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DESCRIPCION

Perfeccionamientos para los intercambiadores de
calor del tipo helicoidal.

La presente invencion se refiere a los intercambia-
dores, y especialmente los intercambiadores destina-
dos a garantizar un intercambio de calor entre dos flui-
dos que deben estar separados el uno del otro como
pueden ser los intercambiadores helicoidales del tipo
de los que se realizan mediante enrollado de chapas
metdlicas. Un intercambiador de este tipo se conoce
por el documento JP 55123993.

Se tiene conocimiento de unos intercambiadores
de este tipo que estdn constituidos a partir de una ho-
ja de chapa plegada que estd enrollada sobre si mis-
ma alrededor del lugar donde se forma el pliegue. En
el transcurso de la fase de enrollado se disponen en-
tre las diferentes espiras del intercambiador unos ele-
mentos separadores destinados a dejar espacio entre
unas chapas y otras de manera que se autorice la fluen-
cia de un fluido entre estas diversas espiras. El ex-
tremo del intercambiador asi como los bordes de las
hojas que forman las espiras deben por consiguien-
te estar obturados, lo cual se realiza habitualmente
mediante unos cordones de soldadura. Un intercam-
biador de este tipo estd constituido asi por dos cir-
cuitos independientes por los cuales pueden circular
unos fluidos, y especialmente unos liquidos, esto es
por una parte el espacio comprendido entre las diver-
sas espiras, y por otra parte el espacio comprendido
entre las dos paredes plegadas de cada espira.

Un intercambiador de este tipo, si es del todo sa-
tisfactorio por lo que se refiere a su funcionamiento,
presenta inconvenientes por lo que se refiere a su mo-
do de fabricacién, y méas especificamente por lo que se
refiere a la realizacion de los dos cordones de solda-
dura destinados a reunir los bordes de las dos hojas de
chapa que forman las espiras. En efecto, la forma de
estos cordones de soldadura es particularmente com-
pleja ya que deben seguir la forma helicoidal de las
chapas. Esta operacion de soldadura constituye de es-
ta manera una operacion dificil y obliga, por tanto, a
que deba efectuarse mediante unos medios manuales.

El objetivo de la presente invencién es remediar
este inconveniente proponiendo un nuevo tipo de in-
tercambiador metdlico helicoidal que se obtiene asi-
mismo mediante enrollado de chapa pero que presenta
la ventaja de poderse realizar mediante unos medios
automatizados, en la medida en que la implementa-
cién de las operaciones requeridas es sencilla.

El objeto de la presente invencién es asi un in-
tercambiador de tipo helicoidal, constituido por una
serie de espiras espaciadas las unas de las otras por
unos elementos separadores, en el cual las espiras es-
tan formadas por un elemento tubular aplastado que
estd enrollado y que estd constituido por lo menos por
una hoja de un material cuyos bordes se retinen de ma-
nera estanca mediante unos medios de unién que se
extienden paralelamente al eje longitudinal de la ho-
ja, caracterizado porque el elemento tubular aplastado
incluye en sus caras externas unos nervios inclinados
con respecto a su eje transversal.

La presente invencién es particularmente intere-
sante porque permite sustituir dos cordones de solda-
dura que, de acuerdo con el estado anterior de la técni-
ca, tenfan una forma helicoidal, por uno o varios cor-
dones de soldadura perfectamente rectilineos, lo cual
permite simplificar de manera notable la operacién de
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fabricacién permitiendo en particular implementar és-
ta mediante unos medios automatizados.

Se puede formar el elemento tubular a partir de
una hoja de metal que se pliega siguiendo su eje lon-
gitudinal de tal manera que se retinan sus bordes me-
diante unos medios de sujecién y de estanqueidad.
Preferentemente se podran disponer los medios de su-
jeciéon y de estanqueidad siguiendo el eje longitudinal
central de la hoja de metal.

En otro modo de implementacion de la invencidn,
se formara el elemento tubular a partir de dos hojas
de metal superpuestas que se reunirdn por sus bordes
laterales mediante unos medios de sujecién y de es-
tanqueidad.

Estos dltimos estardn constituidos la mayor parte
de las veces por un cordén de soldadura.

El elemento tubular aplastado incluird, en sus ca-
ras externas, unos nervios inclinados con respecto a
su eje transversal. Se formarén estos nervios en la ho-
ja de metal que constituye el elemento tubular me-
diante un procedimiento de deformacién de ésta y en
particular mediante un procedimiento de embuticidn.

En un modo de implementacién de la invencién
que permite duplicar la distancia de recorrido de un
circuito de fluido, los bordes de la hoja que forma el
elemento tubular aplastado estdn reunidos con la pa-
red opuesta del elemento tubular, en una parte de la
longitud de éste.

Se podra observar que, segun la invencion, el he-
cho de proporcionar a los nervios una inclinacién con
respecto al eje transversal del elemento tubular, per-
mite asegurar que, en el transcurso del enrollado, al-
gunas de las diversas espiras formadas no pasan a ha-
cer contacto las unas con las otras. En efecto, esta
inclinacién permite que, para dos espiras en contac-
to, la inclinacién se encuentre opuesta, de forma que
estamos seguros de la separacién realmente obteni-
da. Se obtiene asi una gran regularidad de la seccién
de paso ofrecida al fluido, seccién de paso que puede
controlarse de manera rigurosa durante la fabricacion,
jugando por supuesto con la altura de los nervios.

El efecto de la inclinacién de los nervios es asi-
mismo la mejora de la rigidez de la estructura del in-
tercambiador una vez éste esté enrollado.

Finalmente, en cuanto al funcionamiento del inter-
cambiador, la inclinacion de los nervios tiene asimis-
mo un efecto beneficioso, en el sentido de que permite
aumentar los efectos de turbulencias en el transcurso
de la fluencia, de forma que se mejora asf el contacto
del fluido contra la pared. El intercambio de calor se
encuentra asi notablemente mejorado.

Por otro lado se sabe que, para ciertas aplicacio-
nes particulares, resulta de interés poder controlar la
seccion de paso efectiva que existe en los dos circui-
tos que transportan los flujos respectivos del intercam-
biador. La presente invencidn es particularmente inte-
resante por el hecho de que permite realizar dos cir-
cuitos con secciones de paso a la vez perfectamente
controladas y diferentes.

El objeto de la presente invencién es asimismo
un procedimiento de fabricacién de un intercambia-
dor del tipo helicoidal constituido mediante enrollado
por lo menos por una hoja, en el cual se constituye un
elemento tubular aplastado a partir de por lo menos
una hoja, cuyos bordes se retinen de manera estanca
mediante unos medios de unién que se extienden pa-
ralelamente al eje longitudinal de la hoja, y dicho ele-
mento tubular se enrolla sobre si mismo con el fin de
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formar una serie de espiras, caracterizado porque in-
cluye una etapa en el transcurso de la cual se realizan
unos elementos separadores en las espiras.

Se describirdn a continuacion, a titulo de ejemplos
no limitativos, diversas formas de ejecucién de la pre-
sente invencion, en referencia al dibujo adjunto en el
cual:

La figura 1 es una vista parcial en planta de una
hoja de metal destinada a constituir un intercambia-
dor segtn la invencion, representada antes del plega-
do previo a su enrollado.

La figura 2 es una vista esquematica en perspec-
tiva que muestra las diversas fases de plegado para
realizar en una cinta de metal, previamente a la ope-
racién de enrollado.

La figura 3 es una vista parcial en planta de la ho-
ja de metal representada en la figura 1 después de la
operacion de plegado.

La figura 4 es una vista parcial en perspectiva de
la hoja plegada representada en la figura 3.

La figura 5 es una vista en perspectiva de un con-
junto constituido por la hoja metdlica plegada y luego
enrollada y por dos admisiones de entrada/salida del
intercambiador segun la invencion.

La figura 6 es una vista en perspectiva de una va-
riante de implementacién de una hoja de metal des-
tinada a constituir un intercambiador segtn la inven-
cién después de la operacion de plegado y de soldado.

La figura 7 es una vista en corte transversal de la
hoja de metal plegada representada en la figura 6 si-
guiendo el eje VII-VII de ésta.

La figura 8 es una vista en corte transversal de la
hoja de metal plegada representada en la figura 6 si-
guiendo el eje VIII-VIII de ésta.

La figura 9 es una vista en seccién recta de una
variante de implementacion de la invencién que re-
presenta dos hojas de metal acopladas antes de la ope-
racién de enrollado.

La figura 10 es una vista esquemadtica de una va-
riante de realizacién de un intercambiador segin la
invencion.

El intercambiador helicoidal metalico segtn la in-
vencion estd constituido a partir de una hoja 1 meta-
lica, en particular de acero inoxidable, que se presen-
ta al usuario en forma de rodillo 2. Se realizan en la
hoja 1 unos nervios 3 que se obtienen mediante em-
buticion. Estos nervios 3 forman un cierto dngulo de
incidencia i con el eje transversal xx’ de la hoja 1 que,
en el presente modo de implementacion, es del orden
de 45°. Los nervios 3 se reparten en tres zonas trans-
versales, esto es una primera zona lateral 3a de una
longitud practicamente igual a la cuarta parte del an-
cho e de la hoja 1, una zona central 3b de una longitud
practicamente igual a la mitad de ésta y finalmente
una tercera zona lateral 3c de una longitud practica-
mente igual a la cuarta parte de ésta. La altura h de
estos nervios 3 es igual a la mitad del espacio que
se desea prever entre las espiras una vez terminada la
operacion de enrollado. En efecto la inclinacién i de
los nervios con respecto al eje transversal xx’ de la
hoja 1 permite que, durante el enrollado, los nervios
3 de la cara interna de una espira pasen a apoyarse en
los nervios 3 de la cara externa de la espira anterior, ya
que estos nervios respectivos se cruzan durante el en-
rollado. Este modo de implementacion es interesante
por el hecho de que permite obtener, durante el plega-
do, una superposicién de las alturas h de los nervios
realizados respectivamente en el pliegue de base 1’ y
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en los pliegues 17, sin que sea necesario por ello cal-
cular y definir una separacién especifica siguiendo el
eje longitudinal yy’ de la hoja de chapa 1.

Tal como estd representado en las figuras esque-
maticas 1 y 2 se pliega la hoja 1 siguiendo dos ejes
longitudinales respectivos aa’ y bb’ que estin respec-
tivamente dispuestos a una distancia e/4 de los bordes
laterales 1a y 1b de la hoja 1. Después del plegado,
tal como estd representado en las figuras 3 y 4, los
bordes laterales respectivos la y 1b se encuentran en-
frentados y dispuestos siguiendo el eje longitudinal y
central yy’ de la hoja 1. Después de un plegado de es-
te tipo, la hoja 1 forma asf tres pliegues, tal como estd
representado en la figura 4, esto es un pliegue de base
1’ y dos pliegues superiores 1”. Los pliegues supe-
riores 17 se encuentran apartados del pliegue de base
1’ de manera que se cree, entre las caras internas de
estos pliegues, un paso por el cual serd admitido uno
de los fluidos del intercambiador. Se retinen después
los bordes laterales 1a y 1b de los dos pliegues su-
periores mediante un cordén de soldadura rectilineo
4, lo cual constituye una operacion facil de realizar
mediante unos medios automatizados incluso simpli-
ficados.

Después se enrolla la chapa plegada sobre si mis-
ma en un sentido tal que el cordén de soldadura 4 se
encuentra en el interior del enrollado. Una vez efec-
tuado éste, se dispone de un elemento que es suscep-
tible, después de diversas operaciones de adaptacion,
de constituir el intercambiador.

Estas operaciones consisten, de manera conocida
en este tipo de producto, en crear una entrada y una
salida para cada uno de los dos circuitos independien-
tes. Asi el primer circuito, que esta constituido por el
espacio que existe entre los pliegues 1’ y 17 que for-
man cada espira, estd provisto tal como esta represen-
tado en la figura 5, de una primera entrada/salida que
esté constituida por un tubo 7 conectado al centro del
intercambiador y de una segunda entrada/salida cons-
tituida por un tubo 7’ que estd conectado a la periferia
de éste. Por lo que respecta al segundo circuito, estd
constituido por los espacios comprendidos entre las
diferentes espiras.

En una variante de implementacién de la presente
invencion se puede duplicar la distancia recorrida por
el fluido en el primer circuito, es decir, en el compren-
dido entre los pliegues 1’ y 1. Haremos referencia asi
a las figuras de 6 a 8 que representan, de manera es-
quematica, una hoja de chapa destinada a constituir un
intercambiador, después del plegado y antes del enro-
Ilado. Segtin esta variante, se reinen en la mayor parte
L1 de la longitud L de la chapa plegada los dos extre-
mos la y 1b de los pliegues 17 superiores al pliegue
inferior 1’ de manera que constituyan asi dos canales
que se encuentran en posicion paralela. En la longitud
restante L2, los bordes 1a y 1b solamente estaran uni-
dos entre si de manera que constituyan un paso entre
los dos canales. En estas condiciones, por lo que se
refiere a este segundo circuito, la admisién del fluido
se hard por una de sus dos caras de entrada/salida 11a
y la salida de éste se hard por la otra entrada/salida
11b. Una disposicién de este tipo permite duplicar el
recorrido de fluido por este circuito, lo cual mejora el
intercambio de calor. Por otro lado, esto permite asi-
mismo realizar una admision y una salida del fluido a
partir del centro del intercambiador, siendo entonces
el tubo 7°, en este modo de implementacidn, coaxial
a la entrada/salida 7.
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En una variante de este modo de implementacién
de la invencién se podrd sustituir la soldadura de las
dos caras laterales 1a y 1b en el pliegue de base 1’
por una junta eldstica que estard dispuesta entre los
dos bordes laterales 1a y 1b en la longitud L1 men-
cionada anteriormente.

La presente invencién es particularmente intere-
sante por el hecho de que se ha observado que los
nervios 3 que estan destinados a realizar una separa-
cioén dada determinada entre las diferentes espiras del
intercambiador permiten, debido a la posibilidad de
deformacion que permiten alcanzar en el sentido lon-
gitudinal, que los dos pliegues de las chapas inferior y
superior se deformen la una con respecto a la otra, tal
como lo exige el aumento de radio de curvatura de es-
tos dos pliegues respectivos que se manifiesta durante
el enrollado.

En otro modo de implementacién de la invencidn,
que estd representado en la figura 9, no se recurre a
una hoja de chapa plegada sino a dos hojas distin-
tas 10 que, después de la formacién de los nervios
3, se acoplan por medio, en particular, de un cordén
de soldadura 4 que estd dispuesto longitudinalmente
a lo largo de cada uno de los bordes transversales (1a,
1b).

Asimismo se puede por supuesto obtener este ele-
mento a partir de un elemento tubular que serd defor-
mado.

La presente invencidn, tal como se menciona an-
teriormente, permite realizar dos circuitos de circula-
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cioén de fluidos cuyas secciones rectas de paso sean
diferentes la una de la otra, lo cual es interesante en el
marco de ciertas aplicaciones del intercambiador.

Se ha representado, de manera muy esquemadtica
en la figura 10 un modo de implementacién de este
tipo de la invencion. En ésta, se ha designado respec-
tivamente con A (lineas simples) y B (lineas cruzadas)
los dos circuitos de fluido del intercambiador.

Se ha representado mediante la linea uu’ el plano
de contacto de las puntas de dos espiras sucesivas y
mediante vv’ el plano de contacto de dos elementos
soldados que forman una espira. La figura 10 repre-
senta el conjunto de los elementos antes de la opera-
cién de enrollado.

Segin este modo de implementacién la altura de
dos nervios sucesivos hg; y hg, es diferente. De ello
resulta que, tal como estd representado en la figura
10, la seccién de paso del circuito B es superior a la
del circuito A. Jugando con la diferencia de las alturas
hg; y hg, de los nervios 3, se podra controlar esta di-
ferencia de seccién de paso, y por lo tanto de pérdida
de carga, ofrecida a los fluidos respectivos por los dos
circuitos.

Aunque los diferentes modos de implementacién
de la invencién descritos anteriormente recurran a
unas hojas metdlicas, se podrd asimismo, para cier-
tos tipos de aplicacién, utilizar unas hojas de otros
materiales y en particular unas hojas de material de
sintesis.
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REIVINDICACIONES

1. Intercambiador del tipo helicoidal, constituido
por una serie de espiras espaciadas las unas de las
otras por unos elementos separadores (3), en el cual
las espiras estdn formadas por un elemento tubular
aplastado que estd enrollado y que estd constituido
por lo menos por una hoja de un material (1) cuyos
bordes (1a, 1b) se retinen de manera estanca mediante
unos medios de unién (4) que se extienden paralela-
mente al eje longitudinal (yy’) de la hoja (1), caracte-
rizado porque los elementos separadores (3) son unos
nervios realizados en las caras externas del elemento
tubular aplastado y estdn inclinados con respecto a su
eje transversal (xx’) y dispuestas de forma que para
dos espiras en contacto, su inclinacién se encuentra
opuesta.

2. Intercambiador segun la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque el elemento tubular esta formado
a partir de una hoja (1) que estd plegada siguiendo su
eje longitudinal (yy’) de tal manera que se retinan sus
bordes (la, 1b) mediante unos medios de sujecién y
de estanqueidad.

3. Intercambiador segun la reivindicacién 2, ca-
racterizado porque los medios de sujecién y de es-
tanqueidad estdn dispuestos siguiendo el eje longitu-
dinal central (yy’) de la hoja.

4. Intercambiador segin la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque el elemento tubular estd formado
a partir de dos hojas (10) superpuestas que se retinen
por sus bordes laterales (1a, 1b) mediante unos me-
dios de sujecion y de estanqueidad (4).

5. Intercambiador segtin una de las reivindicacio-
nes de 1 a 4, caracterizado porque los medios de
sujecion y de estanqueidad estdn constituidos por un
cordoén de soldadura (4).

6. Intercambiador segtin una de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado porque se forman los
nervios (3) en la hoja (1) que constituye el elemento
tubular mediante un procedimiento de deformacion de
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éstay, en particular, un procedimiento de embuticion.

7. Intercambiador segin una de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado porque los bordes (1a,
1b) de la hoja (1) que forma el elemento tubular aplas-
tado estan reunidos con la pared opuesta del elemento
tubular, en una parte (L1) de la longitud (L) de éste.

8. Intercambiador segtin una de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado porque la hoja (1) es
una hoja metdlica.

9. Procedimiento de fabricacién de un intercam-
biador del tipo helicoidal constituido mediante enro-
Ilado por lo menos por una hoja (1), en el cual se
constituye un elemento tubular aplastado a partir de
por lo menos una hoja (1), cuyos bordes (la, 1b) se
retinen de manera estanca mediante unos medios de
unién (4) que se extienden paralelamente al eje longi-
tudinal (yy’) de la hoja (1), y se enrolla sobre si mismo
este elemento tubular con el fin de formar una serie de
espiras, caracterizado porque se realiza el elemento
tubular aplastado a partir de una hoja provista de unos
nervios inclinados con respecto al eje transversal de
la hoja, de tal forma que la inclinacién de los nervios
realizados en las caras externas del elemento tubular
aplastado esté, para dos espiras en contacto, opuesta.

10. Procedimiento segtn la reivindicacién 9, ca-
racterizado porque se forma el elemento tubular a
partir de una hoja (1) que se pliega siguiendo su eje
longitudinal (yy’) de tal manera que se retinan sus
bordes (la, 1b) mediante unos medios de sujecién y
de estanqueidad (4).

11. Procedimiento segun la reivindicacién 9, ca-
racterizado porque se realiza el elemento tubular a
partir de dos hojas (10) que se superponen y que se
retinen por sus bordes laterales (1a, 1b) con la ayuda
de los medios de sujecion y de estanqueidad (4).

12. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes de 9 a 11, caracterizado porque se crean los ele-
mentos separadores (3) mediante una técnica de de-
formacién, como puede ser en particular la embuti-
cion, en la hoja (1) antes del plegado de ésta.
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