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DESCRIPCION

Método de produccién de un intercambiador de calor, e intercambiador de calor producido utilizando un método de
este tipo

Campo técnico
La presente invencion se refiere a un método de produccion de un intercambiador de calor de condensacion.

Mas especificamente, la presente invencion se refiere a un método para producir un intercambiador de calor que
comprende una carcasa para la conduccion de los humos de combustion; y un miembro alargado hueco para la
conduccion de un liquido, normalmente agua, y enrollado alrededor de un eje dado para formar un ndmero de
espiras adyacentes y una separacion de tamafo predeterminado entre las espiras adyacentes. El miembro alargado
hueco enrollado se aloja en la carcasa con el fin de entrar en contacto con los humos de combustién o, mas en
general, con los gases calientes que contienen vapor.

Antecedentes de la técnica

Los intercambiadores del tipo anterior estan disefiados para dirigir los gases calientes entre las espiras adyacentes
para optimizar el intercambio de calor entre los gases calientes y un liquido; para hacer esto, el tamafio y la forma de
la seccion transversal del miembro alargado hueco y el tamafio de la separacién entre las espiras adyacentes son
parametros de disefio importantes.

Los intercambiadores de calor del tipo anterior se conocen y disefian para su montaje en calderas de condensacion,
describiéndose ejemplos significativos de los mismos en los documentos EP 1.627.190 B1; EP 1.600.708 A1; EP
1.750.070 A1; EP 1.750.069 A1; y EP 1.752.718 A1.

El documento EP 1.627.190 B1 describe un método de produccién de intercambiadores de calor que comprende las
etapas de extruir un miembro alargado hueco recto; enrollar el miembro alargado hueco alrededor de un eje dado
para formar un numero de espiras adyacentes; y colocar separadores entre las espiras adyacentes. Las espiras y los
separadores se mantienen normalmente unidos por tirantes que se extienden en paralelo al eje dado, o por otros
dispositivos de retencién para mantener el tamafo disefiado de la separacion. El documento WO 2004/036121 A1
en realidad ilustra un intercambiador de calor en el que un miembro alargado hueco enrollado se comprime mediante
tirantes paralelos al eje de bobina. Sin los tirantes, el miembro alargado hueco enrollado se someteria a tension
inducida tanto por el liquido que fluye dentro del mismo como por las variaciones térmicas. Mas especificamente, el
liquido presurizado que fluye en el interior del miembro alargado hueco enrollado produce una fuerza que tiende a
separar las espiras y desenrollar el miembro alargado hueco. Esto se conoce como el efecto Bourdon y se utiliza
comunmente en los mandémetros. Cuando las paredes del miembro alargado hueco son muy finas, las mismas se
pueden deformar por el liquido presurizado, alterando de este modo el tamafio de la separacion vy la eficiencia del
intercambiador de calor.

La fabricacion del intercambiador de calor implica, por tanto, el montaje de numerosas piezas, y un coste
considerable en términos de materiales y mano de obra.

Divulgacion de la invencion

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un método sencillo de bajo coste de produccion de un
intercambiador de calor del tipo anterior.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un método de produccion de un intercambiador de calor
altamente eficiente que comprende un pequefio nimero de piezas.

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un método de produccién de un intercambiador de calor que
comprende una carcasa para la conduccion de los humos de combustion; y un miembro alargado hueco para la
conduccion de un liquido, y enrollado alrededor de un eje para formar una serie de espiras adyacentes y una
separacion de tamarfio predeterminado entre las espiras adyacentes, que se encuentran en la carcasa;
comprendiendo el método las etapas de:

— enrollar el miembro alargado hueco alrededor del eje con un paso de bobina tal que las espiras adyacentes
entran en contacto entre si 0 se separan por una distancia menor que el tamafio predeterminado de la
separacion; e

— insertar separadores entre las espiras adyacentes; disefiandose dichos separadores para definir el tamafio
predeterminado de la separacion entre las espiras adyacentes, y que se tienen que comprimir entre las espiras
adyacentes por la fuerza elastica del miembro alargado hueco enrollado.
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En virtud de la presente invencion, el miembro alargado hueco enrollado se hace flexible y se comporta como un
muelle helicoidal: los separadores y el paso de bobina se disefian, de hecho, para producir la deformacion elastica
del miembro alargado hueco enrollado, lo que produce una fuerza de precarga cuando los separadores se situan
entre las espiras adyacentes. La fuerza de precarga se puede predeterminar hasta una cierta extension
seleccionando apropiadamente el paso de bobina, la rigidez del miembro alargado hueco, y la deformacién inducida
por los separadores, y sirve para contrarrestar el efecto Bourdon que tiende a separar las espiras y a alterar el
tamano de la separacién entre las mismas.

En una realizacion preferida de la presente invencién, el miembro alargado hueco comprende un tubo y aletas
longitudinales; las espiras adyacentes comprenden aletas opuestas; la etapa de insertar los separadores entre las
espiras adyacentes comprende la etapa de deformar local y permanentemente las porciones de las aletas opuestas
de las espiras adyacentes para formar los rebordes; y cada separador se define por al menos un reborde de una
aleta deformada.

El intercambiador de calor no tiene, por tanto, tirantes o separadores que se separan del miembro alargado hueco.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un intercambiador de calor disefiado para eliminar los
inconvenientes de los intercambiadores de calor conocidos.

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un intercambiador de calor que comprende una carcasa para
la conducciéon de los humos de combustion; y un miembro alargado hueco para la conduccién de un liquido, y
enrollado alrededor de un eje para formar una serie de espiras adyacentes y una separacion de tamafo
predeterminado entre las espiras adyacentes, que se alojan en la carcasa; produciéndose el intercambiador de calor
de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, por lo que el miembro alargado hueco enrollado
ejerce compresion sobre los separadores.

Breve descripcion de los dibujos

Se describira a modo de ejemplo una realizacion no limitativa de la presente invencién con referencia a los dibujos
adjuntos, en los que:

La Figura 1 muestra una vista parcialmente en despiece en perspectiva del intercambiador de calor de acuerdo
con la presente invencion;

La Figura 2 muestra a mayor escala, la vista lateral parcialmente en seccién, con partes retiradas para mayor
claridad, de un miembro alargado hueco del intercambiador de calor de la Figura 1;

Las Figuras 3 a 7 muestran detalles del miembro alargado hueco enrollado en etapas sucesivas en el método de
produccién de intercambiadores de calor de acuerdo con la presente invencion.

Mejor modo para realizar la intencion

El numero 1 en la Figura 1 indica en su conjunto un intercambiador de calor que, en el ejemplo mostrado, es un
intercambiador de calor de condensacion disefiado para su montaje en una caldera de gas, y comprende una
carcasa cilindrica 2, y un miembro alargado hueco 3 enrollado alrededor de un eje A y alojado en la carcasa 2.

La carcasa 2 comprende una pared cilindrica 4 fabricada de metal, preferentemente de aluminio, o material
polimérico; y dos paredes terminales 5 y 6 montadas en la pared cilindrica 4 para formar una camara de circulacion
de humos de combustion. En el ejemplo mostrado, la pared terminal 5 esta conectada a un quemador cilindrico 7
situado, durante su uso, el interior de la camara de circulacién de humos; y a un ventilador 8 para la alimentacion de
aire de combustion al quemador 7. Y la pared terminal 6 comprende un colector 9 con una salida 10 que se puede
conectar a una salida de humos 11.

El miembro alargado hueco 3 comprende dos conectores terminales 12 (solo se muestra uno en la Figura 1) para su
conexion al circuito de agua, y se define sustancialmente por una seccion de metal que define uno o mas conductos
internos, a lo largo de los que fluyen uno o mas liquidos, y uno de los cuales puede estar revestido.

El miembro alargado hueco 3 se enrolla para formar un espacio entre el mismo y la pared cilindrica 4, y forma un
numero de espiras 13 separadas para formar un espacio que permite que los humos fluyan entre las espiras
adyacentes 13. Para promover el flujo de humos entre las espiras adyacentes 13, se pueden insertar tapones (no
mostrados en los dibujos) para formar una trayectoria de humos obligatoria dentro de la carcasa, como se describe
por ejemplo en la patente EP 1627190 B1. El tamafo, medido a lo largo del eje A, de la separacion es un parametro
importante para lograr un intercambio de calor €ficiente, y por lo tanto, se determina de antemano.

En el ejemplo de la Figura 3, el miembro alargado hueco 3, o mas bien la seccion de metal, se extruye a partir de
aluminio o una aleacién de aluminio; el miembro alargado hueco 3 comprende, preferentemente, un tubo 14, y seis
aletas 15, 16, 17, 18, 19, 20 paralelas a y extruidas con el tubo 14; el tubo 14 tiene, preferentemente, una seccion
transversal eliptica u ovalada, con un eje mayor X y un eje menor Y; y las aletas 15, 16, 17, 18, 19, 20 se dividen en
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dos grupos 21y 22, de tres aletas cada uno, situados en lados opuestos del eje Y.

El material y el espesor de las paredes del tubo 14 y de las aletas 15, 16, 17, 18, 19, 20 se seleccionan para
alcanzar una rigidez dada en el miembro alargado hueco 3, y hacer que el miembro alargado enrollado 3 se soporte
por si mismo.

El miembro alargado hueco 3 se extruye recto, y después se enrolla, manteniendo el eje menor Y sustancialmente
paralelo al eje de la bobina A, como se muestra en la Figura 4, de modo que el grupo 21 de las aletas se situa en el
exterior, y el grupo 22 de las aletas en el interior de la bobina.

Con referencia a la Figura 4, el grupo 21 comprende una aleta 15 orientada hacia una aleta 17 de una espira
adyacente 13; una aleta 17 orientada hacia una aleta 15 de la otra espira adyacente 13; y una aleta 16 entre las
aletas 15y 17. Y el grupo 22 comprende una aleta 18 orientada hacia una aleta 20 de una espira adyacente 13; una
aleta 20 orientada hacia una aleta 18 de la otra espira adyacente 13; y una aleta 19 entre las aletas 18 y 20.

Con referencia a la Figura 2, las aletas opuestas 15y 17 en el grupo 21 se deforman permanentemente localmente
para formar rebordes de contacto 23, que actian como separadores para formar la separacién entre espiras
adyacentes 13, se forman preferentemente a intervalos iguales, por ejemplo de 90°, alrededor del eje de bobina A, y
se mantienen en contacto entre si por una fuerza de precarga F producida por el miembro alargado hueco enrollado
3.

Para formar la bobina de la Figura 2, el miembro alargado hueco recto 3 en la Figura 3 se enrolla alrededor del eje A
con un paso tal que la espira adyacente 13 entra en contacto o bien se separa por una distancia menor que el
tamafio, es decir, el tamafio de proyeccion, de la separacién, como se muestra en la Figura 4. La operacion de
enrollado se puede realizar en una calandria 0 maquina de flexion de tubos (no mostrada en los dibujos). La
siguiente etapa comprende la insercion de separadores entre espiras adyacentes 13. Los separadores, que en el
ejemplo mostrado, se definen por los rebordes 23 (Figura 2), estan disefiados para formar una separacion del
tamafio predeterminado entre las espiras adyacentes 13, y para comprimirse entre espiras adyacentes 13 por la
fuerza elastica F ejercida por el miembro alargado hueco enrollado 3.

Con referencia a las Figuras 5 y 6, las espiras adyacente 13 se separan, paralelas al eje A, dentro del intervalo de
deformacion elastico del miembro alargado hueco enrollado 3 antes de la insercion de los separadores, y se liberan
(Figura 7), después de la insercion de los separadores, por lo que la recuperacion elastica del miembro alargado
hueco enrollado 3 sujeta los separadores entre espiras adyacentes 13.

Con referencia a la Figura 5, las espiras adyacentes 13 se separan mediante la insercion de los cuerpos de
separacion 24 disefiados para separar las espiras adyacentes 13 en una distancia mayor que el tamafo
predeterminado de la separacion, y que comprenden paletas insertadas exactamente donde se formaran los
rebordes 23, es decir, los separadores. Cada cuerpo de separacion 24 comprende una porcion 25, que se sujeta
entre el tubo 14 de espiras adyacentes 13; y una porcion 26, que es mas fina que y esta conectada a la porcion 25, y
se inserta entre las aletas 15 y 17 de la espira adyacente 13.

Con referencia a la Figura 6, las aletas 15 y 17 se deforman permanentemente localmente sobre la porcion 26 del
cuerpo de separacion 24, para formar los rebordes 23, por medio de mordazas 27, que aprietan las aletas 15y 17
sobre la porcién 26 del cuerpo de separacion 24.

Los cuerpos de separacion 24 se retiran después, por lo que la recuperacion elastica del miembro alargado hueco
enrollado 3 pone los rebordes 23 de espiras adyacentes 13 en contacto entre si, como se muestra en la Figura 7.

En el ejemplo mostrado, cada separador se define por dos rebordes de contacto 23.

En variaciones no mostradas, los separadores se pueden definir por un reborde de una aleta deformada, o por
elementos externos al miembro alargado hueco y sujetarse entre espiras adyacentes.

En una variacién adicional no mostrada, la separacion entre las espiras adyacentes varia a lo largo de la bobina, es
decir, los separadores son de diferentes tamafos.

Claramente, se pueden realizar cambios en el método e intercambiador de calor como se describe en el presente
documento sin apartarse, no obstante, del alcance de las reivindicaciones adjuntas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2526779 T3

REIVINDICACIONES

1. Un método para producir un intercambiador de calor que comprende una carcasa (2) para conducir los gases de
combustién; y un miembro alargado hueco (3) para conducir un liquido, y enrollado alrededor de un eje (A) para
formar un numero de espiras adyacentes (13) y una separacién de tamafo predeterminado entre las espiras
adyacentes (13), que se alojan en la carcasa (2); caracterizado por que el método comprende las etapas de:

— enrollar el miembro alargado hueco (3) alrededor del eje (A) con un paso de bobina tal que las espiras
adyacentes (13) entran en contacto entre si o se separan por una distancia menor que el tamafo predeterminado
de la separacion; e

— insertar separadores entre las espiras adyacentes (13); estando dichos separadores disefiados para definir el
tamafio predeterminado de la separacion entre las espiras adyacentes (13), y para comprimirse entre las espiras
adyacentes (13) por la fuerza elastica (F) del miembro alargado hueco enrollado (3).

2. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, y que comprende la etapa de separar las espiras adyacentes (13)
en una direccion paralela al eje (A) y dentro del intervalo de deformacién elastica del miembro alargado hueco
enrollado (3), antes de insertar los separadores; y liberar las espiras adyacentes (13) después de insertar los
separadores entre las espiras adyacentes (13), por lo que la recuperacion elastica del miembro alargado hueco
enrollado (3) sujeta los separadores entre las espiras adyacentes (13).

3. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el miembro alargado
hueco (3) comprende un tubo (14) y las aletas longitudinales (15, 16, 17, 18, 19, 20); las espiras adyacentes (13)
comprenden aletas opuestas (15, 17, 18, 20); la etapa de insertar los separadores entre las espiras adyacentes (13)
comprende la etapa de deformar local y permanentemente las porciones de aletas opuestas (15, 17) para formar los
rebordes (23); y cada separador esta definido por al menos un reborde (23) de una aleta deformada (15, 17).

4. Un método de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que cada separador esta definido por dos rebordes (23) de
las respectivas aletas deformadas opuestas (15, 17).

5. Un método de acuerdo con la reivindicacion 3 o 4, y que comprende la etapa de insertar, entre las espiras
adyacentes (13), cuerpos de separacion (24) disefiados para separar las espiras adyacentes (13) en una distancia,
medida a lo largo del eje (A), mayor que el tamafio predeterminado de la separacion.

6. Un método de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que cada cuerpo de separacion (24) comprende una primera
porcién (25), y una segunda porcién (26) mas fina que la primera porcion (25); comprendiendo el método las etapas
de insertar la primera porcion (25) entre los tubos (14) de dos espiras adyacentes (13), e insertar la segunda porcion
(26) entre dos aletas opuestas (15, 17) de dos espiras adyacentes (13); deformar las aletas (15, 17) sobre la
segunda porcion (26) del cuerpo de separacion (24) para formar dos rebordes opuestos (23); y extraer el cuerpo de
separacion (24), por lo que los dos rebordes opuestos (23) se situan en contacto entre si.

7. Un intercambiador de calor que comprende una carcasa (2) para conducir los gases de combustion; y un miembro
alargado hueco (3) para conducir un liquido, y enrollado alrededor de un eje (A) para formar un nimero de espiras
adyacentes (13) y una separacion de tamafo predeterminado entre las espiras adyacentes (13), que se alojan en la
carcasa (2); produciéndose el intercambiador de calor (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, por lo que el miembro alargado hueco enrollado (3) ejerce compresion sobre los separadores.

8. Un intercambiador de calor de acuerdo con la reivindicaciéon 7, en el que la carcasa (2) se fabrica al menos en
parte de material polimérico.

9. Un intercambiador de calor de acuerdo con la reivindicacién 7 u 8, en el que el tamario de la separacién varia a lo
largo de la bobina; difiriendo los separadores en altura a lo largo de la bobina.
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