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Este invento s¢ refiere a un procedimiento y a
un aparste mejorados para hacer metales compucstos y pane-
1es insercanbiadorces de calor, tipo ldmina con tubos in~
ternos, lechos de dichos metales compuestos. Pstos pane-
les ticnen particular aplicacidn en colectores de encrgia

solar ¥ aparatos de tlno similar.

TRPONME P?J, VIO S0BRE B30T ARWE AR

Durante muchos_ sfios se.haw hecho comcrcialﬁﬁﬁte
paneles intercambisdores de caloxr %ipo ldwmina con tubés
internos, mediante ¢l proceso ROLL-BURD, morca registrada,
como s¢ ejemplifica en la Pabtente Norteamsricana Kiuneeo
2,680,002 de Grencll., Eshos panc¢cs han tenido amol¢a
aplicécién comercisl en invercambiadores de calor para re-
frigeradores. uy recientexente éstes han LGFldO aplica-
cibn en €l campo 4@ la energia solar como paneles absor-
bentesf elic., como se ejeﬁplifica en las Patentes Rorte-
am»rnc nas Ne 4,021,801 y #e 4,066,121 de Kleine y olros
¥ en la Palente Horteamcricana KO 4.093.024.de Middleton.
ha probado ser altamente

Bl proceso ROLI-BORD

efective paro esas aplicaciones., Sin ¢ abargo, existon al-

X

a

gunas dificultades asociadas con ¢l pr aees0. Una dificul-~

v

tad es la incapacided de, controlar con precisifn la fope
ng £inz) ¥ la ubicacién del patrén de material inhibidos

de soldadora, insertado entre las hojas de metal éom@ue'w
to, despuﬁs que éstas han sido pegadas juntas. Les difi-~
cultades srriba rencionedos resulicn dhbido a la necesided
de porciones anchas 1ibres de tuboy a los Lanou ¥ ertrem
nes de los paneles, gue pueden redociz encrmemente su efi-

cicnela y ausgeater el coxio de los puneles.
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- .\ Al mismo tiempo que cl proceso RCLL-BCKD, marca

\
regiétrada, corno ha sido expuecsto en la Petente Grenell,
ha encontrado aplicacitn comercial a nivel mundial, tam-
bién se conocen otros procesos para obtener tubos on pa-
neles tipo lémina. Uno de esos procesos comprende un tra-
tamiento donde laé hojas de metal compuesto son ligedas

juntas "en verde" ("green” bonded) sin un patrén inhibidor

de soldadura, y ¢l patrdén tubuler, si es formado mediznte

distensién, lo hace denbro de un.cufio cuya cavidad define
el patrdn tubular, Varios ejemplos de esbe proceso ébﬁ
expuestos en las Patentes Norteamericanas le 5.271.848}

f ;
de Buechele.y otros, N 3,%46.936 de Miller y otros; H
3,435,504 de Miller y N@ 3.465.568 de Johnson y en 18 Pa-
tente Australiana N 212.814 de Watbson. ‘ e

En la Patcnte Australiana de Watson se encuentra

expuesto un proceso para hacer intercambiadobes de célér,
donde hojas metélicas de caras limpias son forjadas poi 1a
minacidn para proporcionar una unidn qué puede ser quebra~
da mcdiante presién interna. Las hojas unidas son coloca-
das en un cuiio matriz que tienc una cevidad o cavidades
alli dentro que corresponden a la forma y confipguracidn de
los tubos que se‘requieren en el intercembiadon de'calof;
Se aplica presidn para distender los tubos respectivos,
et?., en conformidad con la cavidad del cuflo. El proceso
como se ha éxpuesto, puede llevarse & cabo sin un trata-
miento de calor para acrecentamiento de la ligacdon.

} La‘Patentq liller describe el uso del proceso
de ligacidn que empléa laminacibén fria, como se expone en
las Patentes Norteamericanzs N2 2.651.815 y N2 2.75%,62%

de Poecssenkool y otros. Otro proceso de ligor conocida,
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~dohd? las hejas con fuertémenbe adheridas juntas‘ﬁedinnte
| laminacién en frio, es expuesto en la Patentd Norbeameri-
cana K2 %.597.045 de Wintewr,
Agujos de distensidn cohvencionalmente cilindris-

cas son insertadas dentre de los paneles de mebol compues—

to, formados del modo como se describe més arriba, para
proporcionar comuni.cacién con una fuente de fluido bajo

presidn, para distender lou condvc os en el panel. Bit-se

intenta cmplcar dicha aguja clllndrlca con un compuo'é"“

en su temple de laminacidn después de le ligscidn, uné’re»
- lacidén critica entre las dimensiones de conducto es-cxée-
dida, lo qué puede reswltar en fracturas, ete., del matal
alrededon de la sguje de distensibén. Ademds, si la aguja
de distensidn es insertada de esa wanera dentro del pamei
de metel compuesto, mientras el panel es libebado, UL (lese |
prendimicnto excesivo de las hojes que conforman el panel
puede ocurrir. - S

RESUMER DEL INVERTO

‘Conforme a este invento, un procéso y aparato
mejorados son dispucestos para hacer mebales compuestos.y
paneles intercambiadores de calor de dichds metales COM=
Puestos, partvicularmente adaptados para uso en aplicacio~
.nes solares. Hojas metdlicas de caras livpies son lige-
| das mediante laminacidén en frio, hasta una reduccldn espe-

I
cifica del espesor para formar wn compuesto que tiene una

~

ll'aclcn en vorde" ("preca" bonded), que puede SeT gue-

bréda a presiones dc distensidn razonables. JTa distensidn
se lleva a cabo mientras el compuesto es sujetado dentro
de un cuilo gue tiene una cavidad o cavidades que definen

una configurecion tubular deseada. Un aspecto significa-




e mmaa s

PRSNGSR Sy

PRSPPI

e e e s st byt ek & e -0 TR b < s 2

-

15

20

25

20

14099

Hoju nnm. b

ll
.

—tivo de este invento es el que el material compuesto inme-
diatamente después de ser ligado, es enfriado répidamente
a una temperatura en la que un acrecentamiento de la liga-
cién no ocurrird. Mediente el enfriamiento ripido del
compueéto, inmediatamente después de ser ligado, cualquier
variabilidad en la resistencia de la ligacidn, debida al
calor aumentado en el compuesto durante la ligacidn, es
minimizada. ‘; .

El proceso del invénto.presente esté partiuﬁiar~
mente adaptado para usarse con cobre y aleaciones de o=
bre o aluminio y dleaciones de aluminio. Para cobré'ya
aleaciones de cobre, se ha encontrado que la reduceddn to-
tal en el espesor para ligar mediante laminacidn en rfio,
débe mentenerse dentro de limites eriticos especifiCDs‘de
reducclon, para podcr asegurar que el compuesto pueaa ser
expanaldo mag tavdc a presiones convenluntos mediante la
dlstcnsmon del cuilo. .

Conforme a este invento se preflore que la dis~
tensidn del cufio se lleve a cabo con el panel compuesto
en su temple de laminacidén a continueeidn de la ligaciénf
Lo condicidn oparcatemente laminada de panel compueato
requiere que la forma de los conduoto' deba ser controla-
da y la :elacion entre divensiones de conducto de los con-
ductos deba sexr mantenida por debajo de un nivel deseado,
de modo que las paredes del tubo no se rompan, mientras
ain sc'obtienenbsatisfactoriamcnte paneles intercambiado-
res de calor mediante'distensién del cufio.

| Conforme al presente invento se prefiere que la

aguja de distensiln, que se inscrta dentro del panel ontes

de la distensidn, tenga un corte transversal ovalado o sa-
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-mi«éy&lado, de modo que pﬁeﬁa ser insertada dentré del pa-
nel éompuesto durante el templado por laminacidn, sin oca-
sionar fracturas u otros defectos '

El proceso de este invento estd aOOHdlCLOHuQO
para hacer panecles que en la condicién de ligacidn Men

verde" ("green" bonded) tengan suficiente resistencia de

ligacién para uso en aplicaciones convencionales de pre~
gibn baja, tal como son planchas abuorbedoras de enOT”ld
solar. Si s¢ desea que los paneles sean ussdos con d11¢~
‘caciones mds altas de presidn, eéfposible conforme a este
invcnto, proporcionar un acrecentamiento de la ligac@én,
medmante el tratamiento de los paneles por calor a une.
temperatura descada después de la distensidn -de los cone
ductos alli dentro. A '

Tl gparato para llevar a cabo el préceso de 25e

te invento incluye un medio para laminar hojas juntas pa-

ra formar un compuesto ligado "en verde® ("green™ bgpded)'
yrun medio inmediatamente adyacente al medio de lanina-
cidn psra enfriamiento rédpido del compuesto lamixiado a
una temperatura on la cual un acrecenbammenco perccptnble
de la ligacidén no ocurriré. _ .
Por congiguiente, un objeto de este invento es

proporcionar un proceso y aparabto para hacer netbales come
pudstos y paneles -intercambiadores de calor de dichos me-

tales compvestoo. B AR o

i
: j Estos y otros obaetos se haran nés aparente, a
partir de la descrlpclon y dibujo siguientes.

BREVE DbbC XIPGION DE 10S DIBUJOS

Lo Pigura 1l es una ilustracidn esquemdtica de
un panel conforme a este invenboy

.
'
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- La Figura 2 es una ilustracién de un aparato
conforme a este invento, para ligar "en verde" ("green®
bondins) una cinta en forma de rolloj

Lo IMgura 3 es una ilustracién esquemética de
un aparato conforme a este invenbo, para dividir la cinta
de compuesto envollada en segmentos de la longitud del
panel; |

Lo Figura 4 es une vista en perspectiva do.ﬁﬁé

hoja de metal usada en hacer pancles compuestos conforme
a una incorporacidn diferente del invento presente;

i

; La Figura 5 es una vmuta en penspectiva de hodas

sobrepuestas y engrapadas antes de la 1igaci6n;

4
s

La Figura 6 cs una representacién esquendtica
dé un, aparéto para ligar las hojas de la Figura 5, confor~
me & este invento;

La Figura 7 es una representacjén es quematlc“
de un ape rato de distensibn del cufio conforme a este 1n—
vento;

' La Figura 5 es una vista de la seccidn transver-
sal parciai del aparsto de distensibn del cuiio de~la‘Figu—
ra 7 a lo largo de la linea 8~8 en la ’igura 7;

La Figura 9 es una vista en perspectiva bargial
gque muestra un dispositivo de insercién de la aguja de
distensifn; ' .

La Figura 10 es ﬁna vista de la seccién trans-
versal parcial de un conducto en un panel intercambiador
de cglor.de este invento;

La Figura 1l es una vista en perspectiva de una
aguja de distensidn conforme a una de las incorporacionecs;

La Figura 12 es una vista en gperspectiva de una
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—aguja de distensidn conforme a una incorporaoién'diferénn
ve; ¥

La Tigura 1% es una vista en perspectiva en sec-
cién transversal parcial de una cdmera de aplicacibdn de

- enfriador conforme a este invento., - ’

DESCRIPCION DETALLADA DE TAS IN-

CORPORACTONES PREFERTDAS

Con respecto a la Figura 1, se muestra alli co~ ;
mo ejomplo una ilustracidn esquemdtica de un panel infcr~
cambiador de calor 10, Util en apiicaciones que implican
energia solar. Por ejemplo, ¢l panel 10 es Gtil como-una
plancha absorbedora en un colector de energla solares -El

- panel que se muestra en la Iigura 1 es représentati?u-de
un panel tipo plancha gue es de aproximadamente 12*pﬁlga—
das de ancho v desde 6 a 10 pies de largo. En este arte
se conocen paneles'absorbedores 10 que tienen varios tana-|
-Hos. EL mismo panel 10 es de wna configuracién-delhpﬁas‘
con tubos internos., El panel estd forma&o de hojas de me-
tal compuesto, éue peruanecen ligadas‘eq todas parses ex-
cepbo en donde los conductos tubulares 11 o canales han
sido expandidos dentro_del compuesto, Una variedad de
téenicas han sido utilizadas para formar paneles ‘intercam-|
biadores de calor tipo ldmina con tulbos internos, como se
_ha descrito en ios antecedentes-del invento., EL invento
presente estd particularmente dirigido a un apar&bo ¥y pro=-

. ceso para formar un intercambisdor de calor tipo léming

con tubos internos, como en la Figura 1, mediante, prime-
- . [}

ro, la ligacidn "en verde" ("green" bonding) de las hojas
de compuesto, seguida, luego, de la distensidon del cufio

.- Bl disefio especifico del panel 10 que se mues-
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~tfa en la Figura 1 incluye orificios de entrada 12 y sali-
da 13 que se comunican con cabezales 14 de forma triangu-
lar. Ios cabezales 14 incluyen una pluralidad de islas"
ligadas 15 para obstruir y dirigir el flujo del fluido

del iﬁtercambiador de calor, para proporcionar un flujo
uniforme a través del ancho del panel 10. Tios cabezales
de forma ?riangular 14 son conectadoé mediante una plura-
lidad de conductos tubularos paralelos 16, :

Las dificultades surgen en la nanufactura ae

paneles 10 del tipo general, como se muestra en la Figura
1 o en cualquicra de las diferentes configuraciones‘dlter--
‘nativas que se conocen en ¢l arte, cuendo se vtiliza el
método de ligacidén "en verde" y distensién del cufio. . La
presidn de distensidn necesaria para formar los conduoto
tubulares ll en la hoja comnueota, mienbtras se suaeta en
el cuiio, es una funcion directa de la resistencis de 1i-
gacidn entre las hojas del compuesto. Se mostrara-devaho~
ra cn adelante, que la resistencia de 11gac10n en una fun-
cién.del porcentaje de reduccidn empleado en ligar el come
puesto‘mediante 1amfnaoi6n,-y, ademés, que calentar el
compuesto ligado a temperaturas elevéq s resulta en acre=
centamiento sign;fioante de la 1igaoi e .

‘ El proceso presente esté dirigido particularmen—
te al uso de laminacion en frio como el medio para ligar
las hojas compuestas antes de la disbension del cufio. Los
limiteg de reduccidn gue se utilizan para obtener el nivel
de ligacién deseédo\ocasionah un aumento de calor residual
substancial en el paﬁel, de modo que el panel sale de los
rolles a una temperatura elevada. Los pancles son normale-

mente apilados después de la ligacidn y dependiendo del
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—nimeros de paneles en la pile, la velocidad en la que és~
tos se enfrian a la tenperatura ambiental .variaz enormemen-

e

EL proceso de este invento es también Gtil en

relacién con la formacién de paneles compuestos de una

| manera continua, por medio del usc de cintas de metal en-

rollado que después de la ligacidn pueden ser enrolladas
nuevamente y luego éortadas en paneles del largo desé?&o.
'Ouando la cinta compuesta es enrollada después de ld’ligam
cidn, la tirantez del doblamiento ael rello afectard cudn
rapido es disipado el aumento de calor residuval en el me-
tal durante la ligacidn; de tal modo, que resuita en una
 variacibn de la velocidad de la exbraccién de calor del
metal compﬁesto después de la ligacién. ¥®e cree que ‘esta
variacién en la velocidad de extraccién del calor causa
una variacién indescada en la resistencia de la ligacidn
del metal compuesto, porque la temperatura elevada del
compugsto.aparentemente ligado puede proporcionar un gra-
do de acrecentamiento de la ligacidén. Cuanto menor sea
la velocidad en qﬁe el calor residual'es_extraido del pa~
nel, mayor serd el grado dekacrecentamiento de la ligac%én

¥ viceversa.

Para superar estos problemés, conforme al inven-
-to presente, el metal compuesto es enfriado por inmersién,
0 d; obtra manera, enffiadorrépidamente a una temperatura
por debajo de la cual un acrecentamiento de la ligacién
no ocurre inmediatamente después de la operacidnm de'liga~

cién. De esta manera el grado de ligacidém de las hojas

- de metal compuesto puede ser controlado con precisidn pox

el porcentaje de reduccién al cual.son somefidas las hojas
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"dﬁrApte su laminacidn en frio y no serén substancialmento
afec%adaé por ¢l nimero de paneles apilados juntos cuando
paneles discontinuos son manufacturados, o.por la tiran-
tez del doblamiento del rollo cuando se hace una cinta
compuesta continua,

Con respecto a la Figura 2 el proceso y apara~
to, conformé a una incorporacién~del‘invento serd descri-
to. Esta incorporacién estd dirigida a la formaciénjdgl
un rollo continwo 20 de metal compuesto. Una cinta éoﬁtim
nua que comprende una hoja 21 del compucsto es alimenféda
de un primer rollo 22 y una cinta continua que comprendé
la hoja opuésta 23 del compuesto es alimentads del seguh;
do rollo 2@; Las caras de las hojés respectivas 21 y 23
que hacen gbntacto son limpiadas con escobilles de_alam-
bre y de‘lb contrario convenicntemente limpiadas antes de
encontrarsb en el pellizco que se define por los rollos
superior 25 e interior 26 del laminador 27, Como el ld-
miner en frio para ligar se lleva normalmente a cabo a al-
tas veloci@ades, las caras.de las hojas 21 y 23 due hacen
contactb‘BBn limpiadag preferiblemente "fuera de la lineo”
es decir, que la cinta enrollada 22 y 2% es limpiada sntes
de pagar bor el pellizco de los rollos 27, Si hubiers un
métodp apropiado de limpieza a alta velocidad, entonces
la; hojas 21 y.23 podrian ser limpiadas prefé:ibleﬁente
"dentro de la lineé"‘entre los rollos 22 y 24 y los rollos
) v. sy

j

' EL 1&miné@or 27 que compmende los rollos 25 ¥
26 somete a las hojas sobrepuestas 21 y 23 a una reduccidn

deseada del espesor para proporcionar un compuesto 28, de-

nominado compuesto laminado "en verde" ("green" bonded),
“ . . .
|

!

gy
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—que tienen un grado moderado de resistencia de ligacidn.
Inmediatanente adyacénte al laminadbr 27 y e
“proximidad inmediate de éste, corriente abajo, se encuenw
tra ubicade una estacién 29 de aplicacidn de enfrisdor,
'donde el enfriador es aplicado a la cinta 28 de metal com- |
puesto aparentenente ligado, con el queto de réducir su
temperatura a wna temperatura por debajo de la cual un
acrecentamiento substancial de la resistencia de ligaqién
no ocurriré. A continuacibén de la operacibn de enfﬁiémienm
to por inmgrsién la cinta de metal compuesto puede serr
nuevamente enrollada para un procesamiento ulterior segun
‘se desec. 'La estacidén 29 de aplicacién de enfriador‘qﬁe

- se mueétra; es dispuesta preferiblemente encima de la cin-
ta 28 y dirige una cortina de un enfriador, tal como aéua,
contra la éuperficie superior de la cinta de coﬁpuesto 28,
Ia velocidad de la aplicacién del enfriador puede séf'dea
terminade seglin se deses y variaré con la composicién de .
la cinta de compuesto 28, su espesor y su velocidad de viam
je a travéé de la estacidén 29. Ia velocidad de la aplica-
cibn de enfriadorlde%eré ser suficiente para bajar la tem=
peratura de la cinba por debajo de la ;| amperatura requenri-
da para ecrecentamiento de la ligacid: .

. . Si se desea, una estacidn awxiliar 29' de apli-
caciéﬁ de enfriador podrd ubicarse debajo de la cinta 28
para aplicar el enfriador a la supéfficie inferior de la
cinta. Lo estacién 29' de aplicacién de enfriador podra
_ser usada alternativgmente en ves de la estacidn 29.

' Ta cinta de compuesto 25 después de la ligacidn
puede ser enrollada como en la FiguraA2, para un procesa-~

miento ulterior fuera:de la Llinea o podrd ser sometida &




cos e e

Y tm A Gt Batm e v n 2.

P et b At 60 S A

N bt R Prn 0 b et ® s P ke B £ st S s

-t A e e A S e A a1 58 Mt et S bt e 4

v

15

20

: 50,

14099

Hojn niin. 12

i
)

—un procesamiento ulterior en la linea si -se desea.

Con respecto a la Figura 3, el rollo 20 de la
cinta 28 dec metal compuesto de la Figura 2 es alimentado
a un enderezador 30 de rollo u obro dispositivo endereza-
dor apropiado, y luego a una estacidn 31 de corte en don-
de paneles 32 de mebal compuesto no estirado son cortados
de la cinta; Si se desea, la operocidén de corte puede
llevarse a cabo en la linea en el aparato de la Figura 2,
en vez de la operacién de enrolledo ‘que alli se muestia.
Esto puede llevarse a cabo por medio del uso de cizallas
répidas como Se conoce en este arte. |

Alternativamente, conforme a otra incorpora-
cidn de este invento, los panelés 32 de metal compuesto
pueden ser formados de cintas de metal 40 del tamafio del
panel, tal como se muestra en la Figura 4., Dos de dichas
cintas 40 & 40' que tienen por lo menos une cara limpiada
‘con escobilia de alambre o 1impiadg de otra maners coﬁveQ
niente, soﬁ sobrepuestas como se ve en la Figura 5, con
Jes caras limpias en contocto. IEstes son cngrapadas 41
Juntes en las esqﬁinas del panel, conforme al uso conven-
cional. ZIas hojos engrapadas 40 y 40' son luego alimenta~
das, como se ve en la Figura 6, a través del pellizco de

un laminador 27, como se ve en la incorporacidén previa,

para broporcionar la ligacidén "en verde" ("green" bonding
deséadé. Inmediatamente después de la liéécién, como se
ve en la incorporacién previa, el panel 32 de metal com-
puesto es enfriado a una temperatura en la cual un acre-
centamiento perceptible de la ligacién mo ocurrird en los
materiales en proceso de ser ligados. Como en esta incor-

poracidn del invento, las hojas originales fueron cortadas
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-a un Lamafio deseado para arrojar después de la laminacidn
un penel del tomaiio descado; la operacién-de corte, como
se describe con respecto a la Figura 3, no es necesaria
In este mo@enbo, Los péneles 32 manvfacturados
nediante el proceso descrito con respecto a las Figurag
2y 3 o los procesos descritos con respecto a las Figuras
4, 5y 6 son colocados entre las plenchas de cufio 50 y. 51,
como se ve en las Figuras 7 j 8. Ias planchas de cuﬁq:SO
7 5l son sujebadas por medios convencionales tales cdm6'~
la premsa 53 y 54 para sellar ajustadamente el -compuesto
eétre éstas, Por lo menos una ée laS'planchas de cwio in-
cluye una cavidad 52 que define el pabrdn descado de con-
ductos tubulares 11 en el panel 10 intercambiador de ca-~
lor. En lé incorporacidén gue se ve en las Figuras 7 y}8
solamente una de las planchas de cufio 50 y 51 incluyé &i-
cha cavidad 52 de modo que~los-donductos tubulares 11l re-
Sultantes tendrén un lado chato. Mientras'solamente;uﬁ ‘
cuiio 50 tiene. una cavidad en las incorporaciones eipuesm
tas, si se desea, el cufio opﬁesto 51 puede tener una cavi~
dad en coxfesgondencia con la cavidad del cuiio 50 para pro
porcionar conductos tubulares 1l que se expanden de.ambog
lados del panel 32. _ . ‘ o
"Los conduchos tubulaneé son.formado§ en el panel
compuesto 32, mediante la splicacién de presidn de un flui-
do. ‘Bsto se logra por medio de la insercifn de una aguja
G0 de disténsién, dentro de un borde 6L del panel que es-

t4 en comunicacidn con el patrdn de conductos tubulares

-

{ deseado. Aire u obtro fluido apropiadb es luego forzado

dentro del panel compuesto para romper la ligacion "en

verde" ("green" bondine) entre las hojas 40 y 40' 6 21 y
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"25 en la regién de la cavidad del cufio’ 52, donde las hojas
no son engrapadas juntas. Una presién continuva deforms
las hojas dentro de la conformacidn de la cavidad 52 del,
cuiio, formando asi el patrdn de conductos deseado en el
panel éompuesto 32. Presiones apropisdas comprenden alre~
dedor de 1C00 a aproximadamente 4000 psi., ILa distensién
pucde lleverse a cabo neumdtica o hiéréulicamente; sin
embargo, la distensidn neumdtica es preferible.

Con respecto a 1aé Figuras 9 a 12, mayoreS‘ietau
lles serdn dados, concernientes a la disposicidn de lé
aguja 60 de distensidn, conforme a este invento. Loz pa-

‘neles compuestos 32 conforme a este invento, antes de la
distension estén en su temple completo de laminecidn en
frio. Por lo tanto, el metal estd Eomparativamentc-duro
de trabajarlo en frio. Los paneles 32, conforme a es?e‘
invento, pueden ser expendidos en su temple de laminacidn
en frio para proporcionar la configurecidn de coﬁductcs
deéeada sin tratamiento o ablandamiento del melal compues~
‘to. Ysto se logra mediante contrél de la ﬁltura del tubo
y de 1# ?écoién traﬁsvcrsal del tubo dentro de ciertos li-
mites criticos. Particularmente, se H. observado'quo una
confipguracidn 63.de tubo ovalada o se i~ovaleda es nece-
sariaf |

In la Figura 10 una seccion transversal.tipica
del tubo 11l es expuesta. Ia relacion cntre las dimensio-

' nes de‘conducto del tubo distendido 11 comprende la altu~
ro mdxima "h" devla‘pared del tubo dividida entre el an-
cho "w" del tubo. Oénforme a este invento, se ha obéervuw
do quehla relacién entre las dimensiones de condueto es

eritica crando se intenta distender el panel 32 de metal
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-compuesto en cl temple de laminacidén en fnio. Para la

¢ 1000,

y alesciones de cobre de menos de 0,15 parece ser acepba-

' ration, bajo el nombre SOLAR-BOND, merca registrada, que

Hoja ntvn. 15

11

Aleacidn ¢ 11000 de cobre wna relscidn entre las.dimensio-
nes del conducto de mas o menos 0,24 e¢s necesaria para ovid
Gar fallas en los tubos distendidos 11, tales como regio-
nes estrechas en la pared del tubd o fracturas em la pa~
red del tubo. Conforme a este invento es preferible gue
ia'relacién entre las dimensiones del éondudto sean mante-
nidas a un nivel de aproximadamente menos de 0,2 y muy
preferiblemente a menos de aproximadamente 0,15, Déhajo
de 0,15 es improbqble que una falla ocuvrra cn la pared del
panel distendido, conforme a este invento formedo de un

compuesto, la pared estirada del tubo contiene aleacidn

minio y aleaciones de aluminio, la relacidén de dimencio-

nes de conducto puede variar y es en gran perte una fun-
en frio. Una relacién de dimensiones de tubo para cobre

ble a la luz del:ﬁuen éxito de varios paneles solares de

cobre comercialmente disponibles, vendidos por Olin Corpo-

son formados medionte el proceso ROLL~BORD,. maxrca rgéisu
trada; Y& que esos paneles han ﬁéa&d convencionalmente re-
laciones de dimensién de conducto de 0,1%4. BEs posible,
donforme a este invento, utilizar cavidades de cufio. 52°
que tienen bordes que definen los bordes de los conductos
tubulares, como se vé en la Figura 10, 'si se mantiene.lé
relacién de dimensiones de tubo del tubo distendido bajo

el limite 0,15. Bi esos bordes de' la cavided del cufio son

Para otros metales y aleaciones,; tales como alu-|

‘cibn de lo ductilidad del metal en el temple de Laminasidn|
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~redondeados, entonces relaciones de dimensiones de .tubo

Jas 40, etci, dentro de los limites criticos de la vela-

- transversal en forma de D como se aprecia en la Figura 1l.

..l . . . . . .
.51.0p bajo presidn al panel %2, y el interior dol panel mis-

.\ .Iloju ndun. 16

Vo |

mds altas, dentro de los limites descritos més arribda,
pueden ser utilizadas,

Convencionalmente pera distender tubos en paneé
les de inbercambio de calor del tipo de hoja de metal com-
puesto, se¢ han usado agujas de distensidn cilindricas. In
vista de los limites criticos impuestos a la expansibili-
dad del metal en logs paneles do compuesto 32 do este inu
vento, en su temple de laminaciém en frio, se ha detoﬁmiw
nado que la aguja de distensién debe tener una seccién

transversal ovalada, de modo gue solamente deforma las ho-

cidén de dimensiones de conducto. Para vna configuracidn
de los conductos tubulares 11, del tipo que tiene un lado

chato, la aguja de distensidén 60 puede tener una seccion

Para un conducto tubular 11 distendide cn sus dos lados,
donde el cbnducto es distendido en ambas hojas del panel
32 compuesto, la aguja GO' de distensién tendrd la forma
comple?ameﬁte ovaléda, como se aprecia en la Figura 12,
Cada aguja de distensioén 60 6 0! es hueca e incluye un

conducto A o B, respectivamente, ¢l cual comuni.ca la fuen-

te (que no se muestra) para aplicar el flufdo de disten~- .

mo.| . ‘

Pora podor inserter la aguja de distensidn 60 6
60" dentro del panel 32 gin separan innecesariomente ios_
netales compuestos, se ha dispuesto un dispositivo nico
como se aprecis en la Figura 9, El dispositivo comprende

dos planchas G4 y 65 ajustadas contre las caras opuestas

i
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—~del panel compuesto 32 en .ecl borde 61, donde la aguja de

distension serd insertada. Para una sguja de. distensidn
60 en forma de D una de las planchas incluye una ranura
66 en forma de U qﬁe se extiende en la direccidn del con-
ducto de admisibén 12. Si se estuvicera empleando la aguja
ovalada 60' de la Figura 11, entonces ambas planchas G4 y
65 incluiyian dicha ranura 66 en forma de U. La ranura
en forma de U define una apertura en la cusl la hoja res-
pectiva 40 § 40' 6 21 6 2% del pemel compuesto 32 puade
ser expundida para insertar la aguja de distensién 60 6
60'. Como las dos planchas &4 y 65 son en@rapadés Juntas, |-
la ramura en forma de U sirve para limiter el 4rea sctal
del panel compuesto %2 que puede ser separado o despxhndim
do en dos.<'Como de acucrdo al uso'convencional, el penel
compuestg 32 en el borde 61, adyacénte a2 la ranura &G en
forma de U, es palanqueado con un cincel hasta separar las
‘dos hojas, cuando éste esté suficientemente separacg,’la'
aguja de distensidn 60 ¢ 60' es empujeda dentro de la abex
tura asi palanqueada, hasta un punbo @eseado.,

| Cuando el‘paﬁel %2 con 15 aguja de distensién
es insertado en lbs cuiios 50 y 51 de las Figupaé 7.5 8,
la gavidad del‘cuﬁo 52 se'cierra alrededor de la aguﬁa de

distensibn 60 & 60' insertada en el panel para sellar las

hojas a la aguja pera la operacidn de distensidn. Por su-

‘_puesﬁb’que las planchas 64 y 65 uvsades pare la insercidm

“de la aguja 60 6 60' no son usadas durante la operacidn

de distensidn misma, sino que més bien el cuiio 50 y 51
3 N

mismo ajusta las hojas de compuesto en-la regién de la agu
Jja de distensidn.

Con respecto a la Figura.l?, un aparato de apli~
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\ .
~cacitn de enfriador 70 que podria ser utilizado como la

estaéién'de aplicacién de enfrisdor 29 se puede apreciar
en las Figuras 2 6 6. ILa estvacidn de aplicacidén de enfrip
doxr 70 comprende: un di.stribuidor 71; un orificio de en-
trada 72; una ranﬁra de descarga 73 y un desviador 74. Bl
distribuidor tiené la forma de una caja de seis lados. ¥l
extremo que'se muestra abierto en el corte de la Figura
1% estard sellsdo por una plancha terminal apropiada (qdé
no se muestra). Agua u otro enfriador sproximado es boﬁ;
beado desde una fuente apropiada, que no se muestra,.déné
tFo del orificio de entrada 72. El agua es distribuida
unlformcmente nmediante un desviador 74 y llena la camara‘
definida por el distribuidor 71. Fl agua es ‘descargada
como une cortina de apua sobre la cinta a través de la ra~
nura de descarga 73. R

La estaciodn de‘aplicaciéﬁ de enfriasdor 29 6 29,
conforme al presente invento, para cobre o alum1n¢o 6 a)qg
ciones de gobre y aluminio, deberd enfriar los panelcg
compuestos:52'o la cinta 28 a una temperatura de preferen—
cia bajo aﬁroximadamente 2002C y en particular a ﬁna tem-
Peratura por debajo del COMlOH&O de recristalizacién del
metal del compuesto. De eg ta manera un acrecentamlcgto
dol ligado no ocurrird en nlngun grado efectivo. ¥l en-
frmador pucdechr apl1cado de cualqulor manora deseada,
como por eacmplo, la cortlna de agua, descrita mds arriba,
'o'jor medio de un pulverizador en forma'de rocic. Si un
pulverizaddr es utilizado no se nececita que esté a una
prealon myy alta, ya.que no cs necesario para el rocio de
agua atravesar una capa limitrofe de vapor, como ocurre en

metodos antériores, cuondo se¢ empapa en rocio el metal lo~

/
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El ligedo "en verde" (Vgreen" bonding), conforme
a este invento descrito més arribé, es formado preferible~
mente mediante el laminado en f»io de cintag 2L y 27 u ho-
jas 40 y 40' juntes. Esto puede ser'logrado, si se desea,
en una pasada simple a través del 1aminad$r 27 o en pasa-
das mltiples a través del laminador. .

ElL pfoceso de laminacidn particularmente prefe;
rido, conforme a esbte invento, es géencialmente el expﬁeé~
to en la Patente Australisna de Watson mis arriba ideﬁﬁi;
ficada como tal. Para cobre y_aleaciones de cobre se ha
observado que el laminado, cuando se lleva a. cabo en una
pasada simple, deberd ser 1ogrddo mediante un porcentaje
total de reduccidn del espesor de desde alrededor de 45%
hasta alrededor de 75% y preferiblemente desde alrededor
de 60% hasta dlrededor de 75%. Si se desea, para conbrol
de la forma y del calibre, la operacidn de laminacién se
puede llevar a cabo‘en dos o mas pasadas, donde el réfcen-
taje de reduceidn del espesor, en la primera pasada, es
por 10 menos alrededor de 45% y el porcentaje de reduccidn
del espesor en la segunda pasada es hasta una cantidad tal
que la feduccién total del espesor de la cinta de co@pues—
to es desde més de alrededor de 70% hasta menos de alrede~
:dof dé»EB%. Il porcentaje total de'reduccisn del'espesor
de las hojas sobrepuestas 21 y 23 6 40.y 40" comprende el

espesor original de las hojas sobrepuestas menos el espe-

| sor final de la cinta 28 o del pancl compuesto 32 sin dis

tender, dividido entre el espesor original de las hojas
sobrepuestas.

Se ha observado que si reducciones de espesor en
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mexcéso;a los 1imites arriba mencionados son ubilizadas la
cinta 28 o el panel 32 de metal compuesto serdn ligados:
Juntos demasiado fuertemente, para que puedan ser separa-
dos a presiones de distensidn razonables, ILa resisteycia
de la ligscién del compuesto aumenta rdpidamente a un ni-
vel en ei que la iigacién es mas fuerte que los metales
del compuesto, si los limites de reduccién del espesor
arriba anotados son excedidos. Por otro lado, si se tomg
una reduccitn del espesor demasiado baja, las hojas de:ﬁém
Lal compuesto no serén lo suficientemente ligadas fuerte~
m?nte,juntas para evitar que se pelen separandose, 0 dén
otra manerajse separen con el uso., Se ha qbserVado cohfbf~
ne a este ihveqto, que la resistencia de ligacidn 1og?a§a
mediante wna reduccién del espesor, dentro de los limites
arriba anotados, para cobre y aleaciones de base de cobre,
es suficiente para permitir que el pancl aparentemente_dis—
tendido 10 sea usado como vn pancl 10 absorbedpr de encr-
pgia solexr en aplicaciones devpresién baﬁa sin un acrécons-
tamiento mayor de la ligaciéﬁ.

Para otros sistemas de aleaciones, taleé como
aluminio y aleaciones de alﬁminio, el porcentaje de reduce

cidén del espesor neccesario para obtener ligecién 1 "en veor-

de" (Mpreon" bonding) variord depondiendo en la aleaci.én

¥ phedo aon detorminado mediante experimentaciones de ru-
tin . pero'éiempre estard on el limite del 30 al 70%.

. o Paneles de aleaciones de cobre altas ligados
dentro de los limiteg arribs identificados, tienen wna re-
sistencia de 1aminacién suficiente, como se describe‘més
arriba, de modo que no se pelarén separindose cuando son

manipulados o en aplicaciones ordinarias que comprenden

/
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-fluidos.intcrcambiadores de calor a baja presidn, é’n emn-
- barpgo, si se desea que la resistencia de la ligecidn de
‘los paneles después de la disbensidén sea aumentada para
asegurar su integridad y. hacer posible su uso a presiones
de traﬁajo WAYOres, esto se pucde lograr despuds de la dis
tensitn medionte un tratamiento de gifusién de calor que
sirve para acrecentar la resistencia de la ligacién del
panel compuesto. Para cobre y aleaciones de cobre altas
un tratamiento apropisdo comprendera magtener los pané;pé
por al menos alrededor de media hora a una tgmperatura?de
por lo menos alrededor de 4002C. DPara temperabturas mds
altas, tiempos mis cortos pueden ser empleados y vicever-
sa. Aplicaciones solares de alte presidén son aquéllas en
gue los paneles 10 deben soportar presiones de cafierias
~de agua potable del sepyicio regular de aproximedamenbe
60 psi y una presién mixima de prueba de 150 psi. Aplica-
ciones de baja presidén son aquéllaes en las que las presio- '
nes de funcionamiento estdn en el orden de los 20 psi y
las presiones maximos de prueba en los limites de los 50
a 60 psi. ;f; ]

Tigacidn "en verde" ("green" honding), como se
%

usa el término agui; se refiere a una ligacién de resis-
tencla moderada Que no se romperd con,el manipuleb ofdinaw
-Tio, pero Que se romperd a presioneé de distensidn dentro
de los limites arfiba anotados,‘@e desde alrededor de 1000
a alrededor ée 4000 psi. Acrecentémiénto de la ligacidnm,
como se use el término aqui, se refiere o wn aumento en
la resisténcia de ligacién déspués de fermiﬁarse lé opeEra~

cibn de ligacidn, por ej., laminacién en frio. Xl acre-

centamiento de ligacidn es un proceso c¢inético que depen-

.
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~de de la temperatura y tiempo de expocicidn a ésta, sienw
do la temperatura por lejos mis significante que el tiem-
po de exposicidn,

| EL proceso y el aparaﬁo de este invento son apli
cables a una amplia gema de metales y aleaciones que in-
‘cluyen cobre y aleaciones de cobre, aluminio y aleaciones
de aluminio, como se ha anotado mds arriba, asi como tam-
bién hierro y aleaciones de hiepro ¥ las alecaciones de
otros metales de fragua; los metales y aleaciones parti-
cularmente preferidos incluyen aleaciones de cobre alfﬁs
por su bueﬁa conductividad y aleaciones de cuproniquel por
su resistencié a la corrosidn.

Se pretende qué las patentes que se exponen en
-esta solicitud de Patente, han de ser incorporadas por re-
ferencia a ésta.

Es manifiesto que se ha dispuesto conforme a es-
te invento un proceso y aparato para hacer hojas de compﬁq;
puesto y pancles intercambiadores de calor de dichas ho-
Jas de compuesto que satisfacen completamente los objoti~
vos, medios y ventajas expuestos en lo procedonte; Mien-
tras el invento ha sido descrito en combinacidn con incor-
poraciones especificas del mismo, es evidente que'muchas
alternativas, modificaciones y variazciones serén manifics-
tas péra aquellos ekpertos oen este arte a la luz de la
QGsériﬁéién anvedicha., Por consiguiente, se tiene ol pro-
pbsito de abarcar todas dichas aitefnativas,vmodificécio—
nes y veriaciones que estén dentro del espiritu'y amplio

alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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| répidamente dichas hojas ligadas en verde a una temperatu-

una cinta de compuesto que tiene una longitud sustancizl y

Hojpn nam 23

_. - REIVINDICACIONES -

os puntos de inmvencidn propia y nueva que
se presentzn para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invenfién en Ispaiia, por VEINIE afios, son log que
se recogen en las reivindicaciones siguientes: .
18,- Un procedimiento para fabricar una es-
tructura compuesta metdlica adapteda para usarse en pané~."
les intercambiadorss de calor, caracterizado poi: PLOPOL~
clonar al menos dos hojas de metal; ligar dichas hojas de
metal juntas para formar une ligacidn en verde entre onbes ]
dicho paso de ligacién comprende la laminacidn en frio de
dichas hojas de metal juntas a2 una deseada reduccidn del

espesor; inmedistomente después de la ligacidn enfrier

ra en la que un acrecentamiento de la ligacidn no ocurri-
ré. ' :
| 2%,~ Un procedimiento conforme o la reivindi
cacidn 1&, caracterizado porque cada una de dichas hojas
de mefal es enrollada antes de la ligacidn y dicho paso de

laminacidn es llevado a cabo continuadamente pars formar

porque ademas incluye el paso de operar sobre dicha cinta
de compuesto para cortar desde alll por 1o menos un panel
de metal compuesto que tiene una longitud deseada.

8,~ Un procedimiento conforme o la reivindi-—

cacidn 12; caracterizado por lo menos por dos hojas de metd
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1 | mencionadas que tilenen una longitud pre-seleccionada, el
cual proporcionard un ponel de compuesto ligado‘en verde
que deSpuésbdé dicha laminacidén en frio tiene una longitud
déseaaa;‘oomﬁrendiendo ademds dicho pfocedimiento asegurar
5 pdr lo menos dos de dichas hojas de mefal juntas antes dé
ser ligadas.

| | ‘ 48,~ "UN PROCEDIMIENTO PARA FABRICAR UNA ES-
TRUCTURA COMPUESTA METALICA ADAPTADA PARA USARSE EN PANELE
IN$ERQAMBIADORE$ DE CALOR",

10 | ‘Tal y como se ha descrito en la Memoria quo.-»

A g

aﬁteceda, representado en los dibujos gue se acompaﬁanfy*~

con‘lqs fines que se han especificedo.

[CER YR,

Esta Memoria conste de veinticuatro hojas es-

eritas a mdquina por une sola cara.

15 _ N
Madrid, 16.NOV1979
P.A. - o
Fernanfd de Elzapury
Por AN
20 '
L 25
30
06119
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