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por "METODO PARA FABRICAR UN INTIZRCAMBIADOR DE CAIOR", a fa~
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MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere a un nuevo método Rara la -
obtencidn de intercambiadores de calor y a los interéambia-
dores de celor febricados con el nuevo método. |

Son bien conocidos los intercambigdores de oalor

5. que comprenden depdsitos superior e inferior conectados por
wng serie de tubos metdlicos por los que pasa fluidoéeale-
faotor o refrigerente. Estos intercambisdores de calQr son
de costoss fabricacién debido & que deben oomprende}Funa
gerie de tubog configuraedos, cada uno de los cuales debe aoo-

10. plarse en orificios de los depbsitos superior e inferior y
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deben gellarse en posicidn. Tambidn es conocido, eh 13 Fabri-
cueidn de estos intercambiadores de calor, former los tubos
aplicando adhesivo a delgadas piezas metélicas configuradas

apropiadamente y comprimir las piezas entre si con presidn

‘pers efectuar la unién. Este procedimiento requiere wn cui-

dadoso control, ya que g menos que la fgbricacidn de l?s
piezas go efeoctide dentro de talerancias muy, justes, se.pro-
ducird una presién desigugl, lo que puede originar la quali-
ngaoidn de las piezas y afn sellgdos imperfecfbs; , ’

Se conoce también, por las patentes bfiténicés nims.
770296 y 1167090, el fabricar intercémbiadofes,de calof a
partir de delgadas tiras metdlicas, 51gu1endo un proqedam1en~
to en ol quo se unen los bordes do lag tiras por toda su lon=-
gitud, dobléndose los pares de tiras para formar una: configwm
racidn on serpentin y so hinchan por medio de una pr351dn
de fluido splicads interiormeénte. Un método de esto tipq ado-
lece de, por lo menos, un gerio inconveniente. Para asegurar
que se obticnc un paso ebierto en los dobletes, se deblan
DPares de tiras unidas sin hinchgr ontorno de formadores ;ur-
vos, pero la pila resultante no puede comprimirse lu;go; Por
consiguientc, la pila sin hinchar os ooﬁparativamentb voLlumie-
nosa y su elmaconamiento y transporte carece de efectos préc-

I ’

ticos. ¥

Se ha descubicrto gshors un método con‘el-qup pueden
superarse, por lo menos sustsncialmonte, estas dificultades,
en donde las tiras formen dobleoes vueltas solidarias en la
éondioidn deshinchadat en este egtado pueden elmgcensrse ¥y
transportérse ¥y luego hincharse cﬁando se requicra. Con osto

nuevo método se doblen conjuntemente dos tiras de material
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en unag configuracién en sorpentin para formar ung pila'énAdén~
de wng tirg ostd'desplazada lateralmente con respecto a la
otre. Iuego estas tiras se unon ontre s{ longitudinalmente,
normglmonte bajo pro§i6n ¥y, cuando se deseg, s¢ hinchan mo-.

dignte lg introduccibn de un fluido (tel tomo aire o agua)

bajo presién pare formar una matriz de intercembio de calor

en la quo, por modio do plioguocs solidarios se asogura la ob-

toneién do un paso ebierto on ostos pliegues sin que sea Pro~
ciso tomar precauvoioncs egpecigles.

Por congiguiente, do conformidad con el prosente
invento se proporcions un método para febricar un intercambig-
dor de calor constituido por un éonducto dotgdo de una plura-
lidad de pasos unidos por doblececcs sollderias que comprende

(1) doblar dos tiras do material conjuntsmente de
formg en zig'zag Pars formar une pila de pasOs sustgncislmen-
te paralelos,; desplazdndose laterglmente entre gf las dos
tiras,

(i1) unir las dos tiras entre sf por 1fhoas sustan-
oclalmente parslelas a susg bord?silongitudinalos pera formar
un conducto pleno en sorpen%in, v

(1ii) hincher el dbnducto aplicando interiormente
un fluido bajo presidn.

Ususlmente, perc ho neceserismente, son parslelos
los pasos on ol oonducto hinchado; pueden tambidn adoptarsé
otras oonfigufa&ibnes, como pagds Cufvés 0 ginuosos. ’

Los materigles utilizedos phra obtener el nusvo
intercambiador de calor debeh gon ihértes al ataque por el
medio de intercambio de oalor y pdr el fluido utilizedo en

el hinchado y tembién suficientomdrite plegebles, con calor
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gi se requiere, rara deformarse e hlncharse cuando se someten

a la presidén internag. Los materisles apropiados pueden ser

metdlicos o no metdlicos e incluyen cobre, acero suave, alu~
minio, aleacién de gluminio.y las res1nas termoplésticas gi-
guientes: p011(6x1d05 de fenlleno), poli(sulfuros de fenlleno),
polisulfonas, poliimidas y r631ngs fenox{licas. Se prgfioren
las tiras metdlicas, especialmonte de gluminio o de a;eanidn
de alumipioQ Tembién de prefercncia, la; tiras tienen un gro=
gor de 0,01 mm g 0,8 mm y, espocialmonte, de 0,05 a 0,25 mm,
de modo que segn facilmente doformgbles con el hinchqdo.
El desplazemiento latoral de une tira con Yespecto
a la otra. puede efectuarse siguicndo cualquier métodq apro-
piado. Por ejemplo, pueden plegarse entre sf dos tiras y lue-
g0 separarse cn lg direccidn en Angulos rectos con respooto
gl alto de la pila, o bion puoden plegarse por'separado on
las mismas dimensiones y acoplarse entre si de modo éue los
pliegues casi coincidan. Otro método consiste on pleéar las
dos tires oconjuntamente paras que adopte la configuraéién dog~
plazada roqueridas. , _
Los bordes longitudinales de las tdras bueden unip-
ge entrc sf ya sea por medio de un adhesivo apropiadé, parti-
cularmento una composicidn de adhesivo de resina ter%ofrar
guante o, cusndo son metdliocas, medignte soldadura. En cual--
quier caso las tiras pueden unirse de forma continuarformando
un patrén sustancialmente paralolo & los bordes long}tudina-
les de las tiras, dejando una o mag 4roas sin unir q;e hen
de hincharse. Cuando so utilize un adhesivo sto se aplice,
evidentcmenite, so0lo a las partes que se desea que se‘unan

entre sf. Cuando las tiras se unen por soldadura se eplica
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normalmente un agente antiunidn g aquellas zones que dabehW.
hincharse parg formar los cénales_en el conducto.

Segln ya se ha indicado, cualquier adhesivo guc
so utilico dobe ser resistente a las condiciones bajo las )
que deba utilizgrse el intercembiador de calor. Por ehemplo,
cuando el intorcembiador de calor doba utilizarse como un
radiedor en un motor de combustidn intorng refrigerado por
ague de un vehfculo a motor, el adhesivo debe ser resiétentev
el agua celiontc que contonga otilenglicol u otro componento
anticongelantes EL adhesivo puede sor tormofraguante; clag-
tomérico o tormopldstico, profiriéndosc, como ya so ha indi-
cado, los aedhogivos termofraguantcss. Congtituye una éontaja
del método del invento quo pucdon utilizarse adhesivés que
roquicrsn splicacidén de ume fuorte prosién para que ﬁluyan y
ge adhicrgn do forme ofcctival estos edhesivos no puéden Uh i
lizarse en los métodos previemente conocidos para fahricar
intercambiadores de calor, en donde existe ol riesgo;de que
se produzca la distorsidén de los dobleces. Los adhesivos tor-
mofraguentos epropiedos t{picos son resinas epoxf{dicas y re-
sinas fenbliogs, incluyendo resinas fonélicas que coétengan '
un elastémoro (tel como caucho de nitrilo) o un terméplasto
(tal ocomo nylon o un polimero vinflico). Los adhosivés clag—
toméricos apropiados son cauchos netursles o sintéti%os"ta~
los como oauchos clorados, cauchos de nitrilo y oaucpos de
poligulfuro. Los adhesivos termopldsticos apr0piados:incluyon
poli(acetato de vinilo), poli(eloruro de vinilo), po;iaori—
latos y pollanidas.

ElL adhesivo o agent8 entiunidén se aplica normalmen-—

te antes de plegerse las tiras para formar une pila. Eu la
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formacidn del conducto se aplica usualmepte presi6n a la bi—
le para coadyuvar a la wnidn, Al probio tiempo puede gplicar-
se también calor para 6l cursdo de una resina.termofréguable
utilizade como adhesivo o para soldar 1los. bordes de las i
ras entrc sf. En ciertas ocgsiones es ventajoso insertar, an-
tes de aplicar presibn, piezas de relleno entre cada Par de
pasos en el 4rca de las dobleces, siendo el grosor de’ cada
Pieza de relleno sustancialmente ol doble que el de las tirase
en el drea de las dobloces existe solo'la mitad del esposor
total del materisl que existe ch ¢l centro de la pila:y, con
lea insercidn de las piezas de relleno se iguala el espesor y,-
por tento, le prosién es mes uniforme en el conjunto, asegu~
rando asi una méjor adhesidén. Convenientemente, las piczas

de relleno se obtienen de mgterigl con el mismo groson qus el
de las tiras y se pliegan en doble antes de la insercidn.
Despuds que se ha comprimido la pils y que se ha obteqido la
uni6n pueden extraerse estas pioczas de relleno.

7 Los intercembisdores de calor, en su forms mes eim-
ple, se obtienen a pertir de dos tiras de materisl unidas-en-
tre sf ﬁnicamenté 8 lo largo de sus bordes longitudinéles. Sin
embargo, pueden oObtenecrse intercambiadores de calor més com-
plejos estableciendo series de 1fneas de unién en organize-
cién paralecla a los bordes longitudinalos. Estas linoas do
unién pucden dividir el conducto on, por 1o menos, dog cana-
les indeopendientes, 0 bien, si se desca. pueden obten@rse por
lo menos dos canales interconectados estebleciendo en las ti~
ras lineas internas discontinuas de unién. Estos canaies no
és hecesario que sean rectos, sino que pueden adoptariuna

trayectoria de circuito en cada paso del conducto.
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Quoda comprondido tembién en el alecance del presen;
4o invento el corter una pile del conducto en cualquigr lone
gltud desecads 0, cuando la pila:comprende une serie de ca-
ngles, en una seris de conductos mas estrechos y, si s ne-
cesario, hincharlos por seperado. De este modo un febrican-
te pusde confeccionar un intercembiador de calor de cua;--
quier ‘temeflo regquerido practicamonte menor o partir de una
pile estenderd do meterial unido. ' _'

EL hinchedo del conducto por medio de presiﬁn.de
gas 0 do fluido lfquido se llova a cabo, do profercncis, dos=—
pués de ingertarse entre las capas del conducto piezas cone
figuradas y dospuds que so ha comprimido en un armazdn ¥y so
hg dispuosto ontre tirantes. C

Antos del hinchado sc ingertan, de proferencis,
plezas do acebado entre los pasos de conducto para aémentar
ol dros suporfiqial del intercambigdor de calor. Ebtés pie-
zas 80 obtionen, normslmento, dcl miamo materisl que el con—
ducto ¥y puoq@n fijarse en posicién por medio de adhegivo.

Sin ombargo, ouando se insertan lgs plezas de acabadg antes
del hibchado do la pila es innccesarioc, por lo generél, fi-
Jarlas en posicién; la expensibn de los pasos del intercambig-
dor de oalor proporciona, normslmente, suficiente suieoidg
Pare mentencr las plezas de acabsdo en posicidn.

En oaso deseado pueden proporeionarse camb%adoreé
de calor completos con un revestimiento para protege€los oon~-
tra la corrosién por la aetmbésfors u otras influenciaé extor-
nag, asi como sorvir de adhesiv? para las plezas dc écabado.

Egtoe revestimlentos se spliocan, convenientemente, medisnte
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contener partfculass metélicas.

En procedimiento de este invento ge 11ustra a ti-
tulo de ejemplo en los dibujos que se acompafighs
| Lag figuras la & 14 muestran vistes en plaﬁta de
tires tratadas con adhesivo o agente antiunidn antes de do-
blarse para formar une pila. Cuando se wtiliza un edhesive

el simbolo 10 denota dicho adhesivo y 11 denota el mgterisl

gin fratar, mientras que cuando ge utilizs soldadura, con

10 se indica el metal sin tratar y con 11 ge indice metal

tratado con un ggente entiunidn. La figura la musatrg ung,
tira que se utiliza para obtener un intercembiador de calor
de canal Unica, mientras que la figura lb nuestra uné tira
preparade para utilizarse en un intercambiedor de oaior de
canales miltiples. Ia figura lc muestra una tirs preéarada
pare utilizagrse en un intercambigdor de calor de oanéles
miltiples en donde se interconectan algunas de las cénales.
La figura 1ld muestra una tira preparada para utilizagse en
un intercembisdor de calor de oanales miltiples en dQnde el
fluido whilizado para calentemiento o refrigeracidn éigue
ung trayectoria de circuito a lo largo de cada paso.5

La figura 2 muestra una seccidn transversa% g tra-
vés de una pila plegada, pPero no oomprimide. Se unenzentre
si dos tiras metdlicas 21 y 22, que prasentanrlfneas de ad—
hegivo o de agente entiunidén, esbando una tira later?lmen?e
deéplazada con respecto a la otra. Antes de la compr?sién,
les piezas do rolleno 23, que tionen un espesor doble dol de
la tira, se insertan entre cada paso de las tiras ennel 4rea

de cada doblez;
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La figura 3 muestra una vista en perspectivé'dé"
ung pila comprimide sin hincher. Este pila puede cortarse,
antos de sor hinchede, para reducir el némero de canales en
cada paso, tal como g lo iargo de la 1{neg AA‘? y pueds oor=
tarse, por ojemplo, a lo largo do una lineas BB‘, parafredu~
cir la alturg del intercambisdor dec calor.

Ia figura 4 muestrs una seccién transversel. a tre—
vés de ung pila de conducto después del hinchado. Les tiras
42 y 43 formen uﬁ conducto dotado do una canal continﬁa 44
que disourre por tode su longitud. Las piezas configursdas
41 se disponen on posicién entre cada paso del conducto. Un
extremo 45 del conducto se conecta a una fuente de fluido
e presidn (no representado) y el otro oxtremo 46 se cierra.

En una orgenizacidén altornetiva ambos extremos 45 ¥y 45 86 CO=-

' nectan a lg fuente do prosién de fluido. La figura 4A5mues~

tra wne seccién trensversal tomeda por la linea CC! cuando
ge utilizae une cengl ¥nice. La figure 4B muestra una secoibn
trensvorsal similer de un tubo de canales miltiples. .

La figure 5 mucstra une seccibén transversal de un
intercambiador de calor completo obtenido de conformi@ad con
el presente invento. Las pilozas do acabado 51 se dispbnon
entre cada paso del conducto y los extremos 52 y 53 d?l 00N~
ducto estdn sbiertos pars permitir la oconexidn a la f@onte
(no represonteda) del liquido de intercambio de caloﬁ.

Hl ojemplo que sigue ilustra el invento. Toﬁas
las partes se expresan en pPesO ;
EIENPIO.

Se aplica & wna cara de tiras de 1éming de alumi-

nio "Alcan 28" cn esgtado recooido, de 0,1 mm de grosor y
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63,5 mn de ancho, dOS franjas de adhesivo de 6,5 mm de anoho;,
tn la forms que se representa en lp figurg la.

El adhesivo que sc aplica es una éoiucidn el 16%
en metancl de una mezelg 1:2 de ung resing fendlica que tle-
ne una relacién P:F de 1:1,43°y un poli(vinil butlral) de
un peso moleocular medlo de 41.000. Se seca el adhesivo en el
aire a la temperatura del amblente, dejando 22 g/h de adhe-
sivo en las tiras.

Se encaran dos de esbas tiras con adhesivo y se
pliegan on forma de zig zag desplazadas tal como se reprosen—
ta en la figura 2. Se dispbner9n ung prenss le pila plegada
¥y se someto a una presidn de 2,1 MN/m2 y se calienta:a 1508¢
durante 30 minutos para el curado del adhesivo. Se hincha
la pila con aire a 70 kN/m? para formar un nécleo de inter—
cenbio de calor de paso dnloo.

= . o=

REIVINDICACIONES

Descrito el objeto del presente invento, sé dccla-
ren nueves y de propia invencidn las siguientes reivindica~
ciones, con prioridad de la solicitud de patents inglesa nf
11312/74 del 14 de Marzo de 1974. '

1.~ Método para Febricar un intercembiador de calor
del ipo constituido por ua conducto dotado de wne plureli-

dad de pasos unidos por dobleces soliderias, garsotenizedo

porque comprcende?
(i) doblar dos tiras de material conjuntamentoc
en zig-zag para former una pila de¢ pasos sustanciglmente pg~

ralelos, desplazdndose latorglumente entre sf lag dos tiras,
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(i1) wunir les dos tiras entre s{ por lineas Sug~-

tanciglmento parglelas a sus bordes longitudinales para for-
mar wn conduoto plano on serpentin y

(1ii) hinchar ¢l conducto aplicando 1nteriqnmente
un fluido bejo presidn. |

2.~ Método, de conformidad con la reivindicacidn
1, ceracterizado porquc prefercntemente las tiras so% de
motel.

3e= Método, do conformidad con la reivindigaoién
2; caractorizedo porque mds cspeciglmente las tiras gon de
aluminio o de aleecién de sluminio. i

- Método, de conformidad con cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 3, oaracterigado porque las tirgs tlem
nen un grosor comprendido entre 0,01 y 0,8 mm.

_ 5.— Nétodo, de conformidad con la reivindicacién
4, oaracterigado porque las tiras tienen un grosor c;mpren—
dido entre 0,05 y 0,25 mm.

6€~ Método, de conformidad con cualquiera de las
reivindicacionos 1 a 5, ocaracterizado porgue los Pasos del
conducto hinchado son paralelos. ‘

7o~ Método, de conformidad con cuglquiera de las
relvindicaciones 1 g 6, 6araoterizado porcue en .su reelizg—-
0idn las dos tires se desplazen laterslmente entre éi ple~
géndose conjuntemente y separdndose luego en wns direccidn
en &ngulo recto con respecto a la altura de la pila,. opcio-—
nalmente plegéndose por separado con las migmas dimengiones
¥y acopléndose entre sf de modo que omsi coineiden los plie-
gues,y y, opclonalmente tembién plegéndose conjuntamente pa=

re que edopton la configuracién dosplazeda requerida.
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8w Método,'de'confbrmidad con cuslquiers de iaé
reivindicaoiones 1 a'7, daiaéter¢zaﬂo porque los bordes lon-
gitudineles de las tiras se unen por medio de un adheéivo.

‘ 9.~ Método, de conformidad con la reivindicaoiGnA
8, caracterizadoiporque preferentemente el adhesivo es una ’
composicién sdhesive de resina termofraguante.

10 o Método, de conformidad con cualqulera de las
reivindicaociones 1 g 7, caracterizado porque on ung varian—
te de realizacibn los bordes longitudineles de las tiras me-
t4licas se unen por soldadura. '

11 .- Método, de conformided con oualquiera-de las
reivindicaciones 1 a 10, caracterizedo porque en su ypealize-
oién, prefercntemente se inserten piezas de relleno,lgon un
grosor unitario sustancielmonte doble al de las tiras, enw—
tre cada par de pasos en el éfea de las dobleces vueitas y
porque se aplica presién para coadyuvar g la uni&ﬁ dé las
dos tiras.

12.- Método, de conformidad con cualquiera de las
relvindicaciones 1 a 1ll, caracterizaedo porque el sondueto
formado compronde, por lo menos, dos cangles independientes.

13~ Método, de conformidad con cualquiera?de las
reivindiocaciones 1 a 11, oéraote?izado porgue sl conducto

t
formado comprende, opeionglmente, por lo menos, dos eanales

interconectadas.
14.- Método, de conformidad con cualquiere de las
reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque sé'insértan '
rrefercntemente piezas oonflguradas entre capas de conduoto
y porque la pila s6 comprime 6fi un srmazdén y. 80 dlspone entre

tirantes- antes de hincharse el conducto..
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reivindicazoiones 1 a 14, caracterizado porgue se insertan

opcionglmente piczas de acabado entre los pasos de conducto

entes o después del hinchado..
16+~ Método, de conformidad con cuelquiera de las

reivindicaciones 1 a 15, caracterizado porque se aplica un
revestimionto sl intocrcembisdor de calor.

17;—‘Mé%odo pare fabricar un intercgmbiador de oa-
lor.

Segln se describe y reivindica en la presente memo=
rio descriptiva que consta de 13 pdginas foliadas ¥y ésoritas
& méquina por una sols de sus Cares y acompafiedas de los di-

bujos reglgmentarios.

Firmado: JOSE L. MOA4

mpcCe
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