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DESCRIPCION
Intercambiador de calor de tubo y de aleta
Campo de la técnica

La presente invencion se refiere a un intercambiador de calor de tipo de tubo y aleta y mas particularmente se refiere
a un intercambiador de calor de tipo de tubo y aleta que comprende mudltiples aletas de transferencia de calor, que
estan dispuestas en una corriente de gas tal que estan alineadas y separadas en las direcciones del espesor de la
placa, y multiples tubos de transferencia de calor que se insertan en las aletas de transferencia de calor y se disponen
en direcciones sustancialmente ortogonales a la direccion del flujo de la corriente de gas, en donde multiples partes
cortadas y elevadas, que estan alineadas desde el lado aguas arriba al lado aguas abajo en la direccion del flujo de
la corriente de gas, se forman mediante un proceso de fabricacién de corte y elevacion en las superficies de las aletas
de transferencia de calor a ambos lados de cada uno de los tubos de transferencia de calor en las direcciones
verticales.

Antecedentes de la técnica

En un intercambiador de calor de tipo tubo y aleta conocido usado en un acondicionador de aire y similares, como se
muestra en la Figura 1 y la Figura 2, para reducir el tamafio de un area de agua muerta formada en partes de cada
aleta 102 de transferencia de calor en el lado aguas abajo de cada tubo 103 de transferencia de calor en una direccion
del flujo de corriente de aire y para promover la transferencia de calor, por ejemplo, actualizando las capas limite de
las aletas 102 de transferencia de calor, se forman partes 104a-104c, 104d-104f cortadas y elevadas, que estan
inclinadas con respecto a la direccién del flujo de la corriente de aire, mediante un proceso de fabricacion de corte y
elevacion en las superficies 102b de aletas de transferencia de calor a ambos lados de cada uno de los tubos 103 de
transferencia de calor en las direcciones verticales de manera que una corriente de aire en las inmediaciones de cada
uno de los tubos 103 de transferencia de calor se guia hacia la parte trasera del tubo 103 de transferencia de calor en
la direccion del flujo de la corriente de aire; ademas, para evitar que el agua de drenaje generada por el intercambio
de calor entre el aire y un medio térmico, tal como un refrigerante, se acumule en las partes 104a-104c, 104d~104f
cortadas y elevadas y, reduciendo asi el rendimiento de drenaje, las partes 104a-104c, 104d-104f cortadas y elevadas
se dividen en grupos de tres y se alinean desde el lado aguas arriba al lado aguas abajo en la direccion del flujo de
la corriente de aire. Ademas, las partes 104a-104c cortadas y elevadas que estan alineadas desde el lado aguas
arriba al lado aguas abajo en la direccion del flujo de la corriente de aire, y las partes 104d~104f cortadas y elevadas,
que estan alineadas desde el lado aguas arriba al lado aguas abajo en la direccion del flujo de la corriente de aire,
se forman de manera tal que su altura desde las superficies de la aleta de transferencia de calor aumenta gradualmente
a lo largo de todo el tramo hacia el lado aguas abajo en la direccién del flujo de la corriente de aire (como el Documento
de Patente 1, se refiere a la publicacion de solicitud de patente japonesa abierta a la inspeccion publica N° 2008-
111646).

El documento WO 2007/077968 A1 describe un dispositivo de transferencia de calor capaz de promover un efecto de
transferencia de calor mientras limita un incremento de la pérdida de presion del fluido que transporta el calor en un
intercambiador de calor donde la velocidad de la corriente de aire se establece en un nivel relativamente bajo. Una
pluralidad de cuchillas que generan voértices verticales estan dispuestas en una direcciéon de tramo a cada lado de un
cuerpo de transferencia de calor. Las cuchillas generadoras de vortices verticales estan orientadas sustancialmente
en la misma direccion para asi desviar el fluido que transporta el calor a la misma direccion para guiar el fluido que
transporta el calor a la region trasera del cuerpo de transferencia de calor. Cada cuchilla generadora de vortice vertical
tiene un perfil que disminuye gradualmente en su altura hacia el lado aguas arriba en el fluido que transporta calor. El
fluido que transporta el calor fluyendo hacia la parte trasera mientras circula sobre una pluralidad de cuchillas
generadoras de vortices verticales, forma una pluralidad de vértices verticales en la parte posterior de las cuchillas
generadoras de vortices verticales.

El documento WO 89/04447 describe un tubo de intercambio de calor. En las costillas horizontales transversales de
un tubo de intercambio de calor estan dispuestos tabuladores esencialmente triangulares que forman un angulo con
el plano longitudinal del tubo que pasa a través del eje del tubo y se extiende paralelo a la direccion del flujo de fluido.
Los tabuladores se perforan en el plano de las costillas y luego se doblan a aproximadamente 90°. Tienen bordes
inclinados en angulo con respecto a la direccion del flujo de fluido y al tubo de intercambio de calor. De este modo se
generan turbulencias longitudinales detras de los tabuladores, que en este punto mezclan las capas limitantes y
mejoran la transmision de calor.

El documento JP 2008-089237 A describe un intercambiador de calor del tipo de tubo y aleta que comprende una aleta
de transferencia de calor y una pluralidad de tubos de transferencia de calor. La aleta de transferencia de calor esta
dispuesta en el flujo de aire. La pluralidad de tubos de transferencia de calor se insertan en la aleta de transferencia
de calor y se disponen aproximadamente ortogonalmente al flujo de aire. La aleta de transferencia de calor esta
provista de una pluralidad de primeras partes cortadas y elevadas en un lado inferior de los tubos de transferencia de
calor y una pluralidad de segundas partes cortadas y elevadas en un lado superior de los tubos de transferencia de
calor. Una primera linea recta que conecta la pluralidad de las primeras partes cortadas y elevadas y una segunda
linea recta que conecta la pluralidad de las segundas partes cortadas y elevadas estan inclinadas hacia la direccion
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del flujo de aire para guiar el flujo de aire hacia una parte trasera en la direccion del flujo de la corriente de aire de los
tubos de transferencia de calor. La pluralidad de las primeras partes cortadas y elevadas se forma en posiciones que
excluyen las posiciones prescritas entre una pluralidad de posiciones simétricas a la pluralidad de las segundas partes
cortadas y elevadas hacia una cara horizontal que pasa a través de los ejes centrales de los tubos de transferencia
de calor.

Compendio de la invencion

Un intercambiador de calor de tipo de tubo y aleta segun la presente invencion se define en la reivindicacion 1.
Comprende una pluralidad de aletas de transferencia de calor y una pluralidad de tubos de transferencia de calor. Las
aletas de transferencia de calor estan alineadas de tal manera que estan separadas entre si en las direcciones del
espesor de la placa y estan dispuestas en una corriente de gas. Los tubos de transferencia de calor se insertan en la
pluralidad de aletas de transferencia de calor y se disponen en direcciones sustancialmente ortogonales a una
direccion del flujo de corriente de gas. Ademas, en cada una de las aletas de transferencia de calor, se forma una
pluralidad de partes cortadas y elevadas, estando las partes cortadas y elevadas alineadas desde el lado aguas
arriba al lado aguas abajo en la direccion del flujo de la corriente de gas, mediante un proceso de fabricacion de corte
y elevacién a ambos lados de cada uno de los tubos de transferencia de calor en las direcciones verticales; la pluralidad
de partes cortadas y elevadas estan inclinadas con respecto a la direccion del flujo de la corriente de gas, de manera
que la corriente de gas en las inmediaciones de cada uno de los tubos de transferencia de calor se guia hacia una
parte trasera en la direccion del flujo de la corriente de gas de ese tubo de transferencia de calor; las alturas de cada
una de las partes cortadas y elevadas con respecto a la superficie de la aleta de transferencia de calor aumentan
gradualmente hacia el lado aguas abajo en la direccién del flujo de la corriente de gas; y, para cada una de las partes
cortadas y elevadas, el valor calculado al dividir la altura media de la altura del extremo delantero, que es la altura del
extremo delantero de la direccion del flujo de la corriente de gas con respecto a la superficie de la aleta de transferencia
de calor, y la altura del extremo trasero, que es la altura del extremo trasero de la direccion del flujo de la corriente de
gas con respecto a la superficie de la aleta de transferencia de calor, por un paso de aleta, que es la separaciéon entre
las aletas de transferencia de calor, es mayor que 0,3 y menor que 0,6.

Como en la técnica convencional, la adopcion de una configuracion en la que las aletas de transferencia de calor se
forman de manera que, con respecto a la superficie de la aleta de transferencia de calor, las alturas de las multiples
partes cortadas y elevadas alineadas desde el lado aguas arriba al lado aguas abajo en la direccion del flujo de la
corriente de gas aumenta gradualmente lo largo de todo el tramo hacia el lado aguas abajo en la direccion del flujo de
la corriente de aire facilita la obtencion del efecto de guia en el que la corriente de aire en las inmediaciones de cada
uno de los tubos de transferencia de calor se guia hacia la parte trasera en la direccién del flujo de la corriente de aire
de ese tubo de transferencia de calor, lo que reduce el area de agua muerta correspondiente, y evita, en la medida de
lo posible, cualquier incremento de la resistencia de ventilacion en las partes cortadas y elevadas en el lado aguas
arriba en la direccion del flujo de la corriente de aire; sin embargo, junto con la adopcién de tal configuracion, si las
alturas de las partes cortadas y elevadas en el lado aguas arriba en la direccién del flujo de la corriente de aire con
respecto a la superficie de la aleta de transferencia de calor son demasiado bajas, entonces el efecto de producir
vortices longitudinales detras de las partes cortadas y elevadas disminuye, lo que dificulta la obtencién del efecto de
promocion de la transferencia de calor producido por estos vortices longitudinales, lo cual es un problema.

En consecuencia, cuando se forman en la aleta de transferencia de calor las multiples partes cortadas y elevadas, que
estan alineadas desde el lado aguas arriba al lado aguas abajo en la direccion del flujo de la corriente de gas, es
necesario determinar la altura de cada una de las partes cortadas y elevadas con respecto a la superficie de la aleta
de transferencia de calor de manera que las partes cortadas y elevadas dadas, produzcan rendimiento de transferencia
de calor y rendimiento de ventilacion; si este punto de vista no se toma en consideracion, entonces definitivamente no
se puede decir que sea preferible formar las multiples partes cortadas y elevadas, que estan alineadas desde el lado
aguas arriba al lado aguas abajo en la direccion del flujo de la corriente de gas, en la aleta de transferencia de calor
tal que sus alturas con respecto a la superficie de la aleta de transferencia de calor aumenten gradualmente en todo
el tramo hacia el lado aguas abajo en la direccion del flujo de la corriente de aire.

En contraste, en el intercambiador de calor del tipo de tubo y aleta en el que las multiples partes cortadas y elevadas,
que estan alineadas desde el lado aguas arriba hacia el lado aguas abajo en la direccion del flujo de la corriente de
gas, estan dispuestas con respecto a la direccion del flujo de la corriente de gas de manera que la corriente de gas en
las inmediaciones de cada uno de los tubos de transferencia de calor es guiada hacia la parte trasera en la direccion
del flujo de la corriente de gas de ese tubo de transferencia de calor, los inventores de la presente solicitud evaluaron
el rendimiento de transferencia de calor de las partes cortadas y elevadas teniendo en cuenta la resistencia de la
ventilacion y descubrieron que el rendimiento de la transferencia de calor por unidad de resistencia de la ventilacion
se puede incrementar haciendo que las alturas de cada una de las partes cortadas y elevadas con respecto a la
superficie de la aleta de transferencia de calor aumenten gradualmente hacia el lado aguas abajo en la direccion del
flujo de la corriente de gas (es decir, haciendo, para cada una de las partes cortadas y elevadas, la altura del extremo
trasero, que es la altura con respecto a la superficie de la aleta de transferencia de calor en el extremo trasero en la
direccion del flujo de la corriente de gas, mayor que la altura del extremo delantero, que es la altura con respecto a la
superficie de la aleta de transferencia de calor en el extremo delantero en la direccion del flujo de la corriente de gas)
y establecer el valor calculado dividiendo la altura media de la altura del extremo delantero y la altura del extremo
trasero por el paso de la aleta entre un valor mayor que 0,3 y menor que 0,6.
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Ademas, en el presente intercambiador de calor del tipo de tubo y aleta, porque se supone que la altura del extremo
trasero es mayor que la altura del extremo delantero para cada una de las multiples partes cortadas y elevadas, que
estan dispuestas para estar inclinadas con respecto a la direccion del flujo de la corriente de gas de modo que la
corriente de gas en las inmediaciones de cada uno de los tubos de transferencia de calor sea guiada hacia la parte
trasera en la direccion del flujo de la corriente de gas de ese tubo de transferencia de calor, y se aplique la relacion
entre la altura media y el paso de aleta descrito anteriormente, con respecto a las partes cortadas y elevadas en el
lado aguas arriba en la direccion del flujo de la corriente de gas, las alturas de las partes cortadas y elevadas que
estan en el lado aguas arriba en la direccion del flujo de la corriente de gas con respecto a la superficie de la aleta de
transferencia de calor ya no son insuficientes; por lo tanto, el efecto de generar un vortice longitudinal en la parte
posterior de cada una de las partes cortadas y elevadas aumenta, lo que hace posible mejorar el rendimiento de
transferencia de calor por unidad de resistencia a la ventilacion (es decir, mejorar el rendimiento de transferencia de
calor y minimizar cualquier incremento en la resistencia a la ventilaciéon). Ademas, las alturas de las partes cortadas y
elevadas que estan en el lado aguas abajo en la direccion del flujo de la corriente de gas con respecto a la superficie
de la aleta de transferencia de calor ya no son excesivas, lo que facilita la obtencion del efecto de guia en el que la
corriente de gas en las inmediaciones de cada uno de los tubos de transferencia de calor se guia hacia la parte trasera
en la direccion del flujo de la corriente de gas de ese tubo de transferencia de calor; por lo tanto, el rendimiento de la
transferencia de calor por unidad de resistencia a la ventilacion se puede mejorar (es decir, es posible evitar un
incremento en la resistencia a la ventilaciéon mientras se maximiza el efecto de guia).

Por lo tanto, en el presente intercambiador de calor del tipo de tubo y aleta, es posible lograr tanto el rendimiento de
transferencia de calor como el rendimiento de ventilacion de las partes cortadas y elevadas y, por lo tanto, hacer un
intercambiador de calor de alto rendimiento.

Ademas, un angulo de inclinacién, que es un angulo formado entre un reborde de cada una de las partes cortadas y
elevadas y la superficie de la aleta de transferencia de calor, es menor que 30°.

En el intercambiador de calor del tipo de tubo y aleta segun la presente invencion descrito anteriormente, porque se
supone que la altura del extremo trasero es mayor que la altura del extremo delantero y se aplica la relacion entre la
altura media y el paso de la aleta descrito anteriormente, si, por ejemplo, la altura del extremo delantero de cada una
de las partes cortadas y elevadas se hizo extremadamente pequefa, entonces seria necesario aumentar la altura del
extremo trasero de cada una de las partes cortadas y elevadas; por lo tanto, aumentaria un angulo de inclinacion
formado por el reborde de cada una de las partes cortadas y elevadas y la superficie de la aleta de transferencia de
calor.

Sin embargo, si el angulo de inclinacidon es excesivamente grande, el rendimiento de la transferencia de calor por
unidad de resistencia a la ventilaciéon disminuira adversamente; ademas, la aplicaciéon de la relacion entre la altura
media y el paso de la aleta descrito anteriormente con el supuesto de que la altura del extremo trasero es mayor que
la altura del extremo delantero dificultara la mejora en el rendimiento de la transferencia de calor por unidad de
resistencia a la ventilacion.

En consecuencia, los inventores de la presente solicitud evaluaron la relaciéon entre el angulo de inclinacion y el
rendimiento de transferencia de calor por unidad de resistencia a la ventilacion y descubrieron que, al hacer que el
angulo de inclinacion sea inferior a 30°, se puede mantener un alto rendimiento de transferencia de calor por unidad
de resistencia a la ventilacion.

Ademas, en el presente intercambiador de calor del tipo de tubo y aleta, debido a que la condiciéon del angulo de
inclinaciéon descrito anteriormente se aplica ademas con respecto a cada una de las multiples partes cortadas y
elevadas, que estan dispuestas para estar inclinadas con respecto a la direcciéon del flujo de la corriente de gas de
modo que la corriente de gas en las inmediaciones de cada uno de los tubos de transferencia de calor se guia hacia
la parte trasera en la direccion del flujo de la corriente de gas de ese tubo de transferencia de calor, es posible obtener
de manera fiable el efecto de mejorar la transferencia de calor por unidad de resistencia de ventilacion por la aplicacion
de la relacion entre la altura media y el paso de la aleta descrito anteriormente.

La pluralidad de partes cortadas y elevadas estan dispuestas de tal manera que sus alturas medias aumentan
secuencialmente para ser mayores en las partes cortadas y elevadas en el lado aguas abajo en la direccion del flujo
de la corriente de gas que en las partes cortadas y elevadas en el lado aguas arriba en la direccion del flujo de la
corriente de gas.

En el intercambiador de calor del tipo de tubo y aleta de acuerdo con la presente invencion descrita anteriormente,
debido a que solo se define la forma para cada una de las partes cortadas y elevadas, pueden surgir casos en los que
las alturas de las partes cortadas y elevadas en el lado aguas arriba en la direccion del flujo de la corriente de gas
con respecto a la superficie de la aleta de transferencia de calor son mayores que las alturas de las partes cortadas y
elevadas en el lado aguas abajo en la direccion del flujo de la corriente de gas con respecto a la superficie de la aleta
de transferencia de calor; por lo tanto, en comparacién con el caso en el que se adopta una configuracion en la que
las aletas de transferencia de calor se forman de manera que las alturas de las mltiples partes levantadas y cortadas,
que estan alineadas desde el lado aguas arriba hacia el lado aguas abajo en la direccién del flujo de la corriente de
gas, aumentan gradualmente a lo largo de todo el tramo hacia el lado aguas abajo en la direccion del flujo de la



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 746 909 T3

corriente de gas con respecto a la superficie de la aleta de transferencia de calor, existe el riesgo de que resulte dificil
obtener el efecto de guia en el que la corriente de aire en las inmediaciones de cada uno de los tubos de transferencia
de calor se guia hacia la parte trasera en la direccion del flujo de la corriente de gas de ese tubo de transferencia de
calor.

Por consiguiente, en el presente intercambiador de calor del tipo de tubo y aleta de acuerdo con la presente invencion,
disponer las partes cortadas y elevadas de modo que sus alturas medias aumenten secuencialmente para ser mayores
en las partes cortadas y elevadas en el lado aguas abajo en la direccion del flujo de la corriente de gas que en las
partes cortadas y elevadas en el lado aguas arriba en la direccion del flujo de la corriente de gas facilita la obtencion
del efecto de guia en el que la corriente de gas en las inmediaciones de cada uno de los tubos de transferencia de
calor se guia hacia la parte trasera en la direccion del flujo de la corriente de gas de ese tubo de transferencia de calor,
lo que a su vez permite reducir el tamafio del area de agua muerta correspondiente.

Breve descripcion de los dibujos
La Figura 1 es una vista en seccion transversal de un intercambiador de calor de tipo de tubo y aleta convencional.
La Figura 2 es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la linea I-I en la Figura 1.

La Figura 3 es una vista en seccion transversal de un intercambiador de calor del tipo de tubo y aleta segun una
realizacién (no incluido en la presente invencion).

La Figura 4 es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la linea I-I en la Figura 3.

La Figura 5 es un diagrama que muestra esquematicamente una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la
linea -1l o a lo largo de la linea llI-1ll en la Figura 3.

La Figura 6 muestra el efecto de la forma (es decir, la altura media) de la parte cortada y elevada en la promocién de
la transferencia de calor.

La Figura 7 muestra el efecto de la forma (es decir, el angulo de inclinacion) de la parte cortada y elevada en la
promocién de la transferencia de calor.

La Figura 8 es una vista en seccion transversal de un intercambiador de calor del tipo de tubo y aleta segun una
realizacién de acuerdo con la presente invencion.

La Figura 9 es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la linea I-I en la Figura 8.
Descripcion de las realizaciones

El siguiente texto explica una realizacion de un intercambiador de calor del tipo de tubo y aleta segun la presente
invencion, que hace referencia a los dibujos.

Las Figuras 3 a 7 muestran las partes principales de un intercambiador de calor 1 de tipo de tubo y aleta de acuerdo
con una realizacion que no esta incluida en la presente invencion. Aqui, la Figura 3 es una vista en seccion transversal
del intercambiador de calor 1 de tipo de tubo y aleta. La Figura 4 es una vista en seccion transversal tomada a lo largo
de la linea Il en la Figura 3. La Figura 5 es un diagrama que muestra esquematicamente una vista en seccion
transversal tomada a lo largo de la linea II-Il o a lo largo de la linea llI-1ll en la Figura 3. La Figura 6 muestra el efecto
de la forma (es decir, la altura media) de la parte cortada y elevada en la promocion de la transferencia de calor. La
Figura 7 muestra el efecto de la forma (es decir, el angulo de inclinacién) de la parte cortada y elevada en la promocion
de la transferencia de calor.

(1) Configuracioén basica del intercambiador de calor de tipo de tubo y aleta

El intercambiador de calor 1 de tipo de tubo y aleta es un intercambiador de calor de tipo de aleta transversal y tubo y
comprende principalmente multiples aletas 2 de transferencia de calor con forma de placa y multiples tubos 3 de
transferencia de calor. Las aletas 2 de transferencia de calor estan alineadas de tal manera que estan separadas por
una separacion prescrita en las direcciones del espesor de la placa en el estado en el que sus superficies planas
generalmente discurren a lo largo de la direccion del flujo de una corriente de gas, tal como el aire. Los multiples
orificios 2a pasantes, que estan separados en direcciones sustancialmente ortogonales a la direccion del flujo de la
corriente de gas, estan formados en cada una de las aletas 2 de transferencia de calor. La parte que rodea cada uno
de los orificios 2a pasantes es una parte 8 de collar anular, que sobresale en una de las direcciones del espesor de la
placa de cada una de las aletas 2 de transferencia de calor. Cada una de las partes 8 de collar esta configurada de tal
manera que hace contacto con la superficie que esta en el lado opuesto a la superficie en la parte 8 de collar de la
aleta 2 de transferencia de calor que es adyacente en las direcciones del espesor de la placa, se forma y, por lo tanto,
mantiene una separacion prescrita entre las aletas 2 de transferencia de calor en las direcciones del espesor de la
placa (en adelante, esta separacion prescrita se denomina un paso de aleta FP). Cada uno de los tubos 3 de
transferencia de calor es un miembro de tubo a través del cual fluye un medio térmico, tal como un refrigerante;
ademas, los tubos 3 de transferencia de calor se insertan en las multiples aletas 2 de transferencia de calor y se
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disponen en las direcciones sustancialmente ortogonales a la direccion del flujo de la corriente de gas.
Especificamente, los tubos 3 de transferencia de calor se insertan a través de los orificios 2a pasantes formados en
las aletas 2 de transferencia de calor y se sellan herméticamente a las superficies internas de las partes 8 del collar
mediante un procedimiento de expansion del tubo que se realiza cuando el intercambiador de calor 1 del tipo de tubo
y aleta esta montado.

Ademas, el intercambiador de calor 1 de tipo de tubo y aleta de la presente realizacién se utiliza en el estado en el
que el intercambiador de calor 1 de tipo de tubo y aleta se instala de manera tal que las direcciones en las que se
colocan los multiples tubos 3 de transferencia de calor son sustancialmente las direcciones verticales (a saber, la
Figura 3 muestra solo dos tubos 3 de transferencia de calor de los multiples tubos 3 de transferencia de calor). En
consecuencia, la corriente de gas fluye de manera tal que atraviesa el intercambiador de calor 1 de tipo de tubo y aleta
en una direccion sustancialmente horizontal. Ademas, cuando los términos "aguas arriba", "por encima", "aguas abajo"
y "por debajo " se usan en la explicacion a continuacion, se refieren a la direccidn en la que se disponen los tubos 3
de transferencia de calor.

(2) Forma detallada de las aletas de transferencia de calor

A continuacion, se explicara la forma detallada de las aletas 2 de transferencia de calor usadas en el intercambiador
de calor 1 de tipo de tubo y aleta de la presente realizacion.

En cada una de las aletas 2 de transferencia de calor, las multiples partes 4a-4f cortadas y elevadas se forman en una
superficie 2b de aleta de transferencia de calor mediante un proceso de fabricacion de corte y elevacion a ambos
lados de cada uno de los tubos 3 de transferencia de calor en las direcciones verticales (es decir, por encima'y por
debajo de cada uno de los tubos 3 de transferencia de calor), de manera que estén alineados desde el lado de aguas
arriba al lado aguas abajo en la direccién del flujo de la corriente de gas (en la presente realizacion, tres por debajo
de cada uno de los tubos 3 de transferencia de calor y tres por encima de cada uno de los tubos 3 de transferencia de
calor). Aqui, las tres partes cortadas y elevadas por debajo de cada uno de los tubos 3 de transferencia de calor son
las primeras partes 4a-4c cortadas y elevadas, y las tres partes cortadas y elevadas por encima de cada uno de los
tubos 3 de transferencia de calor son las segundas partes 4d-4f cortadas y elevadas. Cada una de las partes 4a-4f
cortadas y elevadas es una parte sustancialmente trapezoidal formada al hacer un corte en la aleta 2 de transferencia
de calor y luego elevar la parte cortada en las direcciones del grosor de la placa de la aleta 2 de transferencia de calor.
Ademas, junto con el corte y la elevacion de las partes 4a-4f cortadas y elevadas, se forman orificios 7a-7f de hendidura
sustancialmente trapezoidales correspondientes a cada una de las partes 4a-4f cortadas y elevadas en porciones
adyacentes a cada una de las partes 4a-4f cortadas y elevadas de cada una las aletas 2 de transferencia de calor.

Las primeras partes 4a-4c cortadas y elevadas y las segundas partes 4d-4f cortadas y elevadas estan dispuestas para
ser inclinadas con respecto a la direccion del flujo de la corriente de gas, de manera que la corriente de gas en las
inmediaciones de cada uno de los tubos 3 de transferencia de calor sea guiada hacia la parte trasera del tubo 3 de
transferencia de calor en la direccion del flujo de la corriente de gas. Mas especificamente, las primeras partes 4a-4c
cortadas y elevadas estan dispuestas de tal manera que un angulo a1 de ataque de cada una de las primeras partes
4a-4c cortadas y elevadas con respecto a la direccion del flujo de la corriente de gas es positivo y de manera que
estén alineadas directamente a lo largo de una linea recta M1. Ademas, las segundas partes 4d-4f cortadas y elevadas
estan dispuestas de manera tal que un angulo a2 de ataque de cada una de las segundas partes 4d-4f cortadas y
elevadas con respecto a la direccion del flujo de la corriente de gas sea positivo y de manera que estén alineadas
directamente a lo largo de una linea recta M2. Aqui, los angulos a1, a2 de ataque son positivos si cada una de las
partes 4a-4f cortadas y elevadas estan inclinadas de tal manera que cada uno de los extremos 5a-5f delanteros de la
direccion del flujo de la corriente de gas de las partes 4a-4f cortadas y elevadas esta colocado mas lejos desde el
tubo 3 de transferencia de calor correspondiente de lo que lo estd cada uno de los extremos 6a-6f traseros de la
direccion del flujo de la corriente de gas de las partes 4a-4f cortadas y elevadas.

Ademas, en la presente realizacion, las alturas de cada una de las partes 4a-4f cortadas y elevadas desde la superficie
2b de la aleta de transferencia de calor aumentan gradualmente hacia el lado aguas abajo en la direccion del flujo de
la corriente de gas. Mas especificamente, en la primera parte 4a cortada y elevada , la altura del extremo 6a trasero
con respecto a la superficie 2b de la aleta de transferencia de calor es mayor que la altura del extremo 5a delantero
con respecto a la superficie 2b de la aleta de transferencia de calor; en la primera parte 4b cortada y elevada, la altura
del extremo 6b trasero con respecto a la superficie 2b de la aleta de transferencia de calor es mayor que la altura del
extremo 5b delantero con respecto a la superficie 2b de la aleta de transferencia de calor; en la primera parte 4c
cortada y elevada, la altura del extremo 6c¢ trasero con respecto a la superficie 2b de la aleta de transferencia de calor
es mayor que la altura del extremo 5c delantero con respecto a la superficie 2b de la aleta de transferencia de calor;
en la segunda parte 4d cortada y elevada, la altura del extremo 6d trasero con respecto a la superficie 2b de la aleta
de transferencia de calor es mayor que la altura del extremo 5d delantero con respecto a la superficie 2b de la aleta
de transferencia de calor; en la segunda parte 4e cortada y elevada, la altura del extremo 6e trasero con respecto a la
superficie 2b de la aleta de transferencia de calor es mayor que la altura del extremo 5e delantero con respecto a la
superficie 2b de la aleta de transferencia de calor; y en la segunda parte 4f cortada y elevada, la altura del extremo 6f
trasero con respecto a la superficie 2b de la aleta de transferencia de calor es mayor que la altura del extremo 5f
delantero con respecto a la superficie 2b de la aleta de transferencia de calor. Ademas, si dejamos que la altura a del
extremo delantero sea la altura de cada una de las partes 4a-4f cortadas y elevadas con respecto a la superficie 2b
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de la aleta de transferencia de calor en el extremo delantero en la direccion del flujo de la corriente de gas, la altura b
del extremo trasero sea la altura de cada una de las partes 4a-4f cortadas y elevadas con respecto a la superficie 2b
de la aleta de transferencia de calor en el extremo trasero en la direccion del flujo de la corriente de gas, y la altura H
media sea el valor medio de la altura a del extremo delantero y la altura b del extremo trasero (es decir, (a + b)/2)
(referirse a la Figura 5), entonces el valor calculado dividiendo la altura H media por el paso de la aleta FP (es decir,
{(a + b)/2}/FP) es establecido de tal manera que el valor sea mayor que 0,3 y menor que 0,6. En el intercambiador de
calor 1 de tipo de tubo y aleta, en el que multiples partes 4a-4f cortadas y elevadas, que estan alineadas desde el lado
aguas arriba hacia el lado aguas abajo en la direccion del flujo de la corriente de gas, estan dispuestas para ser
inclinadas con respecto a la direccion del flujo de la corriente de gas de modo que la corriente de gas en las
inmediaciones de cada uno de los tubos 3 de transferencia de calor sea guiada hacia la parte trasera en la direccion
del flujo de la corriente de gas de ese tubo 3 de transferencia de calor, el inventor de la presente solicitud descubri6 la
relacion entre la altura H media de cada uno de las partes 4a-4f cortadas y elevadas y el paso de la aleta FP mediante
la evaluacion del rendimiento de la transferencia de calor de las partes 4a-4f cortadas y elevadas mientras se tiene en
cuenta la resistencia a la ventilacion. Especificamente, en el intercambiador de calor 1 del tipo de aleta, en donde
multiples partes 4a-4f cortadas y elevadas, que estan alineadas desde el lado aguas arriba hacia el lado aguas abajo
en la direccion del flujo de la corriente de gas, estan dispuestas para estar inclinadas con respecto a la direccion del
flujo de la corriente de gas de forma que la corriente de gas en las inmediaciones de cada uno de los tubos 3 de
transferencia de calor sea guiada al lado trasero en la direccion del flujo de corriente de gas de ese tubo 3 de
transferencia de calor, cuando los inventores de la presente solicitud evaluaron el rendimiento de transferencia de
calor de las partes 4a-4f cortadas y elevadas teniendo en cuenta la resistencia de ventilacion, descubrieron la relacion
entre el valor calculado al dividir una tasa APa de incremento de la resistencia de ventilacion cuando el nimero de
partes cortadas y elevadas se incrementd por un coeficiente de tasa Aha de incremento de la transferencia de calor
cuando el numero de partes cortadas y elevadas se incrementé (es decir, APa /Aha) y el valor {(a + b )/2}/FP descrito
anteriormente es el que se muestra en la Figura 6; ademas, basandose en esta relacion, el intervalo de {(a + b)/2}/FP
en el que el factor de promocién del rendimiento de la transferencia de calor por unidad de resistencia de ventilacion
aumenta se derivd como mayor que 0,3 y menor que 0,6.

Ademas, en el intercambiador de calor 1 de tipo de tubo y aleta de la presente realizacion, debido a que la altura b del
extremo trasero se supone que es mayor que la altura a del extremo delantero para cada una de las multiples partes
4a-4f cortadas y elevadas, que estan dispuestas para ser inclinadas con respecto a la direccion del flujo de la corriente
de gas, de modo que la corriente del gas en las inmediaciones de cada uno de los tubos 3 de transferencia de calor
se guie hacia la parte trasera en la direccion del flujo de la corriente de gas de ese tubo 3 de transferencia de calor, y
se aplica la relacion entre la altura H media y el paso de aleta FP descrito anteriormente, con respecto a las partes 4a-
4f cortadas y elevadas en el lado aguas arriba en la direccion del flujo de la corriente de gas, las alturas de las partes
4a-4f cortadas y elevadas que estan en el lado aguas arriba en la direccion del flujo de la corriente de gas (p. €j., las
partes cortadas y elevadas 4a, 4d, que estan dispuestas mas en el lado aguas arriba en la direccién del flujo de la
corriente de gas) con respecto a la superficie 2b de la aleta de transferencia de calor ya no son insuficientes; por lo
tanto, aumenta el efecto de generar un voértice longitudinal en la parte posterior de cada una de las partes 4a-4f
cortadas y elevadas, lo que hace posible mejorar el rendimiento de transferencia de calor por unidad de resistencia a
la ventilacion (es decir, mejorar el rendimiento de transferencia de calor mientras se minimiza cualquier incremento de
la resistencia a la ventilacion). Ademas, las alturas de las partes 4a-4f cortadas y elevadas que estan en el lado aguas
abajo en la direccion del flujo de la corriente de gas (p. €j., las partes 4c, 4f, cortadas y elevadas que estan dispuestas
mas en el lado aguas abajo en la direccion del flujo de la corriente de gas) con respecto a la superficie 2b de la aleta
de transferencia de calor ya no son excesivas, lo que facilita la obtencion del efecto de guia en el que la corriente de
gas en las inmediaciones de cada uno de los tubos 3 de transferencia de calor es guiada hacia la parte trasera en la
direccion del flujo de corriente de gas de ese tubo 3 de transferencia de calor; por lo tanto, el rendimiento de la
transferencia de calor por unidad de resistencia a la ventilacion se puede mejorar (es decir, es posible evitar un
incremento en la resistencia a la ventilacion mientras se maximiza el efecto de guia).

Por lo tanto, en el intercambiador de calor 1 de tipo de tubo y aleta de la presente realizacion, es posible lograr tanto
el rendimiento de transferencia de calor como el rendimiento de ventilacion de las partes 4a-4f cortadas y elevadas vy,
por lo tanto, hacer un intercambiador de calor de alto rendimiento.

Incidentalmente, en el intercambiador de calor 1 de tipo de tubo y aleta de la presente realizacion, se supone que la
altura b del extremo trasero es mayor que la altura a del extremo delantero y se aplica la relacion entre la altura H
media y el paso de la aleta FP descrito anteriormente , si, por ejemplo, la altura a del extremo delantero de cada una
de las partes 4a-4f cortadas y elevadas se hizo extremadamente pequefia, entonces seria necesario aumentar la altura
b del extremo trasero de cada una de las partes 4a-4f cortadas y elevadas; de este modo, aumentaria un angulo de
inclinacion 6 (referirse a la Figura 5) formado por el reborde de cada una de las partes 4a-4f cortadas y elevadas y la
superficie 2b de la aleta de transferencia de calor. Aqui, los rebordes de cada una de las partes 4a-4f cortadas y
elevadas se refieren a las lineas que conectan las puntas de los extremos 5a-5f delanteros de las partes 4a-4f cortadas
y elevadas que estan mas alejadas de la superficie 2b de la aleta de transferencia de calor y las puntas de los extremos
6a-6f traseros de las partes 4a-4f cortadas y elevadas que estan mas alejadas de la superficie 2b de la aleta de
transferencia de calor. Ademas, el angulo de inclinacion 8 es el angulo estrecho formado entre el reborde de cada una
de las partes 4a-4f cortadas y elevadas y la superficie 2b de la aleta de transferencia de calor.
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Sin embargo, si el angulo de inclinacion 6 es excesivamente grande, entonces el rendimiento de la transferencia de
calor por unidad de resistencia a la ventilacion disminuira adversamente (referirse a la Figura 7); ademas, la aplicacion
de la relacion entre la altura H media y el paso de aleta FP descrito anteriormente con el supuesto de que la altura b
del extremo trasero es mayor que la altura a del extremo delantero dificultara la mejora en el rendimiento de
transferencia de calor por unidad de resistencia de ventilacion, y por lo tanto, es preferible limitar el angulo de
inclinacién 6 para mantener un alto rendimiento de transferencia de calor por unidad de resistencia de ventilacion.

En consecuencia, los inventores de la presente solicitud evaluaron la relacién entre el angulo de inclinacién 8 y el
rendimiento de transferencia de calor por unidad de resistencia a la ventilacion y descubrieron que, como se muestra
en la Figura 7, existe una relacion entre el angulo de inclinacion 8 y el valor calculado dividiendo la tasa de incremento
APa de la resistencia de ventilacion cuando el numero de partes cortadas y elevadas aumento por el coeficiente de la
tasa del incremento Aha de transferencia de calor cuando la cantidad de partes cortadas y elevadas aumenté (es
decir, APa/Aha) y, en funcién de esta relacion, derivé el angulo de inclinacion 6 en el que un alto rendimiento de
transferencia de calor por unidad de resistencia de ventilacion puede mantenerse en el intervalo menor que 30°.

Ademas, en el intercambiador de calor 1 de tipo de tubo y aleta de la presente realizacion, debido a que la condicion
del angulo de inclinacion 6 descrita anteriormente se aplica ademas con respecto a cada una de las multiples partes
4a-4f cortadas y elevadas, que estan dispuestas para ser inclinadas con respecto a la direccion del flujo de la corriente
de gas, de modo que la corriente de gas en las inmediaciones de cada uno de los tubos 3 de transferencia de calor
sea guiada hacia la parte trasera en la direccion del flujo de la corriente de gas de ese tubo 3 de transferencia de calor,
es posible obtener de manera fiable el efecto de mejorar el rendimiento de transferencia de calor por unidad de
resistencia de ventilacion mediante la aplicacion de la relacion entre la altura H media y el paso de aleta FP descrito
anteriormente.

Ademas, en la presente realizacion, si se definié solo la forma para cada una de las partes 4a-4f cortadas y elevadas
(es decir, si solo se aplico la relacion entre la altura H media y el paso de aleta FP descrito anteriormente o si solo se
aplicé la relacion entre la altura H media y el paso de la aleta FP descritos anteriormente y se aplicé la condicion del
angulo de inclinaciéon 6 descrito anteriormente), entonces pueden surgir casos en los que las alturas de las partes
cortadas y elevadas en el lado aguas arriba en la direccion del flujo de la corriente de gas de las primeras partes 4a-
4c cortadas y elevadas con respecto a la superficie 2b de la aleta de transferencia de calor son mayores que las alturas
de las partes cortadas y elevadas en el lado aguas abajo en la direccion del flujo de la corriente de gas de las primeras
partes 4a-4c cortadas y elevadas con respecto a la superficie 2b de la aleta de transferencia de calor o en donde las
alturas de las partes cortadas y elevadas en el lado aguas arriba en la direccion del flujo de la corriente de gas de las
segundas partes 4d-4f cortadas y elevadas con respecto a la superficie 2b de la aleta de transferencia de calor son
mayores que las alturas de las partes cortadas y elevadas en el lado aguas abajo en la direccion del flujo de la
corriente de gas de las segundas partes 4d-4f cortadas y elevadas con respecto a la superficie 2b de la aleta de
transferencia de calor; por lo tanto, en comparacion con el caso en el que se adopta una configuracion en la que las
aletas 2 de transferencia de calor se forman de tal manera que las alturas de las multiples partes 4a-4f cortadas y
elevadas, que estan alineadas desde el lado aguas arriba al lado aguas abajo en la direccion del flujo de la corriente
de gas, aumentan gradualmente a lo largo de todo el tramo hacia el lado aguas abajo en la direccion del flujo de la
corriente de gas con respecto a la superficie 2b de la aleta de transferencia de calor, existe el riesgo de que resulte
dificil obtener el efecto de guia en el que la corriente de aire en las inmediaciones de cada tubo 3 de transferencia de
calor se guia hacia la parte trasera en la direccion del flujo de la corriente de gas de ese tubo 3 de transferencia de
calor.

Por consiguiente, en el intercambiador de calor 1 de tipo de tubo y aleta de la presente realizacién, disponer las
primeras partes 4a-4c cortadas y elevadas de tal manera que sus alturas H medias aumenten secuencialmente para
ser mayores en las partes cortadas y elevadas en el lado aguas abajo en la direccion del flujo de la corriente de gas
que en las partes cortadas y elevadas en el lado aguas arriba en la direccion del flujo de la corriente de gas y disponer
las segundas partes 4d~4f cortadas y elevadas de manera tal que sus alturas H medias aumenten secuencialmente
para ser mayores en las partes cortadas y elevadas en el lado aguas abajo en la direccion del flujo de la corriente de
gas que en las partes cortadas y elevadas en el lado aguas arriba en la direccion del flujo de la corriente de gas facilita
la obtencion del efecto de guia en el que la corriente de gas en las inmediaciones de cada uno de los tubos 3 de
transferencia de calor se guia hacia la parte trasera en la direccion del flujo de la corriente de gas de ese tubo 3 de
transferencia de calor, lo que a su vez hace posible reducir el tamafio del area de agua muerta correspondiente,

(3) Realizaciones de acuerdo con la presente invencion

En la realizacion descrita anteriormente (referirse a la Figura 3 y la Figura 4), se utilizan aletas con forma de placa
plana como las aletas de transferencia de calor, pero en el caso de la presente invencion, se utilizan aletas de
transferencia de calor con forma de barquillo como las aletas de transferencia de calor. Por ejemplo, como se muestra
en la Figura 8 y la Figura 9, en la realizacion descrita anteriormente (referirse a la Figura 3 y la Figura 4), las aletas 12
de transferencia de calor, que tienen lineas 19a-19c que son paralelas a las direcciones verticales, pueden adoptarse
como las aletas de transferencia de calor y las tres primeras partes 14a-14c cortadas y elevadas, que estan alineadas
desde el lado aguas arriba al lado aguas abajo en la direccion del flujo de la corriente de gas, pueden formarse
mediante un proceso de fabricacion de corte y elevacion en el lado inferior de cada uno de los tubos 3 de transferencia
de calor en las direcciones verticales, especificamente en una superficie 12c de la aleta de transferencia de calor entre
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el extremo delantero de la direccion del flujo de la corriente de gas de la aleta 12 de transferencia de calor y la linea
19a en el lado aguas abajo, en una superficie 12d de transferencia de calor entre la linea 19a y la linea 19b en el lado
aguas abajo del mismo, y en una superficie 12e de aleta de transferencia de calor entre la linea 19b y la linea 19c en
el lado aguas abajo del mismo; ademas, se pueden formar tres segundas partes 14d-14f cortadas y elevadas, que
estan alineadas desde el lado aguas arriba al lado aguas abajo en la direccion del flujo de la corriente de gas en el
lado superior de cada uno de los tubos 3 de transferencia de calor en las direcciones verticales, especificamente en
las superficies 12c-12e de aletas de transferencia de calor. Aqui, en las lineas 19a-19c, las lineas 19a, 19c constituyen
pliegues de montafa y la linea 19b constituye un pliegue de valle. Ademas, en una superficie 12f de aleta de
transferencia de calor, no se forma ninguna parte cortada y elevada. Ademas, a cada parte de las aletas 12 de
transferencia de calor en estas realizaciones se le asigna un numero de referencia que se calcula sumando 10 al valor
de la misma parte como para las realizaciones anteriores (no incluidas) descritas anteriormente, el angulo de ataques
en las presentes realizaciones (incluidas en la invencion) se definen sumando un nimero "1" detras del simbolo de
referencia utilizado para el mismo angulo de ataque en la realizacion descrita anteriormente, y las explicaciones de
cada parte de cada una de las aletas 12 de transferencia de calor, excepto las lineas 19a-19c y las superficies 12c-
12f, de las aletas de transferencia de calor por lo tanto, se omiten.

También en el intercambiador de calor 1 de tipo de tubo y aleta de las presentes realizaciones, es posible obtener los
mismos efectos que los de la realizacién descrita anteriormente.

(4) Otras realizaciones

El texto anterior explica las realizaciones (no incluidas en la presente invencion) asi como realizaciones de la presente
invencion basadas en los dibujos. La constitucion especifica de la invencion no se limita a estas realizaciones, y se
entiende que pueden efectuarse variaciones y modificaciones sin apartarse del alcance de las reivindicaciones
adjuntas.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion puede adaptarse ampliamente a un intercambiador de calor del tipo de tubo y aleta que
comprende: multiples aletas de transferencia de calor, que estan alineadas de manera que estan separadas en las
direcciones del espesor de la placa y dispuestas en una corriente de gas; y multiples tubos de transferencia de calor,
que se insertan en las multiples aletas de transferencia de calor y se disponen en direcciones sustancialmente
ortogonales a la direccion del flujo de la corriente de gas; en donde , en la superficie de la aleta de transferencia de
calor a ambos lados de cada uno de los tubos de transferencia de calor en las direcciones verticales, se forman
multiples partes elevadas y cortadas, que estan alineadas desde el lado aguas arriba al lado aguas abajo en la
direccion del flujo de la corriente de gas, mediante un proceso de fabricacion de corte y elevacion.

Lista de signos de referencia

1 Intercambiador de calor de tipo de tubo y aleta
2,12 Aletas de transferencia de calor

3 Tubo de transferencia de calor

4a-4f, 14a-14f Partes cortadas y elevadas

A Altura del extremo delantero

B Altura del extremo trasero

FP Paso de aleta

H Altura media

8 Angulo de inclinacién
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REIVINDICACIONES
1. Un intercambiador de calor (1) de tipo de tubo y aleta, que comprende:

una pluralidad de aletas (2, 12) de transferencia de calor, estando alineadas las aletas de transferencia de calor de tal
manera que estan separadas en las direcciones del espesor de la placa y estan dispuestas en una corriente de gas;

y

una pluralidad de tubos (3) de transferencia de calor, estando los tubos de transferencia de calor insertados en la
pluralidad de aletas de transferencia de calor y dispuestos en direcciones sustancialmente ortogonales a una direccion
del flujo de corriente de gas;

en donde, en cada una de las aletas de transferencia de calor, se forman una pluralidad de partes (4a-4f, 14a-14f)
cortadas y elevadas mediante un proceso de fabricacion de corte y elevacion a ambos lados de cada uno de los tubos
de transferencia de calor en las direcciones verticales; la pluralidad de partes cortadas y elevadas estan inclinadas
con respecto a la direccion del flujo de la corriente de gas, de manera que la corriente de gas en las inmediaciones de
cada uno de los tubos de transferencia de calor se guia hacia una parte trasera en la direccion del flujo de la corriente
de gas de ese tubo de transferencia de calor; y

en donde las alturas de cada una de las partes cortadas y elevadas con respecto a la superficie de la aleta de
transferencia de calor aumentan gradualmente hacia el lado aguas abajo en la direccion del flujo de la corriente de
gas; caracterizado por que:

las partes cortadas y elevadas se alinean desde el lado aguas arriba hacia el lado aguas abajo en la direccion del
flujo de la corriente de gas, para cada una de las partes cortadas y elevadas, el valor calculado al dividir la altura
media de la altura del extremo delantero, que es la altura del extremo delantero de la direccion del flujo de la corriente
de gas con respecto a la superficie de la aleta de transferencia de calor, y la altura del extremo trasero, que es la
altura del extremo trasero de la direccion del flujo de la corriente de gas con respecto a la superficie de la aleta de
transferencia de calor, por un paso de aleta, que es la separacion entre las aletas de transferencia de calor, es mayor
que 0,3 y menor que 0,6; y

un angulo de inclinacién, que es un angulo formado entre un reborde de cada una de las partes (4a-4f, 14a-14f)
cortadas y elevadas y la superficie de la aleta de transferencia de calor, es menor que 30°, en donde la pluralidad
de partes (4a-4f, 14a-14f) cortadas y elevadas estan dispuestas de manera tal que sus alturas medias aumentan
secuencialmente para ser mayores en las partes cortadas y elevadas en el lado aguas abajo en la direccion del flujo
de corriente de gas que en las partes cortadas y elevadas en el lado aguas arriba en el flujo de corriente de gas y

las aletas (2, 12) de transferencia de calor son aletas de transferencia de calor en forma de barquillo.
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