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MEMORI4 DESCRIPTIVA

A
o)

. . Ny . . .
presente.invencion se refiere & un intercambis-

4 . - « ! . 4
dor termico-~tubular parz le calefsccion y refrigerzcion

-de motores de sutomdviles de acuerdo con el concepto de

1z reivindiczeién 1. - -

e me . T : .
- . Tales intercampbiszdores termicos tubulares vienen ~

utilizéndose desde y& hece muchos afios hasts shors en -

. . . L . . L
grzndes series en sutomoviles. Un ejemplo de una feche

nés reciente se puede epreciar en l2 memoria provisio--
nel de patente alemena DE-0S 25 02 291 de la soliciten-
te. Un tipico intercembiedor térmico-tubuler hecho en -

grendes series de este %ipo se describe en la memorie -

. elemana provisional de petente DE-03 20 05 283.

Para tzles intercembisdores térmicos-tubulerss s
utilizan %ubos cilindricos de intercambio térmico, he--

choe de un mzterial calorifico de .buena-celidzd, por =-

ejemplo cobre, alum:nio o una alescidn de los dos mate-

riales bese. Los tubos cilindricos de intercsmbio térmi

co en este ceso tienen une superficie interior cilindri

ea y también uns superficie exterior cilindrica, con el

espesor de pared’habitual que oscila entre G,3 y 1 mm.,
¥ en particuler entre C,4 y 0,5 um., Dichos fﬁbos de in—
tercembio térmico se unen mediente costillas calorifi-—-
ras con superficies secundarias de intercembio téfmico.
Diches superficies secunderias de intercsmbio térmico -
consten tzmbién de un metefial; de buene conductibilided

termice, por ejemplo uno de los meterizles que yz se han

-mencicnado arriba como convenients psra el materiel de -

un tube de intercembio térmico. En esie ceso es posible,

15



pero no es necesario que seen iguales los meteriasles del

tubo de intercembio térmico y de la superficie secunde-
riz de intercembio térmico. Como supserficies secundaries

- de infercembio'térmico se pueden utilizar guerniciones

5. ‘ ”6 Qgpaquef&dur&s'eSféricas u otres construcciones egpe-
; Acia}és.unidés'entre si pere gsegurar wne buens conducii
'bilidadvtérmiéa; Sin embargo normelmente se utilizén 1g.

minegs de chepes dé pered nmuy fins colocades en forme de

pequetes unas detrds de otres e intervalos mutuos entrs

10. les laminas adyscentes y alineedss normslmente en rela-
' cidn e la superficie de cemise de los tubos de intercez
bio térmico. Los espesores de pared de teles lémines se

encuentran normalmente entre 0,1 y 0,25 mm. en ceso de

. intercambiadores té;micos tubuleres pare aujomdviles. -

15. . Tembién existen otrés forres miltiples pare unir las su-
perficies secundarias de intercambic térmico con los im

bos de intercembic térmico de tal modo que se cbtenga -

' wna buena conduc tibilided térmica, por ejemple mediante

‘ soldadura en general o0 con estaﬁo.>También es conocids

20. la posibilidsd de ensencher ios_tubos de intercambio ==
térmico desde wn didmetro més reducido, por ejemplo noxr

' melmente 'en 0,5 mm., ssegurando en este ceso sin medio

adicional un contecto fijo, de buene condwtibilided Hér

v mice, con los correspondientes orificios de recepcidn -
25, de las superficies secunderias de intercambio térmico o
del paquete de léminss. En lo que se refiere a esto, el
intercambisdor termico tubuler, ségﬁp le presente inven-~

cidn, utiliza los mismos pardmetros de construccidn ye

conocidos, incluyendo;los.materiales metalicos erriba -

0. indicadoes. ’
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fiere 2 esto, tembién un intercsmbisdor-térmico tubuler
c oy . .

‘Hgste shora se. vienen empleando en la prictice tu

. . - l‘. . 4 s -
hos de iumtercembio termico con un diametro interior de

~eproximadamente 7,5 mm. y mas. Bl producto ye conocido,

indic=do 2l ‘principio y fabricedo en grendes series de

acuerdo con le patente alemans provisional 20 05 283,

" tiere por ejemple wn didmetro interior del tubo de in--

" tercembio térmico de aproximsdamente 7,7 ma.

Ya se conoce la posibilided de wtiliZer tubos de in
tercembio térmico con un perfil inferior libre., Con ob-
jeto de repariir y remover el medio primerio de inter—-
cembic térmico se puede introducir en los tubos, si fus

-

. .." y . 1 ‘
se neceszrio, adicionszlmente ung insercidn repartidore

cuya conformacion tiene por objeto estsblecer contacto

. ten {recuentemente como sez posible entre todas las per

ticulas de volumen de mésa del medio primesrio de inter-
cembio térmico con la pared interior del tubo de inter-
cembio térmico con objeto de trensferir el  celor, Di--
chas inserciones repar?idoraé se conocen desde hece mu~-
chos efios (ver pof e¢jemplo les memories de patentes ale
menas DE-PS 148.234 ¥y 193.11%), Hen dezdo muy buenos re-

sultedos en estcs casos las tires plenzs torcidas en =—-

‘forma de cerscol, tel como se han descrito también en -

les publiceciones anteriores. que se scgban de citer. --
Sin embergo tembidn se puede utilizer otres formss espe.

ciales de tales inserciones repertidorss teles como ti-

ras perforades, tiras ondulzdss, etc. En lo que se re--

’ o o L
segun la presente 1nvenc;6n, puede aprovecher ventajosg

mente diches inserciones repertidores yr conocides para

los mismes efectos.,
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La presente invencidn tiene por objeto mejorer ~=
esencielmente el gredo de eficecie de un intercambiador

térmico~tubylar pere la calefsccidn y refrigerscidn de

motores de sutoméviles o poderlo producir con el mismo
‘grado de eficecia pero con wne reduccidn considerable =

de los materizles emple=dos, o finelmente conseguir un

compromiso Sptimo enire la posibilided de mejorer el —-

‘grado de eficacia y resducir los gestos de meterial.

Desde ya hace mucho se vienen dedicendo los gremios
competentes ¥ expertos interesados precissmente al pro-
blema del sumento del grado de eficecia, o0, lo que es -
lo mismo, & la produccidn de pequeiios intercembiadores

térmicos tubulares, de dimensiones nés reducides, pETO

‘con le misma cepseided que los mayores intercembisdores

térmicos tubuleres de compcracidn.

Por cierdo ya se conoce le posibilidad de consezuir

‘un sumento del gredo de eficecies en sproximzdsmente 30%

frente a los intercembisdores térmicos tubulares srribe
menclcnedos de les mismes dimensiones totales medisnte

los llamedos intercambiadores térmicos de tuboé planoe,
Los intercambiedores teérmicos de tubos planos llevan tu
bos lergos, con dimensiones muy estreéhas en su parte ~
mes estrecha que se extienden en el sentido longitudi-e-
nel més o menos paralelamente e le direccidn de circulg
cidn del medio secundério de interoambio térmico, o sea
en el cago que interese aqui de celefaceiones pars suto
mdviles, de sire, estando unidos entre si por medio de-
léminas en forma de ondas 0 en zig zeg, En este ceso ge
sueldan les léminas con los tubos plenos. La produccidn
de tales intercembiedores térmicos con tubos planos es

muy costosa,
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Por consiguiente, y precisamente en los ultimos --

afiog, ' °c vi enen buscando soluciones pers Esegurer, con

_medios nes senclllos, un aumento comparsble del grado -
de eflc&Cla. Bajo este aspecto ha tenido especial impor

) t neia el empleo -de 1nLer0amb1adorﬂs térmicos tubuleres

de la eape cie equi: descvlta, en los que se empleéesn sin
’emb“rgo en lucar de 1os tubos cilindricos de intercem—

-bio térmico, tubos con um perfll ovaledo o .redondesdo ¥

extendidos de otre forma longitudinalmenﬁe. Sin embargs
en este caso se producen dlflOﬂl*&deu de prodvcclon tal
como se desprends por eaemplo todeviz del modelo slemén

de utilidzd DE-Gbm 77 03 976, muy reciente de la solieid

—-

tante.

La presente invencidn se basa en el orprendente -
conocimiento de que se pucden conseguir los mismos su-—-
mentos del grado de eflcac:u.a, o 1nc1uso un eumento supe
rior & aquellos, o alternativamente, menteniendo el gra
do de'eficzcia, wn shorro de material freate a otros in
tercambiedores térmicos ifubuleres, de construccidn ya -
conocida y con les mismas dimenéionés eﬁ 1o que se re--
fiere al volumen de monteje, o finslmente en otra alte er
netiva un compromiso optlmo entre el aumento ael grauo
de eflcacia y el shorro de- material ‘cambiando unicamen
te muy poco 1os perdmetros de construcclon. En perticu-.
ler se puede mantener‘enferameﬁte la configuracidn cilig‘
drica de les superficies interior y exterior de los tu-
bos de intercambio térmico. Segin le presente invencién

esto se consigue dando en el ceso de un intercembiador

_térmico-tubuler conforme & la-especis desorita-aqui; g

%



los tubos de intercembic térmico uwn didmetro interior -
de 6,7 mnm. qomo,méximo;, ‘

Se he yisfo que al efectuar une reduccién eperentg

_mente miy péqueﬁa del didmetro interior de los tubos de
5e . "1nterbemb10 termlco desde aprox1madamente T7,5. hasta va
" 1ores naximos dn &, 7 mn, se puede obiener un sumento =
'drastico del grado de eficacia con los mismo uastos de
- costillas, v un esenoial ahorro de material nscesario -~
para el scostillade, en caso de un grsdo de eficacia o
10. . mentener constente. ‘

Les inserciones repartidofas producen frente a2 los
tubos de intercembio térmico sin tales inserciones, o -
zea -frente a los intercembiedores térmicos con un perfil

. interior libre, un aumento de c2pacided de £ g* cwWe mag
15. nifud sumenta con la disminuclon de le longitud de com-
presidn, en relscidn s une torsidn, en forma de caracol,
de 3602 de une tirs plana., O sez, una gren torsidn con
" muchas espiras, produce pues un meyor incremento de cepa
eldad que una torsidn mds reduciéa..Sin embargo correls
20. | cionado con esto se produce también un sumento de. las -
pérdidas de presidn por unided longitudinsl del tubo de
intercembio térmico. As{ mismo se origina un aumento de
las pérdides de presidn el sunentar el volumen de la -
mezels de agua-anticongelanté por uﬁided de tiempo que
25, circule por el tubo. Existen posiblemente situaciones -
de servivicio y condiclones especiales bajo las que la
corriente de volumen Vw del medio qireulante por el tu-
bo llega a ser ten érande que la bomba empleada ya no -

pueda vencer las pérdidas de presidn. Estos significa -

B |
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que en este caso se debe sumentar la longitud de torsidn
para volver 2 compensar: las pérdidas de presidn. Sin em
bergo el sumentarse la Llongitud de torsidn se disminui-

’ g . . .
ra el awmentod de capecidad frente & un tubo sin inser—-

C ot o X . . .
.eion repar+idora. En caso de una Longitud de torsidn in

7*1nit amente grande, la 1nsercion repartlaora finelmente
'Jo”o causaria una r651stencla a 1a 01rcu1aclon desventa

'QOsa ¥ sin efecto con respecto & un incremento de capa-A

cidgd‘fqo'Auﬁque sigue ekigtiendo un aumén#b de capaci~
dad fq puede ser desveﬁtajosoren comparacidn Qynilos -
gastos causados por una insercidn repertidora, teniendo
en cuente le pérﬁida de presidn adicional siempre causa
da por ella asi como todas las demfs éircunstancias;

Dpntro del margen de la presente 1nvenclon, y en =

el sentldo arrive meéncionado, existe tambidn una condi-

cidn 1limite a partir de la gue incluso se da la prefe—-

‘rencia s los tubos de intercambio térmico gin insercion

.

- repartidora tal como se utilizen normelmente en l= ac--

tualidad. Por lo tanto es conveniente~emp1ear tubos de
intercambic térmico sin insercién repartidorz en los cg

808 en los que el cociente diferencial del incremento -

Vde capacidad fq de un tubo con repertidor en forma de -

espiral,'en comparacidn con un tubo sin repartidor, ¥ -~
de acuerdo con el velor invertido de la longitud de es-
pira o Lo que es lo mismo la lonzitud de una torsidn en

3609, LW,,O sea el cociente diferencial
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sea inferior a 4. Se da la preferencia al empleo de tu~

 bos de intercambio térmico con insercidn repertidors es

pecial, psro no exclusivemente cuendo dicho cociente ai
ferencisl seh superior o igual a 4.

Sin embargo, si fuese necesario, se pueden empleer

‘les inserciones repzrtidoras tembién en 2guellos casos

en los que en brincipio'y de acuerdo con las condiéiones
‘1imite arribe mencionadss se prefiriesen fubos sin repex
tidores, con tal de que se pongsn e le disposicidn fuen
tes de presidn lo suficientemente fuertes pars el trang
porte de le mezcla de‘agua-reffigeranta & traves del tg
Yo.

* Por supuesto el valor fq para tubos sin repertide

wew €9 igual & 1, ¥ para tubos con repertidor con tires

planas, en forma de espiral, de las diménsiones que in-
teresan en este caso, se encuentra en el orden de magni

tud de hasta 1,2. Por consiguiente, fé = 1,2 gignifica

" un incremento de cepscidad al 20%. El valor invertido -

de Lw’ es decir el valor-lw, se encuen%fa tipicemente

en caso de tubos de las dimeneiones conforme a la pre--
sente invencidn mds o menos- entre 0,04 y 0,008, Valores
tipicos del volumen de csudel V, de un tubo, tembién en
este caso en relacidn con las dimensiones conférme a la
presente invencidn, oscilen entre 20 y 300 .litros de --
mezela de agua-anticongelante por hora & tubo,

Dentro del mergen de la presente invencidn se pue-
den emplear tembién tubos de intercembio térmico con in
sercidn repartiddra en aquelloé casos en los que segﬁn
la diferenciacidn arriba ﬁecha ge diesce la preferencia

a los tubos de_iﬁtercambio térmico sin reperiidores oon

s -~
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" forme & la presente invencidn.

Por rezones practicas los tubos de intercembio tér-

'mico,jcon_o'gin.insefoién repartidors, tienen un didme-
"_ltro,iﬁtérior de por lo menos 4 mm. Esto significa en los
“casos en los que los tubos de intercembio térmico estén
 “ensanchados hacia los orificios de_receﬁciénrde las su~

erficies secundarias-de intercambio térmico, un didme~
r s

tro interior’ de los tubos de intercambio térmico delan
te del ensanchamiento de gﬁroximadamenté 3,5 a 3,7 mm.,
segin el espesor 3de pgrgd y grado de ensanchamiento: '

- Ha resultzdo ser especialmenteVccnveniente la gema

de los didmetros interiores de 4,8 a 6,2 mm, Se¢ han he-

. . . I3 . :
¢ho experiencias practlcas especialmente favorables en

1a gama de 5,2 &. 5,9 mm. de digmetro inserior, en la -~

que se ha podido conseguir, frente & los grandes inter-
cambisdores térmicos tubulares de lzs mismas dimensiones
y del,tipo convencional con un digmetro interior de 7,7

nme, un sumento del grddo de eficacia muy superior a un

' 30%. Este resultado sorprende en primer luger mucho per

que la superficie interior contactade aumentz en una ex

tensidn mucho més reducide que el gredo de sficeciam, —-

et - .
Tambien se puede mantener en este-caso mas 0 menos cons

tante la superficie total de le superficie secunderia -
de trensmisién térmica. Empleando inserciones repartidg
ras no importe incluse un grede de turbulacidn mds re-~

ducido; Utilizando por ejemplo une tire plana, con tor-

'8idn en forma de espira, se pusde escoger unz eltura de

paso de la torsidn mucho mds larga que lmte ahore, pre-

ferentemente entre 25 y 35'mm., y>convenientementé en--
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adaptacidn especialmente favorsble a las condiciones de

" eirculacidn de la mezcle de cgua~sniicongelante normal-

tre 28 y 32 mm., pera‘la longitud de un sector de tor—--
sidn de 3602. Al perecer, representa la nueva dimensidn, :

con su sorprendente sumento del grado de eficaclz, una ¥

mente empleada en los radimsdores de los sutomdviles, a
la-que 8Se ha afindido el agua de,refrigeragién y como me

~dio anticongelante, convencionelmente y +también en el -

cago de la presente invencidn, eproximadements 40 — 60%

de un glicol, preferentemente glicol etilénico con lg -

adicidn de inhibidores de corrosidn. S
~Le presente in&encién pbr consiguiente constituye

una solucidn espscialmente sencilla de un probleme que’

viene existiendo desds hece mucho tiempo. Si en este cg

B8O, y tal como se hé prévisto preferentemente en el ca~
so de intercambiador térmico-tubular, conforme a la.ppg

. . . . . N
seite invencion, los tubos de intercembio térmico estén

" ensanchados hacia los orificios de recepcidn de las su-

perficies secundarizas de intercembio térmico, se pusde
consezuir diche solucidn sin medios edicionzles de wnidn
entre 1os tubos de intercsmbio térmico y les superficies
secundarias de intercembio térmico, tales como por ejem
plo medios de soldadurs en general 0 soldadura con esta
fio. | '
Como quiers qus el espesor tf{pico de psred de un -
intercembisdor térmico twbular, conforme a la presente
invencidn, es inverisble, los tubos de imtercambio tér-
mico de los ;ntercamﬁiadores termicos tubulares, confor

me a la presente invencidn, tienen también un didmetro

i
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exterior més reducido que los correspondientes'tﬁbos de

intercambio térmico de los intercambizdores térmicos tu

“bulares de tipo ya conocido. De esta forma pueden apro-

ximarse entre si los tubos de intercembio térmico mante

niéndose igual el intersticio de paso.

‘Lés dimensiones segun les reivindicscicnes 6, 7 ¥

-8 son especialmenté convenientes pars el-servicio de inA

:tercambladores ﬁermlcos par" calefaccion ¥y vadiadores -

de motor de turlsmos. Dor ejemp‘o, aplicando la 1dea de

la presente invencidn a los radiadores de motores para

automéviles, ¥y por rezones constructivas, tales como 1ls
adapte cidn a las posibilidedes de montaae en el recinio

del motor, especialmente las COndlCIOHGS de ventilseidn

"y el montaje slmultaneo de wa 1nstalanlon climatizado-

ra, etc., deben tnnerse en cuenta, si fuese necesarlc,
condiciones de servicio en .las que, con objeto de redue

v’
cir la pérdida de presidn exterior, es decir lz pérdida
H

~de presidn del medio secundzrio, es conveniente que la

distenciz del centro a; de tubos'adyacentes de intercen
bio térmico de la misma gerie sé encuentre dentro de ls
gama de 2 hesta 2,5 veces el didmetro exterior de tubo
d . Como compromiso esneclalmenﬁe conven iente entre les
gastos, oomroruamlento de servicio y le presteclon, y -
pere tales condiciones de Sch1b10 ha resultedo ser une
distancie entre centros a de los tibos adyacentes de la
misme serie en la gams de 2,27 hesta 2,33 veces el did-
mefro exterior de tubo.d,. La decisidn sobre si es més
fév’o_rabl,e emplear psra la distencia entre ce'n"crosi d, de
los tubos, segin le reivindicacidn 8, la gems de 1,8 —-

s



hasta 1,9 veces el didmetro exterior de tubo, o segin -
la reivindiceeidn 10 la gema de 2,27 hesta 2,33 veces -
dicho didmetro, depende entre otras cosas de las condi-
ciones dc'veﬁtilacién, o ses la velocidad wy del medio
5. . ' éecundsrib de.inﬁercambio térmico, y por consiguiente -
.él.iﬁdice.dé trensferencie térmica exterior elfe,, asi
cono defla’vélodidéd de circulacion vy del medio prima-
"rio ds intergambio térmico, y por consiguiente del {ndi
ce de transferencie térmica interior alfai v de la rele
0. - ¢idn de superficie Fa/Ei. En este ceso F, significa la
superficie del intercambiador térmico del lsdo del me~-
dio secundario de intercambio térmico,,j_Fi 1z superfi-
cie del intercembiador térmico del lado del medio prims
rio de intercambio térmico, |
5. Se ha demostrado que es mis conveniente aumentar -
ls distancia entre centros de los $ubds cuzndo se heya

cumplido la condicion segin la reivindicacidn i1, o sde

20, = 1,06 . 10" 4
g Xy
Fl coeficiente de trensmisidn térmica, o lo que es
'1lo mismo, el indice de conductibilidad termics, tiene ~

25, en oste caso la dimensidn de "PK~1 (W = vetio, m = metro,
K = gredo Xelvin). ' | .
51 de mcuerdo con esto dicho valor es inferior o =

lo sumo igusl al valor de 1,06 . 10'4, es conveniente es

" coger la distancla entre centros de tubos adyecentes de

1
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”

. intercambio térmico de le mismz serie en la game de 2,27

heste -,33,veces el dlametro exterior de tubo,

R 4 . ) - . s »
Tamblen se puede escoger la distancis de series o -

“hilerss edys centes de intercembizdores térmicos tubula-—
::fes, de yariés hileras, més beje que hesta shora, En es—
-rte Ge’s0 se dﬂ 3péc*a1 preferencia a las dimensiones se-~
" gun laS reivingdicaciones de patente 12 en czso de inter-

4qamblado res termicos tubulares sin alternacwon de los tu

bos de iniercambio térmico de las hileras adyecentes en-

tre_si, y conforme a le ;eivindicacién de patente 13 en

-casgo de intercambiadores_térmicos tubulares con alterna=-

¢idn de leos mismos.

También se puede dimensioner la extensién-de 1as su

'perflcles secunderias de intercambio termlco en la direc

cion de circulacidn del medio secunurrlo de 1ntercamb10
termlco, en el valor absoluto, més corta‘que hasta shore.
Con respecto 2 esto figursn en la reivihdicaoién 1£ gi--
mensiones especizlmente preferidas,

Si se quiere aumentar el gredo de eficecia, se pue-

de incrementer la densidad de empéquetadura de le super-
fioie secundaria de intercambio-térmico con objeto de ---

7 mentener més 0 menos la superficle totel, si n que sea --

preciso que varie la disminucidn de presidn en el inter-
cambiador térmico tubular, en cazso de une extensién mas
reducida'del medio secundario de intercembid térmico, Si
en este caso las superficies secunderies de intercembio
térmico estén constituides por paquetes de léminms, las

distancies de 1émines edyscentes, en el sentido de le —-

reivindiceeidn 15, deben osciler convenientemente entre

0,7 y 0,9 mm., déndogse la preferencia & 0,8 mm. Por otre

+
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parte si se gquieren reducir los gastos de meteriel, men-

teniendo 1z dimensidn total del intercambiador térmico -

tubuler, efectusndose dichs reduccidn en les superficies

secunderiss de intercembio térmico, pero msnteniendo —-

congtente el gredo de eficsciz por otra perte, se reco--

miendan, conforme & ls misme reivindicecidn 15, dimensig

nes entre las lémincs adyscentes que osecilan entre 1,2 ¥
P
1,6 mm., preferentemente la de 1,5 mm., No hsce felta men

cloter que se pusde prever tembién todo velor intermedio

paré consegulr determinedos parsmetros de servicio, se——

gun si se de la prefereﬁcia al grado de eficecia o0 2 una

reduccidn de gastos, o si se varien ambos valores en fox

me independiente entre si, También pueden egplicarse tal

vez anglogemente los conocimientos de la presente inven-

cidn, vajo las mismas condiciones o por lo menos simile-
> o 7 . -

res, a2 otros campos de aplicacion, por ejemplo en caso -

de refrigeradores de eceite, refrigersdos por eire con -

lss mismes condiciones de viscosided que el medio prime-

rio de intercembio térmico. Con respecto & esto hey que
pensar preferentemente en los refrigerzdores de éeéite -
en la consiruccion de sutomdviles.

A continuscion se explicerd més detenidemente la ——
presente invencidn de acuerdo con algunos dibujos esque~
midticos medisnte dos ejemplos de ejecucidn;-

Se pueden epreciar en la:

Figura 1 une seccidn segﬁﬁ le linea I-I de la figu-
re 3 de un intercambizdor térmico tubuler, de dos hile--
ras, en el que los tubos adyecentes de ambas hileras de
intercambio térmico estén enrasedos entre si en direc--

cidn do circulecién del medio secunderio de intercambio
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‘que 108 tubos de intercambio térmico de embss hileras es

térmico, es decir en el pleno de dibujo de la Figurs 1,

Y 4 . v : Loy 3 s :
en dirececicn vertlcal, pudiendose construir con o sin in
3601on ranqrtldora.

Fis urc 2 ws seccién correspondiente a ls Flgure 1,

‘tqmbmen segin l~ 1{nes de seccidn I-I de le Figure 3, de

un_lnﬁerch*b ador termlco tubu,ar, de dos hllvr&s, en el

-tén alternedos entre si en le mitad de su distsncia, pu-

diénddse construir tembién en sste caso los tubes de in-
tercambio térmico con o sin insercidn repartidore.

Fﬁgurb 3 unz VlSua del lado estrscho da un intercam

‘biador termlco ﬁubular, segun ’ns Wlnuras 16 2, had 10n

dose ablerto en este ceso par01clmente wn tubo de inter-
cembio oermlco pare representar como ejemplo una inser--

cidn que reparte y srremollna el medio primerio de inter.

cambio térmico, endontréndose le direccidm de circulacidn

del medio secundario de intercembio térmico, o sea del -
aire;'también verticalmente en el planoc del dibujo.

' Figure 4 ups vista en pleante de wn intercembizdor’ -
térmico tubuler segin la Pigura 3 en direccidn de ecircu-
1a01on del medio secundario de int ercamblo Lérmico,

Figura 5 un dizgrans sin'escala que permite ver las
relzciones entre el ineremento de cazpscided fq y el va—-
lor de inversitn de ls longitud de torsién I pere un vo
iumen constante de caudal V de un tubo de‘intercamhio~-
térmico-por unidad de tiémpo. Pzra velores inferiores o
Supériores de V, se obtienen.dusas_similares por debajo

o por encima de la curva reproducide como'ejemplo.

-

[P
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Lgs.ﬁubos_cilindricos de interéambio térmico 10 eﬁ |
los que es cilindrica tanto la superfioie interior como
1z superficie exterior, estén dobledos segin la Figure 3,
en forﬁa’de U o de horquille, de tal modo que las dos pg

tas de la horquille formen dos tubos de interccmbio tér-

- mico'que se encuentren en distintes hileres esdyscentes -

del intercambizdor térmico-tubular, hebiéndose obtenido

dichos tubos de una sole pieze. En luger de esitos se pue

den unir entre si tembién trozos de tubo independientes

~en sus dos extremos ernteles. Los tubos de intercambio

" térmico 10 se han ensanchedo en loe orificios de recep==

cidn 14, en forma de circulo, de un paquete de lémines -
que constituye las superficies secunderies 12 de inter-
cambio térmioo, de tal modo que se asegure uns unidn ri-
gide y de buens conductibilided térmice tembiin sin wti~
lizar wn medic adicional de unidn. .

E] medio primeric de intercambio térmico, es decir
en este caso uﬁa mezelé'da egua y enticongelante - este
dltimo 2 base de glicol - entrs enm un tubo de entreda 16
y sele 2trevés de un tubo de seiida 18. Ambos tubos 16 3
18 ge encuentren en un recipiente de aguas 20 gque va suje
to a pruebe de liquido e un primer fondo de tubo 22. En
el interior del recipiente de'agué existen medios de se;
parecién pars impedir, en le forma acostumbrsde, un cor-
tocircuito directo de corriente entrs los tubos 16 y 18
en el interior del reciﬁiente ae egua 20.

Fl extremo del intercembiador térmico %ubular, no -
dirigido 2l recipiente de zgus 20, lleve otro fondo de -

tubo 24 que en este ceso, y por razones de estebilided,



por ejemplo tiene la forma de un perfil en U. Este segun
de fondo de tubo 24 sirve ﬁnicamente pere zpoyer ei ine-
tercambirdor térmico tubular én une caja,’pudiéndose prqg
cindir &@-él; si fuese necesario, En este altimo czso las”
5. . .--éuperficies éecupderias.12 de‘intefcambio térmico pueden
. - nacerse éargo’dé_sus'funciones..En luger del segundo fon
- 4o’ de tubo 24 y del codo de unibn 26 del tubo de inter—-
cambio térmico, doblado en forme de horquille, se puede
umilizar tambiéﬁ un recipiente de azgua sepsrzde, similer

10, al recipiente de’agua 26,'con el éorrespondiente fondo de

- fubo, pero en este ¢zso no es ﬁreciso prever medio de sg
parecién ¥ conexi;neé en el mismo. En forma zl{ernative,
se puede disponer un tubo de entrads en un ieeipiente‘da~
‘agua, y_el'ﬁubo de salida en el otro, R !

15, © Los diferentes tubos de intercembio térmico 10 que
tienen el mismo diémeérd,,llevan un diZmetro interioi-'-di
¥y un didmetro exterior dge le distenéia entre centros de
"los tubos de intercambio térmicd 10 de le misma hilera =~
es 2. En el caso de la éolocacién'alterna segun la Pigu-

20, re 2, se ha elternado el tubo de intercembio térmico de
une hilere en 2/2 frente a la hilers edyecente.~$as dos
hileres del intercembiedor térmico tubular tienen una -
distenciaﬁentre centros b, es decir en ol czso de le fi-
gura 1 caleulade entre los eﬁes de los dos tubos de in--

25, . ‘tercembio térmico, adyscentes en la direccidén de cirouls

tintes hileres, y-en el ceso de la figura 2 entre las 1i
neés de unién que unen en cede hilera los ejes de los t
. bos de intercambio térmico entre sl que se encuentran en

0. - dicha hilera. Con'e se denomine la distencia de ldmines

adyacentes del pacuete de léminas que forman las superfi
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cles secunderies 12 de intercembio térmico.

En czds tubo. 10 de intercambio térmigo 8e pﬁede in-
tfaéucir, $i,£uese nécesario, wna insercion 28 que repexr
te y erremolinez el medio primério de intercembio térmico
y.que puedé tener lz forma de une cinta plens torsionads

unifgfmemenﬁe en forma de espiral, heche de un metal muy

~ fino, por ejemplo de aluminio o une aleamcidn de eluminio,

" de tel modo que se puede encajar ficilmente en el perfil

interior del tube de intercembio térmico sin mogtrar, por

‘otré perte, granAfolerancia frente & aquel., De le Figura

3y de la forme de rgprésentar la torsién de le insercidn
28, se puede ver gque la medida ¢ indice ol tremo pare
wa torsibn de 3602 de la insercidn 28.

Se han indicedo los enticongelantes en cuestion por

A ejemplo en el "chclonario de Qulmloa de Rompp", Sentlmg

ndlclon, Editorial Franckh, W. Eeller & Co., Stuttgart,

1973, peglna 1194, con citas.
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N o T A
Hecha le descripcidn del presente invento se hace -
6onsta?'que ébta‘solicitud»se acoge & las prioridades de
las solicitudes alemanas Nes: P 27 52 336.0 y P 28 39 837.0,
dspos"t_d el 93 Nov1emore 1977 ¥y el ‘13 Septismbre 1978,

L resvectlvament 8, ¥ que se declnran como nuevas y de pro~

pla invencidén les reivindicaciones SIgulenics'

. — ——

, 1~ Tn 1ntercambiador termlco-+ubulnr pﬂra automov11eq,

metédlico, para la calefaceidn y refrigerscidn del motor de

. automdviles, empleanﬁo.una nezcla de sgua-znticongelante

. 0 ] 7. - : > ’ [ &4 ~. S o2 o .
© comd medio primario ds 1ntercamb19 termlco,.y aire como msdio

secundario de 1ntercamo*o te rmico, con una o var 1éé hilg-
éas, dispuestas wna tras otra en la direccidn de circula-
¢1on del medio secundario de 1ntercamblo term1co, de -
bos cilindricos de intercambio termlco, con superficies

secundarias de intercambio térmico unides con la superfi

"cid de:camisa de dichos tubos en forma conductora de ca-

lor, ¥ con o sin insercicnes en el interior ds los tubos:
que sirven para &l reparto del medio primario de.inﬁer--
cembio térmico, que se caracteriza porque los tubos de -
intercambio térmico (10), equipsdos con las inserciones
(28) destinades para fepartir el médio primsrio de inter
camblo termlco, tienen un didmetiro 1nterior (a1) méximo
de 6, 7 mn,, 0 que 1os tubos de in crcamblo'termiyo (10)

no quipsdes con inserciones destinades pera.el reparto

" de dicho medio, en ests caso tienen un didmetro interior

(ai) mdximo de 6,7 mm., en el caso de que el cociente oL

ferencial de incremento de capecidad (fq) de wn tubo con

v Co o
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repartidor en espiral, en relacidn con un tubo sin Tepexr
tidor, segin el valor invertido de la longitud de espi-—-
ral (L) de una torsion en 3602 sea inferior a 4, €3 de-

cir,

2.~ Un intercembiador térmico-tubnler, segin la rei

. vindiceeidn 1, carscterizado pofque los tubos de inter--
" cambio térmico (10) tienen wn didmetro interior (di) de

por lo menos 4 mm,

3.~ Un intercembiador térmico-tubuler, segin laes -~
reivindicsciones 1 y 2, caracterizedo porque el didmetro
interior (di) oscila entre 4,8 y 6,2 mm,

4.~ Un intercembiador ﬁérmico—tubular,.segﬁn la rei
vindicecidn 3, carscterizado porque el didmetro interior
(ai) oscile entre 5,2 y 5,9 mm.

5.- Un intercembisdor térmico-tubuler, segin una de

“las reivindicaciones 1 a 4, ceracterizado porgque los tu-

bos de intercambio térmico (10) estan ensanchedos hacis
los orificics de recepeidn (14) de las supefficies secun
daries (72) de intercemblo térmico.

6.~ Un intercembiador térmico-tubular, segin una de
les reivindicaciones 1 a 5, carscterizado porque ls dis-
tancia éntre centros (a) de los tubos adyscentes (10) de
intercambio térmico de 1g'misna hileras se eleva como m4-
ximo de dos veces el didmetro exterior de 1os tubos de -

intercembio térmico que tienen el mismo didmetro.
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7.~ Un intercambizdor térmico-tubular, segin la rei
vindicacidn 6, carzcterizado pofque la distancia entre -~
centros (a) ae los tubos édyﬁdentes (10) de intercambio

term"co de 1a misma hilers se eleva eomo ninimo & 154 ve

'ces el dJametro exrerior de dichos tubos de 1ntercamb10

termlco,

'8.-7Tn 1ntercamb1adcr térmico-tubuler, segin las =

. reivindiceciones 5 6 6; caracterizado porque la disten—-

cia entre centros (z) de los tubos edyzcentes (10) de in

tercembic térmico de la misma hilera se eleva a 1,8 hage

_ta 1,9 veces el didmetro exterior de dichos tubos de ine

" tercambio térmico.

Q.= Un intercambiadorvtérmioo-tubular, segun una de
las reivindicaciones 1 & 5, caresterizade porque la dis-
tancia entre centros (a) de los tubos adyscentes (i0) ae
intercambio térmico de la misma»ﬁilepa oscila entrs 2 -

hasta 2,5 veces el diémetro exterior de los. tubos de in-

i .. . . e
tercambio térmico, con el mismo diametro.

~ Un intercambiador térmico-tubular, segin la rei
vindicseidn 9, ceracterizade éorqueila’distancia entre -
centros.(a) de los tubos adyzcentes (10) de intercambid
térmico de la misma hileraz osecila entire 2,27 hasta 2,33
veces el didmetro exterior de dichos tubos, '
11.- Un intercambiador térmico tubular, segin la rei
vindiczeidn 10, caracteriéado'porqhe el c;ciente fesul-« .

tante de la relacidn entre le superficie exterior (secug

~daris) de intercambio térmico (fa) v la superficie inte~

rior (primaria) de intercambio térmico (fi), por una per

_te, y el producto resultante del {ndice de trensmisién -

térmica éxter;or (secunderia) (alfa ) y el {ndice da --

trensnisién térmica interior (primeria (elfe,), por otra
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resulta de le siguiente ecuacidn:

vFa / Fi

< 4,6.107%
Q(a . QS. .

© 12,~ Un intercambizdor térmico tubular, segin wna de
Llas reivindicaciones 1 2 11, con disposicidn de los tu—w
bog. de intercembioc térmico, en varieg hilerzs, y enrass-

do de los tubos adyzcentes de distintes hilerss en la di

" yeccidn de circulacidn del medio secunderio de intercame

bio térmico, ceracterizado porque la distencia entre cen
trog.(b) de los tubos adyacentes (10) de intercembio ter
mico de diétintas hilerés, oscila entre 2,5 y 3,0 veces,
preferentemente entre 2,5 y 2,7 veces, el didmetro exte-
rior (de) Qe los tubos de intercambio téfmico, con el -~
misme digmetro.’ o ‘
13.- Un intercembizdor térmico tubuler, segin wne de
les rgijindicaciones 1a 11, con diSposiciénAde los tu=-
bés de»intercambio térmico, en varias hileras y alterna-
cidn de los tubos de intercambio térmico, ce hileras ad~
Jacentes, en la mitad de la distencla entre centros de -
los tubos adyzcentes de intercembio térmico de ls misma
hilera entre s, caracterizado porque la distancia entre
centros (b)ide lzs hilerss adyzcentes oscila entre 2,0 y
3,0 veces, preferentemente entre 2,4 y 2,7 veces el did-
metre exterior (de) de los tubos de intercambio térmico

(10), con el mismo didmetro.
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14.- Un intercambiador térmico tubulaf, Segin una de
les reivindicaciones 1 & 13, carecterizado porque las su

perficies secundsriss de intercambio térmico (12) se ex—

tienden en direccidn de circulscién del medio secunderio

de intercambio térmico por hilera en 1,2 hasta 1,8 veces,

" prefersntemente 1,3 hesta 1,5 veces, el didmetro exterior .

de tubo (d2) en la direccidn de circulzcidn del medio se

- gcundario de intercambio térmico,

15.~ Un intercsmbiedor térmice tubular, segin una de

ilas reivindiczciones 1 & 13, en los que las superficies

. . . . . o,
- secundarias de intercambio térmicc estan constituides -~-

. - R s .
por nnos paquetes de leminas alineados en forme normal «

en relacion a las superficies de camisa de los {ubos de
intercambio térmico, caracterizado porque la distencia -
entre las léminas edyacentes (12) oscila entre 0,7'y 0,9
mm., siendo preferentemente de 0,8 mm., 0 sntre 1,2 y -=
1,6 mm., siendo preferentemente de 1,5 mm. . .

16~ Un intercembiador térmico tubular pare sutomdvi
les. ~ _. . o

Segin se describe y reivindica en la pfesénfe Memo--
rie que conste de 24 hojas folisdss y mecsnografisdas -
por una sola cerz y de 3 lémires de dibujos.
Medrid, e 22 NOV,1978. . |
THERMAD-WERKE Wirme-, KElte-, Klimetechnik GmbH,

JAIME iSERN ' ’ :
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