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! . Este invento se refiere & unos medios de colec—-
tor de tubos perfeccionado para un cambiador de calor que
comprende una d10905101on apilada de elementos de canal de
intercambio de calor de pared delgada.
5 Ln el campo de las aplicaciones de intercambio -
de calor en gue se requieren paredes de contencidn de pre-
sién como superficie de cambiador de calor principal, se -
han realizado esfuerzos considersbles para desarrollar ele
mentos de intercambio de calor econdmicos y de pocC peso.
10 Fn los 4ltimos afios se han desarrollado una serie de dise-
fos de cambiador de calor compacto, en el cual se utilizan
elementos de canal de transferencia de calor de parad relaj
+ivamente delgada, por ejemplo, de 0,203 mn - 0,305 mm de
grueso, de materiales ligeros, tal como de aluminio. Tales
15 tipos de cambiadores térmicos son de atilidad en particu--—
lar en aplicaciones para rodiadores y calentadores parg ——
automdviles, en donde son esenciales las consideracionece -
de tamafio y de peso.

Una construccidn de cambimdor de calor ilustrati
20 va para las anteriores aplicaciones se ha deserito en la -
Patente para los EE.UU. N 3,757.856 expedida con fecha -
11 de septiembre de 1.973 a L. C. Kun, en que cada elemen-
to de canal del cambiador de calor estd provisto de una s
perficle de intercambio de calor contorneada isotensa (de
_255 iguales esfuerzos) gue comprende una multiplicidad de pro-
yecciones que 8Se€ extienden hacia fuera dispuestas uniforme
mente formadas de una parte de cada superficie de pared. -
Fstas proyecciones tienen segmentos de soporte de carga en|

gus extremidades, con lo que las paredes enfrentadas de -~

O

1os elementos de canal adyacentes son hechas coincidir en
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relacidn de apoyo entre si. Cuando se somete a una diferen
cia de presiones a través de la pared del canal, se obtie-
ne una distribucidén de esfuerzos en las fibras sustancial-
mente uniforme en la superficie contorneada isotensa. Esta
dlstrlbuclén uniforme de esfuerzos elimina sustaencialmente
los puntos de concentra016n de esfuerzos en las paredes de
los elemembos de canal, permitiendo. con ello que las pare~
des sean fabricadas de hojas muy delgadas de material con-
ductor térmico.

En tales cambiadores de calor construides de elg
mentos de canal de pared delgada, en los que los esementos
de canal estdn apilados en une disposicidn para former el
ndcleo del cambiador de calor, la disposicidn de medios de
colector de fdcil fsbricacién y de bajo coste que manten——
gan una obturacidn eficaz estanca a los fluidos con log ——
elementos.de canal en la disposicidn apilada, entraia pro-
blemas especificos que no se han planteado en las disposi-
ciones de colector de los sistemas de paredes més grueses.
Con los elementos de canal que tienen paredes de contencidn
de presidén de menor grueso, existe una menor resigtencia a
1a trensferencia de calor asociada con las paredes, en - -
otras palabras, un régimen mds alto de transferencia de cg
lor por unidad de peso de material de la pared, lo cual --
permite que los elementos Ge canal de pared delgada estén
escasamente espaciados entre si, para formasr una disposi--
cién apilada sumamente compacta. Asociadas con este grado
de compacidad estdn unas dimensiones correspondientemente
pequefias para los elementos de canal,

Como un ejemplo de las caracteristicas estructu-

rales descritas en lo que antecede de los cambiadores de -
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calor de elementos de canal de pared delgadz, en un cambia
dor de calor construido con elementos de canal del tipo -~
descrito en la anies mencionade Patente para los EE.UU. de
Kun N¢ 3.757.856 y adecuado para uso como un radiador para
automévil, la disposicién apilada puede estar formada de -
150 elementos de canal, cada uno de 762 mm de largo con -
une seccidn transversal caracterizada por un eje mayor de
25,4 mm, un eje menor de 3,048 mm y un grueso de pared de
0,203 mm. Fn tal disposicién, el espaciemiento entre pare-
des enfrentadas de elementos de canal adyacentes puede ser
del orden de 3,048 mm. Asi la provisién de medios de colec
tor de entrada unidos en comunicacién de flujo con los elg
mentos de canal en un extremo de la disposicién y medios -
de colector de salida unidos en comunicacidn de flujo con
1os elementos de canal en el extremo opuesto de la dispesl
cidén exige la obturacién estanca a los fluidos de numero~-—
sas uniones de colector a disposicién, de dimensiones svma
mente peocueilias. Ademds, la delgadez de las paredes de lo0s
elementos de canal 1os hace fécilmente susceptibles de fle
xién y deformacidén en el proceso de fabricacidn del cambia
dor de calor.

Como una consecuencia de las caracteristicas ex-
puestas en lo que antecede de los cambiadores de calor de

elementos de canal de pared delgada, es a la vez difieil ¥y

costoso emplear disposiciones de colector usuales, tales

como las gque se usan en la fabricacién de cambiadores de

calor en gran escala. Por ejemplo, en la construccidn de
cambiadores de calor comerciales, del tipo de haces de tu-
bos dentro de una envuelta, y de radiadores para auwtomdvi-

les, es practica corriente emplear una disposicién de coleg
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tor de chaps para tuberia. En tales sistemaé, los tubos en
el conjunto de nicleo de cambiador de calor estédn caracte-
risticamente obligados a pasar & través de sberturas dimen
sionadas de modo correspondiente en un miembro de chapa, ¥y
este Wltimo se une luego a medios adecuados de depdsito o
de envuelta para formar una cémera de colector gue comuni-
ca con los tubos del conjunto de nécleo para la introduc—-
cién o la retirade del fluido que es hecho pasar 2 través
de los miembros de tubo. Como alternative, los miembres de

tubo pueden ser de menor tamafio que las aberturas en la -

-chapa para tubos ¥ después de ser hechos pasar & través de

las sberturas se expanden los tubos, tal como por recalca~
do o por otros medios, para former una obturacidén estanca

a los fluidos entre los tubos y la chapa que los rodesa. Es
tas soluciones no son practicas en la aplicacion a cambia-.
dores de calor de elementos de canal de pared delgada, de-
bido a su antes mencionada susceptibilidad de flexién y dg
formacidén durante las operaciones de fabricacién asocia- -
das, y a la necesidad de unas tolerancias dimensionales su
memente estrechas tanto para los elementos de canal como -~
pera las aberturas en la chapa para tubos escasanente espa

ciadas.,
Como resultado de la inaplicabilldad de los disefios de

_colector de cambiador de calor en gran escala usuales, se -

han propuesto una divergidad de configuraciones de colec—-
tor pars acomodar las caracter{sticas estructurales especi
ficas de 1os sistemas de elementos de canal de pared delgs.
da. Fn la antes mencionada Patente para los EE.UU. de Kun

N 3.757.856, se describe una digposicidn de colector de -

depdsito en la que miembros de forma de peins estdn intro-




10

i85

20

W
Q

Tivepn ..un‘. 6 . : 11096

ducidos en las secciones extremas de la disposicidn apila-
de de elementos de canal desde lados opuestos, de tal modo
que los dientes correspondientes de los respectivos peines
se golapan para obturacién uvnos a otros y sirven como dis-
tanciadores entre los elementos de canal esdyacentes. Luego
se une convenientemente un depbsito a la periferia de los
miembros de peine en cada extremo de la disposicién pera -
formar los respectivos medios de introduccidn y salida de
fluido. Este disefio, aunque supera las deficiencas inheren
tes a la disposicidn de colector de chapa para tubos ﬁsual,
lleva sin embargo asociadas numerosas uniones escasamente
espaciadas de miembro de peine con elemento de canal, las
cuales deben estar obturadas eétancas a prueba de fugas, -
de manera que en el modo de funcionamiento un £luido ali--
mentado a través de los elementos de canal no se fugue al
espacio entre elementos adyacentes. En consecuencia, cada
une. de estas uniones individuales debe egtar unida, como -
mediante adhesivo, para asegurar una obturacidén imperati--
va, operacidén que es prolija, lleve tiempo y resulta costo
se.

Otro tipo de disposicién de colector que ha sido
propuesta para cambiadores de calor de disposicidn apilada
de elementos de canal de pared delgada, incorpora elenen——
tos de canal que tienen extremos cerrados y paredes latera
les planas en las secciones extremas con aberturas en las
paredes laterales para la entrads y la salida del fluido -
que es hecho fluir a través del elemento de canal. Fn una
de tales disposiciones, los medios de colector incluyen tu
bog de colector que pasan a través de las aberturas en los

elementos de canal, teniendo los tubos de colector abertu-




10

15

20

25

30

Plospes aarinne 7 11096

ras para flujo mediante las cuales se establece comunica--
cién de fluido entre los tubos y los elementos de canal, -
Fota disposicidn exige la obturacién estenca a los fluidos
de las numeroses pequeiias uniones entre el tubo y las par-
tes de pared lateral plana asociadas de los elementos de -
canal apilados, lo cual es diffcil de conseguir econémica-
mente. Otra veriante de configuracén seglin esta disposi--
cidn 1leva consigo la unién de las partes de pared lateral
plana que rodean a las gberturas en la pared en los elemen
tog de cenal adyacentes entre si, en relacidn de conlacto
de pared con pared., Este disefio es algo més ventajoso, ya
que las superficies de la unién tienen un drea relativamen
te grande para unir, en comparacién con los sistemas des--
eritos en lo gque antecede, de modo que es mds fdeil de fa-
bricar; no obgtante, se emplean también ung multiplicidad
de uniones, asociadas con una longitud de unién total sumg
mente grande, cada una de las cuales &be egtar obturadaiig
perativamente para asegurar le capacidad de funcionamiento
del conjunto cambiador de calor.

Un objeto del presente invento es proporcionar -
une. disposicién de colector mejorada para cambiadores de -
calor del tipo en que se emplea una disposicidn apilada de
elementos de canal de intercambio de calor de pared delga-
da. ,

Otro objeto del invento es proporcionar un con--
junto de cambiador de calor del tipo indicado en lo que an
tecede, que es fdcil de fabricar y que incorpora uniones -
que tienen une longitud de unidn total relativamente peque
#a, las cuales deben estar obturadas estancas a prueba de

fugas.
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Brevemente expuesta,.el invento se refiere a un
conjunto de cambiador de ecalor que incluye una disposicién
apilade de elementos de canal de cambiador de calor, en —-
que cada elemento de canal estd limitado por paredes de --
contencidn de presidn conductoras térmicas de un grueso —
comprendido entre O, 076 tm y 3,810 mm, con una abertura de
entrada de un primer fluido en un extremo, une abertura de
galida de primer fluido en el extremo opuesto, y secciones
extremas que tienen una seccidn transversal limitada por -
partes de pared lateral plana y partes de pared de canio.
Tos elementos de canal adyacentes en la disposicidn estdn
apilados, con sus partes de pared lateral plana en rela- -
cidn de contacto de pared con pared y sus partes de pared
de canto en alineacidén para formar una cara de entrada de
primer fluido en un extremo de la disposicién y una care -
de salida de primer fluido en el extremo opuesto de la dig
posicidn. Cada una de las caras tiene por tanto un perime-
tpro definido por los extremos de las partes de pared de --
canto de los elementos de canal apilados y los extremos de
las partes de pared lateral de los elementos de cenal més
exteriores en la disposicidn. Ias paredes de contencidn de
1a presién de los elementos de canal adyacentes en el intg
rior de la disposicidnestdn dispuestas en relacidn de es-
paciadas entre si, para flujo de un segundo fluido a través
de 1a disposicidn en los espacios entre los elementos de -
cenal en intercambio de calor con el primer fluido, Medios
de colector de entrada estan unidos en comunicacidén de flu
jo con la cara de entrada de primer fluido para la intro--
duceidn del primer fluido en los elementos de canal, y me-

dios de colector de salida estén unidos en comun1cac1on de

POOF
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flujo con la cara de salida de primer fluido pere la reti-
rada del primer fluido desde los elementos de canal.

Pe acuerdo con el invento, cada uno de los medios
de colector antes mencionados comprende la mejora de una -
junte eldstica dispuesta alrededor del perimetro de la ca-
ra correspondiente contra los extremos de las partes de pa
red de la misma. Medios de depésito de colector encierran
la cara, téniendo una parte de superficie de pared dispues
ta apoyando & tope contra la junte eldstica y un miembro -
de pestafia estructuralmente enteriza que se extiende hacia
fuera desde la disposicién apilada. Se han previsto mediog
que unen el miembro de pestafia y otra parte estructuralmen
te rigida del conjunto de cambiador térmico para hacer que
la parte de superficie de pered de los medios de depésito
de colector apoye contra la junta eldstica, comprimiéndo--
la, para obturacidén estanca a los fluidos entre el depdsi-
to de colector y la disposicién apilada. 7

Tgl como se ha usado en lo que antecede, la deno
minacién "junta eldstica" incluye a cualquier miembro de -
material eldstico o de elastémero que cuando se dispone al
rededor del perimetro de una care del conjunto de cambig--
dor térmico contra los extremos de las partes de pared de
la misma, con la parte de superficie de pared de los me- -
diog de depééito de colector apoyando contra la misma para
comprimirla,es capaz de proporcionar una unidén obturada --
que es sustancialmente impermeable a los constituyentes --
f£lnidos tanto internos como externos con respecto a lg - =
unidn. Asf, cuando se emplea el conjunto de cambiador tér-
mico descrito en lo que antecede, por ejemplo como un ré--

disdor para refrigerar un motor de combustidén interna con
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aire como fluido de intercambio de calor exterior y una 53
lucidn acuosa con base de glicol, bajo presién pars impe--
dir las pérdidas de fluido y el sobrecalentamiento, como -
fluido de intercambio de calor interior, la junta eldstica
debe funcionar para mantener la presién interior en el ni-
vel deseado al tiempo gque impide cualquier fuga de conside
racidn de aire, glicol o agua a t?avés de 1la unidén entre -
el depdsito de colector y la disposicidén apilada.

Fn la préactica general del invento, entre ios mad
teriales adecuados para le junta eldstica pueden ircluir--
ge, por ejemplo, materiales tales como los elastémeros de
Buna-N, de silicona ¥ de mondmeros de etileno-propileno -
~dieno (FPDM) y materiales adhesivos tales como composicio
nes de neopreno y silicona. Hemds, la junta eldstica espe
ci{fica puede ser de un tipo que se pueda preconformar; por
ejemplo proporcionada como un miembro de junta de una ple-
za de la forma y el tamafio apropiados, antes de su incorypo
racién en el conjunto de cambiador térmico, o bien, como -
alternativa, puede ser de un tipo que se forme "in situ" dy
rante 1la fabricacién del conjunto de cambiador de calor. -
se admitird que estas composiciones ¥ caracteristicas de -
fabricacién para la junta eldstica gspecificas expuestas -
en 1o que antecede, se han descrito Gnicamente como ilus--
trativas y no han de entenderse en gsentido alguno limita-
dor por lo que se refiere a las juntas eldsticas que pue-
den ser utilizadas eficazmente en la practica genersl del
presente invento.

De acuerdo con el presente invento, se han pre-—-
visto medios para unir el miembro de pestaila de los medios

de depdsito de colector y otra parie estructuralmente ;ig;
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da del conjunto de cambiador térmico pars hacer gue la par
te de superficie de pared de los medios de depdsito de co-
lector apoye contra la junta eldstica comprimiéndola para
obturacidén estanca a los fluidos. Tal como se usa aqui, la
denominacidn “estructuralmente rigida" se refiere a ague——
llas partes del conjunto de cambiador térmico que, cuando

estdn interconectadas con el miembro de pestailia de los me-

dios de depdsito de colector, a través de los medios de —-

unidén, poseen una integridad estructural suficiente para -
mantener la compresidn requeride para la obturacidn estan-—
ca a los fluidos entre el depdsito de colector y la dispo-
sicién apileda, ¥n la prdetica, esto significa que la par-
te del conjunto de cambiador térmico que estd asociada con
los medios de unidn debe ser disefiade con un momento de —-
jnercia suficiente como para absorber eficazmente aquellas
cargas, incluidas las de flexidn y las de cizalladura, que

se producen al ejercerse la compresidén sobre los medios ob

turadores, sin deformacién ni reaccién de otra clase de ma

nera que pudiera originar pérdida de la obturacidn estanca
a los fluidos. Preferiblemente, la rigidez requerida de —-
tal parte asociada del conjunto de cambiador térmico se --
consigue con un material de bajo peso, de modo que se re—-—
quiere un momento de inercia relativamente alto.

Segin las consideraciones expuestas en 1o que an
tecede, la parte estructuralmente rigida del conjunto de -
cambiador térmico que estd interconectada con el miembro -
de pes&aﬁa de los medios de depdsito de colector puede com
prende} con&enientemente, en una realizacidén del invento,
una parte de la geccidn extrema asociada de la dlsp031c16n

apilada. Fn una conflgaraclon especlalmente preferida de -
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este tipo, tal como se€ describe mis detalladamente aqui en
lo que sigue, el miembro de pestafia de los medios de depd-
gito de colectof estd interconectado con una estructura de
aleta de la disposicién de elementos de canal apilados.

Fn otra realizacidn, medios de conexién dispues-
tos exteriormente a la disposicién apilada de elementos de
canal interconectan partes correspondientes de los miem— -
bros de pestaila estructuralmente enterizds, de modo que la
otra parte estructuralmente rigida antes mencionada del —
conjunto de cambiador térmico para cada uno de los medios
de colector, comprende el miembro de pestana egtruciural--
mente enterizo del otro de tales medios de colector. Egta
realizacién es de utilidad en particular en los conjuntos
de cambiador térmico en los que el primer fluido que ha de
gser hecho fluir & través de los elementos de canal estd &
une elevada presidén, por ejemplo de 4,2 kg/cm? menomé bri~—
cos, de modo que se requieren paredes de elementos de canal
mis gruesas, como por ejemplo del orden de 3,302 nm & - -
3,810 mm de grueso. Fn tales conjuntos, el grado de compre

gién requerida para mantener una obturacién estanca a los

f£luidos contra las altas presiones internas, es absorbido

eficazmente por los medios de conexidn mecdnicos que unen
los respectivos miembros de pestafia de colector.,

Fste invento estd basado en el descubrimiento de
que se pueden utilizar ventajosamente juntas eldsticas pa-
ra proporcionar una anidén estanca a los fluidos eficaz - -
cuando se dispone contra el extremo de una pared de elemen
to de canal de intercambio de calor de un grueso sumamente
pequeiio, la cunl forme un segmento constituyente de un pe-

rfmetro extendido alrededor de una cara de entrada o de sa

PG
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lida de fluido en una disposicibén de elementos de canal -~
apilados estrechamente empaquetados. '
Eate descubrimiento es particularmente signifi-
cativo en relacién con el uso en la téenia anterior de --
componentes estructurales tales como materiales elastdéme-
ros o eldsticos en forma de miembros de junta, como me- =
dios obturadores. En la prictica anterior de uso de jun--
tas pars formar uniones estancas a 1los f£luidos, la Jjunta
se sitla, caracteristicamente, entre superficies de unién
de 4reas relativemente grandes, las cuales se unen des- -
pués con pernos o de otro modo entre si, de manera Jjue la
junta actde como un obturador sobre esas extensas 4reas -
superficiales. Esta préctica estd basada en el hecho de -
que numerosos materieles de los empleados en la fabrica--
cibn de juntas son propensos a adolscer de deformacion —-
pléstica (corrientemente denoninada nfluencia en frie"j‘—
cuando son sometidos a un esfuerzo de compresidén constan-
te. Tal deformacién origina un aflojamiento de la caréé‘4
del perno, con lo que se hace al conjunto més susceptible
de experimentar fugas de fluido a través de la wnibn de -
junta. En consecuencia, un procedimiento de disefio usual
es el de fijar un limite inferior relativamente grande pa
ra el drea de una superficie de apoyo de junta, a fin de
reducir al minimo el esfuerzo unitario ejercido sobre el
miembro de junta, reduciéndose con ello al minimo la pre-
sentacién del fenbmeno de "fluencia en frio" ¥y asegurando
ge ol mantenimiento de un sistema estanco a las fugas.
Como se ha visto en lo que antecede, el empleo
usual de miembros de obturacién 'de junta estéd dirigido al

empleo de dreas de supsrficie del miembro de unién relati
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_ vamente grandes., En contraposicién inesperada con tal - -

prictica usual, en el presente invento se emplean las - -
4reas de las superficies de pared extrema sumamente peque
flas de la disposicién apilada de elementos de canal de in
tercambio de calor como una superficie provista de junta,
sin pérdida perjudicial de la capacidad de obturacidnm, ni
siquiere después de prolongados periodos de funcionamien-
to del sistema. Como una ilustracidén del pequeflo tamafio -
de las Areas de las superficies provistas de junta que —-
pueden utilizarse. en la vréctica del presente inventc, un
cambisdor térmico construido de acuerdo con el inventc, -
que tiene paredes de elementos de canal de 0,203 mm de --
grueso y adecuado para uso como un radiador de automébril,
puede tener un Area de pared extrema perimétrica para ob-
turacién por junta de solamente 3,2 cn?,

Las rezones por las que se pueden emplear regio
nes superficiales tan pequeflas como superficies dotadas -
de junta, sin pérdida de consideracidén de la integridad -
de la unién, debido a los fenédmenos antes descritos de —-
#fluencia en frio" u otros fenbmenos de relajacidén del --
miembro de junta, no se conocen por completo pero se con~-
sidera que estén asocladas a las caracteristicas estructu
rales peculiares de las caras de entrada-salida de la dig
posicién apilada construida de acuerdo con el invento. Es
tas caras tienen como caracteristica un perimetro extendi
do continuo, formado de segmentos extremos de pared de --
los elementos de canal apilados, el cual es capaz de ejer
cer una alta presién de apoyo por unidad de Area de la su
perficie de la junta, como se describe més detalladamente

aqui en lo que sigue. Ademés, puesto que los elementos de
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canal adyacentes en la disposicidn estdn apilados con sus
partes de seccidén extrema de pared lateral plana en rela-
cidn de contacto de pared con pered, cada una de las sec-
ciones extremas de la disposicidn apilade proporcione una
motriz estructuralmente rigida con una cara que estd re--
Porzada en cuanto a rigidez por las numerosas paredes la-
terales de los elementos de canal que se extienden trans—
versalmente; tal matriz rigida tiene una resistencia mecad
nica relativemente alta y es capaz, por ejemplo, de ahsor
ber eficazmente las cargas de flexién y de vibracién gue
surgen en el uso del conjunto de cambiador térmico., La —-
combinacidn de estas caracteristicas puede justifiear 21
comportamiento de rendimiento inesperadamente alto de los
miembrog de junta como medios de obturacién en la précti-
ca del invento. No obstante, no deseamos quedar limitadés
a cualquier teoria particular a causa de la explicaciéﬁ -
de tal comportamiento en cuanto a sus actuaciones y, en -
consecuencia, 1o que antecede no debe entenderse en modo
alguno como limitador del campo de aplicacidn del presen-
te invento, limitado dnicamente por los elementos y carag
teristicas esenciales aqui descritos y reivindicados.

las caracteristicas de mejora especificas del -
conjunto de cambiador térmico de este invento proporcio--
nan una ventaja considerable sobre los cambiadores térmi-
cos de pared delgada de la técnica anterior, los cuales -
requerian una obturacidn estanca 2 las fugas imperativa -
de numerosas uniones individuales y de pequefio tamafio en-
tre el nticleo del cambiador térmico y el colector, Dado -
que las caras de entrada y salida del conjunto de cambia-

dor térmico del presente invento tienen cada una como ca-
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racteristica una sola superficie de unidn periméfrica X~
tendida, la fabricacién del conjunto es, en comparacién;
mis sencilla, lleva menos tiempo y resulta menos costosa,
que las configuraciones de cambiador térmico de elementos
de canal de pared delgada de la técnica anterior,

Ia fig. 1 es una vista en perspectiva isométri-
ca en despiece ordenado de una parte de un conjunto de —-
cambiador térmico de acuerdo con una realizacidn del in--

vento que tiene como caracteristica unos medios de depdsi

%0 de colector de construccidén de una pieza.

Ia fig. 2 es una vista en alzado de la diéﬁosi-
cidn de colector del cambiador térmico a lo largo ds la -
1inea A-A de la fig, 1, completamente montada.

Ia fig. 3 es una vista en alzado de un cambia--
dor térmico del tipo ilustrado en la fig. 1, completamsi-
te montado.

Ia fig. 4 es una vista en corte del conjunto 42
cambiador térmico de la fig. 3 a lo largo de la linea B-B.

Ia fig. 5 es una vista en alzado, en corte, de
un conjunto de cambiador térmico de acuerdo con obra rea-
lizacidn del invento, del tipo de haces de tubos dentro -
de una envuelta.

la fig. 6 es una vista en corte parcial a esca-
la ampliada del conjunto de cambiador térmico de la fig.
5, mostrando los detalles de la disposicidn de colector,

Ia fig. 7 es una vista en corte de la disposi--
cidn de colector de la fig. 6 a lo largo de la linea C-C.

Ia fig. 8 es una vista en perspectiva isométri-
ca, en despiece ordenado, de un conjunto de cambiador - -

térmico de acuerdo con todavia otra realizacidén del inven
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to, en el cual el miembro de pestaiia de los medios de depd-
gito de colector estd interconectado con la estructura dé -
aleta de la disposicidén de elementos de canal apilados.

Ia fig. 9 es una vista en alzado, en corte, de —-
une parte de la disposicidén de colector de cambiador térmi-
co, a 1o largo de la linea D-D de la fig. 8, completamente
montada.

Ia fig., 10 es otra vista en alzado, en corte, de
una parte de la disposicidén de colector de cambiador térmi-
co de la fig, 8, completamente montada.

Ta fig. 11 es una vista en perspectiva isométrica
de un solo elemento de canal de intercambio de calor tal co

mo el gue puede usarse ventajosamente en la préctica del in

vento,

Ia fig. 12 es una vista en alzado de una parte de
un conjunto de cambiador térmico de acuerdo con todavia - -
otra realizacidn del invento, que tiene como caracteristica
una junta eldstica formada "in situ".

ILa fig. 13 es una vista en alzado de un aparato -
usado para ensayer diversas juntas eldsticas.

Le fig. 14 es une vista en perspectiva isométrica
de una disposicién apilada de elementos de canal tal como -
la que se usa en el aparato de ensayo de la fig. 13.

Ia fig. 15 es un grafico del tanto por ciento de
compresién de la junta eldstica requerido para una obiura--
cién estanca a los fluidos, representado en funcién de la -
presién de fluido interna del cambiador térmico, para una -
disposicién apilada del tipo ilustrado en la fig. 14, con =
diversas juntas eldsticas.

Con referencia shora a los dibujos, la fig. ; -
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es una vista parcial en despiece ordenado de un Eonjunto
de cambiador térmico ilustrativo de acuerdo con el inven—
to, que tiene como carscteristica unos medios de depdsito
de colector de construccién de una pieza. Como se ha ilus
trado, el conjunto de cambiador térmico comprende una dig
posicién epilada 1 de elementos de canal 2, Cada uno de -
los elementos de canal estéd limitado por paredes 12 de --
contencién de le presién, de un grueso entre 0,203 mm y -
0,305 om y tiene extremos abiertos 3 para ya sea la entra
da o ya sea la salida del primer fluido que se hace fluir
e través de los elementos de canal. Cada uno de loz ele~-
mentos de cansl estd formado con secciones extremas 4 que
tienen una seccidén transversal limitada por partes 5 de -
pared lateral plena ¥y partes 6 de pared extrema. Los ele-
mentos de censl adyacentes en la disposicién estén apila-
dos como seé ha ilustrado, con sus partes de pared lateral
plana en relacidén de contacto de pared con pared, comc se
ha indicado por el nlmero de referencia 7, y sus partés -
de pared de canto en alineascién para formar una care 8 en |
el extremo de la disposicién, para ya sea entrada o ya --
sea salida del primer fluido que se hace fluir a través -
de los elementos de canal. Esta cara tiene por tanto un -
perimetro definido por los extremos 9 de las partes de pa
red de canto de los elementos de cansl apilados y los ex-
tremos 10 de ios elementos 11 de canal més exteriores en
la disposicién.

Cada uno de los elementos de canal descritos en
lo que antecede esti construido con una multiplicidad de
proyecciones 13 que se extienden hacia fuera dispuestas -

uwniformemente, formadas de una parte de superficie de pa-
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red de contencién de la presidn en el interior de la dis-
posicién, Estas proyecciones tienen segmentos 14 de sopog
te de carga en sus extremidades, con lo que las caras en-
frentadas de los elementos de canal adyacentes son hechas
coincidir en relacidén de apoyo entre si. De esta manera,
la fuerza debida a la presién en cada pared de elemento -
de canal es transmitida a la pared enfrentada del elemen-
to de canal adyacente. Las proyecciones de las superfi- -
cies de los elementos de cansl son preferiblemente d= un
tipo como el descrito y reivindicado en la antes ménciong
da Patente para los EE.UU. N2 3.757.856, incorporada aqui
en la extensién pertinente, en la que se ha previsto una
superficie de pared isotensa, entre los segmentos deréo--
porte de carga y rodeando a éstos, la cual estd curvada -
continuamente y desprovista de carga mecénica locel. 7

El conjunto de cambiador térmico ilustrado com=
prende ademds el miembro 15 de apoyo estructural. Este —
miembro de apoyo estructural tiene una superficie en'geng
ral plana que estd situada contrae la seccidn extrema de -
la pared de canal mis exterior y convenientemente unida a
ésta, como por ejemplo mediante unién con adhesivo. E1l --
miembro de apoyo estructural funcione para dar rigidez a
las secciones extremas de los elementos de canal mids exte
riores, mejoridndose con ello la integridad estructural de
la disposicién apilada.

La disposicién de colector del sistema de la --
fig. 1 incluye una junta eléstica preconformada 16 com- ~
puesta, por ejemplo, de caucho de silicona. En la précti-
ca, la junta elastica debera estar compuesta de un mate-—-

rial que tenga un valor medido en durdmetro en escala Sho-
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re A, segin el ensayo de la ASTM (Sociedad Americana para
el Ensayo de Materiasles) Ne D2240, entre 5 y 100 y, de —-
preferencia, entre 20 y 70. El valor de durémetro es en -
esencia una medida de la dureza o de la compresibilidad -
de un meterial, y los materiales de junta que tienen valo
res de durémetro en los mirgenes indicados en lo que ante
cede se ha comprobado que son especialmente Utiles para -
proporcionar uniones obturadas estancas a los fluidos a -
la manera de este invento. Tal como se ussn aqui en lo —-

que sigue, deberd entenderse que todos los valores obteni

dos en durédmetro lo han sido con referencia a la escala -

Shore A. Ademés, es también deseable en la practica pro—-
porcionar la Jjunta eldstica de un grueso, en el estado -
sin comprimir, medido en la direccién en que se extiehde
hacia fuera desde el extremo de la disposicidén spilada de

elementos de cenal y en general paralelamente al eje geo-

métrico longitudinal L de los elementos de canal, compren

dido entre 0,797 mm y 12,7 mm, y una anchura W en el esig
do no comprimido, medida transversalmente a la direccidn
que se extiende hacia fuera, de al menos 4,762 mm. Las ba
ses y las razones que justifican tales valores dimensiong
les se describirdn aqui més detalladamente en lo que si-~
gue,

En la disposicidn apilada 1} la junta eléstica
16 est4 convenientemente dispuesta alrededor del perime--
tro de la cara 8 contra las partes de pared de la misma -
de modo que se superponga a los extremos 9 de las partes
de pared de canto y a los extremos 10 de las partes de pa
red lateral que definen el perimetro, Se han previsto me-

dios 17 de depdsito de colector que comprenden una parte
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25 de recinto de depbsito de una seccién transversal de -
forma de U que define un canal 18 de depbésito abierto due
comunica con la cara 9 de la disposicidn apilada y la en-
cierra, y un miembro 20 de pestaiia estructuralmente ente-
riza que se extiende hacia fuera desde la disposicidén api
lada. Los medios de depdsito de colector como los ilustra
dos representan una construccidén de una pieza tal como la
que puede ser estampada o moldeada como una sola hoja de
material estructural, por ejemplo, de aluminio o de plés-
tico. Deberd admitirse que la parte 25 de recinto Je depd
gito y el miembro de pestafia 20 pueden fabricarse indivi-
dualmente por separado antes del montaje final de 1os 1o -
dios de depbésito de colector, pero, independiehtemsnte —~—
del modo de fabricacién, el miembro de pestaila estd pre--
vigto como un constituyente estructuralmente enterizo de
los medios de depésito de colector.

En la disposicién ilustrada, el segmento inte-—
rior del miembro de pestatia 20 adyacente e las paredes ~-
dispuestas verticalmente de la parte 25 de recinto de de~
pésito constituye una parte 19 de superficie de pared que
estd dispuesta para apoyo a tope contra la junta 16, En -
la estructuré completamente montada, se han previsto me--
dios de conexién adecuados (no representados en la fig. 1
para mayor claridad) que unen el miembro de pestafia, por
medio de las aberturas de conectador 21 en el mismo, y —-
otra parte estructuralmente rigida del conjunto de cambig
dor térmico para hacer que la parte 19 de la superficie -
de pared de los medios de depbsito de colector apoye con-
tra la junta 16 comprimiéndola, parae obturacién estanca -

a los fluidos entre el depdsite de colector y la disposi-




10

15

20

25

30

Elajn ndam, 22 11096

cibn apilada. Bajo lao compresidn &j roida por laﬁparte 19
de superficie de pared, la junta eléstica se uplica paﬁa
obturacién a los extremos 9 y 10 de lea parte de pared - -
constituyente del perimetro de la cara 8 y es mantenida -
en estado comprimido entre los extremos de la parte de pa
red y la parte 19 de la superficie de pared, pare mente~-
ner una unién obiturada entre el colector y la disposicidn.
De acuerdo con el presente invento, los elemen-—
tos de canal en el conjunto de carblador térmico estén 1%
mitados por paredes de contencién de la presién condeeto-
ras térmicas, de un grueso comprendido entre 0,076 ww ¥ -
3,810 mm. Un grueso de pared de menos de 0,076 mm no es -
en general adecuado para 1los elementos de canal debidu 2
1a susceptibilidad de tal grueso pequefio & las imperfec——
ciones locales en el material de construccién, las cuales
pueden formarse ya sea durante la fabricacibén o ya sen en
uso. Los gruesos de pared superiores a 3,810 mm no son -~
adecuados para este invento debido a que el rendimiento -
de la transferencia de calor de los elenentos de canal, -
basado en el peso unitario del material de construccién,
disminuye al aumentar el grueso de la pared. En consecuen
cia, para hacer miximo el rendimiento del intercambio de
calor del sistema, las paredes de los elementos de canal
ge disefian caracteristicamente para proporcionar un grue-
so de pared minimo para una diferencia de presiones dada
a través de las paredes del elemento de canal entre las -
especies de fluidos priwmero ¥ segundo (interno y externo).
Para gruesos de pared de mas de 3,810 um, la diferencia -
de presiones asociada a través de las paredes de los ele-

mentos de canal, y por consiguiente a través de la unidn
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de la disposicién apilada con el colector, es tan grande
que el nivel correspondiente de compresidén de la junta'rg
querido para una obturacién estanca a los fluidos tiende
a exceder del nivel que puede ser acomodado satisfactorig
mente por los elementos de canal de pared delgada sin gque

se hagan susceptibles de pandeo o deformaciémn, En las con

diciones expuestas en lo que antecede, se prefieren parti

cularmente en la préctica los gruesos de pared de los ele
mentos de canal coumprendidos en el margen de 0,076 a - ~—
0,508 mm.

En la fig. 2 se ilustra una.vista en alzadn de
la dispogicién de colector del cawmbiador térmico de la -—-
fig. 1 & lo largo de la linea A~A, completamente montada
y con medios de conexién adecuados unidos al miewbro de -
pestafia 20, Como se ha ilustrado, las paredes 12 de con--
tencién de la presién de los elementos 2 de canal adyecen
tes en el interior de la disposicién apilada estén dig- -
puestas en relacién de espaciades entre si para flujo de
un segundo fluido a través de la disposicién en los espa-
cios 23 entre los elementos de canal en intercambio de ca
lor con el primer fluido que fluye a través de los elemen
tos de canal, La juntae eldstica 16 estd situada para com-
presién entre los extremos de las partes de pared de los
elementos de canal perimétricos y la parte de superficie
de pared del miembro de pestafiz 20. En algunos casos, pug
de ser desesble disminuir la cantidad de compresién de la
junta requerida para obturacién estanca a los fluidos, --
wniendo para ello con adhesivo la junta a la parte de la
superficie de pared del miembro de pestafia 20, o adicio—-

nalmente a los extremos de las partes de pared perimétri-
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cag de la cara de entrada o de salida de primer fluido, -
tal como se analiza aqui en lo que sigue. El miembro 15 -
de apoyo estructural estéd dispuesto contra la parte de pa
red latergl plana en la seccién extrema del elemento 11 -
de canal mas exterior en la disposicidén apilada. La parte
de la superficie de pared de los medios de depdsito de co
lector esté hecha para apoyar contra la junta eléstica, -
comprimiéndola, mediante el conjunto de tirante 22 que --
une el miembro de pestafia 20 a otra parte estructuralmen-
te rigida del conjunto de cambiador térmico.

En la fig. 3 se ha ilustrado una vista ea elia-
do de un cambiador térumico del tipo ilustrado en 15 fig.
1, completamente montado, El conjunto de la fig. 3 esté -
construido y dispuesto para flujo del segundo fluido (ex-
terno) a través de le disposicidn apilada en los espacios
23 en una direccidén normal al eje geométrico longitudinel
L de los elementos de canal 2. Los elementos de canal ai-
yacentes en la disposiciébn estén apilados con sus partss
de pared lateral plana de seccidn extreme unidas en rela-
c¢ién de contacto de pared con pared, como en 7. Los miem-
bros 15 de apoyo estructural estén dispuestos contra los
elementos 11 de canal més exteriores en la disposicibn -~
apilada. Hay dispuestas juntas eldsticas 16 alrededor de
los perimetros de las respectivas caras de entrada de pri
mer fluido y de salida del primer fluido, conitra los ex--
tremos de las partes de pared de las miswmas. Los medios -
17 de depbsito de colector para este sistema son del tipo
ilustrado en la fig. 1, que comprenden miembros de pesta-
fla 20 y provistos de respectivos conductos 24 de entrada

¥y salida de primer fluido., En este sistema, los medios, —-
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1 | que unen los micuwbros de pestafia 20 de cada uno de los me
dios de depdsito de colector a otra parte estructuralmen-
te rigida del conjunto de cambiador térmico, comprenden -
los varios medios 22 de conexidén mecdnica del conjunto de
tirante dispuestos exteriormente a la disposicidén apilada

y que interconectan las partes correspondicntes del miem-

bro de pestafia 20 de cada uno de los respectivos medios

de depbsito de colector. Asi, la parte estructuralmente

rigida enteriormente definida del conjunto de cambiador

jo | térmico para cada uno de los medios de colector eu esta
disposicién comprende el miembro de pestafia estructural—-
mente enterizo de los otros medios de colector.

En la fig. 4 se ha ilustrado una vista en certe
Gl conjunto de cambiador térmico de la fig. 3, a lo largo
15 | de la 1{nea B-B, para mostrar los detalles de la disposi-
cibn de colector. La junta elidstica 16 estd dispuesta al-
rededor del perimetro de la disposicién apilada entre los
extremos de las partes de pared de seccibn extrema de los
elementos de canal y la parte de superficie de pared de -
~cy | @poyo del miembro de pestafia 20. Los medios 22 de cone~ -
xién mecénica de conjunto de tirante estédn unidos al miem
bro de pestafia y el miembro 15 de apoyo de barra lateral
estd situado contra la parte de pared lateral plana del -
elemento de canal mas exterior, el cual estd apilado en -
relacidén de contacto de pared con pared con el elemento -
de canal adyacente en 7.

La fig. 5 es una vista en alzado, en corte, de
un conjunto de cambiador térmico de acuerdo con otra rea-

lizacién del invento, del tipo de haces de tubos dentro -

de una envuelta. El conjunto tiene como caracteristicsg -
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una seccidn 26 de envuelta cilindrica con una bdquilla 27
de entrada de segundo fluido y una boquilla 28 de salida
de segundo fluido. La seccidén de envuelta cilindrica esté
ademds provista de pestaflas 30 y 31 de colector en sus --
respectivos extremos, con lo que la seccibén de envuelta -
estsd unida a la seccién 32 de colector de entrada de pri-
mer fluido, que tiene comc caracteristica una boquille 33
de colector de entrada de primer fluido y la pestafia 34 -
de colector por un extremo, ¥ & la seccibn 35 de colector
de sglida de primer fluido, que tiene cowo caracteristica
una boquilla 36 de colector de salida de primer flvids y
la pestafia 37 de colector por el otro extremo. En disposi
cidn de completamente montado, los respectivos pares dz -
pestafias de colector coincidentes 30, 34 y 31, 37 pueden
ger unidos mediante pernos u otra disposicién de unidén —-
adecuada (no representada).

En el interior de la seccibn 26 de envuelta ci-
1indrica hay situadas miltiples disposiciones apiladas 38
de elementos 39 de canal de intercambio de calor. Cada —-
uno de estos elementos de canal estéd limitado por paredes
de contencién de la presién conductoras térmicas de, por
ejemplo, 0,508 mm de grueso, con una abertura para priwver
fluido en un extremo y una abertura de salida de primer -
fluido en el extremo opuesto. Los elementos de canal pue-
den tener una seccidén transversal circular sobre las sec-
ciones intermedias de sus longitudes en el interior de la
disposicién, con las paredes de los elementos de canel ad
yacentes dispuestas en relacidén de espaciadas entre si pa
v acomodar el flujo axial del segundo fluido a través de

la disposicidn en los espacios 40 entre los elementos de
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canal, en intercambio de calor con el primer fluido que flu
ye simultdneamente.

Las secciones extremas 41 de los elementos de ca-
nal en las respectivas disposiciones tienen una seccidn - -
transversal limitada por partes de pared lateral plana y --
partes de pared de canton, Los elementoa de canal adyacentes
en las disposiciones estén apilados con sus partes de pared
lateral plana en relacidén de contacto de pared con pared y
sus partes de pared de canto en alineacidén para formar una
cara de entrada de primer fluido en un extremo de la C{ispo-
sicidn y una cara de salida de primer fluido en el exireno
opuesto de la disposicién. Cada una de tales caras tiene --
por tanto un perimetro definido por los extremos de izsa par
tes de pared de canto de los elementos de canal apilados ¥y
108 extremos de las partes de pared lateral de los elemen——
tos de canal mds exteriores de la disposicidn, como en lus
sistemas descritos en lo que antecede de las figs. 1-4.

Ios medios de colector en el sistema de la fig. 5
incluyen juntas eldsticas 42 dispuestas alrededor del peri-
metro de cada cara contra los extremos de la perte de pared
de la misma, en los extremos de las respectivas disposicio-
nes. Los medios de depdsito de colector incluyen miembros -
43 de pared de placa circular dispuestos verticalmente en -
los extremos opuestos de la disposicidén y que tienen abertu
ras 44 para permitir comunicacidén de flujo de fluido entre
los elementos de canal de las disposiciones apiladas y el -
eapacio 52 de sobrepresidn del colector de entrada y el es-
pacio 53 de sobrepresién del colector de salida. En esta ~-
disposicidén, las partes periféricas circunferenciales exte-

riores de los miembros 43 de pared de placa circular consti
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tuyen, por tanto, los miembros de pestafla egtructuralmente
enterizos que se extienden hacia fuera desde la posicién.—-
apilada.

Fn el sistema de la fig. 5 se emplean dos varian-
tes de partes de subconjunto de colector. Fn la seccién de
entrada de primer fluido del cambiador térmico, los medios
que unen los miembros de pestaila a otra parte egtructural——
mente rigida del conjunto de cambiador térmico comprenden -
tirantes roscados 46 que tienen un extremo que se extiende
a través de averturas adecuadas en las placas 45 de exten-——
sién soldados a la pared de la envuelta y sujetos modliante
tuercas de frenado 49. Los otros extremos 47 de los tiran--
tes pasan a través de aberturas en el miembro 43 de pered -
de placa y estén sujetos mediante tuercas de apriete 48. --
Apretando las tuerces 48, se hace que las partes de superfi
cie de pared del miembro 43 de pared de placa apoyen sontra
la junta eldstica comprimiéndola para obturacidén estanca 2
1os fluidos entre el espacio 52 de sobrepresién de cierrs -
del depbsito de colector y la disposicién apilada. In la --
geccidén de selida de primer liguido del cambiador térmico -
se emplea una construccién similar, excepto en que los ti-—
rantes roscados 51 son enroscados a través de las placas de

extensidn 50 y apretando los tirantes se hace que las par~-—

tes de superficie de pared del miembro 43 de pared de placa

apoyen contra la junta eldstica 42 comprimiéndola.

Ia fig. 6 es una vista en corte parcial, escals am
pliada, de la seccién de entrada de primer liquido del con-
junto de cambiador térmico de la fig. 5, mostrando los deta |
1les de la disposicién de colector mds claramente. Como se

ha ilustrado, la junta eldstica 42 esté dispuesta alrededor
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del perimetro de la care de entrada de la disposicidn apila
da, como formeda en parte por los extremos 55 de las partes
de pamred de canto de los elementos de canal. Los cantos de
los miembros 43 de pared de placa circular pueden ser obtu-
rados de modo estanco & las fugas contra la superficie inte
rior adyacente de la envuelta cilindrica 26 por un miembro
56 de obturacidén de junta térica, dispuesto en una garganta
en el canto del miembro de pared de placa. la disposicidn -
de colector de las figs. 5-6 es parfticularmente flexible en
funcionamiento, dado que se puede variar fdcilmente =1 gra-
do de compresién de la junta, requerido para obturarijz es-
tanca a 1los liquidos, aflojando o apretando para ello las -
tuercas 48 en los extremos 47 de los tirantes 46, pace d€eo=-
modar eficazmente los cambios en las condiciones de la pre-
sién de funcionamiento. |

Ie fig. 7 es una vista en corte de la dispesicidn
de colector de la fig. 6, & lo largo de la linea C-C. Como
se ha ilustrado, hay dispuestas cuatro disposiclones apiia~
das en el interior de la seccidn 26 de envuelta cilindrica,
Los elementos de canal en las disposiciones estdn apilados
con sus pertes de pared lateral plana, por ejemplo, las 58
y 59, en relacidn de contacto de pared con pared, con los -
elementos de canal individuales definiendo pasos 57 de flu-
jo de'primer 1fquido que se extienden longitudinalmente., --
las sberturas 44 en los miembros 43 de pared de placa pro--
porcionan comunicacidén de flujo de fluido entre los elemen-
tos de canal de las disposiciones apiladas y el espaclo de
sobrepresidn del colector de entrada, y las juntas 42 sirven
para obturar las uniones de colector-disposicidn apilada.

Ia fig. 8 es una vista en perspectiva isométrica,
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en despiece ordenado, de un conjunto de cambiador térmico -
de acuerdo con otra realizacidén del invento, en el cual el

miembro de pestaiia de los medios de depdsito de colector es
t4 interconectado con la estructura de aleta de la disposi-
cidn apilada de elementos de canal. En esta realizacidn la

disposicidén apilada 60 y la junta eldstica preconformada 64
estdn construidas y formadas de manera idéntica a la descri
ta en relacién con la realizacidén de la fig. 1, excepto en

que las aletas 61 de transferencis de calor de superficie -
secundaria estén unidas a las partes de pared de cauto de -

los elementos de canal y se extienden en general hasia fue-

' po desde ellas. Fstas aletas de superficie secundaria pue--

den tener convenientemente como caracteristica deformacic—
nes 62 en forma de persianas con tiras o listones en la su-
perficie de la aleta, para contribuir a favorecer la frune-
ferencia de calor.

En este Eonjunto, cads una de las aletas de trang
ferencis de calor de superficie secundaria estd proviste de
una muesca 63 en la superficie de la aleta que se extiende
desde el borde de aleta méds exterior hacia dentro, hacia el
elemento de canal unido a la misme, Las muescas de las res-
pectivas aletas estdn alineadas transversalmente con respeg
to al eje geométrico longitudinal L de los elementos de ca-
nal, preferiblemente en un plano sustancialmente normal al
eje geométrico longitudinal. Tos medios de depdsito de co—-
lector pera este sistema comprenden un miembro de depésito
interior 67, que tiene como caracteristica un segmento 60 -
de miembro de pestaifia estructuralmente enterizo y que tiene
una pluralidad de aberturas espaciadas 69 en el mismo, las

cuales estdn dispuestas en comunicacidn de flujo de fluido
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con los extremos abiertos de los elementos de canél en la -
disposicién apilada 60, pera proporcionar una distribucidn

uniforme del primer fluido. La parte del miembro de depbsi-
40 interior adyacente a la serie de aberturas 69 y que las

rodea, comprende la parte 68 de superficie de pared, la - -
cual estd dispuesta apoyaﬁdo g tope contra la junta eldsti-
ca. Los medios de depbsito de coléctor comprenden ademds un
miembro de depdsito exterior 71 que tiene un conducto 73 de
entrada o salide del primer liquido unido al mismo y que --
tiene como caracteristice un segmento 72 de miembro 3Je¢ pes—

taia estructuralmente enterizo. En esta disposicién,'el -

- miembro 71 de depdsito exterior estd superpuesto sobre el -

miembro 67 de depdsito interior, como se ha ilustrads en -—-
las figs., 9 y 10, para formar el miembro de pestafia estruc-
turelmente enterizo compuesto, constituido por los seguan—-—~
tos 70 y 72 de miembro de pestafa. Ias secciones que ne so-
lapan de las paredes dispuestas verticalmente de los miemn—-—
bros de depdsito se extienden por tanto hacia abajo, BO&UL

le orientacidn ilustrade en los dibujos, sobre la seccibn -
extrema asoclada de la diaposicién apilada. Como se ha ilus
trado en la fig. 9, la cual es una vista en alzado, en cor-
te, a lo largo de la linea D-D de la fig. 8, la seccién in-
ferior de la pared dispuesta verticalmente del miembro de -
depésito interior 67 estd acoplada sobre y situada contra -
el miembro de apoyo estructural 29, el cual egtd situado a

su vez contra la parte de pared lateral plana del elemento

74 de canal mas exterior ea la digposicién apilada 60. Como
se ha ilustrado en la fig. 10, la cual es oira vista en cor
te de una parte de la disposicidén de colector de cambiador

+érmico montado de la fig. 8, la seccién inferior de la pa-
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red dispuesta verticalmente del miembro 67 de depdsito inte
rior incluye, ademds, una parte que es acoplada sobre y si—
tuada contra los bordes més exteriores de las aletas 61 en
1a seccidn extrema asociada de la disposicidn apilada.

Fn el conjunto de las figs. 8-10, los medios que
unen el miembro de pestafia, constituido por los segmentos -
70 y 72, a otra parte egtructural rigida del conjunto de —-
cambiador térmico, comprenden el miembro 65 de placa exten-
dido traensversalmente, Este miembro de placa estd situado -
de modo que se extiende hacia dentro en el interior de las
muescas 63 de las aletas 61 y se extiende también hacia fue
ra mas alld de los bordes més exteriores de las aletas. Fl
miembro de placa estd interconectado con el miembro j& pes-
tafa compuesto, por medio de un gsegmento extremo exterior -
66 convenientemente recalcado alrededor de un segmento ex--
tremo exterior del miembro de pestada 70, 72, para hacer --
que la parte 68 de superficie de pared de los medios de de-
pésito de coleector apoye contra la junta eldstica 64 compri
riéndola para obturacidn estanca a los fluidos entre ei de-
pésito de colector y la disposicidn apilada. Como alternati
va, el miembro de placsa 65 puede ser convenientemente ator-
nillado o interconectado de modo similar con el miembro de
pestafia 70, 72 para ejercer la compresidn requerida sobre -
la junta 64; en tal caso, no seria necesario el segmentod ex
tremo exterior 66 recalcado al miembro de placa, En la rea-
lizacidén del invento de las figs. 8-10, la oira parte es- -
tructuralmente rigida del conjunto de cambiador térmico pa-
ra la disposicién de colector comprende la seccidn extrema
asociada de la disposicidn apilada,

La fig. 11 es una vista en perspectiva isométrica
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de un solo elemento de canal de intercambio de calor, tal -
como los que pueden usarce ventajosamente en la practica --
del invento. Fl elemento de canal 75 esta provisto de ale--
tas 77 y 79 de transferencia de calor de superficie secunda
ria, las cuales estdn unidas a las respectivas partes de pa
red de canto del elemento de canal y se extienden en gene-—
ral hacia fuera desde ellas, Cada une de las aletas estd -
proviste de distorsiones en la superficie de la aleta, del

tipo de persiana, preferiblemente del tipo deserito y rei~--—
vindicado en la Patente para los FE,UU, N2 3.845.814, expe-
dida con fecha 5 de noviembre de 1.974 & nombre de L. C. --
Kun, Fl elemento de canal tiene como caracteristica superfi
cies 76 de pared de perfil isotenso (de iguales esfuerzos)

con proyecciones 81 de pared que se extienden hacia fuera -~
dispuestas uniformemente, que tienen en sus extremidades --
gegmentos 82 de soporte de carga. Intre las caracteristicas
geonétricas del elemento de canal se incluyen una linea K -
de longitud en sentido longitudinal, teniendo la seccidn —-
transversal del elemento de canal perpendicular a la 1laea

de longitud en sentido longitudihal un eje mayor gue es la

1{nes W de anchura mixima y un eje menor F. ILa dimensilu ¥

del eje menor no es un valor que pueda medirse estructursl-

mente, sino que se determina, por el conmtrario, dividiendu ;

el volumen medio del elemento de canal por la cantidad (K x|
W), donde los valores de K y W se miden directamente. De —
acuerdo con los principios de la antes mencionada Patente -
para los FF,UU. N¢ 3.845.814, las anchuras de las respecti-
vas aletas 77 y 79 de superficie secundaria estdn comprendi
das entre 2,540 mm y 15,240 mm, y cada aleta tlene una mul-

tiplicidad de smberturas ranuradas dispuestas segin una con-
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figuracidn de persiena. Ias tiras adyzcentes 83 eétén sepa-
radas por aberturas de forma de ranura que tienen el dngulo
Y de aleta comprendido entre 0° y 60°, siendo Y el dngulo -
formado entre el plano de la aleta y un plano que contiene

la linea W de anchura de dimensién mdxima y la linea K de -
longitud en sentido longitudinal del canal. La anchurs de -
las tiras 83 estd comprendids entre 0,508 mm y 2,540 mm, y

el éngulqjg de la tira estd comprendido entre 15° y 900, —
siendo/ﬁs el dngulo formado entre el plano de la aleta y el
plano de las tiras. Finalmente, el dngulo =X de ranura forma
do entre la linea X de longitud en sentido longitudinal del
canal y la lfnea de longitud en sentido longitudinal de las
renuras, estd comprendido entre 0° y 180°, Tal configure--

cidn geométrica de las aletas de intercambio de calor de su
perficie secundaria se prefiere particularmente en aplica--
ciones en las que los conjuntos de cambiador térmico de - -
acuerdo con el presente invento se empleen como calentady--—
res y radiadores para automdviles.

Ta fig. 12 es una vista en alzado de una parie de
un conjunto de cambiador térmico de acuerdo con todavia - -
otra realizacidn del invento, que tiene como caracteristica
une junta eldstica formada "in situ". La junta puede ser ~-
convenientemente conformada "in situ" a partir de una compo
sicidén de adhesivo de ya sea un solo componente o ya sean -
dos componentes, como por ejemplo de adhesivo de silicona -
RTV-732 (de un solo componente) o bien de adhesivo de sili-
cona XCF3-7024 (de dos componentes), productos de la Dow —-—
Corning Corporation, Midland, Michigan, FE.UU.. Fn la fabri
cacién del conjunto que comprende la disposicidn apilada --

84, se aplica un corddén de la composicidn de adhesivo a los
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extremos de parte de pared del elemento de canal due define
el perimetro de la cara de entrada o de salida del primer -
fluido. Luego se llevan a juntarse 10s medios 87 de depbsi-
to de colector y la disposicién apilada 84, y se ponen en -
contacto de tal modo gue el corddén de adhesivo forme una ma
sa adhesivae coherente 86 que une los medios de depdésito de
colector y la disposicidn apilada, el cugl se cura "in si--
$u% para proporcionar la junta eldstica para el sistema. --
Después de curado por completo el adhesivo, se pueden coneg
tar los medios de unién apropiados (no representados) al —-
miembro de pestaila 85 y a otra parte egtructuralmente rigi-
da del conjunto de cambiador térmico, pera hacer gque la par
te de superficie de pared de los medios de depdsito de co—-
lector apoye contra le junta 85, comprimiéndola, para obtu~
racidn estanca a los fluidos entre el depdsito de colector
y la disposicidén apilada.

La fig. 13 es una vista en alzado de un apsrato -
usado para ensayar diversos tipos de juntas eldsticas, ta—
les como las que pueden emplearse ventajosamente en la'pfég
tica del presente invento. Este aparato fue empleado mds eg
pecificemente para determinar 1g relacién entre la presién |
interna en un conjuntb de cambiador térmico, construido da
acuerdo con el invento, ¥ el grado de compresién de la jdnﬁi
ta requerida para la obturacidén estanca a los fluidos en'él'f
mismo.

Ta seccidn 98 de ensayo de cambiador térmico uti-
1izads en el aparato de la fig. 13 comprendia una disposi--
cién apilade de elementos de canal 88, cada uno con aletas
89 de tranzferencia de calor de superficie gsecundaria uni--

das a su pared de canto ¥ extendiéndose en general hacia —-
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fuers desde la misma, la disposicidn apilada de la geceidn
de ensayo se ha representado con mayor detalle en la vista
en perspectiva jsométrica de la fig. 147 estaba formeda -
de diez elementos de canal de construccién de aluminio, ca
de uno de caracteristicas estructurales como las ilustra--
das en general en la fig. 11, con una longitud medida a 10
largo de la 1{nea XK de longitud en sentido longitudinal de
50,8 mm, con un eje mAYyOr W de 22,225 mm, un eje menor F -
de 3,048 mm, y un grueso de pared de 0,203 mm. Tos elemen—
tos de canal tenian como caracteristice una superficie isg
tensa (de iguales esfuerzos) con una multiplicidad de pro-
yecciones 96 uniformemente dispuestas extendiéndose hacia

fuera, formadas de una parte de cada superficie de pared ¥
con segmentos de goporte de carga 97 en sus extremidades,

con lo que las paredes enfrentadas de los elementos de ca-
nal adyacentes en el interior de la disposicién fueron he-
chas coincidir en relacién de apoyo entre si. Cada clamen-
to de canal tenfa una seccidn extrema con una geccidn - -
4prensversal limitada por partes 99 de pared lateral piana

y partes 100 de pared de canto. Tos elementos de canal ad-
yacentes en 1a .disposicién fueron apilados con sus partes

de pared de cara plana en relacidén de contacto de pared --
con pared y:unidas entre si con adhesivo, mediante un adhe
givo apoxidico; y partes de pared de canto delgadas en al}'
neacién para formar une cara abierta en un extremo de la -
disposicidn. Esta cara en el extremo abierto tenia un peri
metro de 123,19 mm, tal como quedaba definido por los ex~~
tremos 101 de las partes de pared de canto de los elemen--
tos de eanal apilados y los extremos 102 de las partes de

pared lateral de los elementos de canal mds exteriores en
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la disposicidén; el otro extremo de la disposicién.apilada -
estaba cerrado, obturado de modo estanco a los fluidos, me-
diante unidn con adhesivo de la disposicién a la placa de -
apoyo 90,

La seccidn 98 de ensayo fue montada en el aparato
de ensayo con el perimetro de su cara abierta situado con--
tra la junta 92 de ensayo, la cual fue a su vez situada so-
bre la plateforma 93, Ia plataforma 93 fue apoyada sobre el
perceptor 94 de un disposgitivo piezoeléctrico unido a me- -
dios piezoeléctricos adecuados (no representados). Se pro--
porciond un conducto 95 de flujo de fluido, como se ha ilug
trado, con una seccidn de salids pasando a través de una ~-
abertura en la plataforma 93 y terminando en el interior de
la seccidn 98 de ensayo de la disposicién apilada. Un compa
rador de cnadrante 91 fue convenientemente montado encima -~
de la placa de apoyo 90 para medir su desplazamiento verti-
cal,

En el modo de ensayo real, la parte inferior del
conjunto de aparato, incluido el extremo provisto de juntai
de la seccidn de ensayo de la disposicidn apilada, fue su--—
mergida en agua. Luego se puso la seccidn de ensayo de la -
disposicidén apilada bajo presidn con aire que entraba a uns |
presién elevada a través del conducto 95 de flujo de fluidé@:i
hasta une primera presién P; que hacia que salieran burby—-
jas desde la unidén de junta. Se aplicd entonces una fuersza
P a la placa de apoyo 90 y se aumentd hasta el valor F1 pa-
ra el cual era ejercida una compresidén suficiente como para
obturar de modo estanco a los fluidos la unidn de junta, es
decir, como para hacer que cesara la emisidn de burbujas. =

Las lecturas obtenidas del comparador de cuadrante 91, tal
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cous Tusron registradas inicialmente ¥ al conséguirse el -
punto de obturacidén estanca a los fluidos, permitid el éél
culo de la cantidad de compresibn de la junta requerida pa
ra obturaciones estancas a los fluidos. Subsizuientemente

se repifié el ensayo a diversos niveles de presidn P1 para
generar valores correspondientes para la compresibén de jun
ta requerida. A partir de estos datos, se calcula fécilmen
te la fuerza Fo que se ha de ejercer sobre la junta para -
garantizar una obturacién estanca a los fluidos a la pre--
sién Py del fluido interno del cambiador térmico y & la —-
presién atmosférica por la férmula

F, = Py - (Py x 4q)

donde F1 es la lectura medida en el dispositivo piezoeléc—
trico en el punto de obturacibén estanca a los fluidcs ¥ Ay
os el 4rea de la superficie de la plataforma dentro dei pe

rimetro de la disposicidn apilada.

El procedimiento de ensayo anterior y los célcu~—
1os fueron realizados para diversas juntas elésticas, comd

se deseribe en la Tabla I que sigue.
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Tzl como se use en la Tabla I, la denominacién -
v junta preconformada' se refiere a una junta del tipo ilug
trado y descrito en relacién con las figs. 1 ¥ 8 de este -
invento, prevista como un miembro de una pieza de la forma
y tawmafio apropiados. La denominacidén "junte formada in gi-
tu" se refiere a una junta del tipo ilustrado y descrito -
en relacién con la fig. 12, la cual es formada "in situ" -
durante la fabricacidn del conjunto de cambiador térmico.
La denominacién "no unida" indica que la junte no fue uni-
de ni a los extremos de la parte de pared de los elementos
de cangl de la disposicién apilade ni a la plataforma 93.
Ta denominacién de "unién sencilla" sirve para designar -—-
los sistemas en los que la junta fue unida por adhesivo a
la plataforma 93 con un adhesivo de caucho de silicona de
un componente; la denominacién "unidén doble" se refiere a
1os sistemas en los que la junte eléstica fue unida con ad
nesivo tanto a los extremos de la parte de pared de los —-
elementos de canal de la disposicién apilada como & la pla
téforma 93. Ta denominacién de “"autounidén" caracteriéa a -
la junta formada "in gitu", la cual desarrolla adherencia
a los extremos de la parte de pared de los elementos Ge ca
nal de la disposicién apilada y a la plataformae 93 duronte
su formacién.

Los resultados de los anteriores ensayos se han:
jlustrado en los gréficos de la fig. 15, habiéndose identi
ficado las CQTVas para las respectivas juntas por los ndme
ros de referencia relacionados en la Tabla I. La fig. 15 =
es un gréfico del tanto por ciento de compresidén de la jun
ta requerido para obturacidén estanca a los fluidos, repre-

gentado gréficamente en funcién de la presién Py de fluido
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interno del cambiador térmico, en unidades de Kg/cm2 meno-—
métricos. Como se ha ilustrado mediante la fig. 15, las —
juntas fabricadas de material fécilmente compresible de ba
jo valor de durémetro requerian un alto nivel de compre- -
sién para obturacidén estanca a los ﬁ}uidos, erl comparacidn
con los materiales de alto valor de durémetro. Por ejen~ -
plo, para una presion Py de fluido interno del cambiador -
térmico de 1 kg/cm2 nanomdtrico, la junta de elastdémero de
silicona de valor 25 de durémetro requeria una compresién%
del 85 para obturacibén estanca a los fluidos, mientras —i
que la Jjunta de elastémero de nitrilo (Buna~N) de valor 40
de durdmetro requeria una compresién del 61% y el elastbdme
ro de manémeros de etileno-propileno-dieno (EPDM) de wvalor
60 de durbmetro requeria solamente una compresién del 405,
Fl gréfico de la fig. 15 ilustra ademds que la unién con -
adhesivo de la junta reduce considerablemente la cantidad

de compresidén requerida para obturacidén estanca a los flui
dos. En comparacidén con la compresién del 85% para la pre-
sién interna Py de 1 kg/cm2 nanométrico para la junta de -
olastémero de silicona no unida de la curva 3, el elastdme
ro de gilicona con unién sencilla de la curva 4 requeria.-
una compresién del 59,5%, el elastémero de silicona de - -~
unién doble de la curva 5 requeria una compresidn del 4f%.
y la junta de adhesivo de silicona formada "in situ" de lsa.
curva 6 requeria el 16% de compresibén, para la misma pre--
sién interna P, de 1 kg/cn® manométrico. Este Wltimo valor
de la compresién, para la junta de sutounidén formeda “in -
gitu" de la curva 6 es particularmente ilustrativo de las

ventajas de una unidén extensa, dado que la junta de la cur

va 6 requiere solo aproximadamente el 19% del nivel de, coum
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presién que se requiere para la obturacién estanca a los -

| fluidos con la junta no unida de la curva 3, para una pre-

sibén interna de 1 kg/cm? menométrico. Como se ha ilustrado
en la fig. 15, la compresién de obturacién requeride de la
junta elédstica se aproxima al 0% para valores de Py préxi-
mos a O. No obstante, se ha comprobado que es ventajoso en
la préctica emplear un cierto grado de compresién de la --
junta a la manera de este invento, incluso en sistemas de
cambiador térmico que tengan una presién de fluido interno
esencislmente igual a la atmosférica (O kg/on? menomdtri-—-
cos), a fin de evitar fugas de fluido a través de la junta
debido a las asperezas superficiales en la junta o en los
miembros de unidn y a fin de proporcionar tolerancias di--
mensionsles para la construccién de la unién de colector -
-disposicién apilada que sean précticas para la fabrica- -
cibén comercial en gran escala del conjunto de cambiador —
téruico,

Durante los anberiores ensayos, 3€ comprobd inesg
peradamente que la fuente principal de emisidn de burbnjas,
durante el periodoren el cual la fuerza aplicada sobre la
placa de apoyo 90 fue gumentade hasta el valor F1 requeri-
do para obturacibén estanca a los fluidos, era la regidu en
tre la junta 92 y la plataforma 93. La estrecha superficie
de gpoyo de junta perimétrica definida por los extremos de
la parte de pared de los elementos de canal apilados de pa
red delgada, de un drea superficial sumamente pequefia, de
une magnitud que en los disefios de la técnica anterior en
los que se usaban juntas para formar uniones estancas a —
los fluidos se habia evitado deliberadamente, se ha descu-

bierto que es una superficie mbs eficaz para la obturacién
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estanca a 1os fluidos que la de una superficie de érea ex-
tendida, tal como la proporcionada entre la junta y la blg
taforma del aparato de emsayo. El gxcelente comportamiento
de obturacidén de la junta proporcionado por los extremos -~
de la parte de pared de los elementos de canal, se ha de-—
terminado que refleja una alta presién por unidad de brea
de la superficie de junta, ejercide por los extremos de la
parte de pared de los elementos de canal.

Se ha comprobado que en los conjuntos de cambia-
dor térmico construidos de acuerdo con el presente inven——
to, de un grueso de pared del orden de 3,810 wm y anchuras
de junta eléstica superiores a 9,525 mm, la presién de apQ
yo desarrollada sobre 1g ecara de la junta correspondiente
a la disposicidén apilada es caracteristicamente superior -
gl doble de la presién de apoyo desarrollada sobre la cara
de la junta correspondiente al depbsito de colector, para
10s niveles de compresién de junta necesarios para obture-
cidn estanca a los fluidos, y gque con un grueso de pared -
de menos de 0,508 mm y anchuras de junta superiores a'-';—
4,762 um, la presibén de apoyo desarrollada sobre la cara -
de la junta correspondiente a la disposicién apilada es, -
t{picamente, de un orden de magnitud mayor que el de la -~
presi6n de apoyo desarrollada sobre la cara de la junta”cgé
rrespondiente al depésito del colector. Tales niveles def; ;
presién relativos proporcionan una obturacién estanca a --
los fluidos sumamente eficaz entre el depbsito del colec—-
tor y la disposicién apilada, permitiendo las mas altes —-
presiones de apoyo entre la disposicién apiladae y la super
ficie de lé junta que la Jjunta sea retenida fuertemente en

posicién por la disposicién apilada, de modo que posee.un
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alto grado de estabilidad estructural.

A este respecto, no es desesble emplear juntas -
de anchuras menores queé 4,762 mm en la practica del inven-
to, debido a su susceptibilidad de deformacién y desplaza~
miento por fuerzas laterales, las cuales pueden hacer que
la junta se enrolle entre las respectivas superficies de -
apoyo. Con base también en consideraciones de estabilidad
estructural, las juntas del tipo preconformédo descritas -
en 1o que antecede deberéan tener un grueso comprendido en-
tre 0,797 mm y 12,7 wm, ¥ preferiblemente entre 1,587 mn ¥
4,762 mn. En los conjuntos de cambiador térmico construl--
dos de acuerdo con el invento, y en los que se emplean jun
tas del tipo de formacién “"in situ’ descritas en lo gque an
tecede, el grueso de la junta no deberd ser superior & — -
6,35 mm y, de preferencia, a 3,175 am, a fin de asegurar -
1a formacidn de una.composicién homogénea y exenta de oque
dedes de la junta conformada.

Con respecto a las caracteristicas del material
de junta, se ha estudiado aqui anteriormente la fig. 15 ¢o
10 ilustrativa de la variacidn considerable en la compreé-——
sién de la junta requerida para obturacidén estanca a los -
fluidos, con respecto al cembio en las caracteristicas de
dureza o de compresibilidad del material de junta, medidas
mediante el valor de durémetro. En la préctica, es desea——
ble emplear un material de junta de un valor de durbmetro
inferior a 100, para evitar exigencias de une excesiva - -
fuerza de compresién, ftal como la que llegara a no ser ade
cuada para la disposicidén apilada de elementos de canal de
pared delgada. Andlogamente, €s desegble evitar el uso de

materiales de junta de un valor de durdmetro inferior a 5,
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debido a su susceptibilided inherente de cizalladura y/o -
de fluencia al ser sometidos a compresién. En consecuen— —
cia, se prefieren en la practica materiales de junta com~-
prendidos entre valores 5 y 100 de durémetro.

Como un ejemplo ilustrativo del invento, se cong
truy6 un cambiador térmico del tipo ilustrado en la fig. 8
con elementos de canal de la configuracién representada en
la fig. 11, para uso como un radiador de automévil y en el
que ge empleaba una gsolucién acuose con base de glicol co-
mo el primer medio fluido interno y aire como el segundo -
medio fluido externo. El conjunto de radiador tenia 635 mm
de ancho y 463,55 mm de alto, y estaba constituido por una
disposicién apilada de 177 elementos de canal, cada uno —-—
con un eje mayor de 21,844 mm y un eje menor de 3,048 mm.
Lo disposicién apilada fue construida con un espaciamiento
entre elementos de canal adyacentes en el interior Ge la -
disposicién de aproximadamente 3,937 am, Las juntas elasti
cas empleadas en el radisdor eran del tipo preconformado,
con une enchura de 9,525 mm ¥y un grueéso de 3,175 mm cn el
estado no comprimido, y estaban compuestas de elastémeros
de silicona de valor 25 de durdmetro. i

La fabricacibn de la disposicién de colector pa-
ra el radiador descrito en lo que antecede fue llevada a -
cabo de acuerdo con el siguiente orden de operaciones: '

a.- Se corté una juntae de 3,175 mm de grueso de
csucho de silicona de valor 25 de durémetro, para superpo—
nerla al perimetro de la disposicibn apilada;

b.- Se recubrieron ambas caras de la junta; por
aplicacién con el f£ilo de un cuchillo, con un delgado recu

brimiento de adhesivo de silicona en dos partes XCF3-7024
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(el adhesivo de silicona XCF3-7024 es fabricado por 1z Dow
Corning Corporation, Midlend, Michigan, EF.UU.); 7

c.- Se colocd la junta aobre el perimetro de la -
disposicion apilada con la superficie recubierta con sdhesi
vo mirando hacia la cara del conjunto correspondiente al de
pésito del colector;

d.- Se colocd el conjunto de depdsito del colec--
tor sobre la disposicidén apilada, sujetdndose con ello la -
parte de pared de apoyo a ‘tope del depdsito del colector &
la junta mediante umna unién con adhesivo;

6.- Se situd el miembro de chaveta en nuescas de
chavetero en la estructura de aleta y se sujeté al mismo el
miembro de pestafia enterizo para producir una compresidn de
1a junta del 60%;

f.- Se dejé gue trenscurriese un lapso de tiempo
adecuado a elevada temperatura pera gque vepndureciese" sl —
adhesivo antes de exponer el conjunto a las condicionés de
servicio.

A continuacion de las anteriores operaciones de -
fabricacidn, se instalé el radiador montado en un automévil
de tamafio intermedio, modelo de 1.975, con un motor de 0sio
cilindros en V de 5.980 cm3 de eilindrada, y fue ensayado ;
en carretera bajo condiciones de conduccidn en autopista f']
en carretera local, durante 16.000 kus., con excelentes ac-—

tuaciones

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueve que se Pre

gentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de

- POOR
QUALITY
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Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que'se T'eCO~-—
gen en les reivindicaciones siguientes:

18,~ Un conjunto de cambiador térmico perfecciona
do que ineluye una disposicién apilada de elementos de ca--
nal de intercambio de calor, en el que cada elemento de cg
nal estd limitado por paredes de contencidn de la presién -
conductoras térmicas de un grueso comprendido entre 0,076 -
oo y 3,810 mm, con una abertura de entrada de un primer - -
floido en un extremo, una abertura de salida de primer flul
do en el extremo opuestio ¥ gecciones extremas que tienen --
una seccidn transversal 1imitada por partes de pared late—-
ral plana y partes de pared de canto, ¥y €n el gque los ele--
mentos de canal adyacentes en dicha disposicidn estén apila
dos con sus partes de pared lateral plana en relacidén de --
contacto de pared con pared y sus partes de pared de canto
en alineacién pera formar una cara de entrada de primer - -
f£luido en un extremo de dicha disposicidn y una care de sa-
1ide de primer fluido en el extremo opuesto de dicha dispo-
sicidn, teniendo cada una de diches caras un perimetro defi
nido por extremos de partes de pared de canto de los elemen
tos de canal apilados ¥ extremos de partes de pared 1atéfé1
de los elementos de canal més exteriores en dicha disposi;;
cidn, y con dichas paredes de contencidn de la presidn de =
los elementos de canal adyacentes en el interior de dichér;;
disposicién dispuestas en relacidén de espaciadas entre si -
para el flujo de un segundo fluido a través de dicha dispo-~
sicidén en el espacio entre dichos elementos de canal, en inj
tercambio térmico con dicho primer fluidoj; medios de colee~
tor de entrads unidos en comumicacién de flujo con dicha ca

ra de entrada de primer fluldo para la introduccidén de"un -
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primer £luido en dichos elementos de canal, y medios de co-
lector de salida unidos en comunicacidn de flujo con dicha
cara de salida de primer fluido para la retirada de primer
fluido desde dichos elementos de canal, caracterizado por--
que cada uno de dichos medios de colector comprende una jun
ta eldstica dispuesta alrededor de dicho perimetro de una -
de dichas caras contra los extremos de partes de pared de -
la misma; medios de depdsito de colector que encierran a di
cha cara, gque tienen una parte de superficie de pared dis--
puesta apoyando a tope contra dicha junta eldatica y un - -
miembro de pestafia estructuralmente enterizo que s€ extien-
de hacia fuera desde dicha disposicién apilada; ¥ medios --
que unen dicho miembro de pestafia a otra parte estructural-
mente rigida de dicho conjunto de cambiador térmico, para -
hacer que dicha parte de superficie de pared de dichos me——
dios de depdsito del colector apoye contra dicha junta elés
tica, comprimiéndola, pare obturacidén estanca a los fluidos
entre el depdsito del colector y diche disposicion apilada.

23, Un conjunto de cambiador térmico segin la --
reivindicacién 12, en el que dicha otra parte estructural--
mente rigida de dicho conjunto de cambiador térmico compren
de 1z seccidn extrema asociada de dicha disposicién apila--
da.

a,- Un conjunto de cambiador térmico segun la —-
reivindicacidn 1%, en el que dichos medios que unen dicho -
miembro de pestafia a otra parte egtructuralmente rigida de
dicho conjunto de cambiador térmico comprenden medios de co
nexién mecdnica dispuestos exteriormente a dicha disposi- -
cidén apilada y que interconectan partes correspondientes de

dicho miembro de pestaiia de cada uno de dichos medios de de
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pésito de colector, con lo que dicha otra parte éstructura;
mente rigida de dicho conjunto de cambiador térmico para ca
da uno de dichos medios de colector comprende dicho miembro
de pestalia estructuralmente enteriza del otro de dichos me-
dios de colector.

48,~ Un conjunto de cambiador térmico segin la -~
reivindicacidén 14, en el que dicho conjunto de cambiador —-
térmico estd construido y dispuesto para flujo de dicho se-
gundo fluido a +ravés de dicha disposicidén en una direccion
perpendicular al eje geométrico longitudinal de dichos gle~

mentos de canal,

58,- Un conjunto de cambiador térmico segin la —-
reivindicacién 12, en el que dicha junta eldstica es del ti
po preconformado.

68,- Un conjunto de cambiador térmico segin la --
reivindicacién 12, en el que dicha junta eldstica esté com-
puesta de un material que tiene un valor de durdmetro com--

prendido entre 5 ¥ 100,

7.~ Un conjunto de cambiador térmico segdn'ié —_—
reivindicacidén 52, en el que el grueso de dicha junta eldsti
ca en el estado no comprimido estd comprendido entre 0,797
om y 12,7 mo. o

g8e,- Un conjunto de cambiador térmico segin la ==
reivindicacién 18, en el que la anchura de dicha junta elﬁé
tica en el estado no comprimido es de por lo menos 4,762 ]
mm,

9¢,- Un conjunto de cambiador térmico segin la -~
reivindicacidén 18, en el gque dicha junta eldstica estd uni-

da con adhesivo a dicha parte de superficie de pared de di-

chos medios de depdsito de colector.
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108.- Un conjunto de cambiador térmico segin la -
reivindicacidn 1%, en el que dicha junta eldstica estd uni-
da con adhesivo a dichos extremos de partes de pared de can
to y a dichos extremos de partes de pared lateral de dicho
perimetro de una de dichas caras.

118.- Un conjunto de cambiador térmico segin la -
reivindicacidn 12, en el que.dicha junte eldstica es del %1
po formado "in situ'.

128,- Un conjunto de cambiador térmico segin la -
reivindicacién 1%, en el que dichas paredes de contencidn -
de la presidén conductoras térmicas estdn formadas de alumi-
nio.

132,- Un conjunto de cambiador térmico segin la -

reivindicacién 12, en el que dichas paredes de contencidn -

de la presidn conductoras térmicas tienen un gruesodo compren

dido entre 0,076 mm y 0,508 mm.

148.- Un conjunto de cambiador térmico segin la

reivindicacién 18, en el que dichas paredes de contencién

de la presién de cada uno de dichos elementos de canal en

el interior de dicha disposicidn tienen une multiplicidad

de proyecciones que ge extienden hacia fuera dispuastaé uni
formemente, formedas de una parte de la superficie de pa- -~
red, teniendo dichas proyecciones elementos de soporte dé -
carga en sus extremidades, con lo que las caras enfrentadas
de dichos elementos de canal adyacentes estan hechas coincl
dir en relacidn de apoyo entre si.

158,.~ Un conjunto de cambiador térmico segin la -
reivindicacién 128, en el que aletas de transferencia de ca-
lor de superficie secundaria estdn unidas a las pertes de -

pared de canto de dichos elementos de canal y se extienden
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en general hacia fuera desde las mismas.

163.- Un conjunto de cambiador térmico segin la -
reivindicacién 152, en el gque dichas aletas de transferen—-—
cia de calor de superficie secunderia estdn provistas ceda
una de una muesca en la superficie de la aleta que se ex- -
tiende desde el borde de la aleta mds exterior hacia den- -
tro, hacia el elemento de cansl unido @ la misma, y con las
muescas de dichas aletas alineadas transversalmente con res
pecto al eje geométrico longitudinal de dichos glementos de
canal y en el que dichos medios que unen &icho miembro de -
pestatia y otra parte estructuralmente rigida de dicho con--
junto de cambiador térmico comprenden un miembro de placa -
extendido transversalmente que se extiende hacia dentro en

el interior de dichas muescas de dichas aletas y hacie fue-

ra mis alld de los bordes més exteriores de dichas aletas €|

interconectado con dicho miembro de pestafia.

172,- Un conjunto de cambiador térmico segﬁn la -
reivindicacién 168,en el que dichas muescas de dichas sle-—
tas estdn alineadas transversalmente en un plano susténéia;
mente perpendicular a dicho eje geométrico longitudinal de
dichos elementos de canal, '

18¢.- Un conjunto de cambiador térmico segdn4la -
reivindicacién 168, en el que dicho miembro de placa exfen;
dido transversalmente comprende un segmento extremo exte- -
rior recalcado alrededor de un segmento extremo exterior de
dicho miembro de pestafia para hacer que dicha parte de su--—
perficie de pared de dichos medios de depésito de colector
apoye contra dicha junta eldstica comprimiéndola.

192,- Un conjunto de cambiador térmico segin la -

reivindicacidn 12, en el que dichos medios de depdsito de -

I
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colector comprenden un micmbro de depdsito interior que tied
ne una pluralidad de aberturas espaciadas en el mismo, en -
comunicacién de flujo de fluido con los cxtremos abiertos -
de dichos elementos de canal en dicha disposicibn apilada pe
Ta proporcionar una distriﬁucién uniforme de dicho primer -
fluido.

| 202,.- Un conjunto de cambiador térmico segin la -

reivindicacibn 192, en el que dicho miembro de depbsito in-
terior comprende dicha parte de superficie de pared dispues-
ta apoyando & tope contra dicha junta eléstica.

212,.- Un conjunto de cambiador térmico segln la -

reivindicacién 12, en el que las partes de pared lateral --
plana de los elementos de canal dispuestas en relacién de -
bontacto de pared con pared estén unidas con adhesivo entre
51,

'222,- Un conjunto de cambiador térmico segln la -

reivindicacibén 12, en el-que dicho miembro de pestafia es --
tructuralmente enteriza de dichos medios de depbsito de co-
lector comprende.dicha parte de superficie de pared dispues-
ta apoyando a tope contra dicha junta eléstica.

2%a,- Un conjunto de cambiador térmico seghn la -

reivindicacién 52, en el que el grueso de dicha junta elds-
bica, en el estado no comprimido, est& comprendido entre --
1,587 nm y 4,762 nm.

242,- Un conjunto de cambiador térmico segln la -

reivindicacién 112, en el que el gruesc de dicha junta elés-
tica es de menos de 6,350 mm. ‘

254,- Un conjunto de cambiador térmico perfeccio-

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
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cade, reprecerntado er los dibujoc que sc acompafian y para -
los fires que se han especificado.
Esta Memoria consta de cincuenta y tres hojas es-

critas a mlguina por una sola cara.
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