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MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere s un nuevo método parg
la obtencidn de intercembiadores de calor y a los inter-
cambigdores de calor fabricados con el nuevo método.

Jon bien conocidos los intercambiadores de calox

Be que comprenden depdsitos superior e inferior conectados pop
ung serie de tubos metélicos por los que pase fluido cale~
factor o refrigerante. Estos intercambisdores de calor son
de costosa fgbricagoidn debido a que deben comprender una
serie de tubos configurados, oada uno de los cuales debe

10. acoplarse en orificios de los depbsitos superior e inferior
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¥ deben gellarse an posicién. Tembién es conocido, en la
fabricacién de estos intercambiasdores de oslor, formar-los
tubos aplicendo adhesivo a delgadas piezes metélicas confi-
guradas spropiadsmente y comprimir las plezas entre ef ocon
presién para efeotusr lg unidn. Este procedimiento requiere
un cuidadoso oontrol, ya que g menos que la fabricaoidp de
las piezas se efectiie dentro de tolerancias muy justes, se
producird una presién desigual, lo que puede originar la
desalineacidn de las piezas y alin sellgdos imperfectos.

Se conoce tambidn, por las patentes briténicas’
nims. 770296 y 1167090, el fgbricar intercembiasdores de
cglor a partir de delgades tiras metélicas, sigulendo un
procedimiento en el que se unen los bordss de las tipas por
toda su longitud, dobléndose los pares de tiras para formar
ung configurgcidn en serpentin y se hinchan por medio de
una presién de fluido aplicsda interiormente. Un método de
este tipo adolece de, por lo menos, un serio inconveniente.
Para asegurar que se obtiene un paso gbierto en las doble-
ces, se doblan pares de tiras Wiidas sin hinchar entorno de
formadores curvos, pero la pi;a resultante no puede comprie-
mirge luegos Por consiguiente, lg pila sin hinchar es ocom=~
parstivamente voluminose y su almacensmiento y transporte
carece de efectos pricticos.

Se ha descubierto shora un método con el que pue-
den superarse, por lo menos sugtanciglmente, egtos inconve-
nientes, en donde las tiras formen dobleces solidgrios en
lg condicidén deshinchedat en este estado pueden almeceharse
y transportarse y luego hincharse cuando se requisra.

En este nuevo método se apilan por lo menos seis
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tires de material y se unen entre si,'usualmente bajo pre=
gidn, para formar un conducto de serpentin plano y, ousndo
se desea, 86 hinchan medisnte la introduccidn de un fluido
(tal como aire o sgua) bajo pres;dn Para former ung metriz -

5e de 1nter9ambio de celor en donde, por medio de pliegues SO—
lidarios, se asegura la obtencidn de un paso sbierto en es—
t0s pliegues sin que sea preciso tomer precsuciones espoe~
clglese

Por consiguiente, de conformidad con el presente

10 invento se proporciona un método para fabricar un intercam—
biador de calor congtituido por un conducto dotado de uns
pluralidad de Pesos unidos por dobleces solidarias que com~
Prende

(1) apilar por lo menos tres pares de tiras de

15. material de modo que cada par de tiras esté desplagzado late—
rglmente con regpecto a un par de tlrags aedyacente,

(11) unir las tiras entre sf para formar un con-
ducto plano en serpentin y

(1ii) hincher el conducto gplicando interiormente

20. un fluido bajo presién.

Usualmente, pero no necesarismente, son parslelos
los pasos en el conducto hinchado; pueden tambidn adoptarse
otras configuraciones, cOMO Paesos CUrVOs O SiNUOSOS.

Los materiales utilizados para obtener el nuevo

25. intercambiador de calor deben ger inertes al atague por me-—
dio de intercambio de calor y por el fluido utiligzado en el
hinchado y también suficientemente plegables, con calor si
se wequiere, para deformarse e hincharse cugndo se someten

e la presilminterna. Los materisles apropiados pueden ger
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metélicos o no metdlicos e ingluyen cobre, acero suave, glu~
minio, alescidn de sluminio y lasA;esinas termoplésticas si-
guientest poli(bxidos de fenileno), poli(sulfurcs de feni-
leno), polisulfonas, poliimidgs vy resinas fenox{licase Se
prefieren las tiras metdlicas, especislmente de gluminio o
de aleacién de aluminio. Tambiép de preferencia, las tiras
tienen un grosor de 0,01 mm g 0,8 mm y, especiglments, de
0,05 a 0,25 mm, de modo que sezn facilmente deformables con
el hinchado.

Las tiras pueden unirse entre sf ya sea por medio
de un adhesivo gpropiedo, particularments una composicidn
de adhesivo de resing termofraguante o, cuando son metili-
cas, mediente goldadura. En cualquier ocaso las tiras pueden
unirse de forma contf{nus formando un patrén que deje una o
mas 4reas sin unir para ser hinchaedas. Cuando se utiliza
un adhesivo éste se aplica, evidentemente, solo a las partes
que se desea que se unan entre sf. Cuando las tiras se unen
por soldadura se aplica normglmente un agente antiunidén g
aguellas zonas que deben hincharse para formgr los cenales
en el conduoto. )

Segln ya se ha indicados cualquier adhesivo que
se utilice debe ser resistente a las condiciones bajo las
que deba wtilizarse el intercambisdor de celor. Por ejemplo;
cuendo el intercambiador de calor deba utilizarse como un
rediador en un motor de combusti6n interna refrigersdo por
agua de un vehfculo g motor, el asdhesivo debe ser resistenw
te al ague baliente que contenga etilenglicol u otro compo-
hente anticongelante. El adhgsivo puede ger termofraguante;

elastomérico o termopldstico, prefiriéndose, como ya se ha
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indioado; los adhesivos termofraguentes. Congtituye une vensw
taja del método del invento que pusden utilizarse adhesivosg
que requierannapliceoidn de ung fuerte presidén pers que flu-
yen y se adhieran de forme efectivas esgstos adhesivas no pue-
den utilizarse en los métodos ppgviamente conocidos para fa-~
bricar intercambisdores de calor, debido al rlesgo de que se
produgcails distorsién de los doblecess Los adhesivos fermo-
fraguantes apropiados t{picos son resings epoxidioas y resi-
nes fendlioas, incluyendo resinas fenbélicas que contengan un
elastbémero (tal como caucho de nitrilo) o un termopldsto (tal
como nylon o un polimero vinflico). Los adhegivos elastomé~
ricos gpropiados son cauchos natursles o sintéticos tales co-
mo csuchos clorados, cauchog de nitrilo y cauchos ds poli-
gulfuro. Log adhesivos termoplisticos apropiedos incluyen
poli(acetato de vinilo), poli(oloruro de vinilo), poliaori~
latos y polismidass _

El adhosivo 0 agente antiunién se splicae antes del
epilado de las tiras. En lg formscidén del conducto se aplica
usuglmente presién a la pila para coadyuvar a la unidn. Al
propio tiempo puede aplicarse tembidn cglor pars el curado
de una resing termofreguable utilizade como adhesivo o para
goldar los bordes de las tiras entre s{. En ciertes oocagio-
nes eg ventajogo insertar, antes de eplicar presidén, piezas
de relleno entre cads par de pasos en el dres de las doblew
¢sg, siendo el grosor de cade Pleza de relleno sustsnclalmen-
te el doble que el de las tiras: en el 4rea de las dobleces
exlste solo la mitad del espesor total del materisl que exig-
te en el centro de la pila y, oon la insercidén de lasuplegzas

de relleno se igusls el espesor ¥y, por tento, la presién es
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mag uniforme en el conjunto, asegurando asf ung mejor adhe-
sién. Convenientemente, las piezas de relléno g6 obtlenen de
mgterial oon el mismo grosor que el de las tiras y se plie-
gen en doble antes de lg insercidén. Despuds que se he compri~
mido la pila y que se ha obtenido la unién pueden extrasrse
egtas plezag de relleno.

Un método preferido para la obtenﬁién de plezas
ds relleno consiste en proporcionar wn:exceso de material
en el extremo de cada tirs que se dobla antes de ser gpila—
dae. Estas piezas de relleno pueden recortarse pero, normsl—
mente se dejan en posicién después que se ha producido el
Plegado.

Los intercambiasdores de cglor, en su formg mas
simple, tienen ung sola canal. Sin embargo, los intercam-
biadores de calor mas complejos pueden obtenerse establew
ciendo une serie de 1{neas de plegado que dividan al conw
ducto en, por lo menos, dos canales independientes, o bien,
gl se desea, pueden obienerse por lo menos dos canales de
interconexidn con lineas discontinuss de unidn en las tiras.
Estas canales no preclssn ser rectas, sino_que pueden for-
mar ung trayectoria de oircuito en cada paso del conducto.

Queda comprendido también en el alcence del preo—
sente invento el cortar una pila del conducto en cuslquier
longitug degeada 0, cuando lg pila comprende uns serie de
canales, gn ung serie de conductos mas estrechos y, si es
necesario, hincharlos por separado. De egte modo un fgbri-~
cente, puede confeccionar un intercambiador de calor de
ovalguier temalio requerido practicamente menor a partir

de ung pila estandard de materigl unido.
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EL hinchedo del conducto por medio de presidn de
ges o de fluido lfgquido se lleva a cabo, de preferencia; dog-
puds de insertarse entre lag capas del conducto piezas confi-—
guradas y despuds que se ha comprimido en un armezdn y se ha
dispuegto entre tirantes. '

Antes del hinchado se insertan, de preferencia,
Plezas de mcabado entre los pasos de conducto para gumentsr
ol drea superficial del intercambisdor de calor. Estas piezas
g6 obtienen, normglmente, del mismo materisl que el conducto
¥y puegen fijarse en posicién por medio de adhesivo. Sin em-
bargo, cuando se ingertan las piezgs de acabado antes del
hinchedo de lg pila esg innecesario, por lo gensrgl, fijarlas
en posioién; la expensién de los Pasos del intercembiador
de cglor proporciona, normalmente, suficiente sujeoidn para
mantener las plezas de acsbado en pogicidn.

En caso deseado pueden proporcionarge cambiadores
de cglor oompletos ocon un revegtimiento para protegerlos cone
tra la corrosidn por la atmdsfere u otras influencias exter-

nas, agl como servir de adhesivo para las piezas de acabado.

Bgtos revestimientos se aplican, convenientemente, mediante

inmergidn en un medio de revestimiento orgénico que puede
oontener particulas metdlicasg.

En procedimiento de este invento ge ilustre a i
tulo de ejemplo en los dibujos que se acompafian.

Los figuras la a lg musstran vistas en planta de
tiras tratadas con adhesivo o agenté antiunién antes de api-
larse. Cuendo se utiliza un adhesivo el sfmbolo 10 dsnota
dicho edhegivo y 1l denota el mgterial gin treter, mientras

que cuendo se utilize soldadura, oon 10 se indice el metel
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sin tratar y con 11 se indica metal tratado con un agents gh~
tiunidn.

Ia figura lg muestra una tira que se adhiere a la
tira contigua por tres lados (tipo A) mientras que la figu-
ra lb muestrs una tira que se edhiere a la tira contigus por
mn lado (tipo B).

Las 1fneas AA' y BB' denoten pliegues que pueden
realizarse antes de llevar a ogbo la adherencia con el fin .
de asegurar que la presidén se aplica de forma uniforme a la
Pilae |

. La figurs lg v 1ld muestra tiras de los tipos Ay
B, respectivemente, que formgn un intercambiador de cglor
de canales miltiples cuando se apilan y adhieren. |

Lg figura lg miestre wn ?ipo de tira A que, cuando
se combing oon una tira del tipo By tal como se representa
en la figura 1d, forma un intercambiador de calor de canales
méltiples en donde algunas de las canales se hallan interoo-
nectadase. ’

Lg figurs 1f muestra una tirs del tipo A que, cuvan~
do se oombine con una tira del tipo B, tal como se represents
en lg figura 1d, forma un intercambiador de cglor en donde
el fluido utilizado para la calefaccidn o la refrigeracién
sigue ung trayeotoria de circuito a lo largo de cade Dpaso.

Le figura lg muestra un par de tiras que no dejan materisl
Para el plegado.

Lg figura 2 muestra una vista en despiece de vng
pila de tiras antes de unirse entre sf. Cada par de tiras;
de los tipos Ay B, se dispone desplazada con respecto a un

Par de tiras adyacente. As{mismo, se disponen de modo que
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le posioidn latersl del adhesivo de un par de tiras se al-
terns oon el par contiguo. En esta figura, para olerided,

no sé hen representado las tiras plegadas por las lineas

AA' y BB} mostradas en les figuras lg a 1f. Las tiras de
tipo A se indican con 21 y las del tipo B con 22.

. La figura 3 represents wna vists en glzado lateral
de una pile de tiras en despicoe en donde lag tiras se han
plegado antes de comprimirse. Las liness de trazos 31 y 32
enlazen dos superficies que han de unirse entre si.

Lg figura 4 repregentas una vista en perspectlva
de ung pils comprimide y sin hinchar. Esta pila puede oor~
terse antes del hinchedo para reducir el ndmero de canales en
cada pasg; por ejemplo & lo largo de una lineg 0C', y puede
cortarse, por ejemplo, a lo lgrgo de una lfines DD', paras re-
ducir la gltura del intercgmbiasdor de calor. '

La figurs 5 muestrs ung geccidn transversal a fra-
v8s de wne pila de conducto después del hinchado. Las tiras
52 y 53 forman un conducto que tiene una cenal continua 54
que discurre por toda su longitud. Las plezas configuradas
51 se enouentran en posiocidn entre cads paso del conductos
Un extremo 55 del conducto se conecta s una fuente de presién
de fluildo (no representeda) y se cierra el otro extremo 56.
En une orgenizacidn slternative embos extremos 55 y 56 se
ooneoten a la fuente de pregién ds fluido. La figurs 5a re-
presenta una seccidn transversal tomeds por le 1fnes EE!
1lustrada en la figurs 5 cusndo ge forms ung sola canal. la
figura 5b muegtra une seccidn tragnsverssl similar de un con—
ducto de ocanales miltiples.

Le figurs 6 representa uns seccién transversal de
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un intercembiador de calor completado oonstituido de oconfor-
midad oon el presente invento. Las piezes de acsbado 61 sme
disponen entre cada peso del conduoto y los extremos 63 y 63
del oconducto estdn abiertos para permitir la consxidn a ls
fuente (no representeda) del lfguido intercambiador de calor.

El ejemplo que sigue ilugtra ol invento. Todes las
partes ge expresgn en peso, a menos que se indique de otro
modo.

EJ EMPTO o

Se gplicd a una cara de tiras de 1&ming de alumi-
nig‘"a1Can 2sh en estado recocido, de 0,1 mm de grosor Y
63,5 mn de ancho, franjes de adhesivo de 6,5 mm de ancho, al-
gunas en lg forme que se representa en la figura lg y otras
en la formg representads en la figure 1b. -

EL adhesivo aplicado fus una soluoidn sl 16% en
metanol de ung mezcla 1:2 de una resina fenélica con una re~
lgoidn P:F de 111,43 y un poli(vinil butiral) de un peso mo-
leculsr medio de 41.000. Se secS el edhesivo en el aire a
la temperaturs del ambiente, dejando 22 g/hz de adhésivo
en las franjas.

Se apilaron las tiras en la organigzacién desfesa-
da representa en lg figure 2 y los extremos de laa tiras se
plegaron tal ocomo se represen?a en le figura 3. Se dispuso
la pile plegada en una preusa, se sometid a una presién do
2,1 MN/m2 y se calentd a 1509C durante 30 minutos pars el
curado del adhesivo. Se hinché la pila con aire a 70 kN/ﬁ?
pare formar un ndcleo de intercambio de ocalor de cangl fni-

C8o
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REIVINDICACIONES

Degorito el objeto del pregente lnvento, se de-
olaran nueves y de propia invencidn las slguientes relvin-
dicaciones, con prioridad de lg solicitud de patente bri-
téhica n® 16.126/74 depositeda el 1l.4.T4e

' 1.~ M8todo para febricsr un intercambiador de
celor del tipo constituldo por un conducto dotado de una
plurglidad de pasos unidos por dobleces solidarias caracw
terizado porque oomprende:

(1) epilar por lo menos tres pares de tiras
de material de modo que ocada par de tiras esté desplezado
laterglmente oon regpecto a un par de tiras adyacente,

(14) unir las tiras entre s{ para former un
conducto plano en gerpentin y

(1ii) hincher el conducto gplicando interiormen-
te un fluido bajo presién.

2.~ Método, de conformidad con la reivindicaoién
1l, caracterizado porque preferentemente las tiras son de
metale

3e= MStodo, de conformided con lg reivindicaoidn
2, carsoterizado porque mas especlalmente las tiras son de
aluminio o de aleacidn de aluminio.

4e= M&todo, de oonformidad con lg reivindicacién 1;
caraoterizgdo porque les tiras tlenen un egpesor comprendie
do entre 0,01 y 0,8 mm.

5o~ M&todo, de conformided con la reivindicaocldn

1, carsoterizado porque los Pasos del conducto hinchado gon

Paralelos.
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Ge= M8todo, de conformidad oon le reivindicecidn
l, caracterizado porque las tiras se unen entre-sf por medio
de un adhegivos.

Te—= M8todo, de conformided oon la reivindicacién

5a 64 caracterizado porque preferentemente el adhesivo es uns

composgiciln adhesive de resina termofraguente.

84~ MEtodo, de conformidad con le reivindicacidn
1, caracterizado porque en una variante de realizacidn las
tiras metdlicas se unen entre si por medio de soldadure. .

10, 9.~ Método, de conformidad oon lg reivindicacidn 1,
caracterizado porque en su realizacibn preferente se insertan
entre cada par de pasos, en el 4rea de los pliegues, piezas
de relleno cada una de las cugles tiens un grosor doble que
el de las tiras y porque se aplica presidn para contribuir

154 e la unidn de tires adyacentes para formar el conducto.

10.—~ Método, de conformided con la reivindioaoién
9, caracterizado porque las piezas de relleno estén provis—
tas de materisl en excego en el extremo de cads tira que se
doble antes del apilado.

20 1l.~ MEtodo, de conformidad con la reivindicaoidén
1, caracterizsdo porque el conducto formado tisne dos o mas
cangles independientes.

124~ Método, de conformidad con la reivindicecién
1l, caracterizado porque el conducto formado tiene opelongle-
254 mente dos o mas canales intsrooneotadas.
134~ M&todo, de conformidad con la reivindicacién
1, caracterizedo porque se insertan preferentemente piegzas
configuradas entre capas de conducto ¥ porque la pilg se QOme

prime en un armazén y se dispono entre tirantes antes de hine
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charse el oonducto.
14+~ Método, de oconformided con la reivindiceoidn

1, carsoterizado porque se insertaen opolonalmente piezas de
acsbado entre los pasos de conducto antes o despuds del hine
chado. '

15 Método, de conformidad con las reivindicenio
nes precedenteg, ocaracterizado porque el intercambiador de
calor que comprende, por lo menos, tresApares de tiras de
metal desplagadas laterslmente entre sf, formendo cada par
de tiras un conducto y uniéndose entre si los pares de ti=-
ras pars formasr un conducto plano en serpentin.

16.- Método pars febricar un intercambiador de oge-
lor.

Segln se describe y reivindica en la presente me-
moris descriptive que consta de 13 pdginas folisdas y esori-
tas a miquing por uns sola de gus caras, ¥ acompafiados de

los dibujos reglamentarie

Firmsdo: JOSE L. MORA

mpcCe
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