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El invernto se refiecre a un procediniento pore !

.,

car wr tubo aleteado para intercasbiador témiico o similar
que tiene aletas en forma de ¥ en el lado exberior del tubo

que corren circunferenciglmente alrededor del tubo, exbén~

RS

1 dibrdose la base de las zletas en esencia radislmente desde -

la pared del tubo ¥y aproximéndose los extromos exteriores de;
les olebas a los extremos exteriores de aletas adyocentes. ;

Un tubo ale‘l;gac"xo se muestra en general en lg DO 'l
1501656, que ilustra tubos que tienen indentaciones previs-."%
tas on las alebas e su circunferencia exterior, estondo di l

rigidas las indentaciones a lo largo del tuvo. Un tubo de es;

ta clase, como se muestra en este documento antes citado prer

3
senta dificuvltades en cuanto a su transvorte y almacenamie;_{!
%o, asl como en cusnto a la instalaciGn del tubo en places
de tubos ¥ en las arandelas de soporte que se emplean en ir-
‘cerca':iisia:dores de calor del tipo de haces de tubos. Ademés,
el ﬁso de tales tubos en evaporadores del\"'ipo de haces de
‘tubos"da lugar a otras dificvl‘aades, ya que las hendidures
entre alebtas adyacentes de ‘cuboé gre estdn colocados en no~
giciones relativemente més elevadas, tienden a recoger las
burbujzas que ascienden desde abajo; estas burbujas se glojan
en estas hendiduras e impiden una operacién Sptina de inter-
cembio de celor. Ademés, las burbujas que ascienden pueden
eri'brar en las enchas aberturas de lag hendiduras entre in-
dentaciones adyacentes e impedir asi que las superficies de
evaporacién hagan vn contacto Spiimo con el liquido;

Por tanto, un objeto del invento es proporcionar un
tubo aleteado en el cue se mejoren las ceracteristicas mecéd-

nicas, las caracteristicas de intercambio “émico y las ca-

racterisiicas relativas a la facilidad de manejo.
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= liste objeto se consipue porque las aletas en forma de
// ’ ’ s ta
Y circundan al tubo de manera continua, ininterrumpida;

8 ~a9

De esta forma, se obtienen tubos que son fdeilménte
I

apilados, uno sobre otro, se transportan ficilmente, y gra

A

cias a la cual resulta més sencillo insertar los tutos .cen
placas de tubos o en obtros montajes. La diferencia en??e el

didmetro exterior de los extremos no aleteados y el didme-

tro del aleteado es un mfiltiplo mayor que en el caso_ de.tu-

P

bos de aleteado normal, . e

Ios tubos de esta clase presentan importantes venth-
jas en relacién con tubos conocidos. f‘:{

Los extremos exteriores de las aletas, Que en ei~casc
de tubos aleteados normales son parcialmente rugosos y, en
cierta medida, inciuyen grietas y hendiduras, son, en los
tubos construidos de acuerdo con el invento, sblidos, y'e§
t4n mecanizados de manera lisa, los tubos tendrén menos in

I
dentaciones en su superficie y, por tanto, serdin mds capa-
‘ces de soportar esfuerzos mecénicos alternos. Se limitard,
'pdr tanto, la propagacién de las grietés en el tubo,

La funcién de intercambio térmico de acuerdo con el
tubo descrito se mejora en lo que respecta al proceso de
evaporacidén, ya que la evaporacién de fluidos tiene lugar,
en su mayor parte, en las clmaras existentes entre las ale-
tas en forma de Y, El fluido evaporade serd sustituido con-
tinuvamente por el fluido que entra en laé hendiduras entre
dos aletas adyacentes. La formacién de burbujas no serd ig
terrumpida, yé que las pequefias burbujas seréin capaces de
separarse pé& si mismas continuvamente; quedarén siempre bug

bujas en las cdmaras, de manera que pueden formarse conti-

nuamente hrbunjas nuevas y la energia de nucleacidén permane
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~ceré‘?F un valor winimo (véase la patente alemana 1551542),
/ Y. ¥

Hoja ntm. 5

Particularmente, en el mismo caso en que tubos cons-
: ' . S
truidos de acuerdo con este invento son empleados coxr cva-|

. i

poradores del tipo de haces de tubos, se impediré gque las
burbujas ascendentes entren en las hendiduras entre ias}ala
tas de los tubos que estdh colocados en posiciones réf;%iva
mente mis clevadas. Estas burbujas en expansidén ascendonte
rodarén, en cambio, mis alld de estos tubos colocados-iés
arriba, ée manera que las superficies de estos tubos'sééui~
rén siendo completamente utilizables con fines de evapora-

Cién . ) ..

A continuacidén se dard una. descripeidn de las ventajﬁs
térmicas del invento en relacibén con la realizacién particy
lar describa en lo que sigue. A

" Ia forma de ¥ de las aletas ha sido utilizada anteriqgp
mthgwén relacidén con la tecnologia de comunicaciones. En
la'patente norteamericana ne 3299949, se muestra un tubo de¢
vacio de potencia que tiene aletas longitudinales continuas)
eﬂ forma de Y, utilizadas para refrigeracidn. Estos tubos
deben estar dispuesﬁos, sin embargo, en forma perpendiculan
con el fin de hacer uso del denominado "efecto de termosi-~
f£én". No es posible una utilizacién de este principio en re
lacién con evaporadores del tipo de haces de tubos, ya que

con respecto a estos evaporadores, los tubos deben estar di

Ta

puestos horigontalmente. _

De acuerdo con una realizacidn particular dei inventol,
la distancia entre aletas adyacenteé, en direccidén radial
desde la pared del tubo hacia fuera, aumenta primero ys lue
go, esta distancia entre laé aletas dismiﬁuye a medida que

se aproximan los extremos de las aletas, Este aumento y es
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~ta disminucién posterior de la distancia entre aletas adya

el invento.

'desplazamiento del material que constituye la pared del tuq

Hoja nGm. 4

3

centes acurren, preferiblemente, entre aletas adyacentes,

N s
TN

en forma continua, ; aarn

De acuerdo con otra realizacibén del invento, las ale

A

tas corren con una sola o con miltiples entradas ¥y cgﬂgspi
ral o en hélice en torno a la circunferencia del tubog Fs

bien sabido en la técnica que puede obtenerse una disposi-
cibén de miltiples entradas aumeﬁtando, en mGltiplos entaros
el dngulo comprendido entre el Gtil de laminacidn y q}‘@u—

bo sobre el que se estd llevando a cabo la operacién-de la

minacién. Con el fin de obtener buenas caracteristicas de

TN

intercambio térmico, se recomienda que haya al menos dos
aletas por-centimetro, preferiblemente’dos - veinte aletas
por centimeltro, siendo la anchura superidr de la hendidura
de al menos 0,1 mm y, preferiblemente, de 0,1 a 1,0 mm,
.También es un objeto del invento proporcionar un pro
cedimiento ﬁara la fabricacién de tubos en Y de acuerdo coz
‘ El procedimiento dé laminacidn usual para formar tu-
bos aleteados se muestra en la patente norteamericana nQ.

3327512, en la qﬁe el material de las aletas se obtiene po)

bo, cuyo material es desplazado en direccidn hacia fuera
merced a un proceso de laminacién y en el que el tubo, mey
ced a la energia de laminacidn, es puesﬁo en rotacibn y es
empujado, © solamente es empujado, de acuerdo con las ale-
tas formadas, por lo que se obtienenaletas de altura creci¢n
te a partir de la pared del tubo lisa, por lo demds no for
mada. .

El procedimiento de acuerdo con el invento se carac-

T A K&, A b e §
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| las hendiduras entre dos aletas serd relativamente constan-

Hoja ném, 5

~teriza porque los extremos de las alebtas, después de forma-
f

- »>
T

cibn, son alisados por presién radial, de modo que 105 ox—
tremos de las aletas alisadas parecen encontrarse plégéé a
lo la:gb de la superficie ﬁe un cilindro imaginario que es
coaxidl con el eje geométrico medio del tubo, Los extfé@&s
de las aletas, despuds de ser alisados, son ranuradoéaéﬁ‘qg
reccidn circunferencial respécto al tubo y luego son cuzvad
dos hacia un lado. Es necesaria en este caso una operacidn
deé alisamiento con el fin de que las sletas queden prepﬁ?a—
das para la operacidén de ranurado. Se prefiere un alizamien
to de, aproximadamente, el 5-15% de la altura origina}*dé
las aletas. -
Por medio del procedimiento de acuerdo con el inventd,
se evita cuélquier deformacibén pronunciada de la configura-

cién de la base de las aletas, El &rea entre las alebas coy

tepdri-cémaras configuradas de modo similar y la anchura dg

te. La cimara entre dos.aletas, asi como los espacios de
.1£s hendiduras, serédn variables en una forma definida y coxn
tinua.

El apargto para llevar a la prictica el pfocedimientc
de acuerdo con el invento puede Eonstruirse de modo que el
tubo gife con relacién a una cabeza de laminacién fija o dd
modo que la cabeza de laminacidn gire alrededor de un tubo
fijo, es decir, un tubo que se mueva solamente en direccién
axial y que no gire. |

Un aparato que tiene un tubo giratorio se muestra en
la patente norteamericana ne 3327512. En ella se ilﬁstra uy

aparato para el aleteado de tubos en el Que hay al menos

dos porta-~itiles radialmente ajustables, dispuestos en la
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i} nados § situados en una cabeza de laminacidn fija, incluyen

porta~itil un eje geométrico que forma &ngulo agudo dgq}el

lTangulo agudo con el eje,geométriéd del tﬁbo;fpor.lé que la

|daria, en al menos un porta-Gtil, un rodillo alisador cilin-

N

Hojn n(-im. 6

 circunferencia del tubo, en relacién de mutuamente escalo-
do cada porta-fitil un ﬁtiljde laminacién accionado qﬁé;éom-
prende una pluralidad de disccsde laminacién teniendo el
eje geométrico del tubo. _ : e

De acuerdo con el invento, el citado aparato se.modi-
fica de modo que en al menos un porta-util de laminacidn, es
té inclufdo un rodillo alisador, a continuacién del Gtil.de
laminacién, Ademds, hay unos medios ranuradores dispuestos
en al menos un porta-~itil de laminacidn. Los medios ranpéa—
dores estén desplazados del Gtil de laminacién, por louﬁé—
nos, en una distancia igual a la anchura del rodillo alisa~-
dor, |

En el caso de una cabeza de laminacién giratoria, po-
driﬁ utilizarse un aparato 6on, al menos, dos porta~0tiles
ajﬁsfables.radialmenke; en la circunferencia dei tubo, en
relacién de mutuamente escalonados y situados en una cabeza
'de'lamihacién, inciuyendo cada porta&or un ﬁtil'dezlamina-
cién que comprende una pluralidad de discos de laminacién,

teniendo el Gtil de laminacién un eje geométrico’'que forma

cabeza de .laminacibn estd montadaa rdtacién y es accionable

en la direccidn circunferencial del tubo.

Un aparato de estaAclase,'esvdécir, un aparato con

cabeza giratoria, modificado de acuerdo con el invento, ten

drico d continuacién del Gtil de laminacién y, también, un
rodillo ranurador dispuesto a una distancia del Gtil de la-

ninacién por lo menos igual al espesor del rodillo alisador
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- También esta previsto un vortador de fijacidn para el tubo

E .®
>

El portador de fijacién realiza el movimiento' dsmial
del tubo por lo que puede ser sometido a traccidn péﬁ?ia
parte énterior del tubo o puede ser desplagado por medio
de su propia fuerza de accionamiento. ' RN

-Con el fin de asegurar que los centros de 1as'ég¥ér-
ficies superiores de las aletas estén en contacto con el
rodiilo ranurador, es ventajoso disponer un disco ﬁisﬁan—
ciador entre el Gfil de leminacién y.el rodillo alisador.
El espesor del disco digtanciador es aproximadamente7lg‘m§
tad de la distancia existenterentre aletas adyacenteg.;ﬁﬁ
rodillo slisador y el rodillo ranurador tienen, cada uﬁo,
un espesor que es aproximadamente igual a la distancia exi
tente entre alebas adyacentes. | .

De acuerdo con una realizacién preferida del invento
hay tres porta~fitiles espaciados entre si en 4ngulos de
1202, o

Las aletas en forma de Y se construyen con los rodi-
1los ranuradoves dispuestos en torno al tﬁbo;.como sigue:
Avanzando en la direccién de rotacién del tubo, ¢l primer
rodillo ranurador teﬁdré un éngu;o de ranurado entre 609 y
1002, el segundo rodillo ranurgdor'tendi%-uq dngulo de ra-
nurado comprendido entre 801y 1369.

Con el fin de asegufar que el rodillo ranurador hard

.

contacto con las gletas alisadas directamente en la mitad

porcionar un disco de correccidn entre el rodillo alisador
cilindrico y el rodillo ranurador.
Bl invento se describiri con mayor detalle con res-

pecto a las siguientes realizaciones preferidas. -

de la superficie superior de las mismas, es preferible pro

Yo

y
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Lé fig. 3 representa un aparato para la fabricééibn
de un ‘tubo con aletddo . en Y. | RN
La.fig. 4 muestra una representacitn esquemética;de
los porta-itiles utilizados en la fig. 3. i s
La fig. 5 ilustra la formacién de las aletas pnpéﬁq;
das por el aparato de las figs. 3y 4. . ~

Hoja ntm, ’ 8

Ta fig. 1 muestra una seccibn longitudinal del tubo

aleteado en Y de acuerdo con el invento. ' PR

Ta fig. 2 muestra una secoién parcial del tubc,slebe)

-~

La fig. 6 muestra el rendimiento de evaporacibn en.

O

funcién del flujo de agua en- circulacidén, en el caso de un

tubo con aleteado normal (separacidén entre aletas 1,35 mmj

GO

didmetro de aletas 18,9 mm; altura de aletas 1,5 mm; didme
tro interior 14,1 mm) y esfe rendimiento de évaporacién en
el caso de un tubo constfﬁido de acuerdo con el invento.

"La fig., 7 muestra el rendimiento comparativo resul-
tante de los dos tubos..

. La figes 8 ilustra la densidad de flujo térmico en fu
cibn de diversas anchuras de hendidura de los tubos con ‘a-
leteado en Y. i ‘ '

Las figs, 1 y 2 muestran ﬁn~tubo.aleteado 1, siendo
la fige. 1 una seccibn longitudinal y siendo la fig. 2 una
seccibén longitudinal parciale Las aletas 2 en forma de Y'
estén dispuestas en hélice o en espiréi.corriendo las ale~-
tas 2 alrededor de la circunferencia exteriorrdel tubo 1.
La base 3 de las aletas 2 se extiende desde la pared 4 del
tubo en direccidn radial, curvindose los extremos 5 de las
aletas en direccién lateral de modo que se forme una ranu-

ra 6 relativamente estrecha entre alebtas 2 adyacentes. lLa

1

|15

W
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2 Comé se muestra en las figs. 1 y 2, el espacio ening: las

fcircunferencig del tubo 1. Los porta-fitiles 9 son ajustable

1eio y que no estd representada en‘los dibujos.

R e B OTEWATRY cNoagaw L FEr AT

Hoja ntm. 9

Lanchura superior de la hendidura se indica con A en la fig,
i ) :

b ve w

' ! . s
letas 2 adyacentes se forme una cémara de superficies redon

s

deadas, esencialmente lisa. ' .o

Yaw

El aparato ilustrado en la fig. 3 para construir.in
tubo con alebtas en Y puede utilizarse con un tubo giravorio
o con un tubo estacionario por lo que la cabeza de lamina-

.

cidn girard alrededor del tubo. , o

Se expliéaré ahora el funcionamiento del aparato re-

presentado en la fig. 2 en relacién con el caso de ung.dis-

s
P

posicidn de tubo giratorio.

La fige 3 muestra un Gtil de laminacién 7, un rodillg
alisador cilfndrico 11 y un rodillo ranurador 13 gue estén
integrados en un porta~Gtil, que se indica sbélo esquemdtics
meqfe{"La fige 4 muestra otros dos porta~Gtiles 9 que estén

| . .
dispuestos a 1202 uno con relacién a otro, alrededor de la

en direccidn radial y podrian utilizarse, por ejemplo, 4 §
6 porta-titiles 9. Los porta-ttiles 9 estén sostenidos, a sy

vez, por una cabeza de laminacidn que estd fija en el espa-

de laminacién 7 que estin dispuestos en la circﬁnferencia
del tubo 17, El eje geomStrico de los Gtiles de laminacién
9 ésté dispuesto en Angulo agudo con el eje geométriéo'del
tubo, La flecha ilustrada en la fig. %4 indica la direccién
de rotacién circunferencial del ubo 1°.

Los fitiles de laminacién 7 incluyen una pluralidad de

discos de laminacién 8 que estén dispuestos uno junto & o=~

3

aletas 2 cambia de manera éontinua de tal modo que eitre a~

El tubo liso 1’serd puesto en rotacibn por los fitilesq -
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tado las aletas 2 en forma de Y (véase también la fige 5).

|y un espesor de pared de 1,45 mm,

Hoja nfim. 10
bro en forma conocida .

Los fitiles de laminacién 7 forman las aletas 27enfox
ma conocida:a partir de la pared 4 del tubo, ‘que estégéépo;
tado por el mandril 10, De esta manera, se realiza primero
una reduccidn del didmetro del tubo a lo largo de_la.ﬁéﬁte
delantera del mismo, segin se indica en la fig. 3. Enj@éa
seccifn media del tubo se lleva a cabo la mecanizacidn de

las aletas 2’que corren circunferencialmente, formadas en

-n

-

espiral, . S

Por medio del rodillo alisador 11 se consigue uﬁjé%i~
samiento de los extremos de las aletas 2°, de modo qugaiés
extremos de las aletas 2" alisadas se encontrarin a léviér-
go de la cara interior dé una superficie cilind®ica imaging
ria, que seria coaxial con el eje geométiico.medic 12 del
tubo, El rodillo ranurador prbximo 13 realiza indentaciones
en lag aletas 2" en la direccidn circunferencial del tubo
Ts simulténeamehte, curva la superficie superior ranurada

de las alebtas en direécidn lateral para ob%ener COme resule

Las siguientes dimensiones se dan en relacibn con el

trabajo de un tubo liso con un difmetro exterior de 19 mm

Tas aletas 2° serfan formadas mediante aproximadamen-
te 25 discos de laminacidén 8 (de los que solamente se mues-
tren 10 en la fig. 3 para facilitar su comprensién), El dif
metro de los discos de laminacién & es de unos 50 nm y aue

menta como- se muestra en la fige 3. La separacibn preferis

aletas, los discos de laminacibén deben tener un -espesor de

1,5 mm., Como se muestra en la fig., 3, a medida que aumenta

ble entre aletas es de 1,35 mm y, para tal separacibén entre -
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| primer rodillo ranurador 13 es igual a 902, mientras que el

Hoja ntim. ll

¢l difmetro de los discos de laminacién 8, se hace mayor c

-

radio del vértice de los discos de laminacidn 8 y s6 hate ne
nor elﬁ%ngulo de flanco, : ’ ‘ i:}: T

Entre el filtimo disco ‘de laminacién v el rodillo ali
gsador cilindrico 11, hay dispuesto un disco distaﬂciéé;é 14
con un espesor de 0,7 -mm, El espesor delAdisco distaﬁaiﬁdor
i4 cbrfesponde, por tanto, a aproximadamente Ia mitgdvée la
separacién entre aletas, de 1,35 mm, El rodillo alisadoxz 11 °
tiene un diémétro que corresponde al didmetro del pri@é?;
disco de laminacién y tiene un espesor de 1,% mm., m,’i

‘A continuacién del rodillo alisador 11 hay un rodille
fanurador 1% que tiene un espesor de 1,3 mm. De acuerdo con
la Qisposicién'de la fig. 4, los rodillos ranuraderes 13 dé
los porta-ttiles 9 (I y II) tienen un didmetro creciente gue
es unas pocas décimas de milimetro meyor que el didmetro d¢l
rodillo alisador 11. Tl porta—ﬁt?l é no necesita llevar nip

ghn rodillo ranurador adicional. El éngulo de ranurado del

éﬁgulo de ranurado del segundo rodillo es igual a 1202,
TCon ei‘fin de que el rodillo ranurador 13 haga conbag
t0 con las aletas alisadas preparadas por el rodillo alisad
dor 11 en la parte media de la superficie extérior-alisada
preparada, ha& dispuesto, entre el rodillo alisador ii y el
rodillo ranurador 13, un disco de cprrecpién i3 qﬁe es unés
pocas décimas de mm de espesor, CoOmo se¢ ve en la fig.3.
Los discos de laminacién 8, el rodillo alisador 11 y
el rodillo ranurador 13 estén coﬁstruidos de acero para he-
rramientas muy aleado. 4'
Los Gtiles de laminacién 7 ajustables tendrdn una ve-

locidad de rotacién en arranque de desde 150 - 400 m.p.m. 3
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i| yor,

' congtrﬁido de Sf-Cu con un difmetrc exterior de 19 mm ¥ un

|espesor de pared de 1,45 mm. El tubo aleteado normal tenia

TARLA 1
TuBo con aleteado Tubo con aleteado
normal en Y
" |Separacién entre .
aletas i} 1,35
Aletas por cada ' 19
2,5 cm, )
Aletas por m. ; . 740
Didmetro (a) de. '
aletas mn 18,9 17,9
Didmetro exte~
rior mm .o 15,9
Diémetro inte-
rior mm . 14,1
Ry e 8

Hoja nGm. 12

 tendran una velocidad final aproximedamente,3 a 4 veces ma-
// . R "'- ‘\

. s

DR

" Con el fin de variar/el espacio A existente entre-1os
: f
extremos de las aletas (fig. 2), puede variarse el didmetro

PR

y/o el dngulo de ranurado,del rodillo ranurador l&, para un

-
-

ajuste radial dado del porta-ttil 9. RO
La sigulente Tébla 1 muestra valores oomparativoé*pa-
ra un tubo con aleteado normal y para un tubo convéletaaao
en Y construido de acuerdo con las ensefianzas de estegiﬁ%eg
to. El tubo aleteado normal fue construido por medio de. los
fitiles de laminacidn 7 repregentados en las figs. 3 y:yié
mientras que el tubo con aleteado en ¥ fue construido con
los fitiles de laminacién 7, figs. 3 ¥y 4; Junto con la dispo
sicién adiciﬁnal para la construccibén de alétasren Y como

antés se ha descrito. El tubo utilizado fue un tubo 1liso
!

una separacién entre aletas de 1,35 mm, una altura de aletaf

de 1,5 mm y un didmetro interior de 14,1 mm.
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_Altura de alg o
tgs mm 1,5 1,0

Anchura (4) de : -
endiduras mm - 1,0 T 0,2-+

Longitud ale-
5 teada mm 1975
Didmetro exte : Sy
rior (b) de ex G0
tremo no ale- . : -
teado - mm 19,2 :

z 0,2
710 b ~-a _ m 0,3 -« 0,2 1,5’_ 0,2 .-

Condiciones

Refrigerante " R12 f,;

Temp. de evapo o

racidn c 2,0

Log. medio de

15 intervalo de
temperaturas X v 8,1

Ampbs'%ubos fﬁeron sometidos a mediciones en una operacién
de’éfaporaéién inundada (agua en el tubo y refrigerante fu@_
‘ra del tubo), indicdndose las condiciongs en la tabla. lLas
20 . 'médiciongs s¢ realizaron de manera'que a una temperatura d¢
evaporacién constante, el intervalo de temperatura loéari—
timico fuese constante. |

La fig. 6 muestra el comportamiento en evapdracién é
(¥) en funcidn del caudal de agua en circulacidn %w (1/n)
.25 ¥ la velocidad del agua Vw (m/s). La fig. 7 muestra la re-
lacidén de rendimientos resultante.entre é del tubo aleteadd

en ¥ y Q del tubo aleteado normal,

A partir de esto, puede conseguirse la mejora del reyn

dimiento del tubo con aleteado eﬁ Y con respecto al tubo

30 - con aleteado normal para el margen, téenicamente importantd,

- 14098
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Inormal y el tubo con aleteado en Y se indican en la Tabla 3

- TABLA. 3
Velocidad del agua en el tubo ™
|Comparacién 1~ m/s 1,5 2,0 2;8.°
Igual long. de tu- | .
bo e igual veloci- : LA
dad del agua: e
rendimiento % 114 122 134

Comparacidn 2

Longitud del tubo % 88 82 n5

1 Igval rendimiento

' - ‘ ' 14

Ho)a ntim.

de una velocidad del agua de desde 1,5 a 2,5 m/sege

PABLA 2 e
Vw m/SeBo - 1,5 : 2,0 . | 2;‘5::‘:
Mejora en el ) '

comportamiento (%) 14 21,5 4

I

Las siguientes comparaciones con el tubo de alebeddo

Caida de presién _
en el lado del '
agua % 100 100 100

Iguél rendimiento
e igual velocidad
del agua

Caida de presibn
en el lado del agua % 88 82 75

Comparacidn 3

e igual caida de
presibén en el lado

del agua
Velocidad del agua % 107 - 114 . 120
Longitud del tubo % 86 o 71

La ventaja del tubo con aleteado en ¥ en relacibén con
el rendimiento es, por tanto, que:
- los aparatos .del tipo de haces de tubo con la misma cons-

truccibn que anteriormente (nfmero de tubos, longitud de

los tubos y difmetro de camisa), tienen un rendimiento sy




LRy
e

.10

15

20

25

14098

-ibos con alebeado normal,

centes. La anchura A de hendidura éptima es de aprox rimadamer}

‘Tte 0,2 mm. La curva representada en la fig., 8 por debajo del

gy b g A . - v <
ot By g o B TEEETIELeT SRS :

Vllojn nam. 15

| perior con la misma caida de presidn en el lado del agua
. (con bombas idénticas) (Comparacidn 1)

~ los aparatos pdeden construirse ahora mis cortos q@g}énteﬂ
¥ la caida de presién en el lado del'agua puede mantener-

se a un valor inferior (Comparaclén 2) . ;“'»

- en relachn con las nuevas construcciones (dlferenbo na-
mero de tubos, distinta 1onW1tud de los mlsmos ¥ dlferonn
te nfimero de paso), el coste de los tubos puede manven@r»
se a un minimo (Comparacibn 3). Debe observarse tambifn
que ademis del ahorro en lo que respecta a los propi§§ tu
bos, se conseguird también una reduccifn de los costagnng
cesarios para monbtar el aparato, o
Los tubob con aleteado en Y -son también més fécmlcs d

1ncornorar ‘en el aparato, ya que, como puede verse por la 14

I¢'<

bla 1, la diferencia entre el difmetro exterior g de los ex
tremos no aleteados y el difmetro de las aletas (a) es, a~

proximadamente, 4 - 6 veces mayor que en el caso de los tu-

La fige 8 muestra la densidad de flujo térmico en fun-

cidn de diversas _anchuras A de hendidura enbtre aletaé adya--

punto miximo de aproximadamente 0,2 mm se ilustra como una
L{nea de trazos ya que en el caso de anchu*gs A de hendidurs

relativamente pequefias, el 1ntercamblo de calor cae brusca-

mente.
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Ios pwtos de invencién propis ¥y nueve que se pre-

senban para que sean objeto de esta solicitud de Patente de

- 2

Invencién en Espeda, por VIEINTS aiios, son los que se reco—l;
Ly

gen en las reivindicaciones siguientes: NS

1l2,- Procedixziente para fabricar un tubo alebeado

para intercambiador de calor o similar, gue tiene aletes -

que corren circunferencialmente en el lado exterior del

- tubo, extendiéndose la base de lag alebas, en esencia, en -l

direceibn radial desde la pared del tubo y aproxinméndose ..

los extremos exteriores de las aletas a los extremos exbo~’

riores de zletas adyacentes, segin el cuzl el naverial ée

las aleftas se obtiene por desplaZamienfb\del material que -
constituye la pared del iubo, cuyo material es desglazad&‘i
en direccidn hacia fuera por un proceso de laminacidén y

porque el tubo, merced a la enecrgla de laninacidn, es vues
to en rotacidn y empujado o solamente es empujado, de acuer

do con las alevas formadas, por lo que se obbtieuen aletas

de altura creciente a partir de la pared del tubo lisa, por

lo demés sin formar, caracterizado porque los extremos de
las aletas, después de su formacién, son alisados por pre-
sién radial, de forma que los exbtremos de las aletas ali-
sadas se encueniren g 1o largo de wr cilindro inagingrio

gue es coaxial con el eje geométrico medio del tubo y por-

que, subsiguientemente, los extremos de las aletas alisadas

son reonurados en direccidén circwnferencial respecto al tubo

!
!
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¥ son curvazdos hocis mm lade.

racterizado porgue la ovcracidn de zlisemicnto asciende a
un 5 - 15 & de la altura original de las a_e‘baa.
38,- WPROCLDINIET RA FABRICAD UK TUBO ATATLA-

Y

DO PARA INBIRCATBIADOR DI CALOR".

-

Tal y como se ha descrito en la Ilemoria que ante-
cede, representzdo en los dibujos que se acompafian y con
los fines gque s¢ han especii‘icado.ﬂ

Esta llemoria consta de D BCISIETS nojas escritas
méquina por una gols cara. ’

adrid, 27.MMR1978

o

I

L

2% .~ Procediniento sesfn la reivindicacidn'lé, co-

tiojn nGm. 17 I
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