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1 ANTECEDENTES DEL INVENTO

5

E ste invento  se r e f i e r e  a un tubo intercam biador 

de c a lo r  p e r fe cc ion a d o  y, en p a r t ic u la r , a un tubo intercam-- 

b ia d o r  de c a lo r  que t ie n e  una densa p o b la c ió n  de a le ta s  a 

modo de esp in as montadas en é l ,  en una co n fig u ra c ió n  h e l i ­

c o id a l .

lo
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2 5

Más esp ec ífica m en te , e s te  invento se r e f i e r e  a mi 

tubo in tercam biador de c a lo r  formado por un elemento tubu­

la r  p r in c ip a l  para l le v a r  o tra n sp orta r  un medio de ca len ta ­

m iento o en friam ien to  y  una s u p e r f ic ie  de tra n s fe re n c ia  de 

c a lo r  secu ndaria  en ro llad a  h e lico id a lm en te  a lred ed or  d e l tu­

b o , que t ie n e  una m ultitud de delgadas a le ta s  a modo de es­

p inas que s o b re sa le n  d e l mismo para tra n sm itir  en ergía  entre 

e l  medio de ca len tam iento  o en friam iento  y  e l  a ir e  que pasa 

sobre  e l  tu bo . Las espinas o a le ta s  están separadas entre 

s í  en toda su  lo n g itu d  por un esp a cio  l ib r e  que aumenta pro­

gresivam ente desde la  base de la  s u p e r f ic ie  de transm isión  

de c a lo r  hasta l a  punta de oada esp in a . La r e s is t e n c ia  d e l 

tubo a l  a ire  es a s í reduoida a l mínimo haciendo e l  tubo b ie n  

adecuado para u t i l i z a c ió n  en un equipo de acondicionam iento 

de a ire  o s im ila r .  La estru ctu ra  d e l tubo dotado de a le tas  

hace mínima también l a  p o s ib il id a d  de que e l  condensado se 

con g e le  sobre  e l  tubo. La humedad que se forma en e l  tubo 

es d ir ig id a  h acia  aba jo  por la s  espinas y , debido a la  ten­

s ió n  s u p e r f i c ia l ,  es rápidamente lib e ra d a  por e l  tubo. Debe 

observarse  además que una única  s e c c ió n  de tubo de a le tas  

en ro llad as  puede se r  convenientem ente con figurada  en cua l­

qu ier  número de formas para p rod u cir  un intercam biador de 

c a lo r  de, c a s i ,  cu a lq u ier  geom etría deseada, es d e c ir  f á c i l  

de ensamblar y  que elim ina componentes c o s to s o s , ta le s  como
30
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1 curvas de re torn o  de tubo o s im ila re s , encontradas normal­

mente en intercam biadores de co n s tru cc ió n  más u su al, y  que 

son  soldados con  soldadura fu e r te  o con  soldadura blanda en 

p o s ic ió n .

lo

15

20

2 5

Aunque, como se ha in d icad o  anteriorm ente, e x is te ^  

muchas ven ta jas  asociadas a un tubo de a le ta s  en vu eltas, es 

te  t ip o  de d is p o s it iv o  no ha s id o  aún ampliamente u t i l iz a d o  

en la  in d u s tr ia , principa lm ente debido a la s  muchas d i f i c u l  

tades asociadas con  la  fa b r ic a c ió n  d e l  tubo. Esto es p a r t i­

cularm ente c i e r t o  cuando lo s  elem entos p r in c ip a l  y  secunda­

r i o  d e l tubo e3tán hechos de alum inio u o tros  m ateria les  

que son  d i f í c i l e s  de u n ir .

Hasta ahora, e l elemento secundario  dotado de ale-{- 

ta s  ha s id o  unido a l  elemento p r in c ip a l  tubular por un pro­

cedim iento de unión de m etal, t a l  como soldadura fu e r te , 

soldadura blanda, soldadura e lé c t r i c a  o s im ila r , o unión 

con  adhesivos. Las té cn ica s  de unión de m etales requ ieren , 

generalm ente, un equipo e s p e c ia l re la tivam en te  c o s to s o  para 

u n ir lo s  com ponentes. Además, la  mayor parte  de lo s  p ro ce d i­

m ientos de unión de m etal con  m etal exponen invariablem ente 

a lo s  componentes a elevadas tem peraturas, que pueden alabeár 

o daSar térmicamente la s  p a r te s . La unión con  adhesivo, por 

o tr o  la d o , se  con sigu e  típ icam en te , cubriendo la  s u p e r f ic ie  

e x te r io r  d e l elem ento tubu lar p r in c ip a l  con  un revestim ien ­

to  de adhesivo y  envolviendo entonces e l  elemento de a le ta s  

secundario sobre  e l  tubo r e v e s t id o . Se in trod u ce  a s í una r e ­

s is t e n c ia  térm ica , es d e c ir ,  la  capa de adhesivo, en la  re' 

g ión  c r í t i c a ,  entre la  t i r a  de a le ta s  y  e l  tubo intercam bia­

dor de c a lo r  a través de la  cu a l debe pasar la  en erg ía  en 

t r á n s ito .  Generalmente, esta  re g ió n  represen ta  un c u e l lo  de
30
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1 b o t e l la .e n  e l  sistem a de tra n s fe re n c ia  de c a lo r  y- cu a lq u ier  

impedimento a l  paso de energía  a través de esta  reg ió n , re ­

d u c irá  desde lu eg o , la  e f i c a c ia  d e l tubo intercam biador de 

c a lo r .

5
RESUMEN DEL INVENTO

10

15

20

Es por e l l o  un o b je to  d e l presente 'inven to  p e r fe c ­

c io n a r  tubos de a le ta s  delgados empleados en intercam biado­

re s  de c a lo r .

Otro o b je to  d e l p resente  invento  es un ir de modo 

seguro una t i r a  de a le ta s  envuelta  h e lico id a lm en te  a un 

miembro tubu lar con  un adhesivo, de modo que l a  base de la  

t i r a  sea  mantenida en con ta cto  de m etal con  m etal p o s it iv o  

con tra  la  s u p e r f ic ie  d e l tubo. ^

Otro o b je to  d e l p resen te  invento es c re a r  .un tubo 

de a le ta s  envueltas h e lico id a lm en te  con  exce len tes  ca ra cte ­

r í s t i c a s  de r e s is t e n c ia  a la  c o r ro s ió n .

Aún o tro  o b je to  d e l p resente  invento  es crea r  me­

d io s  para u n ir  convenientem ente una delgada s u p e r f ic ie  de 

tran sm isión  de c a lo r  de alum inio ca lib ra d a  a un tubo de a lu ­

m inio .

2 5

30

E stos y  o tros  o b je to s  d e l p resente in ven to  son 

consegu idos por un tubo interoam biador de c a lo r  que con s is  

te  en un elem ento tubular p r in c ip a l para tra n sp orta r  una suá 

ta n c ia  de ca lentam iento o en friam iento  y  una delgada super 

f i c i e  de tran sm isión  de c a lo r  secundaria  ca lib ra d a , envuelt^ 

h e lico id a lm e n te  a lred ed or  d e l  tubo, en con ta cto  íntim o me­

t a l  con  m etal con  e l la ,  que t ie n e  una densa p o b la c ió n  de 

a le ta s  a modo de espinas que ir ra d ia n  hacia afuera d e l mis­

mo, extendiéndose un m enisco de adhesivo, entre la s  a le ta s
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a modo de espinas y  la  s u p e r f ic ie  d e l tubo, para asegurar 

la  s u p e r f ic ie  de transm isión  de c a lo r  secundaria en con tac­

to  de m etal con  m etal con tra  e l  tubo y  sop orta r  la s  a le ta s  

en una p o s ic ió n  extendida rad ia lm ente. En o tra  r e a l iz a c ió n  

d e l  in v en to , una delgada oapa de adhesivo se d ispone también 

como recubrim iento  sobre la  s u p e r f ic ie  expuesta de lo s  e le ­

mentos p r in c ip a l  y  secundarlo d e l tubo, p a ra 'p rop orc ion a r  

una lámina r e s is te n te  a la  c o r r o s ió n .

10
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

15

Para una m ejor com prensión d e l presen te  in v en to , 

a s í como de o tro s  o b je to s  y  c a r a c t e r ís t ic a s  a d ic io n a le s  d e l 

mismo, se  hace r e fe r e n c ia  a la  s ig u ie n te  d e s c r ip c ió n  d e ta lla ­

da d e l in v en to , que ha de le e r s e  en r e la c ió n  con  lo s  d ibu jo :; 

ad jun tos, en lo s  que:

La f ig u r a  1 es una v is t a  en p e rsp e ctiv a  p a r c ia l  

que i lu s t r a  la  form ación  y  a rro llam ien to  de una s u p e r f ic ie  

de transm isión  de c a lo r  secundaria  sobre  un elem ento tubu lar 

p r in c ip a l ;

La f ig u r a  2 es también una v is t a  p a r c ia l  que i l u s ­

t r a  la  a p lic a c ió n  y  e l  curado de un m ateria l adhesivo sobre 

l a  s u p e r f ic ie  d e l tubo; y

La f ig u r a  3 es una v is t a  en s e c c ió n  p a r c ia l  que 

muestra una s e c c ió n  tra n sversa l t íp i c a  tomada a través  d el 

tubo de intercam bio de c a lo r  i lu s tr a d o  la s  f ig u r a s  1 y  2.

DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA

Al l le v a r  a cabo e l  p resente  in ven to , una delgada 

t i r a  plana ca lib ra d a  de m ateria l 10 que t ie n e  buenas p rop ie ­

dades de transm isión  de c a lo r  es p ro v is ta  de una s e r ie  de
30
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hendiduras 11 que se extienden hacia  dentro desde cada lad o  

de la  chapa, como se  ha i lu s tr a d o  en la  f ig u r a  1. Los co rte :: 

o in c is io n e s  terminan en la  p arte  ce n tr a l o "esp in a zo" 13 

de la  chapa,de modo que formen segmentos de a le ta  14 a modo 

de espinas extendidos la tera lm en te . La t i r a  cortada  es en­

ton ces  hecha pasar a través de una o más m atrices de r o d i­

l l o s ,  como por ejem plo la  m atriz 15, que están  específicam en ­

t e  contorneadas para v o lv e r  la s  a le ta s  hacia  a rr ib a  en cada 

lado d e l esp in azo , para generar una t i r a  de a le ta s  continua 

20 con  forma en s e c c ió n  tra n sv ersa l en U, que t ie n e  una ba­

se  re la tivam en te  plana 16 y dos patas co lga n tes  p a ra le la s  

17,18 que con tien en  la s  a le ta s  14 a modo de esp in as.

Después de la  form ación  d el elemento en U, la  t i ­

ra  es envuelta h e lio  oidalmenté'' a lred ed or de un elemento tu ­

b u la r  24 en una h é l ic e  predeterm inada, de modo que e l  esp in é  

zo o base 16 de la  t i r a  se a s ien te  en oon tacto  con tra  la  s u ­

p e r f i c i e  e x te r io r  d e l tubo. A medida que la  t i r a  de a le tas  

es envuelta  a lred ed or  d e l tubo, es tensada para asegurar 

que se  mantenga un con ta cto  p o s it iv o  de m etal con  m etal en­

t r e  lo s  elem entos p r in c ip a l y secundario  que forman e l  tu ­

b o . Como puede v erse  m ejor en la  f ig u r a  1, la  t i r a  de a le ­

ta s , que con tie n e  la s  dos h ile r a s  de a le ta s  extend idas, es 

deformada a medida que es en rollad a  sobre e l  tubo, haciendo 

que la s  a le ta s  a modo de espinas se  d isp ersen  radialm ente 

desde e l  ce n tro  d e l  tubo. Las espinas o a le ta s  in d iv id u a le s  

son  a s i separadas una de otra  por un espa cio  l ib r e  25 que 

aumenta gradualmente desde la  base de la  t i r a  de a le ta s  ha­

c ia  la s  extrem idades e x te r io re s  de la s  espinas in d iv id u a le s

Como puede verse  m ejor en la  f ig u ra  2, la  t i r a  de 

a le ta s  puede ser  en ro llad a  continuamente a lred ed or d e l miem--
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b ro  tubu lar para p rodu cir  un tubo 26 con  a le ta s , de cu a lq u ier  

lon g itu d  deseada. En la  p r á c t ic a , e l  paso de la  h é l ic e  con 

que es en ro llad a  l a  t i r a  de a le ta s  a lrededor d e l tubo es , 

p re fer ib lem en te , ig u a l a la  d is ta n c ia  la t e r a l  entre la s  dos 

patas p a ra le la s  de l a  t i r a  de a le ta s . Las h ile r a s  de a le ta s  

en rollad as en h é l ic e  soportadas sobre  e l  tubo están  a s i u n i ­

formemente espaciadas a lo  la r g o  de la  lon g itu d  d e l tubo, 

para p rod u cir  una p o b la c ión  uniform e y  muy densa de espinas 

Las dim ensiones de la s  a le ta s  in d iv id u a le s  son  se le cc ion a d a s

!C

15

20

2 5

de modo que hagan máxima e l  área presentada a l a ir e  que pa­

sa sobre e l  tubo, a l  tiempo que se  reduce a l mínimo la  ca íd a  

de p re s ió n  sobre e l  tubo. Dependiendo de la s  con d ic ion es  de 

funcionam iento im plicadas y  de s i  e l  in tercam biador ha de 

s e r  u t i l iz a d o  como condensador o como evaporador, la  anchu­

ra  de la s  a le ta s  puede ser  de en tre  0,51 y  2,5 mm.

Con l a  t i r a  de a le ta s  envuelta  en torn o  a l  tubo, 

e l  tubo es co lo ca d o  en un d is p o s i t iv o ,  a modo de torn o  y  

ea hecho g ira r  b a jo  una b o q u il la  30 que está  d isp u esta  para 

p u lv e r iza r  un adhesivo curable sobre la s  s u p e r f ic ie s  expues­

tas d e l tubo. A lternativam ente e l  adhesivo puede se r  dejado 

c ir c u la r  simplemente desde una b o q u il la  o toma sobre e l  tubo 

dotado de esp in as. La b o q u il la  (o  b o q u il la s )  está  d isp u esta  

d irectam ente sobre  e l  tubo en ro lla d o  y , en esta  p o s ic ió n , 

p erm itirá  que e l  adhesivo recubra e l  tubo de a le ta s  a una 

v e lo c id a d  con tro la d a  a medida que es hecho avanzar desde la  

op eración  de a rro lla m ien to . Una oantidad medida de adhesivo 

es así ap licad a  a l  tubo para r e v e s t i r  la s  s u p e r f ic ie s  expues­

tas d e l mismo con  una delgada capa 32 de adhesivo que está  

mostrada exageradamente en la  f ig u r a  3 con  p ro p ó s ito s  i lu s ­

t r a t iv o s .  Cuando e l  tubo g ira , cu a lq u ier  adhesivo en exceso30
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que pudiera haber s id o  ap licad o  a l tubo es hecho c ir c u la r  

h acia  aba jo , a l o  la rg o  de la s  espinas extendidas radialm en­

te  y , eventualm ente, es s o lta d o  dejando tras  de s í  un reves­

tim ien to  re la tivam en te  uniform e.

Simultáneamente con  e l l o ,  e l  adhesivo se  mueve 

automáticamente h acia  a rr ib a  por cada pata de la  t i r a  y 

h a cia  a fuera  a l o  la r g o  de la  s u p e r f ic ie  d e l tubo con  e l  f i ^  

de p rop orcion ar  un m enisco en ambos la d os  de adhesivo d e l 

área de co n ta c to  d e l  tubo de a le ta s  a todo l o  la rg o  de la  

t i r a .  Este d ob le  f i l e t e  s ir v e  a s í para u n ir  la  t i r a  de a le ta s  

secu ndaria , en co n ta c to  de m etal con  m etal, con tra  e l  tubo 

p r in c ip a l  y, tam bién, sop orta  la s  a le ta s  in d iv id u a le s  en 

una p o s ic ió n  extendida radialm ente. Como puede v e rse , e l  

adhesivo en e l  menisco t ie n e  también la  p o s ib il id a d  de c i r ­

cu la r  por debajo de la  base de la  t i r a  de a le ta s  para l le n a :- 

cu a lesq u iera  e sp a cios  l ib r e s  o cavidades im pidiendo así que 

se  r e c o ja  m ateria l extraño, particu larm ente m ateria les  que 

inducen a la  c o r r o s ió n  entre la  t i r a  y  e l  tu bo . Tensando la  

t i r a  con tra  e l tubo, se  impide que e l  adhesivo penetre en 

la  r e g ió n  de con ta cto  de m etal con  m etal. Consiguientemente, 

cuando e l adhesivo ha curado, la  t i r a  de a le ta s  secundaria 

es mantenida de modo seguro en con ta cto  con tra  e l  tubo para 

p erm itir  una e f i c a z  transm isión  de energía  entre e l l o s .

P re ferib lem en te , la s  s u p e r f ic ie s  expuestas d e l tu ­

bo y  de la  t i r a  de a le ta s  son  re v e s t id a s  con  una delgada ca­

pa de adhesivo, de aproximadamente 0,0175 mm. de espesor.

Como se  ha observado, este  rev estim ien to  actúa como r e s is te n ­

c ia  térm ica  en e l  sistem a. S in  embargo, se  prevé un área de 

a le ta s  s u f ic ie n t e  para compensar esta  r e s is t e n c ia  añadida 

de modo que no se p er ju d ica  la  e f i c a c ia  t o t a l  d e l  tubo.
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P osicion ad a  detrás de la  b o q u il la ,  con  r e la c ió n  

a l  tra y e c to  de desplazam iento d e l tubo de a le ta s  en ro lla d o , 

hay una lámpara rad ian te  35 u o tra  fuente de c a lo r ,  para 

cu rar rápidamente e l  adhesivo que ha s id o  p u lveriza d o  sobre 

l a  s u p e r f ic ie  d e l  tubo. Cualquier adhesivo adecuado capaz 

de se r  curado por e x p o s ic ió n  a energía  rad ian te  puede s e r , 

a s í ,  empleado en la  p r á c t ic a  d e l presen te  in v en to . La lámpa­

ra u o tra  fu en te  de c a lo r ,  e s tá  d isp u esta  directam ente en 

l ín e a  con  e l  tra y e c to  de desplazam iento d e l tubo de a le ta s  

en ro lla d o  para tra ta r  la s  s u p e r f ic ie s  re v e s t id a s  d e l tubo 

que g ira  b a jo  e l la .  Se mantiene una d is ta n c ia  s u f ic ie n t e  

entre la  lámpara u otra  fu en te  de c a lo r  y  la  b o q u il la ,  para 

p e rm itir  que cu a lq u ier  adhesivo p u lveriza do  en exceso  sobre  

la  s u p e r f ic ie  tubu lar sea  completamente e scu rr id o  d e l tubo 

antes de se r  tra tad o  con  energía  ra d ia n te . También, como 

ejem plo, la  v e lo c id a d  l in e a l  a la  que e l  tubo de a le ta s  se  

mueve puede se r  coordinada con  e l  c i c l o  de curado y  puede 

emplearse una s e r ie  de lámparas que perm itirán  un curado 

com pleto d e l adhesivo en fu n ción  de lo s  requerim ientos de 

lo n g itu d  d e l tubo por m inuto.

Aunque se  ha u t i l iz a d o  aquí un procedim iento de 

p u lv e r iz a c ió n  para a p lic a r  e l  revestim ien to  a un tubo de 

a le ta s , e l  p resen te  invento  no e s té  necesariam ente lim ita d o  

a e s ta  té c n ic a  de recubrim iento p a r t ic u la r . Un tubo in te r ­

cambiador de c a lo r  r e v e s t id o  puede se r  fa b r ica d o  similarm en­

te  sumergiendo e l  tubo de a le ta s  en un baño de m ateria l ad­

h es iv o  y , a l  r e t i r a r l o ,  perm itiendo que e l  tubo r e v e s t id o  

gotee  durante un c o r to  p eriodo  de tiempo para s o lt a r  e l  ad­

h es ivo  en exceso  d e l mismo antes de tra ta r  e l  tubo con  ener­

g ía  ra d ia n te . Sim ilarm ente, cuando e l  adhesivo está  formado
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por un m ateria l s e n s ib le  a l c a lo r ,  puede ser  curado conven 

urentemente p or un proced im iento  <3e secado en es tu fa  o sim i 

la r .  Independientem ente d e l método empleado, se ha encontra 

do que una t i r a  de a le ta s  que comprende un elemento de base 

capaz de ser  en ro lla d o  sobre  un tubo y , a l menos, una pata 

de a le ta  s o b r e s a lie n te  desde la  b ase , que e s té  v u e lta  h acia  

fuera  de l a  manera aquí d e s c r it a ,  formará automáticamente 

m  m enisco en la  unión de la  pata con la  base y  la  s u p e r f i ­

c ie  e x t e r io r  d e l tubo para asegurar la  t i r a  de a le ta s  a l tu ­

co y  sop o rta r  la s  espinas en una p o s ic ió n  extendida r a d ia l -  

nente.

15

Aunque e s te  invento  ha s id o  d e s c r it o  con re fe re n ­

cia  a la  e s tru ctu ra  d e fin id a  aqu í, no está  lim itad o  a lo s  

d e t a l le s  in d ica d o s , y  esta  s o l i c i t u d  está  destinada a cu b r ir  

cualesqu iera  m o d ifica c io n e s  o cambios que puedan ten er lu ­

gar dentro d e l a lcan ce  de la s  s ig u ie n te s  r e iv in d ic a c io n e s .
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Los puntos de in ven ción  p rop ia  y  nueva que se p re ­

sentan para que sean o b je to  de esta  s o l i c i t u d  de Patente de 

Invención  en España, por VEINTE años, son lo s  que se r e c o ­

gen en la s  r e iv in d ic a c io n e s  s ig u ie n te s :

' 1 3 . -  Un método p er fecc ion a d o  de p rod u cir  un tubo in  

tercacib iador de c a lo r  d e l t ip o  en que un miembro de a le ta s  

se conforma en una co n fig u ra c ió n  en U con dos h ile r a s  de
f

a le ta s  p a ra le la s  que se extienden h a c ia  fu era  d e l mismo, y 

e l  miembro de a le ta s  se e n ro lla  h jlic o id a lm e n te  sobre un tu­

bo para p rod u cir  un con ta cto  de metal con metal en tre  la  ba­

se d e l miembro de a le ta s  y  la  s u p e r f ic ie  d e l tu bo , cuyo 

p erfeccion am ien to  comprende: r e v e s t ir  la s  s u p e r f ic ie s  expues 

ta s  d e l miembro de a le ta s  y  d e l tubo con un m ateria l adhesi­

v o , por l o  que se forma un menisco de m ateria l adhesivo a 

l o  la rgo  de lo s  lados d e l miembro de a le ta s  y  la  s u p e r f ic ie  

d e l tubo, y  curar e l adhesivo para asegurar e l  miembro dota­

do de a le ta s  a l tubo.

2 3 . -  El método de la  r e iv in d ic a c ió n  13, en e l  que 

e l  revestim ien to  se forma sumergiendo e l  tubo dotado de a le ­

tas  en un baño de adhesivo.

3 § . -  El método de la  r e iv in d ic a c ió n  la ,  en e l que 

la  re s in a  se cura por calentam iento d e l miembro dotado de 

a le ta s  y  e l  tubo y  cuyo método in c lu y e , además, la  o p e ra d o r  

le  se ca r  a l a ire  e l  tubo antes de c a le n ta r lo  con l o  que se 

elim ina e l  adhesivo en exceso  d e l mismo.

4 3 . -  El método de la  r e iv in d ic a c ió n  13, en e l  que 

el tubo dotado de a le ta s  es re v e s t id o  p u lverizando un adhe­

s ivo  s e n s ib le  a l c a lo r  sobre  e l  tubo en ro lla d o  en h é l ic e  y

16.11.77
MCS.
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-el adhesivo se  cura d ir ig ie n d o  energía  desde una fu en te  ra ­

d ia n te  so rre  e i  tubo re v e s t id o  con adhesivo .

$3. -  31 método de la  r e iv in d ic a c ié n  la ,  en e l  que 

e l  rev estim ien to  es formado haciendo c ir c u la r  e l  adhesivo 

sobre e l  tubo.

6 a . -  Un método p e r fe cc io n a d o  de p ro d u cir  un tubo ii3 

tercam biador de c a lo r .

Tal y  como se ha d e s c r it o  en la  Memoria que antece­

d e , representado en lo s  d ib u jo s  que se acompañan y para lo s  

f in e s  que se  han e s p e c if ic a d o .

Esta Memoria con sta  de doce h o ja s  e s c r ita  a máquina 

por una s o la  cara .

Madrid, 12.DÍC. 197 7

P.A.
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