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laer prinecipal pera llevar o transporiar un medio de calen-

awnentea vrogresivemente desde la vase de la superficie de

sistencia del tubo 8l aire es asi reducida al minimo ha-

‘que se-forma en el tubo es dirigida hacia zbajo por las es

Hoja ntim. =

AGTECEDEITES DEL INVENTO

Este invenio se refiere a un tubo intercepbiador
de calor perfeccionado y, en perticular, a un tubo inter-
cambiador de calor gue tiene una densa poblécidn de aletas
a modo de espinas montadas en €1, en uns configuracién he-
licoidal.

‘ 1ids especificemente, este invento se refiere a uf

tubo intercambiador de calor formedo vor un elemsnto tubu-

tamiento o enfriamiento ¥ una superficie de transferencia
de calor sécundaria enrollada helicoidalmente alrededor del
tubo, gque tiene una multitud de delgadas aletas a modo de
espinas gue sobresalen del mismo para transnitir energla
entre el medio de calentamiento o0 enfriamiento y el zire
que pasa sobre el tubo. Las espinas o aletas estdn separa-

. - .
das entre si en toda su longitud por un espacio libre que
transmisién de calor hasta la punte de cada espina . La rg

ciendo el tubo bien adecuzdo para utilizacidén en un eguipo
de acondicionemiento de aire o'similar. La esfructura del
tubo dotado de aletas hzace minima tarbidn la posibilidsd

de que el condensacdo se congele sobre el tubo. La humedad

piﬁas y, debido a la tensidn superficial, es rdpidamente
liberada por el tubo. Debe observarse ademds que una unica
seccidén de tubo de aietas enrolladas puede ser convenienﬁg
rente configurada en cualguier ndmero de formas para produ
cir un intercembizdor de calor de, casi, cuzlguler geome-

tria desead2, es decir £4cil de ensamblar y que elinina
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| pal y secundario del tubo estdn hechos de aluminio u otros

2

RHojr ntm,

—componentes costosos, tales como curvas de retorno de tubo
o simileres, encon%radgs normalmente en intercambiadores dq
construceién mds usnal, y que éon soidados con soldadura
fuerte o con soldadura blanda en posicién.

Aunque, como se ha indicado anteriormente, exis-
ten muchasIVentajas asociadas a un tubo de aletas envuel-
tas, este tipo de dispositivo no ha sido ain ampliamente
'utilizado en la industria, principalmente debido a las mu-
chas dificultades asociadas con la fabricacién del tubo.

Esto es partlcularmente cierto cuando los elementos princi

meteriales que son dificiles de unir.

Hasta ahora, el elemento secundario dotado de
aletas ha sido unido al elemento principal tubular por un
procedimiento de unidn de metal, tal como soldadura fuerte
soldadura blanda, soldadura eléetrica o similar, o unién
con adhesivos. Las técnicas de unién de metales reguieren,
generalnente, un equipo especial relativamente costéso pa-
.ra unir los componentes. Ademds, la mayor parte de los pro|
cedimientos de unidén de metal con metal exponen invariable
mente a los componentes a elevadas temperaturas, que pue-
den alabear o dafiar térmicamen%e lag partesz. La unidén con
adhesivo, por otro lado, se consigue tipicamente, cubrien~
do la superficie exterior del elemento tubulaf principal
con un revestimiento de adhesivo y envolviendo entonces el
elemento de aletas secundario sobre el tubo revestido. Se
introduce asi una resistencia térmica, es decir, la capa
de adnesivo, en la regidén critica, entre la tira de aletas
y el -tubo intercambiador de calor a través de la cunal debe

pasar la energla en trdnsito. Generalmente, esta regidén rg
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—presenta un cuello de botella en el sistema de transferen~—
cia de calor y cuzlquier impedimento al pcso de energia a
través de esta regidn, reducird desde luego, la eficacia

del tubo intercambiador de calor.

RESUREN DEL TRVENTO

) Es por ello un objeto del presenfe invento per-
feccionar tubos de sletas delgados empleados en intercanm~
biadores de calor.‘i

0tro objeto del presente invento es unir de modo
sesuro una tire de aletas envuelta helicoidalmente a un
miembro tubular con un adhesivo, de modo gue la base de la
tira sea mantenida en contacto de metal con metal positivo
contre la superficie del tubo.

Otro objeto del presente invento es creéf un tu-
bo de aletas envuelitas helicoidalmente con excelentes ca-
‘racteristicas de resigtencia a la corrosidn.

AUn otro objeto del presente invento es crear me
dios para unir convenientemente una delgada superficie de
transmisidn de calor de aluminio calibrada a wun tubo de
aluminio. '

Estos y otros objetos del presente invento son
conseguidos por un tubo intercanbiador de calo} que consig
te en un elemento tubular principal para transportzr una
sustencia de calentemiento o enfrismiento y una delgada su
perficie de transmisidn de calor secundaria calibrada, en-
vuelta helicoidalmente alrededor del tubo, en contacto In-
timo -metal con metal con ella, gque tiene una densa pobla-

cién de aletas a2 modo de espinas que irredien hacia afuera
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del mismo, extendiéndose un menisco de adhesivo, entre las

aletaé a modéfde espinas 7 la superficie del tubo, para
aoegurar la superficie de transwisidén de calor secundaria
en confacto de metal con metal contra el tubo y soportar
las aletas en una posicién extendida radialmente. En otra
realizacidén del invento, una delgada capa de adhesivo se
dispone tembidn como recubrimiento sobre la superiicie ex-~
puesta de los elementos principal y secundario del tubo,
para proporc1onar wna ldnina resistente & la corrosiédn.
i
BREVE DE3CRIPCICH DR LOS nIiiJ0S8

Para una mejor comorssién del presente invento,
asi como de otros objetos y caracteristicas adicionales

del mismo, se hace referencia g la siguiente descripecidn

detallada del invento, gue ha de leerse en relacidén con

los dibujos adjuntos, en los quet
La fisura 1 es una vista en verspectiva parcial

.que ilustra la formacién y arrollanmiento de una superficie

de transmisién de calor secundaria sobre un elemento tubu-
lar principal

Lz figura 2 es ur”015n vna vista parcial 1 que
ilustra la aplicacidén y el curado de un naterial adhesivo-
sobre la suverficie del tubo; ¥

La figura 3 es una vista en seccidén parcial que
meestra una seccidn trensversel tipica tomada & travds del

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

DESCRIFCICH DE LA REALIY ZACICH PREFIITOA

Al llevar e cabo el presente invento, unz delga-
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~da tira plana calibrada de material 10 que ticne buenas
propiedades de transmisién de calor es provista de una se-
rie de hendiduras 11 que se extienden hacia dentro desde
cada lado de la chapa, como se ha ilustrado en la figura 1)
Los cortes ¢ incisiones terminen en la parte central o
"egpinazo" 13 de la chapa, de modo gue formen segﬁentos de
aleta 14 a modo de espinas extendidos lateralmente. Ia ti-
ra cortada es entonces hecha pasar a través de una o mds
metrices de rodillos, como por cjemplo la matriz 15, que
estén especfficanen?e contorneadas pare volver las aletes
hacia arriﬁa en cada lado del espinazo, para generar una
tira qe aletas continua 20 con forma en seccidén transverse!
en.U, que tiene una base relativemente plana 16 y dos pa-
tas colgantes paralelas 17, 18 que contlenen las aletas 14
a modo de espines. )
Despuds de la formacién del elemento en U, la ti
ra es envuelta helicoidalmente alrededor de un elexento tu
bular 24 en una hélice predeterminada, de modo que sl espi
nago 0 vase 16 de la tira se aslente en contacto contrz la
superficie exterior del tubo. A medidzs gue la tire de ale-
tas es envueclta alrededor del tubo, es tensada vara asegu-
rer que se mentenge un contactb pozitivo de metal con me-
tal entre 1os elementos principal y sepundario‘que forman
el tubo. Corio puede verse mejor en la figura 1, la tira de
aletas, gue contiene las dos hileras de aletas extendidas,
es deformeda a medida que es enrcllada sobre el tﬁbo, ha-
ciendo que las 2letas a modo de espinas se dispersen ra-~
dialmente desde el centro del tubo. ILas espinas o aletas
individuales son asi separzdas una de otra por un espacio

livre 25 qve aumenta gradualmente desde la base de la tira
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—de aletas hacla las extremidades exteriorss de las espinas

“gador o como eveporador, la anchura de las alectas puesde se:

Hoja ntm,

. T

individualess.

Como puede verse mejor en la figura 2, la tira
de aletas puede ser enrollada continuamente alrededor del
niembro tubular para producir un tubo 26 con aletas, de
cualgquier lbngitud deseada. En la prdcilca, el paso'de la
hélice con que ¢s enrollada la tira de alztas alrededor
del tubo es, preferiblenmcnte, igual a la distanciz lateral
entre las dos vatas parslelas de la tira le aletas. Las hi
leres de aletas enrollades en hélice sopoctadas sobre el
tubo estdn asl uniformemente especiadas a lo largo de la
longitud del tubo, para producir une poblacidén uniforme y
muy densa de eépinas. Las dimensiones de los aletas indivi
duales son seleccionadas de modo que hagan méxima el drea
presentada al aire que pasa sobre el tubo, al tiempo que
se reduce al minimo la cafda de presidn sobre el tubo. De-
pendienéo de las condiciones de funcionanmiento implicadas
¥y de si el intercamblador ha de ser utilizado como conden-

T

de entre 0,51 y 2,5 mm,
Con la tira de aletas envuelta en torno al tubo,

el +ubo es colocado en un disvositive, a modo de torno ¥
es hecho girar bajo unz bogquilla 30 que estd Qispuesta pa~
ra pulverizar un adhesivo curable sobre las superficies
expuestas del tubo. Alternativamente el adhesivo puede ser
dejado circular simplemente desde una boquilla o toma so-
bre el tubo dotado de espinas. La boquilla (o boguillas)
estd dispuesta directamente sobre el tubo enrollado y, en
egta .posicidn, permitird que el adhesivo recubra el tubo

de aletas a una velocidad controlada a medida que es hecho
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avenzar desde la operacidn de arrollamiento, Ung cantidad
medida de adhesivo es asl aplicada al tubo péra revestir
lag superficics expuestas del mismo con una delgada cape
32 de adhesivo que estd mostrada exageradamente en la figu
ra 3 con propdésitos ilustretivos. Cuando el tubo girae,
cualquier adnesivo en exceso que pudiera haber sido aplica
do al tubo es hecho circular hacia ebajo, a lo largo de
las espinas extendidas radislmente y, eventualmente, es
soltadé dejendo tras de si un revestiniento relativamente
uniforme. )

Simulténeamente con ello, el adhesivo se mueve
automdticanente hacia erriba por cada pata de "la tira y
hacia afuerz a lo largo de la supsriicle del fubo con el
fin de proporecionzr un menisco en ambos lados de adhesivo
del drea de contacto del tubo de alstas a todo lo Jargo de
la {ira. Este doble filete sirve asi vera unir la tirs de
aletas secundaria, en contacto de metal coxd metal, contra
el tubo prineipal y, tarbién, soporia las aletas individug
.les en una poszicidn extendide radizlmente. Como puede ver-
se, el adhesivo en el menisco tiene también la vosibilidad
de circuler por debajo de la base de la tira de aletas pa-
ra llenar cualesculera espzcios livres o cavidades impi-
diendo asl que se recoja material extrado, varticulermente
materliales que inducen a la corrosidén entre la tira y el
tubo. Tensando la tira contra el tubo, se impide que el
" adhesivo penetre en la regidn de contacto de metal con me-
tal. Consiguientenente, cuando el adhesivo ha curado, la
tira de aletas secundaria es mantenida de modo seguro en
contdeto contra el tubo vars permitir une eficaz transmi-
sibn de energia entre ellos. ‘
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tubo,

.tubo que gira bajo ella. 3e mantiene una distancia suficien

: .Hojn nGm, 8

Preferiblemente, las superficies expuestas del
tubo y de la tira de aletas son revestidas con una delgada
capa de adnesivo, de aproximedamente 0,017 mm. de espesory
Como se ha observado, este revestimiento actda como resis-
tencia térmica en el sistema. Sin embargo, se prevé un
drea de aletas suficiente para comvenser ests resistencia

effadida de modo que no se perjudice la eficacia total del

Posicionada detrds de le hogquilla, con relacidén
al trayecto de desplazamiento del tubo de aletas enroliado,
hay una lémpare radiante 35 u otra fuente de calor, para
curar rdpidanente el adhesivo que ha sido pulverizado so-
bre la superficie del tubo. Cualguier adhesivo adecuado ca
paz de ser curado por exposicidn a energla rediante puede
ser, 2si, empleado en la prdctica del presente invento, ILa
lémpara u otra fuente de calor, estd dispuesta directamen-
te en linea con el trayecto de desplazamiento del tubo de

aletas enrollado para tratar las suverficies revestides del

te entre la ldmparas u otra fuente de calor y la boquilla,
para permitir que cualquier adhesivo pﬁlverizado en gxceso
sobre la suverilcle tubulzr sea completamants escurrido
del tubo antes de ser tratado con energla radianite. Tan-
bién, como ejemplo, la velocidad lineal a la gue el tuvo
de a2letas se mueve puede ser coordinada con el ciclo ds cu
rado y puede empleerse una serie de ldmparas que permiti-
rén un curado completo del adhesivo en funcidn de los re-
querinientos de longitud del tubo por minuto.

Aungue se ha utilizedo aqui un procediniento de

pulverizacidn para aplicar el revestimicnto a un tubo de
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—aletas, el presente invento no estd necesariamente limita-

do 2 esta tédenica de recubrimiento particuler. Un fubo in-
tercambiador de calor revestido puede ser fabricado simi-

larrente sumergiendo el tubo de aletas en un bafio de mate-

rial adhesivo y, "al retlrurlo, permitiendo que el tubo re-

vestido gotee durante un corio perfodo de tiempo para sol-

ter el adhesivo en exceso del mismo sntes de tratar el tu-

‘o con encrgle radisnte. Similermente, cuando el adhes

estéd formado por un material sensible al czlor, pusde ser
curado conveniente mente por un procediniento de secado en
estufe o similer. Inaenenulentemente del método empleado,
sé ha encontrado cgue una tira de aletas que comprende un

elemenio de base capaz de ser enrollado sobre un tubo y,

. a1l menos, una paia de aleta sobresaliente desde la base,

que esté vuelta hacia fuera de la manerasgul descrita, for
mard autondticamente un menisco en la wnién de la pata,cbn
la vase y la superficie exterior del tubo para asegurar la

tira de aletas al tubo y soporiter las espinas en una posi-

¢ibén extendida radizlmente.

Aunque este invento ha sido descrito con referen

cia a la estructura deflnlda aqui, no estd limitado 2 los

‘detalles indicados, y esta sollcltud estd destinzda 2 cu-

" brir cuelesquiera modificaciones o canpios que puedan te-~

ner lugar dentro del alcance de las siguientes reivindica

ciones,.




aletas que se extienden radialmente desde el tubo, carac-

toju nam. 10

- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencién en ﬁspaﬁa, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

- 18,~ Un tubo perfeccionado para utilizar en un

gado, una tira de aletas con una seccién de base y una sec-
cién de aletas qﬁe-se'extiende desde la 5ase, enrolléndose
la tira alrededor del miembro tubular con la base de la ti-
ra tensada contra la superficie del tubo para proporcionar

un intimo contacto de metal con metal entre ellos y las

terizado por una delgada capa de material adhesivo que cu-
bre la superficie expuesta.de la tira y el tubo para for-
mar un revestimiento protector sobre ellos, y establecer
un menisco continuo de adhesivo a lo largo de ambos lados
de la tira, para asegurar a la tira en contacto con la su-
perficie del tubo y soportar los elementos dotados de ale-
tas en una direccién radial.

22,- El tubo de la reivindicacién 12, en el que
la tira de aletas tiene forma de U en seccién transversal
con dos hileras paralelas de aletas que se extienden hacia
arriba desde la base comiin y un menisco de adhesivo que se
extienden hacia arriba desde la base para soportar cada .
életa individual sustancialmente perpendicular a la base.

3a2,- E1 tubo de la reivindicacién 22, en el --|

intercambiador de calor que incluye un miembro tubular alar




Fe Oie&U]

~ 10

211177

Hoja nim.

—que el revestimiento de adhesivo que se aplica & las super-
ficies expuestas de la tira de aletas y del ‘tubo, es del
mismo material que el adhesivo del menisco. '
8.~ El tubo de la reivindicacién 32, en el que
dicho matsrial es un adhesivo curable por calor.,
" 58,- "UF 2URBO PERFECCIORAZO PARA UTTLIZAR I UR
INTERCALDPIADCR DE-CALOR". '
 Tal y como se ha descrito en la Hemoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian ¥y
con los fines que se han especificado,. '
Esta lemorie consta d2 once hojas escritas a md-
guina por una sola care.
Medrid, 12.DIC,1977
P.A,

Alberto de Efzaburo

ReR.Re
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