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DESCRIPCION

Transmisor de calor y procedimiento de fabrica-
cion.

La invencién concierne a un transmisor de calor
constituido por tubos y cuerpos de transmision de ca-
lor dispuestos entre ellos que estdn en contacto con
los tubos, asi como con al menos un cajén colector
para introducir el primer medio transmisor de calor
en los tubos o para recoger dicho primer medio trans-
misor de calor de los tubos, circulando el otro medio
transmisor de calor a través de los cuerpos de trans-
misidn de calor para establecer una relacion de trans-
misién de calor con el primer medio transmisor de
calor, y consistiendo los tubos en pldstico y estando
los cuerpos de transmisién de calor hechos de metal.
Asimismo, la invencion se refiere a un procedimiento
de fabricacién para transmisores de calor.

Un transmisor de calor que posee las caracteristi-
cas descritas es conocido por el documento EP-A-1
203 923. Los tubos y los cuerpos de transmisién de
calor se afianzan alli eldsticamente por medio de las
partes laterales para mejorar la transmisién del calor.

Por el documento US 4 484 621 pertenece al es-
tado de la técnica el recurso de unir piezas laterales
de plastico de un intercambiador de calor con aletas
metélicas de intercambio de calor.

Los tubos planos y los cuerpos de transmisién de
calor consisten, segiin en el documento DE 33 02 150
Al, en metal. Los cuerpos de transmisién de calor es-
tan configurados como aletas planas que tienen aber-
turas correspondientes al contorno de los tubos pla-
nos. A través de cada abertura de una pila de aletas
se enchufa un respectivo tubo plano, de modo que se
forma un bloque transmisor de calor por medio de un
gran nimero de tubos que atraviesan la pila de aletas.
El transmisor de calor alli mostrado posee, ademas,
unas piezas laterales de plastico y una parte de fon-
do que puede considerarse como cajon colector y que
estd hecha también de plastico. Mediante la configu-
racion allf indicada se evita un proceso de soldadu-
ra de aporte frecuentemente necesario para fabricar el
transmisor de calor, lo que puede considerarse como
ventajoso, puesto que los procedimientos de soldadu-
ra de aporte siguen necesitando un consumo energé-
tico considerable que se hace cada vez mds percep-
tible como factor de costes. Y los procedimientos de
soldadura de aporte siguen estando ligados también
en mayor o menor medida a contaminaciones del me-
dio ambiente. El contacto entre los tubos planos y los
cuerpos de transmisién de calor no es especialmen-
te intenso en el transmisor de calor conocido, lo que
podria dificultar la transmisién del calor. En los docu-
mentos DE 32 02 901 C2 y DE 32 10 114 C2 se en-
cuentra también una ejecucion del transmisor de calor
idéntica en lo se refiere a las caracteristicas descritas.

El intercambiador de calor del documento DE 37
28 303 A1l posee tubos redondos y cuerpos de trans-
misi6n de calor (aletas planas u onduladas) de plastico
que se han fabricado en una sola pieza con los tubos.
Este intercambiador de calor puede fabricarse perfec-
tamente también sin procedimientos de soldadura de
aporte. Sin embargo, su eficiencia de intercambio de
calor estd necesitada de mejora.

Se ha dado a conocer a lo solicitante otro esta-
do de la técnica por el documento WO 00/43722 Al.
Alli se han utilizado tubos redondos de pléstico. Para
incrementar la transmision de calor entre el aire de re-
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frigeracién que circula alrededor de los tubos y el aire
de alimentacién que circula en los tubos se ha pre-
visto una disposicién de tubos que discurre en filas
de forma ondulada. Por tanto, el aire de refrigeracién
es desviado varias veces. Aparentemente, allf no es-
tdn presentes cuerpos de transmisién de calor entre
los tubos. Por el contrario, las filas de tubos de forma
ondulada estdn ciertamente yuxtapuestas en la forma
mads apretada posible, pero con esto no se puede com-
pensar la falta de cuerpos de transmisién de calor.

Por 1ltimo, en el documento EP 191 956 Al se
han mostrado y descrito transmisores de calor que
pueden poseer tubos de metal o de pléstico. No se
ha mencionado alli el material que ha de emplearse
para los restantes componentes del transmisor de ca-
lor, especialmente para los cuerpos de transmisién de
calor. La configuracién de los mismos mostrada en
las figuras permite deducir que se han fabricado de
pléstico. Este transmisor de calor no presenta cajo-
nes colectores, sino que el bloque transmisor de calor
se encuentra alli dentro de una carcasa y este bloque
es recorrido en corriente cruzada por los dos medios
transmisores de calor. Su eficiencia de intercambio de
calor estd necesitada también de mejora.

El cometido de la presente invencioén consiste en
mejorar el transmisor de calor descrito en el predmbu-
lo en cuanto a su eficiencia de intercambio de calor,
pero ateniéndose para ello a un proceso de fabricacién
que no incluye ningtin procedimiento de soldadura de
aporte.

La solucién segtin la invencién resulta de la reivin-
dicacién 1 en lo que respecta al transmisor de calor.
El procedimiento de fabricacién segun la invencién
es objeto de la reivindicacién 9.

Los tubos son de plastico y los cuerpos de trans-
misién de calor estan hechos de metal. Una parte de
los cuerpos de transmisién de calor se ha incorporado
en la pared de los tubos planos.

La pared de los tubos ha sido reducida en su es-
pesor al menos alli donde existe el contacto con los
cuerpos de transmision de calor, con lo que viene a
expresarse la incorporacion en la pared. En la pared
se encuentran unos surcos.

La incorporacién puede expresarse también ha-
ciendo que la pared no - o no sélo - esté reducida en
su espesor, sino que la pared esté también perforada.

En los tubos de pléstico pueden encontrarse unos
insertos interiores que se fabrican también de metal.
Los insertos interiores pueden incorporarse también
en la pared de los tubos de plastico.

Debido a la ejecucién segin la invencion se puede
prescindir de procedimientos de soldadura de apor-
te. Respecto del contacto conductor de calor mejora-
do, éste se consigue - en comparacion con soluciones
consistentes totalmente en plastico - por medio de los
cuerpos de transmision de calor metdlicos y se incre-
menta atin mds por medio del espesor de pared reduci-
do de los tubos en la zona de unién o por medio de la
incorporacién de una parte de los cuerpos de transmi-
sién de calor en la pared de los tubos planos. Asimis-
mo, se establece una cierta unién intima por efecto de
la plastificacion local de la pared. En caso necesario,
se pueden utilizar, ademds, pegamentos que conduz-
can bien el calor.

Bajo el término de “tubos” en el sentido de la pre-
sente invencién se entienden sustancialmente todas
las formas y clases de construccién de tuberias en las
que pueda circular un medio y éste puede intercam-
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biar calor con un medio que circula por fuera de la
tuberia.

Los tubos pueden ser preferiblemente tubos pla-
nos extruidos. Sin embargo, los tubos planos pueden
estar formados también por dos respectivas placas de
plastico entre las cuales se extiendan dos varillas de
plastico para mantener la distancia entre las dos pla-
cas y para crear un canal de flujo entre las dos placas.

Los tubos planos son preferiblemente tubos mul-
ticdmara, pero esto no es ninguna condicion.

Los cuerpos de transmisién de calor son preferi-
blemente aletas onduladas y mas preferiblemente es-
tos cuerpos estdn fabricados de chapa de aluminio o
de chapa de metal no férreo. Por aletas onduladas se
entienden en el presente contexto todos los cuerpos
de transmisién de calor que discurren a manera de on-
das, con independencia de la configuracién de las on-
das individuales, de la longitud de onda, de la altura
de onda, etc. Por ejemplo, las llamadas 1dminas rec-
tangulares pertenecen también a las aletas onduladas
para los fines de esta solicitud.

Se consigue una mejora adicional del contacto in-
timo entre las aletas onduladas y la pared de los tubos
por medio de salientes individuales dispuestos en las
aletas onduladas que penetran en la pared de los tubos
o que incluso la pueden atravesar.

En la reivindicacién 8 se han descrito cuerpos de
transmision de calor alternativos. Se trata alli de ale-
tas aproximadamente planas con alas sobresalientes.
Los extremos de las alas penetran en la pared sin atra-
vesar ésta, o bien incluso atraviesan la pared, es decir
que llegan hasta el interior de los tubos.

El procedimiento de fabricacién prevé que se api-
len alternando tubos planos y cuerpos de transmision
de calor para formar un bloque de transmisién de ca-
lor. Luego se calientan los cuerpos de transmision de
calor. La pared de los tubos planos se plastifica por
efecto de la aportacién de calor a los cuerpos de trans-
misién de calor, al menos en los puntos de contacto
entre la pared de los tubos planos y los cuerpos de
transmision de calor. Se establece un contacto intimo
entre los tubos planos y los cuerpos de transmisién de
calor. Se puede ejercer entonces cierta presion sobre
el bloque transmisor de calor para fomentar o conse-
guir el establecimiento del contacto intimo.

Con el procedimiento de fabricacién se proporcio-
nan transmisores de calor cuyos cuerpos de transmi-
sién de calor hechos de metal han sido incorporados
en parte en la pared de los tubos de pléstico.

Los cuerpos de transmisiéon de calor se calientan
preferiblemente por medio de una corriente de induc-
cién eléctrica.

Los cuerpos de transmisién de calor son preferi-
blemente aletas onduladas, concentrandose la aporta-
cion del calor en las crestas y los valles de las ondas.

En el curso del calentamiento de los cuerpos de
transmision de calor se realiza, en caso necesario, una
refrigeracién por dentro de los tubos planos.

La refrigeracién se efectda, por ejemplo, con aire
comprimido. En el curso de la fabricacion se mantiene
0 ajusta una relacién correspondiente entre la deman-
da de refrigeracion desde dentro y la aportacién de
calor a las aletas onduladas exteriores para optimizar
el establecimiento del contacto.

Se puede prever en un ejemplo de realizacién que
se deje que las crestas o los valles de las ondas atra-
viesen la pared del tubo plano en forma lineal, pero al
menos en algunos puntos a lo largo del contacto lineal
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entre aleta ondulada y tubo plano. Se puede mejorar
asi sensiblemente la eficiencia de la transmision de
calor, puesto que el primer medio que circula en los
tubos estd en contacto directo con las aletas ondula-
das, las cuales a su vez son recorridas directamente
por el otro medio. Por supuesto, se tiene que garan-
tizar que, a pesar de esto, exista una unién hermética
entre aleta ondulada y tubo plano. En caso necesa-
rio, pueden utilizarse materiales adhesivos adecuados
correspondientes.

Se describe seguidamente la invencién con ayuda
de ejemplos de realizacién. De esta descripcion y de
las reivindicaciones restantes se desprenden otras ca-
racteristicas y ventajas basadas en ellas que pueden
destacarse mds adelante como parte esencial de la in-
vencion.

La figura 1 muestra el transmisor de calor en un
alzado frontal;

La figura 2 muestra un fragmento ampliado de la
figura 1;

La figura 3 muestra una vista de los extremos de
los tubos del transmisor de calor;

La figura 4 muestra otra seccion a través del trans-
misor de calor que discurre a través de uno de los tu-
bos;

La figura 5 muestra un fragmento ampliado de uno
de los tubos;

La figura 6 muestra el principio del ensamble de
un bloque transmisor de calor con ayuda de una aleta
ondulada y un tubo plano;

La figura 7 muestra un fragmento entre tubo plano
y aleta ondulada en otro ejemplo de realizacion;

La figura 8 muestra el principio de un ejemplo de
realizacion con otra forma de los tubos planos;

La figura 9 muestra el principio de construccién
de un bloque transmisor de calor curvado;

La figura 10 y la figura 11 muestran ejemplos de
realizacién con salientes en los cuerpos de transmi-
sién de calor;

La figura 12 y la figura 13 muestran ejemplos de
realizacién con otros cuerpos de transmision de calor;

La figura 14 muestra un ejemplo del calentamien-
to de los cuerpos de transmision de calor en el curso
de la fabricacién de los transmisores de calor;

La figura 15 muestra un ejemplo de realizacién
con otros tubos planos.

En los ejemplos de realizacion se ilustran trans-
misores de calor que pueden utilizarse, por ejemplo,
en un vehiculo automévil como refrigeradores del re-
frigerante, refrigeradores del aire de alimentacién o
refrigeradores del aceite. Sin embargo, la referencia
a tales transmisores de calor no deberd restringir su
campo de utilizacién.

Como puede verse en la figura 1, el transmisor de
calor posee un bloque transmisor de calor 1 que se
ha compuesto a base de tubos planos 2 y cuerpos de
transmision de calor (aletas onduladas 3). Los tubos
planos 2 estdn constituidos por un pléstico adecuado,
por ejemplo un plastico con la denominacién PA 6.6.
Este tipo de plastico ya ha demostrado ser adecua-
do para transmisores de calor en el campo de utiliza-
cién antes citado. Como tubos planos del ejemplo de
realizacién se han previsto unos tubos planos extrui-
dos. Las aletas onduladas 3 se han fabricado en chapa
de aluminio. El latén o el cobre son otras alternativas
adecuadas. Se pueden utilizar aletas onduladas dispo-
nibles 3 ya existentes ahora, lo que puede considerar-
se como una ventaja de la invencién. El transmisor de
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calor de este ejemplo de realizacidn posee dos cajo-
nes colectores 4 y 5 colocados en extremos opuestos
7 de los tubos planos 2. El cajon colector 4 podria ser
el llamado cajén colector de entrada y el cajon colec-
tor 5 podria ser de manera correspondiente el cajén
colector de salida. Los cajones colectores 4, 5 estidn
hechos preferiblemente de plastico. Los extremos 7
de los tubos planos 2 se insertan en aberturas de los
cajones colectores 4, 5 o en aberturas de placas de tu-
bos que son parte de los cajones colectores 4, 5, y se
fijan de manera hermética y estable, por ejemplo, por
medio de soldadura autégena o pegadura (figura 2).

Por supuesto, existen realizaciones no mostradas
con solamente un cajén colector que contiene un ta-
bique que divide este cajén colector en una parte de
cajon colector de entrada y una parte de cajén colec-
tor de salida. En tales casos, en el extremo opuesto 7
de los tubos planos 2 se puede encontrar Unicamente
un llamado cajén de desviacién o los extremos 7 de
los tubos planos 3 pueden estar cerrados, presentando
entonces los tubos planos 2 preferiblemente al menos
un tabique interno. Cuando esta previsto un cajén de
desviacion, se puede prescindir del tabique en los tu-
bos asignando algunos tubos del bloque transmisor de
calor a la parte de cajon colector de entrada y otros tu-
bos a la parte de cajon colector de salida. Todas estas
ejecuciones pertenecen al estado de la técnica referen-
te a transmisores de calor en el que se puede aplicar
la invencidén con ventajas o que es perfeccionado por
la invencion. Por este motivo, en este sentido ha de
entenderse también el predmbulo de la reivindicacién
1, en el que se habla de “al menos un” cajén colector.

El transmisor de calor del ejemplo de realizacién
posee en lados opuestos una respectiva parte lateral
20 que se aplica a las aletas onduladas exteriores 3
y que estd unida con los extremos en los cajones co-
lectores 4 y 5. Tales partes laterales 20 son de interés
secundario en el presente contexto.

Como muestran ya la figura 1, pero més claramen-
te las figuras 2 y 5, una parte de las aletas onduladas 3
ha sido empotrada o incrustada en la pared 12 de los
tubos planos 2. En las figuras mencionadas las cres-
tas de onda 13 y los valles de onda 14 atraviesan in-
cluso las paredes 12 de tubos planos contiguos 2, es
decir que las paredes 12 estdn perforadas a manera
de hendiduras. En este ejemplo de realizacién se han
de imponer requisitos especiales a la estanqueidad de
las uniones de la cresta de onda 13 o el valle de on-
da 14 con la pared 12, puesto que dentro de los tubos
planos 2 se encuentra, por ejemplo, un liquido de re-
frigeracién que no debe salir al exterior a través de las
uniones mencionadas. A través de las aletas ondula-
das 12 circula libremente el aire de refrigeracion, en
direccién perpendicular al plano del dibujo de la figu-
ra 1. El paso de las aletas onduladas 3 a través de las
paredes 12 puede estar presente en casi toda la profun-
didad de las aletas onduladas 3 o de los tubos planos
2 situada en la direccién de flujo del aire de refrige-
racién, tal como deberdn mostrar las figuras citadas,
o bien pueden estar formados en las crestas de onda
13 y los valles de onda 14 de las aletas onduladas 3
unos salientes 15 que atraviesen la pared 12 de los tu-
bos planos 2. Es posible enderezar algo los bordes de-
lanteros y traseros de las aletas onduladas 3 situados
en la direccion de la profundidad de las mismas para
proporcionar alli un mejor sellado con respecto al in-
terior de los tubos planos 2 (no mostrado claramente).
Las figuras 10 y 11 muestran un ejemplo de realiza-
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cién con salientes 15 en las crestas de onda 13 y los
valles de onda 14. En la figura 5 se han dibujado en
el interior del tubo plano 2 unas flechas que miran de
abajo arriba. Estas flechas indican que, por ejemplo,
el liquido de refrigeracion allf circulante entra en con-
tacto directo con las crestas de onda 13 o los valles de
onda 14 de las aletas onduladas 3, con lo que se me-
jora atin mas la muy buena eficiencia de intercambio
de calor. Esto ha de considerarse como especialmente
notable debido a que se emplean tubos de plastico y
el plastico, como es sabido, posee una conductividad
calorifica mas pequefia que la del metal. La figura 5
mencionada muestra también que el flujo del liquido
de refrigeracién dado a titulo de ejemplo es perturba-
do por las partes de las aletas onduladas 3 que sobre-
salen hacia dentro, con lo que se ejerce, ademads, una
influencia positiva sobre la eficiencia de intercambio
de calor.

Un transmisor de calor de la clase descrita consti-
tuye un neto progreso frente al estado de la técnica en
casi cualquier aspecto, es decir, tanto por lo que con-
cierne a su fabricacién barata como por lo que respec-
ta a su excelente eficiencia de intercambio de calor. El
transmisor de calor posee también un peso relativa-
mente pequefio y, por lo que se refiere a su adaptabili-
dad a casos de utilizacién diferentes, es muy flexible,
es decir que las variaciones de construccién necesa-
rias se pueden transformar en un producto concreto
con un coste relativamente reducido.

Segtin el ejemplo de realizacién de la figura 3, los
tubos planos 2 estdn construidos como tubos multi-
cdmara que se han fabricado, por ejemplo, por me-
dio de procedimientos de extrusion. En el ejemplo de
realizacion estdn previstos en cada tubo plano 2 dos
respectivos tabiques de separacién 19 que forman tres
cédmaras dentro del tubo plano 2. El espesor de pa-
red s de los tubos planos 2 estd situado en el rango
de netamente menos de 1 mm. Estan disponibles para
el experto otros modernos procedimientos de fabrica-
cién para tubos de plastico que posiblemente hagan
viables espesores de pared atin mds reducidos. El es-
pesor de pared s’ de las aletas onduladas 3 se mueve
en el rango de décimas o incluso centésimas de mili-
metro.

En vista de la alta flexibilidad ya mencionada del
transmisor de calor, se llama la atencion sobre las fi-
guras 8 y 9. Puede verse en éstas que se pueden uti-
lizar también tubos planos 2 que no posean lados an-
chos paralelos, sino lados anchos cénicos 22 o espe-
sores de pared crecientes. La utilizacion de tales tubos
planos 2 hace posible la habilitacion de transmisores
de calor que no presenten un bloque transmisor de ca-
lor plano, sino un bloque transmisor de calor 1 pro-
visto de un contorno o curvado.

Se desprende otra idea de la figura 8. La profundi-
dad de penetracion T de la aleta ondulada 3 en la pa-
red 12 de los tubos planos 2 puede disefiarse de modo
que ésta se haga correspondiente mayor al aumentar
el espesor de pared s de los tubos planos 2. Se pue-
de producir asi también un bloque transmisor de calor
plano 1. Ademds, se pueden lograr efectos termodi-
ndmicos deseados haciendo que los canales entre los
tubos planos 2 por los que circula el aire de refrige-
racion se estrechen o se ensanchen en la direccién de
flujo de dicho aire de refrigeracion. El estrechamien-
to o ensanchamiento del canal puede reconocerse en
la figura 8 en que en el lado izquierdo del dibujo la
altura “libre” de la aleta ondulada 3 es mas peque-
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fia que en el lado derecho. Por tanto, la profundidad
de penetracion T es mds grande a la izquierda que a
la derecha. Es posible imaginarse también en el ex-
tremo superior en la figura un segundo tubo plano 2
dispuesto de forma idéntica para reconocer que el ca-
nal es més estrecho a la izquierda que a la derecha. Se
varia asi la velocidad de flujo del aire de refrigeracion
y, tal como es deseable, se ejerce también influencia
sobre la pérdida de presion en el aire de refrigeracion.

En la figura 8 y en la figura 7 se han dibujado de
manera esquematizada unos llamados cortes 17 que se
encuentran en los flancos 18 de las aletas onduladas 3,
pero también en otros cuerpos de transmisién de ca-
lor 3, para proporcionar una turbulencia reforzada en
el aire de refrigeracion y, por tanto, un intercambio de
calor mds eficiente. Segutn el ejemplo de realizacién
de la figura 7, no estdn presentes perforaciones de la
pared 12 de los tubos planos 2. No obstante, se ha
reducido netamente el espesor de pared para mejorar
el contacto. Se han formado unos surcos 16, estando
dispuesta en cada surco 16 una cresta de onda 13 o un
valle de onda 14.

En las figuras 12 y 13 se han utilizado otros cuer-
pos de transmision de calor 3 que presentan una su-
perficie plana 31 en la que se han proyectado hacia
fuera de la misma, a escasas distancias y en direccién
contraria, unas alas 30 que miran hacia fuera de dicha
superficie 31. La figura 12 muestra un fragmento del
bloque transmisor de calor 1 con solamente dos tubos
planos 2. Se muestra allf la vista de los lados estrechos
de los tubos planos 2. La figura 13 muestra la seccién
dibujada en la figura 12 o una vista desde arriba de
la figura 12, en la cual puede apreciarse, como con-
secuencia, una vista en la direccion longitudinal de
los tubos planos 2. Ambas representaciones son uni-
camente representaciones de principio, pero deberdn
ser suficientes para su comprension.

La figura 15 muestra un ejemplo de realizacién
que, respecto de la vista, es semejante a la figura 13.
Se pretende representar con ella que cada tubo plano 2
puede formarse también a base de dos placas 31 y dos
varillas 30, extendiéndose las varillas 30 a lo largo de
los cantos longitudinales de las placas 31. Por tanto,
se muestran en seccidn solamente dos tubos planos 2,
entre los cuales estd dispuesta una aleta ondulada 3.
La aleta ondulada 3 ha penetrado en la pared 12. El
flanco mostrado de la aleta ondulada 3 ha sido provis-
to de cortes 17. El transmisor de calor se ha perfeccio-
nado aqui también en el sentido de que en los tubos
planos 2 esté igualmente presente por dentro un inser-
to 35. Este inserto 35 es también de metal, y en este
caso se ha fabricado igualmente en chapa de alumi-
nio. El inserto 35 puede estar incrustado también -en
este caso desde dentro- en la pared 12 de los tubos
planos 2. Tales ejecuciones son recomendables espe-
cialmente para refrigeradores de aire de alimentacién
refrigerados por aire. El hecho de que se representen
aqui insertos internos 35 en unién de tubos planos 2
formados por placas 31 y varillas 30 no debera limi-
tar sus posibilidades de utilizacién. Por lo demds, la
representacion es también puramente esquematica.

La figura 14 sirve, en unién de las figuras ya ex-
plicadas, para representar con mds detalle el procedi-
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miento de fabricacién, en el que se ensamblan tubos
planos 2 de pléstico y cuerpo de transmisioén de ca-
lor 3 para obtener el bloque transmisor de calor 1. El
bloque transmisor de calor 1 se ha insinuado aproxi-
madamente en el centro de la figura 14. Se calientan
seguidamente los cuerpos de transmision de calor me-
talicos 3, para lo cual se ha generado y aplicado una
corriente de induccidén en el ejemplo de realizacion.
Las paredes 12 de los tubos planos 2 de pléstico son
plastificadas por la aportacién de calor al menos en
los sitios de contacto entre la pared 12 y los cuerpos
de transmisién de calor 3. Por tanto, estas paredes pa-
san transitoriamente a un estado ligeramente pastoso.
Este proceso de plastificacion puede controlarse en-
viando aire de refrigeracion a través de los tubos pla-
nos 2, por ejemplo al mismo tiempo que se realiza el
calentamiento de los cuerpos de transmision de calor
3. Ademas, se aplica deliberadamente una fuerza do-
sificada sobre el bloque transmisor de calor 1 en la
direccién de las dos flechas K dirigidas a la izquier-
da y a la derecha hacia dicho bloque 1. (El haz con
otras flechas en la figura 14 pretende indicar que cir-
cula una corriente generada en una bobina de induc-
cién.) Se establece un contacto intimo entre los tubos
2 y los cuerpos de transmisién de calor 3. En par-
ticular, después de la conclusién del procedimiento,
la cual puede estar ligada a un cierto tiempo de en-
friamiento, las uniones entre los tubos planos 2 y los
cuerpos de transmisién de calor 3 tienen aproximada-
mente un aspecto como el que se muestra en la figura
7 y se ha descrito anteriormente. No estdn presentes
allf perforaciones de las paredes 12. Por consiguiente,
no existen alli problemas referentes al sellado. Otra
unién descrita anteriormente es la de la figura 5, en
la que los cuerpos de transmisién de calor 3 atravie-
san la pared 12 y penetran en el interior de los tubos
planos 2. Otra unién mds es la de las figuras 10y 11,
en donde estdn previstos salientes 15 que se incrustan
profundamente en las paredes 12 y proporcionan una
intensa unién.

El procedimiento de fabricacién puede desarro-
llarse también de modo que primero se formen sub-
bloques individuales del bloque de transmisién de ca-
lor posterior 1, constituidos, por ejemplo, por un cuer-
po transmisor de calor 3 y uno o bien dos tubos 2
(no mostrados). Para la fabricacién de los subbloques
se calientan también el cuerpo o los cuerpos transmi-
sores de calor 3 y se ensamblan éstos con el tubo o
los tubos. Se pueden ensamblar después subbloques
conjugados para obtener el bloque transmisor de ca-
lor completo 1 en la forma que se ha descrito, es decir,
también por calentamiento de los cuerpos transmiso-
res de calor 3 existentes en los sitios de costura de los
subbloques.

Asimismo, se podria fabricar también el bloque
transmisor de calor 1 ensamblando individualmente
en forma alternativa tubos 2 y cuerpos de transmisién
de calor 3. Se calienta entonces cada cuerpo transmi-
sor de calor individual afiadido 3 y se une cada uno de
éstos con uno o con dos tubos 2. En consecuencia, las
reivindicaciones de procedimiento han de interpretar-
se de modo que queden abarcadas también estas posi-
bilidades.
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REIVINDICACIONES

1. Transmisor de calor constituido por tubos (2)
y cuerpos de transmisién de calor (3) que estdn dis-
puestos entre €stos y que estdn en contacto con los
tubos (2), asi como con al menos un cajon colector
(4, 5) para introducir el primer medio transmisor de
calor en los tubos (2) o para recoger dicho primer me-
dio transmisor de calor de los tubos (2), circulando
el otro medio transmisor de calor por los cuerpos de
transmision de calor (3) para establecer una relacién
de transmisién de calor con el primer medio transmi-
sor de calor, y consistiendo los tubos (2) en pléstico y
estando fabricados los cuerpos de transmisién de ca-
lor (3) en metal, caracterizado porque una parte de
los cuerpos de transmisién de calor (3) estd incrusta-
da en la pared (12) de los tubos (2).

2. Transmisor de calor segun la reivindicacién 1,
caracterizado porque los tubos (2) son preferible-
mente tubos planos extruidos (2).

3. Transmisor de calor segtin la reivindicacion 2,
caracterizado porque los tubos planos (2) son prefe-
riblemente tubos multicimara.

4. Transmisor de calor segtin la reivindicacion 1,
caracterizado porque los cuerpos de transmisién de
calor (3) son preferiblemente aletas onduladas (3) y se
han fabricado mas preferiblemente en chapa de alumi-
nio o en chapa de metal no férreo.

5. Transmisor de calor segin una de las reivindi-
caciones 1 a 4, caracterizado porque las aletas on-
duladas (3) estdn empotradas con sus crestas de onda
(13) y sus valles de onda (14) en la pared (12) de los
tubos planos (2) de tal manera que las crestas de onda
(13) o los valles de onda (14) estén situados en surcos
(16) de la pared (12).

6. Transmisor de calor segun las reivindicaciones
4y 5, caracterizado porque las aletas onduladas (3)
presentan en sus crestas de onda (13) y sus valles de
onda (14) unos salientes (15) que penetran en la pared
(12) de los tubos planos (2) o la atraviesan.
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7. Transmisor de calor segun la reivindicacién 1,
caracterizado porque los cuerpos de transmision de
calor (3) son aletas planas (31) que poseen un gran
numero de alas sobresalientes (30), estando incrusta-
dos los extremos de las alas (30) en las paredes (12)
de los tubos planos (2).

8. Transmisor de calor segiin una de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado porque en los tubos
(2) de pléstico estd dispuesto un inserto interno (35)
que consiste preferiblemente también en metal.

9. Procedimiento para fabricar un transmisor de
calor que presenta al menos las caracteristicas de la
reivindicacion 1, caracterizado porque se ensamblan
tubos (2) de plastico y cuerpos de transmisién de ca-
lor metdlicos (3) para formar un bloque transmisor de
calor, porque se calienta el cuerpo de transmisién de
calor metélico (3), porque se plastifica la pared (12)
del tubo (2) de plastico por medio de la aportacién de
calor al menos en los puntos de contacto entre la pared
(12) del tubo (2) y el cuerpo de transmisién de calor
(3), y porque se establece un contacto intimo entre el
tubo (2) y el cuerpo de transmision de calor (3).

10. Procedimiento segtin la reivindicacién 9, ca-
racterizado porque se calientan los cuerpos de trans-
misién de calor (3) preferiblemente por medio de una
corriente de induccién eléctrica.

11. Procedimiento segtn la reivindicacién 9 6 10,
en el que los cuerpos de transmision de calor son ale-
tas onduladas (3), caracterizado porque se concentra
la aportacidén de calor en las crestas de onda (13) y los
valles de onda (14).

12. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes 9 a 11 anteriores, caracterizado porque en el cur-
so del calentamiento de los cuerpos de transmisién de
calor metélicos (3) se realiza, en caso necesario, una
refrigeracion por dentro de los tubos (2) de plastico.

13. Procedimiento segtn la reivindicacién 12, ca-
racterizado porque la refrigeracion se efectia, por
ejemplo, con aire comprimido.
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