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ANTECEDENTES DEL INVENTQ

Este invento se refiere & un tubo intercambiador
de calor perfeccionado y, en particular, a un tubo intercam4
biador de calor que tiene una densa poblacién de aletas &
modo de espinaes montedas en é1, en una configuracidén heli-
coidal.

Mas especificamente, este invento se refiere a un
tubo intercambiador de calor formado por un elemento tubu-
lar principal para llevar o transportar un medio de calentad
miento o enfriasmiento y una superficie de transferencia de
calor secundaria eunrollada helicoidalmente alrededor del tus
bo, que tiene una multitud de delgadas aletas a modo de es—
pinas que sobresalen del mismo pars transmitir energia entrg
el medio de calentamiento o enfriamiento y el aire que pasa
sobre el tubo. Las espinas o aletas estén separadas entre
si en toda su longitud por un espacio libre que aumenta pro-
gresivamente desde la base de la superficie de transmisidn
de calor hasta la punta de cada espina. La resistencia del
tubo el aire es asi reducide el minimo haciendo el tubo bien
adecuado para utilizacidn en un equipo de acondicionamiento
de aire o similar. La estructura del tubo dotado de aletas
hace minima también la pogibilidad de que el condensado se
congele sobre el tubo., La humedad que se forma en el tubo
es dirigida hacia abajo por las espinas y, debido a la ten-
sidén superficial, es répidamente liberada por el tubo. Debe
observarse adembs que una Gnica seccidn de tubo de aletas
enrplladas puede ser convenientemente configurada en cusl-
quier nlmero de formas para producir un intercambiador de
calor de, casi, cualquier geometria deseads, es decir fdeil

de ensamblar y que elimina componentes costosos, tales como
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cwvas de ré%orno de tubo o0 similares, encontradas normal-
mente en intercambiadores de construccidn més ususl, y que
son soldados con soldedura fuerte o con soldadura blanda en

posicidn. '

Aunque, como se ha indicado anteriormente, existen
muches ventajas asociadas a un tubo de aletas envueltas, esy
te tipo de dispositivo no ha sido afin amplismente utilizado
en la industria, principalmente debido & las muchas dificuls
tades asociadas con la fabricacidn del tubo. Esto es parti-
culermente cierto cuando los elementos principal y secunda-
rio del tubo estén hechos de aluminio u otros materiales
que son dificiles de umir.

Hasta ahora, el elemento secundario dotado de alet
tes ha sido unido al elemento ‘principal tubular por un pro-
cedimiento de unidn de metal, tal como soldadura fuerte,
soldadura blands, soldadura eléctrica o similar, o wnidn
con adhesivos. Las técnicas de unidn de metales requieren,
generalmente, un equipo especial relativamente costoso para
unir los componentes. Ademés, la mayor parte de los procedi-+
mientos de unidn de metal con metal exponen invarisblemente
a los componentes a elevadas temperaturas, que pueden alabear
o daflar térmicamente las partes. La unidén con adhesivo, por
otro lado, se consigue tipicamente, cubriendo la superficie
exterior del elemento tubular principal con un revestimien-
t0 de adhesivo y envolviendo entonces sl elemento de aletas
secundario scbre el tubo revestido. Se introduce asi ung re-
gistgncia térmica, es decir, la cepa de adhesivo, en la re-
gidn critica, entre le tira de aletas y el tubo intercembia-
dor de calor a través de la cual debe pasar 1a energia en

trénsito. Generalmente, esta regidn representa un cuello de
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botella . en el sistema de transferencia de calor y cualquier
impedimento al pago de energia a través de esta regidn, re-
dueird desde luego, la eficecia del tubo intercambiador de

calor.

RESUMEN DEL INVENTO

Es por ello un objeto del presente ‘invento perfec
cionar tubos de aletas delgados empleados en intercambiado-
res de caior.

Otro objeto del presente invento es unir de modo
seguro una tira de aletas envuelta helicoidalmente 2 un
miembro twular con un adhesivo, de modo que la base de la
tira sea mantenida en contacto de metal con metal positivo

contra la superficie del tubo.

Otro objeto del presente invento es crear un tubo
de aletas envueltas helicoidalmente con excelentes caracte~
risticas de resistencia a la corrosidn.

Aldn otro objeto del presente invento es crear me-
dios para unir convenientemente una delgada superficie de
transmisidén de calor de eluminio calibreda a un tubo de alw
minio. _

Estos y otros objetos.del presente invento son

conseguidos por un tubo intercambiador de calor que consis~

te en un elemento tubular principal para transportar una sug-~

tancia de calentamiento o enfriamiento y una delgada super-
ficie de transmisidn de calor secundaria calibrada, envuelt
helicoidalmente alrededor del tubo, en contacto Iintimo me-
tal con metal con ella, que tiene una densa poblacidn de
aletas a modo de espinas que irrsdien hacia afuera del mis-

mo, extendiéndose un menisco de adhesivo, entre las aletas
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a modo de esﬁinas y la superficie del tubo, para asegursr
la superficie de transmisidén de calor secundaria en contac-
to de metal con metal contra el tubo y soportar las aletas
en una posicidn extendida radialmente. En otra realizacién
del invento, una delgada caps de adhesivo se dispone también
como recubrimiento sobre la superficie expuesta de los ele-
mentos prineipal y secunderio del tubo, para proporcionar

una lémina resistente a la corrosidn.

BREVE DESCRIPCION DE IOS DIBUJOS

Para una mejor comprensidén del presente invento,
asi como de otros objetos y caracteristicas adicionales del
mismo, se hace referencia a la siguiente descripcidn detalla-
da del invento, que ha de leerse en relacidn con _los dibuon
adjuntos, en los que: ‘

La figurs 1 es una vista en perspectiva parcial
que ilustra la formacidén y arrollamiento de una superficie
de transmisidn de calor secundaria sobre un elemento tubulay
principal;

La figura 2 es también una vista parcial que ilus+
tra la aplicacidén y el curado de un material adhesivo sobre
la superficie del tubo; y

La figura 3 es una vista en seceidn parcial que
muestra una seccidn tramsversal tipica tomada a través del

tubo de intercambio de calor ilustrado las figuras 1 y 2.

DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA

Al llevar a cabo el presente invento, una delgada
tira plana calibradg de material 10 que tiene buenas propie-

dades de trensmisidn de calor es provista de una serie de
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hendiduras ii que se extienden hgcia dentro desde cada lado
de la chapa, como se ha ilustrado en la figura 1. Los corteg
0 incisiones ferminan en la parte central o "espinazo" 13
de la chapa,de modo que formen segmentos de aleta 14 a modo
de espinas extendidos laterdlmente. La tira cortada es en~
tonces hecha pasar a través de una o mis matrices de rodi-
llos, como por ejemplo'la matriz 15, gue estén especificamen~
te contorneadss para volver las aletas hacia arriba en cada
lado del espinazo, para generer una tira de aletas continua
20 con forma en seccidn transversal en U, que tiene una ba-
se relativamente plana 16 y dos patas colgantes paralelas
17,18 Que contienen las aletas 14 a modo de espinas.
Después de la formacidn del elemento en U, la ti-
ra es envuelta helicoidalmente” alrededor de un elemento tu~

bular 24 en una hélice predeterminada, de modo que el esping-

Z0 0 base 16 de la tira se asiente en contacto contra 1a su
perficie exterior del tubo. A medida que la tira de aletas
es envuelia alrededor del twbo, es tensada para asegurar
qué se mantenga uﬁ contacto positivo de metal con metal en-
tre los elementos principal y secundario que forman el tu-
bo. Como puede verse mejor en la figura 1, 12 tira de ale-
tas, que contiene las dos hileras de aletas ex’cendidas,. es
deformada & medida que es enrollada sobre el tubo, haciendo
que las aletas a modo de espinas se dispersen radialmente

desde el centro del tubo. Las espinas o aletas individuales

cia las extremidades exteriores de la@s espinas individusles
Como puede verse mejor en la figura 2, la tira de

aletas puede ser enrollada continuamente alrededor del miem-t
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bro tubular ﬁara producir un tubo 26 con aletas, de cualqui?r
longitud deseada. En la préctice, el paso de la hélice con |
que es enrollada la tira de aletas alrededor del tubo es,
preferiblemente, igual a la distancia lateral entre las dos
patas paralelas de la tira de aletas. Las hileras de aletes
enrolladas en hélice soportadas sobre el tubo estén asi uni+
formemente espaciadas a lo largo de la longitud del tubo, .
para producir una poblacién uniforme y muy densa de espinas
Las dimensiones de las aletas individuales son seleccionadas
de modo que hagan méxima el &rea preseﬁtada al gire que pa-
sa sobre el tubo, al tiempo que se reduce al minimo la caida
de presidn sobre el tubo. Dependiendo de las condiciones de
funcionamiento implicadas y de si el intercambiador ha de
sér utilizado como condensador o como evaporador, la anchu~
ra de las aletas puede ser de entre 0,51 y 2,5 mnm.

Con la tira de aletas envuélta en torno al tubo,
el tubo es colocado en un dispositivo, a modo de torno y
es hecho girar bajo una boquilla 30 que esté dispuesta para
pulverizar un adhesivo curable sobre las superficies expuest
tas del tubo. Alternativamente el adhesi&o puede ser dejado
¢ircular simplemente desde una bogquilla o toma sobre el tub¢
dotado de espinas. La boquilla (o bogquillas) estd dispuesta
directamente sobre el tubo enrollado y, en esta posicidn,
permitiré que el adhesivo recubra el tubo de aletas a una
velocidad controlada & medida que es hecho avanzar desde la
operacidén de arrollamiento. Una cantidad medida de adhesivo
es asi eplicada el tubo pera revestir las superficies expued-
tas del mismo con una delgada capa 32 de adhesivo que esta

mostrada exageradamente en la figura 3 con propdsitos ilus-
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que pudiera.ﬁaber sido aplicado al tubo es hecho circuler
hacia abajo, a lo largo de las espinas extendides radialment
te y, eventualmente, és soltado dejando tras de si un reves+
timiento relativemente uniforme.

Simultédneamente con ello, el adhesivo se mueve
sutométicamente hacia arriba por ceda pata de la tira y
hacia afuera a lo 1arg§ de la superficie del tubo con el fin
de proporcionar un menisco en ambos lados de adhesivo del
drea de contacto del tubo de aletas a todo 1o largo de la
tira. Este doble filete sirve asi para unir la tira de aletis
secundaris, en contacto de metal con metal, contra el tubo
principal y, también, soporta las aletas individuales en
una posicidén extendida radialmente. Como puede verse, el
adhesivo en el menisco tiene también la posibilidad de ecir-
cular por debajo de la base de 1la tire de agletas para llenar
cualesquiera espacios libres o cavidades impidiendo ssi que
se recoja material extraflo, particulermente materiales que
inducen a la corrosidn entre la tira y el tubo. Tenszndo la
tira contra el tubo, se impide que el adhesivo pénetre en
la regidén de contacto de metal con metal. Consiguientemente,
cuando el adhesivo ha curado, la tira de aletas secunderia
es mantenida de modo seguro en contacto contré el tubo para
permitir una eficaz transmisidon de energia entre ellos.

Preferiblemente, las superficies expuestas del tu-
bo y de la tira de aletas son revestidas con una delgada cat
pa de adhesivo, de aproximadamente 0,0175 mm. de espesor,
Qomo‘se ha observado, este revestimiento actia como resisten-
cia térmica en el sistema. Sin embargo, se prevé un &rea de

gletas suficiente para compensar esta resistencia afiadida
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Posicionsda detris de la boquilla, con relacién
al trayecto de desplazamiento del tubo de aletas enrollado,
hay una lémpars radiante 35 u otra fuente de calor, para
curar rapidsmente el adhesivo que ha sido pulverizado sobre
ia superficie del twbo. Cualquier adhesivo adecuado capaz
de ser curado por exposicidn a energis radiante puede ser,
as{, emplesdo en la préctica del presente invento. La lémpa;
ra u otra fuente de calor, esté dispuesta directamente en
linea con el trayecto de desplazamiento del tubo de aletas
enrollado para tratar las superficies revestidas del tubo
que gira bajo ella. Se mantiene una distancia suficiente
entre la lémpara w otra fuente de calor ¥y la boquilla, para
rermitir que cualquier adhesivo pulverizado en exceso sobre

la superficie tubular sea completamente escurridg del tuwbo

antes de ser tratado con energia radiante. Tembién, como

ejemplo, la velocidad lineal a la que el tubo de aletas se
nmueve puede ser coordinada con el ciclo de curado y puede
emplearse una serie de lémparas que permitirén un curado
completo del adhesive en funcidn de los requerimientos de
longitud del +tubo por minuto.

Aunque se ha utilizado aqui un procedimiento de
pulverizacidn péra aplicar el revestimiento a un tubp de
aletas, el presente invento no esté necesariamente limitedo
8 esta técnica de recwbrimiento particular. Un tubo inter-
cambiador de calor revestido puede ser fabricsdo similarment
te sumergiendo el tubo de gletas en un baiio de material ad-

hesivo y, 8l retirarlo, permitiendo que el tubo revestido

gotee durante un corto pericdo de tiempo peére soltar el zd-

hesivo en exceso del mismo antes de tratar el tubo con ener-

gla radiante. Similarmente, cuando el edhesivo esté fbrmado
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sor un aahterial s4ensihle al calor, nuede ser curado conven
nientemente por un procedimiento de secado en estufa o simi
lar, Independientemente del método empleado, se ha encontra
do gue una tira de aletas que comprende un elemento de base
capaz de ser enrollado sobre un tubo y, al menos, una pata
de aleta sobresaliente desde la base, que esté vuelta hacia
fuera de la manera aqui descrita, formard automfticamente
hn menisco en la unién de la pata con la base y la superfi-
bie exterior del tubo para asegurar la tira de aletas al tu-
bo y soportar las espinas en una pesicidén extendida radisl-
nente.

Aunque este‘invento ha sido descrito con referen-
bia a la estructura definida aqui, no estd limitado a los
ietalles indicados, y esta solicitud esté destinada a cubrix

bualesquiera modificaciones o cambios gque puedan tener lu-

Far dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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gen en las reivindicaciones siguientes:

tioja nom. AL

- RETVINDICACIONE

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de

Invencidén en Zspafia, por VSINTL afios, son 1los que se reco-

* 12.~ Un método perfeccionado :de producir un tubo in
tercambiador de calor d2l tipo en que un miembro de aletas
se conforma en una configuracién en U con dos hileras de

!

aletas paralelas que se extienden hacia fuera del mismo, ¥y

L2

el niembro de aletas se enrolla holicoidalmente sobre un tud

bo para producir un contacto de metal con metal entre la ba
se del miembro de aletas y la superfiicie del tubo, cuyo
perfeccionzmiznto comprende: revestir las superficies expue$
tas del miembro de aletas y del tubo con un material adhesi+4
vo, por lo gue se forma un menisco de material adhesivo a
lo largo de los lados del miembro de aletas y la superficie
del tubo, y curar el adhesivo para asegurar el miembro dotad
do de zletas al tubo.

22,~ El método de la reivindicacibn 12, en el que
el revestimiento se forma sumergiendo el éubo dotado de ale+
tas eﬁ un baiio de adhesivo.

32,- El método de la reivindicacidén 12, en el que
la‘resina se cura por calentamiento del miembro dotado de
aletas y el tubo y cuyo método incluye, ademis, la.operacién
de secar al aife el tubo antes de calentarlo con lo gue se
elimina el adhesivo en exceso del mismo.

4a,- Bl método de la reivindicacidn 12, en el que
el tubo dotado de aletas es fevestido pulverizando un adhe=~

sivo sensible al calor sobre el tubo enrollado en hélice y
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el adhesivo se cura dirigiendo energia desde una fuente ra-
diante scorxe 2l ftubo revestido con adhesivo.

53,~ 31 método de la reivindicacidén 1a, en el que
el revestimiento es formado haciendo circular el adhesivo
sobre el tubo, '

62,- Un método perfeccionado de producir un tubo in
tercambiador de calor.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece-
de, representado en los dibujos gue se acompaiian y para los
fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de doce hojas escrita a méquina
por una sola cara,

Madria, 12.0I0.1977
PlAl

Alberto de Elzebury
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