  doblar dos t i r a s  do material conjuntamente de 
forma en zig zag para forman una p ila  do pasos sustancialmen­
te  paralelos, desplazándose lateralmente entre s í  la s  dos 
t i r a s ,

( i i )  unir la s  dos t i r a s  entre s í  por líneas sustah- 
oialmento paralelas a sus bordos longitudinales para forman 
un conducto plano en serpentín, y

( i i i )  hinchar el cbnduoto aplicando interiormente 
un fluido bajo presión.

Usualmente, pero no necesariamente, son paralelos 

los pasos en el oonduoto hinchado; pueden tambión adoptarsó 
otras configuraciones, como pasds Curvos o sinuosos.

Los materiales Utilizados? péra obtener el nuevo 
intercambiado^ de calor deben sen ií.áértes al ataque por el 
medio de intercambio de calor y pCr el fluido utilizado en 
el hinchado y tambión suficientemente plegables, con calor
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s i  se requiere, para deformarse e hincharse cuándo se someten 
a l a  presión in terna. Los m ateriales apropiados pueden ser 
metálicos o no metálicos e incluyen cobre, acero suave, alu­
minio, aleación do aluminio.y la s  resinas termoplásticas s i­
guientes: poli(óxidos de fenileno), poli(sulfuros de fonilono), 
polisulfonas, poliimidas y resinas fenoxílicas. Se prefieren 
la s  t i r a s  metálicas, especialmente de aluminio o de aleaoión 
do aluminio. Tambión de preferencia, la s  t i r a s  tienen un gro­
sor de 0,01 mm a 0,8 mm y, especialmente, de 0,05 a 0,25 mm, 
de modo que sean fácilmente doformablos con e l hinchado.

EL desplazamiento la to ra l de una t i r a  con respecto 
a l a  otra.puede efectuarse siguiendo cualquier mótodq apro­
piado. Por ejemplo, pueden plegarse entre s í  dos t i r a s  y lue -

i
go separarse on la  direoción en ángulos rectos con respecto

$
al alto  de la  p ila) o bien puodon plegarse por separado on 
la s  mismas dimensiones y acoplarse entre s í  de modo que los 
pliegues oasi coincidan. Otro mótodo consiste on plegar la s  
dos t i r a s  conjuntamente para que adopto l a  configuración des­

plazada requerida.
Los bordes longitudinales de la s  t i r a s  pueden un ir-

!
se entro s í  ya sea por medio de un adhesivo apropiado, p a r ti­
cularmente una composición de adhesivo de resina terpofra?- 
guanto o, cuando son motálioas, mediante soldadura. cual­

quier caso la s  t i r a s  pueden unirse de forma continua formando 
un patrón sustancialmente paralólo a lo s bordes longitudina­
le s  de la s  t i r a s ,  dejando una o mas áreas sin  unir qúe han 
de hincharse. Cuando se u t i l iz a  un adhesivo ósto se ¿tplioa, 
evidentemente, solo a la s  partes que se desea que so unan 

entre sí*  Cuando la s  t i r a s  se unen por soldadura se aplioa



normalmente un agente antiunión a aquellas zonas que deben 
hincharse para formar los canales en el conducto.

Sogdn ya se ha indicado, cualquier adhesivo que 
so u til ic e  debe ser resis ten te  a la s  condiciones bajo la s  
que deba u tiliz a rse  e l intercambiador de calor. Por ejemplo, 
cuando el íntercambiador do calor deba u tiliza rse  como un 
radiador en un motor de combustión interna refrigerado por 
agua do un vehículo a motor, e l adhesivo debo ser resisten te  

al agua caliento que contonga o tileng lioo l u otro compononto 
anticongolahte. EL adhesivo puodo sor tormofraguante, olas- 
tomórico o tormoplástico, profirióndoso, como ya se I;a indi­

cado, lo s adhesivos termofraguantos. Constituyo una vontaja 
del mótodo del invento que puedon u tiliz a rse  adhesivos quo 
requieran aplioación de una fuorto presión para que fluyan y 
se adhieran do forma efectiva* estos adhesivos no pueden u t i ­
liza rse  en los mótodos previamente conocidos para fabricar 
intorcambiadoros de calor, en donde existe el riesgo de que 
se produzca la  distorsión de lo s  dobleces. Los adhesivos te r­

mofraguantos apropiados tipióos son resinas epoxídic^s y re­
sinas fenó^ioas, incluyendo resinas fonólicas que contengan 
un olastómoro ( ta l como caucho de n i tr i lo )  o un term^plasto 
( ta l como nylon o un polímero v in ílic o ). Los adhesivas c las- 
tomórioos apropiados son cauchos naturales o sintóti^os ta ­
los como oauohos clorados, cauohos do n itr i lo  y caucaos do 
polisulfuro. Los adhesivos tormoplásticos apropiados^ incluyen 
poli(acetato de v in ilo ), poli(cloruro de v in ilo ), po liaori- 

la to s  y poliamidas. '
EL adhesivo o agente antiunión se aplica normalmen­

te antes do plegarse la s  t i r a s  para formar una p ila . En la
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. formación del conducto se aplica usualmente presión a l a  p i­
l a  para coadyuvar a la  unión. Al propio tiempo puede aplicar­
se tambión calor para el curado do una resina termofraguable 
u tilizad a  como adhesivo o para soldar los.bordes de la s  t i -  

5* ras entro s í .  En c iertas  ocasiones es ventajoso in se rta r, an­
tes de aplicar presión, piezas de relleno entre cada par do 

pasos en e l área de la s  dobleces, siendo el grosor de'cada 
pieza de relleno sustancialmente el doble que e l de la s  t i r a s :  
en e l área de la s  dobleces existe solo la  mitad del espesor 

10. to ta l del m aterial que existe en e l centro de l a  p ila-y , con 
la  inserción de la s  piezas de relleno se iguala e l espesor y, 
por tanto, l a  presión es mas uniforme en el conjunto, asegu­
rando as i una mejor adhesión. Convenientemente, la s  piezas 
de relleno se obtienen de material con el mismo grosor que e l 

15- de la s  t i r a s  y se pliegan en doble antes de l a  inserción.
Despuós que se ha comprimido la  p ila  y que se ha obtenido la  
unión pueden extraerse estas piozas do relleno .

Los intercambiadores de oalor, en su forma mas sim­
ple, se obtienen a p a r tir  de dos t ir a s  de m aterial unidas-en- 

20. tre  s i  únicamente a lo largo de sus bordes longitudinales. Sin 
embargo, pueden obtenerse intercambiadores de oalor mas com­
plejos estableciendo series de líneas de unión en organiza­
ción paralela  a los bordes longitudinales. Estas linóes do 
unión puodon d iv id ir e l conducto on, por lo menos, dos cana- 

25- los independientes, o bien, s i  se desea, pueden obtenerse por 
lo menos dos canales interconectados estableciendo en la s  t i ­
ras líneas internas discontinuas do unión. Estos canales no 
es necesario que sean rectos, sino que pueden adoptar una 
trayecto ria  de circuito  en cada paso del conducto.

t
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Queda comprendido tambión en el alcance del presen­
te invento e l oortar una p ila  del oonduoto en cualquier lon­
gitud deseada o, cuando la  pilajoompronde una serie de ca­
nales, en una serio de conductos mas estrechos y, s i  es ne­
cesario, hincharlos por separado. De este modo un fabrican­

te  puede confeccionar un intercambiador de calor de cual­
quier tamaño requerido prácticamente menor a p a r tir  de una 
p ila  estandard do material unido.

EL hinchado del conducto por medio do presión do 
gas o do fluido liquido so lleva  a cabo, do preferencia, dos- 
puós de insertarse entre la s  capas del conducto piezas con­
figuradas y dospuós quo so ha comprimido en un armazón y so 
ha dispuosto entro tiran te s .

Antos dol hinchado so insertan, do preferencia,t
piezas do acabado entro los pasos do conducto para aumentar 
e l área suporfioial del intoroambiador de calor. Estas pie­
zas so obtionen, normalmente, dol mismo m aterial que e l con­
ducto y pueden f ija rse  en posición por medio de adhesivo.
Sin embargo, ouando se insertan la s  piezas de acabado antes 
del hihchado do la  p ila  es innecesario, por lo general, f i ­

ja rla s  en posición; la  expansión de los pasos del intercambia­
dor de calor proporciona, normalmente, suficiente sujeción 
Para mantener la s  piezas de aoabado en posición. !

En oaso deseado pueden proporcionarse cambiadores 
do calor completos con un revestimiento para protegedlos con­
t r a  la  corrosión por l a  atmósfera u otras influencias exter­
nas, as i como serv ir de adhesivo para la s  piezas do Acabado. 
Estos revestimientos se aplican, convenientemente, mediante



inmersión en un medio de revestimiento orgánico que puede

contener partícu las m etálicas.
En procedimiento de este invento se i lu s tra .a  t i ­

tulo de ejemplo en los dibujos que se acompañan.

Las figuras la  a Id muestran v is tas  en planta de 
t i r a s  tratadas con adhesivo o agente antiunión antes de do­
blarse para formar una p ila- Cuando se u t i l iz a  un adhesivp 
e l símbolo 10 denota dicho adhesivo y 11 denota e l material 

sin tra ta r ,  mientras que cuando se u t i l iz a  soldadura^ con 
10 se indica el metal sin tr a ta r  y con 11 se indica metal 
tratado con un agente antiunión. La figura l a  muestra una 
t i r a  que se u t i l iz a  para obtener un intercambiador de oalor 
de canal única, mientras que l a  figura Ib muestra un ,̂ t i r a  
preparada para u tiliz a rse  en un intercambiador de ca^or de 
oanales m últiples. La figura le  muestra una t i r a  preparada 
para u til iz a rse  en un intercambiador de calor de canales 
m últiples en donde se interconectan algunas de la s  canales. 
La figura Id muestra una t i r a  preparada para u tiliz a rse  en 
un intercambiador de calor de canales múltiples en d^nde el 
fluido u tilizado para calentamiento o refrigeración ^igue 
una trayecto ria  de oircuito a lo largo de oada paso.-'

La figura 2 muestra una sección transversa^ a t r a -  
vós de una p ila  plegada, pero no oomprimida. Se unen-entro 

s í  dos t i r a s  metálicas 21 y 22, que presentan líneas de ad­
hesivo o de agente antiunión, estando una t i r a  lateralmente 
desplazada con respecto a la  o tra . Antes de l a  compresión, 
la s  piezas de relleno 23, que tienen un espesor doblp del de 
l a  t i r a ,  se insertan entre cada paso de la s  t i r a s  ennel área 

de cada doblez.



La figura 3 muestra una v is ta  en perspectiva de 
una p ila  comprimida sin hinchar. Esta p ila  puede cortarse, 
antes de sor hinchada, para reducir e l número de canales en 

cada paso, ta l  como a lo largo de l a  línea  AA', y puede oor- 
ta rse , por ejemplo, a lo largo do una línea  BB*, para redu­

c ir  la  a ltu ra  del interoambiador de calor.
La figura 4 muestra una sección transversal.a  tra-- 

vós de una p ila  de conducto de.spuós del hinchado. Las tira s  
42 y 43 forman un conducto dotado do una canal continua 44 
que discurre por toda su longitud. Las piezas configuradas 
41 so disponen on posición entro cada paso del conducto. Un 

extremo 45 del conducto se conoota a una fuente de fluido 
a presión (no representado) y el otro extremo 46 se c ierra .
En una organización a lternativa  ambos extremos 45 y 4ó se co­
nectan a l a  fuente de presión de flu ido. La figura 4A'mues­
tr a  una sección transversal tomada por la  lin ea  00' cuando 
se u t i l iz a  una oanal única. La figura 4B muestra una seooión 
transversal sim ilar de un tubo de oanales m últiples. .

La figura 5 muestra una sección transversal de un
intercambiador de calor completo obtenido de conformidad con

{
el presente invento. Las piezas do acabado 51 se disppnon¡
entro oada paso del conducto y los extremos 52 y 53 del oon- 
ducto están abiertos para perm itir l a  conexión a l a  fuente 
(no representada) del líquido de intercambio de calor.

EL ejemplo que sigue ilu s tra  el invento. Todas 

la s  partes se expresan en peso.
EJEMPLO.

Se aplioa a una cara de t i r a s  de lámina de alumi­

nio "Alean 2S" en estado reoooido, de 0,1 mm de grosor y



63t 5 mm de ancho, dos fran jas de adhesivo de 6,5 mm de anoho, . 
bn l a  forma que se representa en l a  figura la .

El adhesivo que so aplica es una solución a l 16% 
en metanol de una mezcla 1:2 de una resina fenólica que t i e -  '' 
ne una relaoión F:F de 1:1,43 y un p o li(v in il b u tira l)  de 
un peso molecular medio de 41-000. Se seca el adhesivo en el 

a ire  a la  temperatura del ambiente, dejando 22 g/m^ de adhe­
sivo en la s  t i r a s .

Se encaran dos de estas t i r a s  con adhesivo y se 
pliegan en forma de zig zag desplazadas ta l  como se represen­
ta  en la- figura 2. Se dispone en una prensa l a  p ila  plegada 
y se someto a una presión de 2,1 MN/n̂  y ge calien ta a 1503C 
durante 30 minutos para el curado del adhesivo. Se hinoha 
la  p ila  con aire  a 70 kN/m  ̂ para formar un núcleo de in te r­
cambio de calor de paso únioo.

REIVINDICACIONES

Descrito el objeto del presente invento, sq doola- 

ran nuevas y de propia invención la s  siguientes reivindica­
ciones, con prioridad de la  so licitud  de patente inglesa nS 

11312/74 del 14 de Marzo de 1974-
1 .-  MÓtodo para fabricar un intercambiador do oalor 

del tipo constituido por un conducto dotado de una p lu ra li­

dad de pasos unidos por dobleoes so lidarias, caracterizado 
porque comprende: '

( i)  doblar dos t i r a s  de m aterial conjuntamente 
en zig-zag para formar una p ila  de pasos sustancialmente pa­
ra le lo s, desplazándose lateralmente entre s i la s  dos t i r a s ,
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( i l )  unir la s  dos t i r a s  entre s í  por líneas sus
tancialmento paralelas a sus bordos longitudinales para fo r­

mar un conducto plano en serpentín y
( i i i )  hinchar e l conducto aplicando interiormente 

un fluido bajo presión.
2 .-  Mótodo, de conformidad con la  reivindicación 

1? caracterizado porque preferentemente la s  t ir a s  sop de 

metal.
3 . -  MÓtodo, do conformidad con la  reivindicación 

2, caracterizado porque más especialmente la s  t i r a s  pon de 

aluminio o de aleación de aluminio.
4 . -  Mótodo, de conformidad con cualquiera de la s  

reivindicaciones 1 a 3? caracterizado porque la s  tirp s  t i e ­
nen un grosor comprendido entre 0,01 y 0,8 mm.

5. -  Mótodo, de conformidad con la  reivindicación 
4, caracterizado porque la s  t i r a s  tienen un grosor compren­
dido entre 0,05 y 0,25 mm.

6. -  Mótodo, de conformidad con cualquiera de la s  
reivindicaciones 1 a 5? caracterizado porque los pasos del 
conducto hinchado son paralelos.

7 . -  Mótodo, de conformidad con cualquiera de la s  
reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque en su rea liza -  
oión la s  dos t i r a s  se desplazan lateralmente entre s í  ple­
gándose conjuntamente y separandoso luego en una dirección 
en ángulo recto con respecto a la  a ltu ra  de l a  p ila , opcio— 
raímente plegándose por separado con la s  mismas dimensiones 
y acoplándose entre s í  de modo que oasi coincidan los p lie ­
gues, y, opoionalmente tambión plegándose conjuntamente pa­
ra  que adopten la  configuración desplazada requerida.
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8 . -  Mótodo, de conformidad con cualquiera do las" 
reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque los bordes lon­
gitudinales de la s  t ir a s  so unen por medio de un adhesivo.

9 . -  Mótodo, de conformidad con l a  reivindicación 
8, caracterizado porque preferentemente e l adhesivo es una 
composición adhesiva de resina termofraguante.

10. -  Mótodo, de conformidad con cualquiera de la s  
reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque en una varian­
te  de realización los bordes longitudinales do la s  t i r a s  me­

tá lic a s  se unen por soldadura.
11. -  Mótodo, de conformidad con cualquiera de la s  

reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque en su Realiza­
ción, preferentemente se insertan  piezas de relleno, con un 
grosor unitario  sustancialmente doble a l de la s  t i r a s ,  en­
tre  cada par de pasos en el área de la s  dobleces vueltas y 
porque se aplica presión para coadyuvar a l a  unión de la s  
dos t i r a s .

12. -  Mótodo, de conformidad con cualquiera de la s  
reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque e l oonducto 
formado comprende, por lo menos, dos oanales independientes.

13. -  Mótodo, de oonfoimidad con cualquiera de la s

reivindicaciones 1 a 11, oaraoterizado porque el conducto 
formado comprende, opcionalmente, por lo  menos, dos canales 
interconectadas. '

14. -  Mótodo, de conformidad con cualquiera de la s  
reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque se insertan 
preferentemente piezas configuradas entre capas de conducto
y porque l a  p ila  se comprime en un armazón y se dispone entre 
tirantes* antes de hincharse e l oonducto.
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15. s- Método r  de conformidad con oualquiera <̂e la s  
reivindicaciones 1 a 14) caracterizado porque se insertan- 
opcionalmento piezas de acabado entre los pasos de conducto 
antes o despuás del hinchado..

16. -  HÓtodo, de conformidad con cualquiera de la s  
reivindicaciones 1 a 15) caracterizado porque se aplipa un 
revestimiento al intercambiador de calor.

17.  -  Hátodo para fabricar un intercambiador de oa-
lo r .

Según se describe y reivindica en l a  presente memo­
r ia  descriptiva que consta de 13 páginas foliadas y esoritas 
a máquina por una sola de sus caras y acompañadas de los d i-

mpc.
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