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ES 2334 232 T3

DESCRIPCION

Intercambiador de calor del tipo de aleta de placa y tubo.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un intercambiador de calor del tipo aleta de placa y tubo en el que se forma
una aleta unida sobre la periferia externa de un tubo del intercambiador de calor con una parte cortada-elevada para
proporcionar una eficacia mejorada de intercambio de calor como se define en el preambulo de la reivindicacién 1. Tal
intercambiador de calor se describe, por ejemplo, en el documento JP 56-130597.

Técnica antecedente

Un intercambiador de calor del tipo aleta de placa y tubo que comprende una pluralidad de aletas apiladas mientras
que deja un espacio dado entre las mismas y una pluralidad de tubos de intercambiador de calor que atraviesen las aletas
en la direccién de apilado, se usa ampliamente, por ejemplo, como un condensador o evaporador para acondicionadores
de aire. Por ejemplo, este tipo de intercambiador de calor estd disefiado para realizar un intercambio de calor entre un
primer fluido de trabajo, tal como agua o clorofuorocarbono, que se deja fluir dentro de los tubos del intercambiador
de calor, y un segundo fluido de trabajo, tal como aire, que se deja fluir en el exterior de los tubos del intercambiador
de calor o los espacios entre las aletas apiladas, a través de los tubos del intercambiador de calor y las aletas.

Generalmente, en el intercambiador de calor convencional de este tipo, se ha formado una parte cortada-elevada
en cada una de las aletas mediante un trabajo de prensa u otro proceso para proporcionar una eficacia mejorada de in-
tercambiador de calor (véase, por ejemplo, las publicaciones abiertas a inspeccion publica de Patente Japonesa N° 08-
291988, 10-89875, 10-197182, 10-206056 y 2001-280880). La parte cortada-elevada se forma tipicamente en la regién
de la aleta entre los adyacentes del grupo de tubos del intercambiador de calor alineados en una direccidn perpendicu-
lar a la direccién general del flujo del segundo fluido de trabajo en el exterior de los tubos del intercambiador de calor
(véase la Figura 17). La parte cortada-elevada se forma de tal manera que sus dos bordes opuestos desconectados del
cuerpo de la aleta se extienden en una direccién aproximadamente perpendicular a la direccién del flujo del segundo
fluido de trabajo. Si no se forma tal parte cortada-elevada en la aleta, se desarrollard una capa limitante de temperatura
sobre la superficie de la aleta a lo largo del flujo del segundo fluido de trabajo para impedir la transferencia de calor en-
tre el segundo fluido de trabajo y la aleta. Por el contrario, si se forma la parte cortada-elevada, se inducird la renovacién
de la capa limitante de temperatura para facilitar la transferencia de calor entre la aleta y el segundo fluido de trabajo.

Por ejemplo, en el caso de que se use el intercambiador de calor del tipo de aleta de placa y tubo en una unidad
externa de un acondicionador de aire, probablemente, el intercambiador de calor se accionard inevitablemente en las
condiciones que provocan acumulacién de escarcha sobre el mismo. En tal caso, si la aleta se forma con la parte
cortada-elevada, probablemente se creard escarcha y se desarrollard en y alrededor de la parte cortada-elevada para
bloquear el espacio entre las aletas adyacentes.

Por tanto, en el caso en el que se usa este tipo de intercambiador de calor en tales condiciones, por ejemplo,
en una unidad externa de un acondicionador de aire, la parte cortada-elevada no se puede formar en la aleta, dando
como resultado una eficacia deteriorada de intercambio de calor. Como medidas para obtener una eficacia adecuada
de intercambio de calor en esta situacién, se puede concebir aumentar el tamafio del propio intercambiador de calor
o aumentar la velocidad de un ventilador para proporcionar un volumen de flujo aumentado del segundo fluido de
trabajo. Sin embargo, estas medidas implican problemas, tales como aumento en el drea de instalacion, coste de
material, energia de accionamiento de ventilador y ruidos.

Descripcion de la invencion

En vista de los anteriores problemas convencionales, por lo tanto, es un objeto de la presente invencién proporcio-
nar un intercambiador de calor de tipo de aleta de placa y tubo capaz de evitar que el espacio entre las aletas se bloquee
por escarcha incluso en las condiciones funcionales que provocan acumulacién de escarcha, mientras que mantiene
una eficacia adecuada de intercambio de calor y un tamafio compacto.

Para conseguir este objeto, la presente invencion proporciona un intercambiador de calor del tipo aleta de placa y
tubo que incluye una pluralidad de aletas apiladas a intervalos dados entre si y una pluralidad de tubos de intercam-
biador de calor que atraviesan las aletas en la direccién de apilado de aletas. El intercambiador de calor estd disefiado
para realizar un intercambio de calor mutuo entre un fluido dentro de los tubos del intercambiador de calor y otro
fluido fuera de los tubos del intercambiador de calor, por los tubos y las aletas del intercambiador de calor. En este
intercambiador de calor, cada una de las aletas estd provista de una pluralidad de partes cortadas-elevadas. Una o
mds parte o partes cortadas-elevadas estdn asociadas con el correspondiente de los tubos del intercambiador de calor,
sustancialmente s6lo en una regién de la aleta que satisfaga la siguiente relacion.

Ws=1(1-¢)Dp+¢D

¢>0,5
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En esto, Ws es una anchura de dispersion total de la parte o las partes cortadas-elevadas en una direccién que
se extiende a lo largo de un extremo de la aleta en el lado aguas arriba del fluido en el exterior de los tubos del
intercambiador de calor (denominada en lo sucesivo en este documento “direccion de columna”). D es un diametro
externo de cada uno de los tubos del intercambiador de calor. Dp es una inclinacién de alineamiento de los tubos del
intercambiador de calor en la direccién de columna.

De acuerdo con el intercambiador de calor de la presente invencidn, las partes cortadas-elevadas formadas en la
aleta en el lado aguas arriba y/o el lado aguas abajo del segundo fluido pueden inducir la segmentacién o renovacién
de una capa limitante de temperatura. Esto permite que el intercambiador de calor tenga una eficacia mejorada de
intercambiador de calor y un tamaiio reducido.

Ademds, existe una zona formada sin parte cortada-elevada en la aleta entre los tubos del intercambiador de calor
alineados en la direccidon de columna. Por tanto, en el caso en el que el segundo fluido sea aire, y el intercambiador
de calor se accione en las condiciones que provocan acumulacién de escarcha, incluso si el espacio entre las aletas
adyacentes estd bloqueado en proximidad de las partes cortadas-elevadas debido a la acumulacién de escarcha, el aire
puede fluir a través de la zona sin parte cortada-elevada a fin de suprimir la reduccién en el volumen de flujo de aire
del intercambiador de calor como una totalidad. Por tanto, incluso durante el funcionamiento de las condiciones de
acumulacién de escarcha, se puede mantener en un alto nivel la eficacia de intercambio de calor. La parte cortada-
elevada se puede formar para extenderse de manera oblicua con respecto a la direccion de columna, de tal manera que
el aire se puede dirigir hacia una zona de la aleta sin flujo de aire en el lado aguas abajo del tubo del intercambiador
de calor para proporcionar una eficacia mejorada adicional de intercambio de calor.

La parte cortada-elevada también se puede formar con una conformacién de puente. En este caso, la superficie
externa de un segmento de puntal del puente conectado con el cuerpo de la aleta se puede disponer en relacién opuesta
al tubo del intercambiador de calor para evitar que la parte cortada-elevada bloquee la transferencia de calor del tubo
del intercambiador de calor. Esto permite que se transfiera de manera eficaz el calor desde el tubo del intercambiador
de calor a una regi6n de la aleta alejada del tubo del intercambiador de calor.

Breve descripcion de los dibujos

Seran evidentes otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion a partir de la descripcién detallada y de
los dibujos adjuntos. En los dibujos adjuntos, un elemento o componente comtn se define por el mismo nimero de
referencia.

La Figura 1A es un diagrama esquematico de un intercambiador de calor de acuerdo con una primera realizacion
de la presente invencion, visto desde el lado de uno de los extremos de un tubo del intercambiador de calor del mismo.

La Figura 1B es una vista seccional tomada a lo largo de la linea A-A en la Figura 1A.

La Figura 2B es una vista en perspectiva de un ejemplo de una parte cortada-elevada en el intercambiador de calor
ilustrado en las Figuras 1A'y 1B.

La Figura 3 es un grafico que muestra el cambio en la pérdida de presién de un intercambiador de calor con respecto
a un pardmetro ¢ (véase la Férmula 1 mencionada més adelante) en el funcionamiento del intercambiador de calor en
la condicién que provoca acumulacion de escarcha.

La Figura 4A es un diagrama esquematico de un intercambiador de calor de tipo aleta plana en un estado de
acumulacion de escarcha.

La Figura 4B es una vista seccional tomada a lo largo de la linea B-B en la Figura 4A.

La Figura 5A es un diagrama esquemadtico del intercambiador de calor ilustrado en las Figuras 1A y 1B en un
estado de acumulacion de escarcha.

La Figura 5B es una vista seccional tomada a lo largo de la linea C-C en la Figura 5A.

Las Figuras 6A y 6B son graficos que muestran el cambio en la pérdida de presién con respecto a la cantidad de
acumulacién de escarcha en el caso en el que se accione cada uno de diferentes tipos de intercambiadores de calor en
la condicién que provoca acumulacién de escarcha.

La Figura 7 es un diagrama esquematico que muestra un flujo de calor basado en una conduccién térmica en una
aleta alrededor de los tubos del intercambiador de calor en el lado aguas abajo de un fluido de trabajo que se deja fluir
en el exterior de los tubos del intercambiador de calor y la linea de corriente del fluido de trabajo, en el intercambiador
de calor ilustrado en las Figuras 1A'y 1B.

La Figura 8 es un diagrama esquematico de una modificacién del intercambiador de calor de acuerdo con la primera
realizacién de la presente invencidn, visto desde el lado de uno de los extremos de un tubo del intercambiador de calor
del mismo.
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La Figura 9 es un diagrama esquematico de un intercambiador de calor de acuerdo con una segunda realizacién de
la presente invencion, visto desde el lado de uno de los extremos de un tubo del intercambiador de calor del mismo.

La Figura 10 es un diagrama esquemdtico de un intercambiador de calor de acuerdo con una tercera realizacion de
la presente invencion, visto desde el lado de uno de los extremos de un tubo del intercambiador de calor del mismo.

La Figura 11 es un diagrama esquematico de un intercambiador de calor de acuerdo con una cuarta realizacién de
la presente invencion, visto desde el lado de uno de los extremos de un tubo del intercambiador de calor del mismo.

La Figura 12A es un diagrama esquematico de un intercambiador de calor de acuerdo con una quinta realizacién
de la presente invencion, visto desde el lado de uno de los extremos de un tubo del intercambiador de calor del mismo.

La Figura 12B es un vista seccional tomada a lo largo de la linea D-D en la Figura 12A.

La Figura 13 es un diagrama esquematico de un intercambiador de calor de acuerdo con una sexta realizacion de
la presente invencion, visto desde el lado de uno de los extremos de un tubo del intercambiador de calor del mismo.

La Figura 14A es una vista seccional tomada a lo largo de la linea E-E en la Figura 13, que muestra un saliente con
forma convexa en el intercambiador de calor ilustrado en la Figura 13.

Las Figuras 14B y 14C son vistas seccionales que muestran modificaciones del saliente.

La Figura 15 es un diagrama esquematico de un intercambiador de calor de acuerdo con una séptima realizacién
de la presente invencion, visto desde el lado de uno de los extremos de un tubo del intercambiador de calor del mismo.

La Figura 16 es un diagrama esquemadtico de una modificacién del intercambiador de calor de acuerdo con la
séptima realizacién de la presente invencion, visto desde el lado de uno de los extremos de un tubo del intercambiador
de calor del mismo.

La Figura 17 es un diagrama esquemadtico de un intercambiador de calor del tipo aleta de placa y tubo como un
ejemplo comparativo, visto desde el lado de uno de los extremos de un tubo del intercambiador de calor del mismo.

Mejor modo de realizar la invencion

Con referencia a los dibujos adjuntos, a continuacién se describirdn especificamente diversas realizaciones de la
presente invencion.

Primera realizacion

Como se muestra en las Figuras 1A y 1B, un intercambiador de calor de acuerdo con una primera realizacién de la
presente invencién comprende una pluralidad de aletas 1 (la Figura 1A muestra solamente una de las aletas) apiladas
mientras que dejan un espacio dado entre las mismas y una pluralidad de tubos del intercambiador de calor 2 que
penetran por las aletas 1 en la direccién de apilado. Cada una de las aletas 1 se forma con pares plurales de partes
cortadas-elevadas 3 (o una pluralidad de pares de parte cortada-elevada 3), cada una asociada con la correspondiente
del tubo del intercambiador de calor 2. El intercambiador de calor estd disefiado para realizar un intercambio de calor
entre un primer fluido de trabajo (por ejemplo, medio de transferencia de calor para acondicionadores de aire) (no
mostrado) que se deja fluir en el interior de los tubos del intercambiador de calor y un segundo fluido de trabajo 4 (por
ejemplo, aire) que se deja fluir en el exterior de los tubos del intercambiador de calor, a través de la aleta 1 y los tubos
del intercambiador de calor 2.

En el intercambiador de calor ilustrado en las Figuras 1A y 1B, la pluralidad de tubos del intercambiador de
calor 2 estan alineados en una inclinacion de alineamiento dada en una direccion (denominada en lo sucesivo en este
documento “direccién de columna”) a lo largo de un extremo de la aleta en el lado aguas arriba del flujo general (desde
el lado izquierdo al lado derecho en la Figura 1) del segundo fluido de trabajo 4 que se deja fluir en el exterior de los
tubos del intercambiador de calor (el lado aguas arriba y el lado aguas abajo del flujo general del segundo fluido de
trabajo 4 se denominan en este documento en lo sucesivo, respectivamente, el “lado superior” y “lado inferior”) y otra
direccién (denominada en lo sucesivo en este documento “direccion de fila”) perpendicular a la direccién de columna.
Aunque la Figura 1A muestra solamente una linea de los tubos del intercambiador de calor 2 en la direccién de fila, se
entiende que se pueden proporcionar dos o mds lineas.

La pluralidad de partes cortadas-elevadas 3 se sub-agrupan en los pares plurales de partes cortadas-elevadas 3
dispuestas cada una en el lado superior del correspondiente de los tubos del intercambiador de calor 2. Cada una de
las partes cortadas-elevadas 3 se corta y eleva del cuerpo de la aleta para formar una conformacion de puente que tiene
un segmento de puntal 3a conectado con el cuerpo de la aleta y un segmento de travesafio 3b con dos bordes opuestos
desconectados del cuerpo de la aleta (denominados en lo sucesivo en este documento “bordes” por brevedad).

La Figura 2 es una vista en perspectiva de un ejemplo de las partes cortadas-elevadas 3. En el intercambiador
de calor ilustrado en las Figuras 1A y 1B, los bordes del lado superior y lado inferior en cada una de las dos partes
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cortadas-elevadas 3 o el par de parte cortada-elevada, dispuestos en el lado superior del correspondiente tubo del
intercambiador de calor 2 estdn inclinados hacia el interior mientras que reducen la distancia entre las partes cortadas-
elevadas 3, vistas desde el lado superior. Es decir, cada una de las partes cortadas-elevadas 3 se dispone para permitir
que el segundo fluido de trabajo 4 fluya al interior desde una abertura de lado superior desde la parte cortada-elevada
3. Ademds, el segmento de puntal del lado inferior 3a de la parte cortada-elevada 3 se forma de tal manera que la
superficie externa del mismo se dispone en relacion opuesta al tubo del intercambiador de calor 2. Por ejemplo, estas
partes cortadas-elevadas 3 se forman sometiendo la aleta 1 a trabajo de presién. Como se describe mds adelante, existe
una zona de inhibicién de corte-elevacion 5 (la Figura 1 muestra solamente una zona de inhibicién de corte-elevacion
5) en la aleta entre dos de los tubos del intercambiador de calor adyacentes entre si en la direccién de columna.

Cada uno de los tubos del intercambiador de calor 2 de este intercambiador de calor se forma, por ejemplo, a partir
de una tuberfa de metal que tiene un didmetro externo (didmetro de tuberia) de 7 mm o 9,52 mm. Por ejemplo, un
collar de aleta para sujetar la aleta a través de los tubos del intercambiador de calor 2 se forma para que tener un
didmetro (didmetro de collar de aleta) de aproximadamente (didmetro de tuberia x 1,05 + 0,2 mm). La inclinacién de
alineamiento de los tubos del intercambiador de calor 2 en la direccién de columna se ajusta, por ejemplo, en 20,4
mm o 22 mm. La inclinacién de alineamiento de los tubos del intercambiador de calor 2 en la direccion de fila se
ajusta, por ejemplo, en 12,7 mm o 21 mm. Se debe entender que todos estos valores se describen solamente a modo
de ejemplo y que la presente invencién no se limita a tales valores.

Una anchura de dispersién Ws de cada uno de los pares de parte cortada-elevada 3 en una direccién de columna se
ajusta para satisfacer la relacién expresada por la siguiente Férmula 1:

Ws=(1-¢)Dp+¢D Férmula 1,

en la que
¢ >0,5,
D es un didmetro externo de cada uno de los tubos del intercambiador de calor 2; y
Dp es una inclinacién de alineamiento de los tubos del intercambiador de calor en la direccién de columna.

Por tanto, existe la zona de inhibicidn de corte-elevacion 5 en la aleta entre dos de los tubos del intercambiador
de calor adyacentes entre si en la direccién de columna. Cada uno de los pares de parte cortada-elevada se forma
solamente en una regién de la aleta que entra dentro de 130 grados, preferiblemente 90 grados, en el dngulo central del
tubo correspondiente del intercambiador de calor hacia el lado superior (+ 65 grados, preferiblemente + 45 grados,
basdndose en un eje que pasa a través del centro del tubo correspondiente del intercambiador de calor y que se extiende
en la direccion de fila) y no se forma ninguna parte cortada-elevada en ninguna regién diferente a la anterior zona.

A continuacién se describird la funcién o accion del intercambiador de calor de acuerdo con la primera realizacién.
Durante una operacion habitual de este intercambiador de calor, las partes cortadas-elevadas 3 formadas en las aletas 1
inducen la segmentacién o renovacién de la capa limitante de temperatura creada en el segundo fluido de trabajo 4 que
fluye desde el lado superior (lado izquierdo en la Figura 1) para proporcionar una eficacia mejorada de intercambio de
calor (rendimiento de transferencia de calor). Durante otro funcionamiento del intercambiador de calor en la condicién
que provoca acumulacidn de escarcha, se crea escarcha y se desarrolla en y alrededor de cada una de las partes cortadas-
elevadas 3 (denominadas en lo sucesivo en este documento “proximidad de la parte cortada-elevada”). Junto con la
acumulacién de escarcha, un espacio entre las aletas adyacentes 1 se reduce gradualmente y finalmente se bloquea en
proximidad de la parte cortada-elevada.

Sin embargo, en este intercambiador de calor, la zona de inhibicién de corte-elevacion 5 existe en la aleta 1 y la
cantidad de acumulacién de escarcha en la zona de inhibicién de corte-elevacion 5 se reduce debido a que la cantidad de
acumulacién de escarcha aumenta en proximidad de la parte cortada-elevada que tiene una alta eficacia de intercambio
de calor. Por tanto, incluso si la acumulacién de escarcha provoca la reduccion o el bloqueo del espacio entre las aletas
adyacentes 1 en proximidad de la parte cortada-elevada, el segundo fluido de trabajo 4 puede fluir a través de la zona
de inhibicidn de corte-elevacién 5 sin dificultades. Mas especificamente, en respuesta a la reduccién en el volumen de
flujo del segundo fluido de trabajo 4 en proximidad de la parte cortada-elevada, el volumen de flujo del segundo fluido
de trabajo 4 en la zona de inhibicién de corte-elevacion 5 se aumenta para evitar que el volumen de flujo del fluido
de trabajo 4 se reduzca o restrinja en términos de todo el intercambiador de calor a fin de suprimir el deterioro en la
eficacia de intercambio de calor del intercambiador de calor.

La relacién de la Férmula 1 que se ha mencionado anteriormente se describird a continuacién. Dado que una
anchura de la zona formada sin parte cortada-elevada en la region superficial de la aleta 1 entre dos de los tubos del
intercambiador de calor 2 adyacentes entre si en la direccién de columna es Wf, la Wf se expresa por la siguiente
Férmula 2 usando el pardmetro ¢

Wf=¢x (Dp+D) Férmula 2.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2334 232 T3

W1, Ws y Dp tienen una relacién expresada por la siguiente Férmula 3:

Wt + Ws=Dp Férmula 3.

Por tanto, la Férmula 3 se transforma del siguiente modo:

Ws=(1-¢)Dp+¢D Férmula 4.

La Figura 3 muestra el resultado de la medicién del cambio en la pérdida de presidn en la condicién de que el
pardmetro ¢ varie mientras que se mantiene la acumulacién de escarcha en el anterior intercambiador de calor en el
mismo estado, comparando con (uso normalizado) los valores correspondientes en aletas formadas sin parte cortada-
elevada (denominadas aletas planas).

Las Figuras 4A y 4B muestran un estado de acumulacién de escarcha en aletas planas. Como se muestra en las
Figuras 4A y 4B, se crea principalmente una escarcha 6 a lo largo del borde de las aletas sobre el lado superior para
provocar el aumento en la pérdida de presion.

Las Figuras 5A y 5B muestran un estado de acumulacién de escarcha en las aletas 1 con las partes cortadas-
elevadas 3 de acuerdo con la primera realizaciéon. Como se muestra en las Figuras SA y 5B, en las aletas 1 de acuerdo
con la primera realizacion, se crea una escarcha 6 a lo largo del borde de las aletas 1 sobre el lado superior y dentro de
las partes cortadas-elevadas 3, para provocar el aumento en la pérdida de presion.

En la Figura 3, el Punto A (¢ = 1) indica una pérdida de presion en el caso en el que la anchura Ws del par cortado-
elevado 3 sea igual al didmetro externo del tubo del intercambiador de calor 2. En el Punto B (¢ = 0,6), principalmente
se crea una escarcha 6 y se desarrolla dentro de las partes cortadas-elevadas 3. Por tanto, la cantidad de acumulacién de
escarcha en el borde de las aletas se reduce, el segundo fluido de trabajo 4 puede fluir a través de la zona de inhibicién
de corte-elevacion 5 con una menor pérdida de presion que en las aletas planas. Entonces, la zona de inhibicién de
corte-elevacion 5 se estrecha gradualmente cuando el pardmetro ¢ se reduce adicionalmente y el valor de la pérdida de
presion se convierte en mayor que en las aletas planas en el Punto C (¢ = 0,5). Posteriormente, la pérdida de presién
del intercambiador de calor aumenta marcadamente cuando se reduce adicionalmente el pardmetro ¢. Por lo tanto, el
pardmetro ¢ se ajusta preferiblemente a un valor superior a 0,5 (¢ = 0,5).

La Figura 6A muestra el cambio en la pérdida de presién con respecto a la cantidad de acumulacién de escarcha
en el caso en el que se accione cada uno de un intercambiador de calor de tipo aleta plana (tipo aleta plana) y el
intercambiador de calor de acuerdo con la primera realizacién (tipo de la primera realizacién) en la condicién que
provoca acumulacién de escarcha.

La Figura 6B muestra el cambio en la pérdida de presién con respecto a la cantidad de acumulacién de escarcha
en el caso en el que se accione cada uno de los intercambiadores de calor con las partes cortadas-elevadas 3 formadas
entre los tubos adyacentes del intercambiador de calor 2 en la direccion de columna (tipo de realizacién comparativa)
y en el intercambiador de calor de tipo aleta plana (tipo aleta plana) en la condicién que provoca acumulacion de
escarcha.

Como se puede observar en las Figuras 6A y 6B, el aumento en la pérdida de presioén junto con el progreso de
la acumulacién de escarcha en el intercambiador de calor de acuerdo con la primera realizacién se suprime a un
nivel inferior que en el intercambiador de calor de tipo aleta plana y el intercambiador de calor ilustrado en la Figura
17. Por tanto, 4 se evita que el volumen de flujo del fluido de trabajo se reduzca o restrinja en términos de todo el
intercambiador de calor a fin de suprimir el deterioro en la eficacia del intercambio de calor del intercambiador de
calor.

La Figura 7 es un diagrama esquemdtico que muestra un flujo de calor 7 basado en la conduccién de calor en la
aleta 1 alrededor de los tubos del intercambiador de calor y la linea de corriente 8 del segundo fluido de trabajo 4, en el
intercambiador de calor ilustrado en las Figuras 1A y 1B. Como se muestra en la Figura 7, cuando se introduce calor
desde el tubo del intercambiador de calor 2 en la aleta 1, el calor se transfiere radialmente o se difunde basandose en
la conduccién térmica. En el caso en el que se introduce calor desde la aleta 1 en el tubo del intercambiador de calor 2,
el calor también se transfiere basdndose en la conduccidn térmica en la direccidn radial. Es decir, en el intercambiador
de calor que tiene las partes cortadas-elevadas 3, que se extienden desde la proximidad del tubo correspondiente del
intercambiador de calor 2 en la direccién radial como se muestra en la Figura 1, la direccién de la transferencia de
calor basada en la conduccién térmica alrededor del tubo del intercambiador de calor coincide aproximadamente con
la direccién a lo largo de la cual se extiende el tubo del intercambiador de calor 3. Por tanto, las partes cortadas-
elevadas 3 no impiden nunca la transferencia de calor basada en la conduccién térmica en la aleta 1 alrededor del
tubo del intercambiador de calor. Esto permite que se realice suavemente la transferencia de calor desde los tubos
del intercambiador de calor 2 a la aleta 1 basada en conduccién térmica o la transferencia de calor de la aleta 1 a los
tubos del intercambiador de calor 2 basada en conduccién térmica, a fin de proporcionar una cantidad aumentada de
transferencia de calor en la aleta.
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Como se muestra en la Figura 8, en lugar de extenderse radialmente con respecto al tubo del intercambiador de calor
2, la parte cortada-elevada 3 se puede formar para extenderse de manera oblicua con respecto a la direccién de columna
mientras que se permite que la superficie externa del segmento de puntal 3a sobre el lado de tubo del intercambiador de
calor se disponga en relacion opuesta al tubo del intercambiador de calor. En este caso, la trayectoria de transferencia
para la transferencia de calor desde los tubos del intercambiador de calor 2 a la aleta 1 basdndose en la conduccién
térmica, o la transferencia de calor desde la aleta 1 a los tubos del intercambiador de calor 2 basandose en conduccién
térmica, también se puede garantizar. Por tanto, se puede aumentar la cantidad de transferencia de calor en la aleta.

Los segmentos de puntal 3a del par de parte cortada-elevada 3 también acttia dividiendo el flujo del segundo fluido
de trabajo 4 en dos sub-flujos en el lado superior de los tubos del intercambiador de calor 2, de tal manera que cada
uno de los sub-flujos se incline con respecto a la direccion de flujo general (del lado izquierdo al lado derecho de la
Figura 7) del segundo fluido de trabajo 4 o en una direccién que se aleja del correspondiente tubo del intercambiador
de calor 2. Por consiguiente, los dos sub-flujos del segundo fluido de trabajo 4 distribuidos sobre ambos lados del
tubo correspondiente del intercambiador de calor 2 se conducen hacia las regiones de la aleta entre el correspondiente
intercambiador de calor 2 y cada uno de los dos tubos del intercambiador de calor adyacentes a esto en la direccién de
columna, respectivamente. Por tanto, el flujo del segundo fluido de trabajo 4 en toda la superficie de la aleta se hace
uniforme de tal manera que se puede aumentar el drea eficaz de transferencia de calor de la aleta 1.

Ademds, los respectivos bordes del par de la parte cortada-elevada 3 se inclinan hacia al interior para aproximarse
entre si, visto desde el borde del lado superior de la aleta 1, como se ha descrito anteriormente. Por tanto, cada
uno de los dos sub-flujos del segundo fluido de trabajo 4 entra desde la abertura definida por el borde de la parte
cortada-elevada 3 en la parte cortada-elevada 3. Esto proporciona un efecto mejorado de la parte cortada-elevada 3
sobre la segmentacién o renovacion de la capa limitante de temperatura para mejorar la eficacia de intercambio de
calor (coeficiente de transferencia de calor) del intercambiador de calor. Ademads, la parte cortada-elevada 3 que se
extiende radialmente con respecto al tubo correspondiente del intercambiador de calor 2 permite que cada uno de los
dos sub-flujos del segundo fluido de trabajo 4 entre en la correspondiente parte cortada-elevada 3 en una direccién
aproximadamente ortogonal con respecto al borde de la parte cortada-elevada 3 para maximizar el efecto de la parte
cortada-elevada 3 sobre la segmentacién o renovacion de la capa limitante de temperatura.

Aunque no se ilustra, se entiende que incluso si los pares de parte cortada-elevada 3 se forman alrededor de los
tubos correspondientes del intercambiador de calor en el lado inferior, la transferencia de calor desde los tubos del
intercambiador de calor 2 a la aleta 1 basandose en la conduccidn de calor, o la transferencia de calor desde la aleta
1 a los tubos del intercambiador de calor 2 basdndose en conduccién térmica, se puede realizar suavemente, y se
puede mejorar el efecto de la parte cortada-elevada 3 sobre la segmentacion o renovacién de la capa limitante de
temperatura, en principio, como en los pares de parte cortada-elevada 3 formados alrededor de los correspondientes
tubos del intercambiador de calor en el lado superior.

Como anteriormente, en el intercambiador de calor de acuerdo con la primera realizacién de la presente invencion,
durante el funcionamiento habitual, el par de parte cortada-elevada 3 formado en la aleta en el lado superior o inferior
del tubo del intercambiador de calor 2 facilita el transporte térmico (transferencia de calor) entre la aleta 1 y el segundo
fluido de trabajo 4 para proporcionar una eficacia mejorada de intercambio de calor. Esto permite que el intercambiador
de calor se reduzca en tamafio. Durante el funcionamiento en las condiciones que provocan acumulacion de escarcha,
incluso si la acumulacién de escarcha provoca el bloqueo (obturacién) del espacio entre las aletas adyacentes 1 en
proximidad de la parte cortada-elevada, el segundo fluido de trabajo 4 puede fluir a través de la zona de inhibicién de
corte-elevacion 5 formada sin partes cortadas-elevadas para suprimir la reduccién en el volumen de flujo del segundo
fluido de trabajo 4 en términos de todo el intercambiador de calor. Por tanto, la eficacia de intercambio de calor se puede
mantener de manera adecuada incluso durante el funcionamiento en las condiciones de acumulacién de escarcha.

La parte cortada-elevada 3 con los bordes que se extienden de manera oblicua con respecto a la direccion de
columna puede dividir el flujo del segundo fluido de trabajo 4 alrededor del tubo correspondiente del intercambiador
de calor 2 en dos sub-flujos y dirigir los dos sub-flujos hacia las regiones de aleta entre el tubo correspondiente de
intercambiador de calor 2 y cada uno de los dos tubos del intercambiador de calor 2 adyacentes a esto en la direccién
de columna. Esto proporciona un flujo uniformizado del segundo fluido de trabajo 4 en toda la superficie de la aleta
y un drea eficaz de transferencia de calor aumentada de la aleta 1. Por tanto, la eficacia de intercambio de calor del
intercambiador de calor se mejora. Ademds, el borde de la parte cortada-elevada 3 se dispone aproximadamente de
una manera ortogonal con respecto a o en una relacion opuesta al flujo del segundo fluido de trabajo 4 para mejorar el
efecto de la segmentacion o renovacién de la capa limitante de temperatura a fin de facilitar la transferencia térmica.
Ademés, el trayecto de la transferencia de calor desde el tubo del intercambiador de calor 2 a la aleta 1 basdndose en la
conduccidn térmica se puede garantizar. Por tanto, se puede aumentar la cantidad de transferencia de calor en la aleta
en proximidad de la parte cortada-elevada para proporcionar una energia de intercambio de calor aumentada en todo
el intercambiador de calor.

Segunda realizacién
Con referencia a la Figura 9, se describird una segunda realizacién de la presente invencién. Un intercambiador
de calor de acuerdo con la segunda realizacion tiene muchas estructuras comunes a las del intercambiador de calor de

acuerdo con la primera realizacidn ilustrada en las Figuras 1A a 7. Para evitar descripciones por duplicado, la siguiente
descripcidn se realizard centrandose principalmente en puntos diferentes a la primera realizacién. En la Figura 9, un
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elemento o componente comiin al del intercambiador de calor ilustrado en la Figura 1A se define por el mismo niimero
de referencia.

Como se muestra en la Figura 9, fundamentalmente como con la primera realizacion, el intercambiador de calor de
acuerdo con la segunda realizacion comprende una pluralidad de aletas 1, una pluralidad de tubos del intercambiador
de calor 2, una pluralidad de partes cortadas-elevadas 3 y una pluralidad de zonas de inhibicién de corte-elevacion 5 (la
Figura 9 muestra solamente una de las zonas de inhibicién de corte-elevacién 5). El intercambiador de calor también
se puede disefiar para realizar un intercambio de calor entre un primer fluido de trabajo (no mostrado) que se deja fluir
en el interior de los tubos del intercambiador de calor y un segundo fluido del trabajo 4 que se deja fluir en el exterior
de los tubos del intercambiador de calor, a través de las aletas 1 y los tubos del intercambiador de calor 2.

De manera diferente a la primera realizacién, dos pares de parte cortada-elevada (cuatro partes cortadas-elevadas
3 en total), que tienen cada una fundamentalmente la misma estructura que la del par de parte cortada-elevada en la
primera realizacién, se forman en la aleta en el lado superior del correspondiente de los tubos del intercambiador de
calor 2 asociados con esto, aunque separdndose ligeramente entre s en la direccion de fila.

Otras estructuras o disposiciones son iguales que las de la primera realizacion.

El anterior intercambiador de calor de acuerdo con la segunda realizacidn puede llevar a cabo fundamentalmente
las mismas funciones y efectos que los de la primera realizacion. Ademads, los dos pares de parte cortada-elevada
3 que tienen cada uno fundamentalmente la misma estructura que la del par de parte cortada-elevada en la primera
realizacién se asocian con el correspondiente de los tubos del intercambiador de calor 2. Por tanto, los pares de parte
cortada-elevada pueden proporcionar una eficacia mejorada de intercambio de calor (rendimiento de transferencia de
calor) durante la operacion inicial o la operacién habitual.

Aunque la segunda realizacién emplea dos pares de parte cortada-elevada formados en la aleta en el lado superior
del tubo correspondiente de intercambiador de calor 2 mientras que se separan entre si en la direccidn de fila, el niimero
de los pares de parte cortada-elevada puede ser tres 0 més.

Tercera realizacion

Con referencia a la Figura 10, se describird una tercera realizacién de la presente invencién. Un intercambiador
de calor de acuerdo con la tercera realizacion tiene muchas estructuras comunes a las del intercambiador de calor de
acuerdo con la primera realizacion ilustrada en las Figuras 1A a 7. Para evitar descripciones por duplicado, se realizara
la siguiente descripcion centrandose principalmente en puntos diferentes a la primera realizacién. En la Figura 10, un
elemento o componente comtin al del intercambiador de calor ilustrado en la Figura 1A se define por el mismo niimero
de referencia.

Como se muestra en la Figura 10, fundamentalmente como en la primera realizacion, el intercambiador de calor de
acuerdo con la tercera realizacién comprende una pluralidad de aletas 1, una pluralidad de tubos del intercambiador de
calor 2, una pluralidad de partes cortadas-elevadas 3 y una pluralidad de zonas de inhibicién de corte-elevacién 5 (la
Figura 10 muestra solamente una de las zonas de inhibicién de corte-elevacién 5). El intercambiador de calor también
se puede disefiar para realizar un intercambio de calor entre un primer fluido de trabajo (no mostrado) que se deja fluir
dentro de los tubos del intercambiador de calor y un segundo fluido de trabajo 4 que se deja fluir en el exterior de los
tubos del intercambiador de calor, a través de las aletas 1 y los tubos del intercambiador de calor 2.

De manera diferente a la primera realizacién, cada una de las partes cortadas-elevada 3 tiene un segmento de puntal
3a con extremos opuestos (denominados en lo sucesivo en este documento “extremo lateral’) conectados cada uno con
el cuerpo de la aleta y al menos el lado superior de uno de los bordes laterales se forma para extenderse en paralelo
con la direccién de fila.

Otras estructuras o disposiciones son iguales que las de la primera realizacién. El anterior intercambiador de calor
de acuerdo con la tercera realizacion puede llevar a cabo fundamentalmente las mismas funciones y efectos que los de
la primera realizacién. Ademas, al menos uno de los bordes laterales del segmento de puntal 3a de la parte cortada-
elevada 3 se forma en paralelo con la direccién del flujo del segundo fluido de trabajo 4. Por tanto, la pérdida de
presion a provocar por la colision entre el segundo fluido de trabajo 4 y el segmento de puntal 3a de la parte cortada-
elevada 3 se puede minimizar para permitir que se aumente de manera deseada el volumen de flujo del segundo fluido
de trabajo.

Cuarta realizacion

Con referencia a la Figura 11, se describird una cuarta realizacién de la presente invencion. Un intercambiador
de calor de acuerdo con la cuarta realizacién tiene muchas estructuras comunes a las del intercambiador de calor de
acuerdo con la primera realizacion ilustrada en las Figuras 1A a 7. Para evitar descripciones por duplicado, se realizara
la siguiente descripcion centrandose principalmente en puntos diferentes a la primera realizacién. En la Figura 11, un
elemento o componente comtin al del intercambiador de calor ilustrado en la Figura 1A se define por el mismo niimero
de referencia.
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Como se muestra en la Figura 11, fundamentalmente como en la primera realizacién, el intercambiador de calor de
acuerdo con la cuarta realizacion comprende una pluralidad de aletas 1, una pluralidad de tubos del intercambiador de
calor 2, una pluralidad de partes cortadas-elevadas 3 y una pluralidad de zonas de inhibicién de corte-elevacion 5 (la
Figura 11 muestra solamente una de las zonas de inhibicién de corte-elevacion 5). El intercambiador de calor también
se puede disefiar para realizar un intercambio de calor entre un primer fluido de trabajo (no mostrado) que se deja fluir
dentro de los tubos del intercambiador de calor y un segundo fluido de trabajo 4 que se deja fluir en el exterior de los
tubos del intercambiador de calor, a través de las aletas 1 y los tubos del intercambiador de calor 2.

De manera diferente a la primera realizacion, en cada una de las aletas 1, dos pares de parte cortada-elevada (cuatro
partes cortadas-elevadas 3 en total) que tienen cada una fundamentalmente la misma estructura que la del par de parte
cortada-elevada en la primera realizacion se forman, respectivamente, tanto sobre los lados superior como inferior del
correspondiente de los tubos del intercambiador de calor 2. Preferiblemente, los dos pares de parte cortada-elevada
formados sobre los lados superior e inferior se disponen de forma simétrica con respecto a un eje que conecta los
respectivos centros de la pluralidad de tubos del intercambiador de calor 2 alineados en la direccién de columna.

Otras estructuras o disposiciones son iguales que las de la primera realizacion.

El anterior intercambiador de calor de acuerdo con la cuarta realizacién puede llevar a cabo fundamentalmente
las mismas funciones y efectos que los de la primera realizacién. Ademads, los dos pares de parte cortada-elevada
que tienen cada uno fundamentalmente la misma estructura que la del par de parte cortada-elevada en la primera
realizacion se forman, respectivamente, sobre los lados tanto superior como inferior del correspondiente de los tubos
del intercambiador de calor 2. Por tanto, en un trabajo de presion para formar los dos pares de parte cortada-elevada en
un material de aleta, se puede reducir la deformacién del cuerpo de aleta para facilitar procesos de fabricacion, tales
como una operacion de apilado de las aletas.

Quinta realizacién

Con referencia a las Figuras 12A y 12B, se describird una quinta realizacién de la presente invencién. Un inter-
cambiador de calor de acuerdo con la quinta realizacién tiene muchas estructuras comunes a las del intercambiador de
calor de acuerdo con la primera realizacién ilustrada en las Figuras 1A a 7. Para evitar descripciones por duplicado,
se realizard la siguiente descripcién centrandose principalmente en puntos diferentes a la primera realizacién. En la
Figura 12A, un elemento o componente comiin al del intercambiador de calor ilustrado en la Figura 1A se define por
el mismo nimero de referencia.

Como se muestra en la Figura 12A, fundamentalmente como en la primera realizacién, el intercambiador de calor
de acuerdo con la quinta realizacién comprende una pluralidad de aletas 1, una pluralidad de tubos del intercambiador
de calor 2, una pluralidad de partes cortadas-elevadas 3 y una pluralidad de zonas de inhibicién de corte-elevacion 5
(la Figura 12A muestra solamente una de las zonas de inhibicién de corte-elevacion 5). El intercambiador de calor
también se puede disefiar para realizar un intercambio de calor entre un primer fluido de trabajo (no mostrado) que
se deja fluir dentro de los tubos del intercambiador de calor y un segundo fluido de trabajo 4 que se deja fluir en el
exterior de los tubos del intercambiador de calor, a través de las aletas 1 y los tubos del intercambiador de calor 2.

De manera diferente a la primera realizacion, cada una de las partes cortadas-elevadas 3 se forma para que tenga una
conformacién elevada de manera alternativa verticalmente (en direccién longitudinal de los tubos del intercambiador
de calor) basdndose en la superficie de dispersion de la aleta 1 (superficie de espacio de aleta) o el cuerpo de la aleta
1. Mas especificamente, cada una de las partes cortadas-elevadas 3 estd compuesta por un segmento de lado superior,
un segmento intermedio y un segmento de lado inferior. El segmento de lado superior y el segmento de lado inferior
estan elevados para localizarse en el lado inferior de la superficie de dispersion de la aleta 1 y el segmento intermedio,
elevado para localizarse por encima de la superficie de dispersién de la aleta 1. Otras estructuras o disposiciones son
iguales que las de la primera realizacion. La Figura 12 es una vista seccional de un ejemplo de la parte cortada-elevada
3, tomada a lo largo de la linea D-D en la Figura 12A.

De forma general, en un proceso de incorporacién de un intercambiador de calor en una cierta unidad, se requiere
someter el intercambiador de calor a un proceso de doblado antes del arranque, en algunos casos. En el intercambiador
de calor de acuerdo con la quinta realizacion, cada una de las partes cortadas-elevadas tiene una conformacién elevada
de manera alterna verticalmente, que sirve como una estructura que soporta una carga durante el proceso de doblado
por los puntos de contacto entre la cara vertical de la parte cortada-elevada y la superficie de la aleta 1. Por lo tanto,
en el proceso de doblar el intercambiador de calor en conformidad con la forma de la unidad, la deformacién o
pendiente de la aleta se puede suprimir para evitar la aparicién de dafios en aspecto y rendimiento. Es obvio que
el anterior intercambiador de calor de acuerdo con la quinta realizacién puede llevar a cabo fundamentalmente las
mismas funciones y efectos que las de la primera realizacién.

Sexta realizacion

Con referencia a la Figura 13, se describird una sexta realizacién de la presente invencién. Un intercambiador de
calor de acuerdo con la sexta realizacion tiene muchas estructuras en comtin con las del intercambiador de calor de
acuerdo con la primera realizacion ilustrada en las Figuras 1A a 7. Para evitar descripciones por duplicado, se realizard
la siguiente descripcion centrandose principalmente en puntos diferentes a la primera realizacién. En la Figura 13, un
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elemento o componente comiin al del intercambiador de calor ilustrado en la Figura 1A se define por el mismo niimero
de referencia.

Como se muestra en la Figura 13, fundamentalmente como en la primera realizacion, el intercambiador de calor de
acuerdo con la sexta realizacién comprende una pluralidad de aletas 1, una pluralidad de tubos del intercambiador de
calor 2, una pluralidad de partes cortadas-elevadas 3 y una pluralidad de zonas de inhibicién de corte-elevacion 5 (la
Figura 13 muestra solamente una de las zonas de inhibicién de corte-elevacion 5). El intercambiador de calor también
se puede disefiar para realizar un intercambio de calor entre un primer fluido de trabajo (no mostrado) que se deja fluir
dentro de los tubos del intercambiador de calor y un segundo fluido de trabajo 4 que se deja fluir en el exterior de los
tubos del intercambiador de calor, a través de las aletas 1 y los tubos del intercambiador de calor 2.

De manera diferente a la primera realizacién, cada una de las aletas 1 en la sexta realizacién se forma con un
saliente con forma convexa que se extiende de forma continua en la direccién de columna. El saliente con forma
convexa 9 se puede formar, por ejemplo, por trabajo por presién. Las Figuras 14B y 14B son vistas seccionales que
muestran modificaciones del saliente.

El anterior intercambiador de calor de acuerdo con la sexta realizacién puede llevar a cabo fundamentalmente
las mismas funciones y efectos que los de la primera realizaciéon. Ademads, el saliente con forma convexa puede
proporcionar un mayor area de transferencia de calor a la aleta 1 y una mayor fuerza para reducir la deformacién de la
aleta a fin de conseguir una aceleracién en el proceso de apilado de las aletas 1.

Séptima realizacién

Con referencia a la Figura 15, se describird una séptima realizacion de la presente invencién. Un intercambiador
de calor de acuerdo con la séptima realizacion tiene muchas estructuras comunes a las del intercambiador de calor de
acuerdo con la primera realizacién ilustrada en las Figuras 1A a 7. Para evitar descripciones por duplicado, se realizara
la siguiente descripcién centrandose principalmente en puntos diferentes a la primera realizacién. En la Figura 15, un
elemento o componente comiin al del intercambiador de calor ilustrado en la Figura 1A se define por el mismo ntimero
de referencia.

Como se muestra en la Figura 15, fundamentalmente como en la primera realizacion, el intercambiador de calor de
acuerdo con la séptima realizacién comprende una pluralidad de aletas 1, una pluralidad de tubos del intercambiador
de calor 2, una pluralidad de partes cortadas-elevadas 3 y una pluralidad de zonas de inhibicidn de corte-elevacion 5 (la
Figura 3 muestra solamente una de las zonas de inhibicién de corte-elevacion 5). El intercambiador de calor también
se puede disefiar para realizar un intercambio de calor entre un primer fluido de trabajo (no mostrado) que se deja fluir
dentro de los tubos del intercambiador de calor y un segundo fluido de trabajo 4 que se deja fluir en el exterior de los
tubos del intercambiador de calor, a través de las aletas 1 y los tubos del intercambiador de calor 2.

De manera diferente a la primera realizacién, en los dos bordes en cada una de las partes cortadas-elevadas 3, uno
de los bordes localizados mas préximos al extremo de lado superior de la aleta 1 tiene una mayor longitud que la del
otro borde y la parte cortada-elevada 3 tiene una forma trapezoidal, vista desde la superficie superior de la aleta 1.
Otras estructuras o disposiciones son iguales que las de la primera realizacién.

El anterior intercambiador de calor de acuerdo con la séptima realizacién puede llevar a cabo fundamentalmente
las mismas funciones y efectos que los de la primera realizacién. Ademds, el borde localizado mds préximo al extremo
de lado superior de la aleta 1 tiene una mayor longitud. Por tanto, este borde de la aleta 1 puede facilitar la transferencia
de calor para proporcionar una eficacia mejorada de intercambio de calor. Ademds, la aleta con forma trapezoidal tiene
una base mds larga. Por tanto, el flujo de calor desde el tubo del intercambiador de calor 2 a la parte cortada-elevada 3
se aumenta para proporcionar una eficacia mejorada de manera adicional de intercambio de calor.

Como se muestra en la Figura 16, se puede formar un saliente con forma convexa 9 en la aleta 1. En este caso, inclu-
so si existe solamente un espacio limitado entre el extremo de lado superior de la aleta 1 y el tubo del intercambiador
de calor 2, el drea de la aleta 1 puede ser suficiente para mejorar la eficacia de intercambio de calor.

Aunque la presente invencion se ha descrito junto con realizaciones especificas, serdan evidentes diversas modifica-
ciones y alteraciones para los especialistas en la técnica. Por lo tanto, se desea que la presente invencién no se limite
a las realizaciones ilustrativas en este documento, sino solamente por las reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes.
Aplicabilidad industrial

Como se ha mencionado anteriormente, el intercambiador de calor de tipo de aleta de placa y de tubo de acuerdo

con la presente invencion es ttil como intercambiador de calor a usar en las condiciones que provocan acumulacién
de escarcha y adecuad particularmente como un condensador para acondicionadores de aire.
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REIVINDICACIONES

1. Un intercambiador de calor del tipo aleta de placa y tubo que comprende una pluralidad de aletas (1) apiladas
a intervalos dados entre si y una pluralidad de tubos de intercambiador de calor (2) que atraviesan dichas aletas en
la direccién de apilado de aleta, disefidndose dicho intercambiador de calor para realizar una intercambio de calor
mutuo entre un fluido dentro de dichos tubos del intercambiador de calor (2) y otro fluido en el exterior de dichos
tubos del intercambiador de calor, a través de dichos tubos del intercambiador de calor (2) y dichas aletas (1), en el
que cada una de dichas aletas esta provista de una pluralidad de partes cortadas-elevadas (3), caracterizado por que
las partes cortadas-elevadas que se corresponden a cada uno de dichos tubos del intercambiador de calor se disponen
sustancialmente s6lo dentro de una regién de dicha aleta que satisface la siguiente relacion,

Ws=1(1-¢)Dp+¢D

©>0,5,

en la que

Ws es una anchura de dispersion completa de dicha una o mds partes cortadas-elevadas correspondientes a cada
uno de dichos tubos del intercambiador de calor en una direcciéon de columna definida como una direccién que se
extiende a lo largo de un extremo de dicha aleta en el lado aguas arriba de dicho fluido en el exterior de dichos tubos
del intercambiador de calor;

D es un didmetro externo de cada uno de dichos tubos del intercambiador de calor; y

Dp es una inclinacién de alineamiento de dichos tubos del intercambiador de calor (2) en dicha direccién de
columna.

2. El intercambiador de columna de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dichas una o mds partes cortadas-
elevadas (3) que se corresponden a cada uno de dichos tubos del intercambiador de calor (2) se disponen solamente
en una regién de dicha aleta (1) que entra dentro de 130 grados en el dngulo central de dicho tubo correspondiente del
intercambiador de calor (2) hacia la direccidon aguas arriba o aguas abajo de dicho fluido en el exterior de dichos tubos
del intercambiador de calor (2).

3. El intercambiador de calor de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, en el que dicha parte cortada-elevada (3) tiene
dos bordes opuestos desconectados del cuerpo principal de dicha aleta, extendiéndose al menos uno de dichos bordes
de forma oblicua con respecto a dicha direccién de columna.

4. El intercambiador de calor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que dicha parte
cortada-elevada (3) tiene dos bordes opuestos desconectados del cuerpo principal de dicha aleta (1), extendiéndose al
menos uno de dichos bordes en la direccién radial de dicho tubo correspondiente del intercambiador de calor (2).

5. El intercambiador de calor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que dicha parte
cortada-elevada (3) tiene dos extremos de lado opuesto no desconectados del cuerpo principal de dicha aleta (1),
extendiéndose al menos uno de dichos extremos laterales en una direccién perpendicular a dicha direccién de columna.

6. El intercambiador de calor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que se proporcionan
dos o mds partes cortadas-elevadas (3) para cada uno de dichos tubos del intercambiador de calor, disponiéndose
dichas partes cortadas-elevadas de forma simétrica con respecto a un eje que pasa a través del centro de dicho tubo
correspondiente del intercambiador de calor (2) y que se extiende en una direccién perpendicular o paralela a dicha
direccién de columna.

7. El intercambiador de calor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que dicha parte
cortada-elevada (3) tiene una conformacién elevada de forma alterna en la direcciéon longitudinal de dichos de tubos
del intercambiador de calor (2) con la base del cuerpo principal de dicha aleta (1).

8. El intercambiador de calor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que dicha aleta (1)
estd provista de un saliente con forma convexa que se extiende de forma continua en dicha direccién de columna.

9. El intercambiador de calor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que dichas partes
cortadas-elevadas (3) se cortan y elevan desde el cuerpo principal de dicha aleta (1) para formar una conformacién de
puente que tiene un segmento de puntal conectado a dicho cuerpo principal y un segmento de travesafio separado de
dicho cuerpo principal.
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