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DESCRIPCION
Intercambiador de calor y proceso de produccion
Campo de la invencion
La presente invencién esta relacionada con un intercambiador de calor, en particular de tipo condensacion.
Técnica anterior

La funcion de un intercambiador de calor es trasferir energia térmica entre dos fluidos; por ejemplo, en caso de calderas
domésticas de gas, la funcion del intercambiador de calor es calentar agua que circula dentro de él, empezando desde
los humos calientes que resultan de la combustién producida por medio de un quemador. Dichas calderas se conciben
para explotar tanto el calor que se desarrolla tras la combustion como el calor latente de condensacién, contenido en
los humos de combustién. A fin de recuperar el calor contenido en los humos el intercambiador de calor comprende
una carcasa, dentro de la cual se define un camino para circulacién del agua, contra el que se hacen fluir los humos.

La cantidad de calor de condensacion que se recupera depende principalmente de la temperatura de entrega y retorno
del agua hacia/desde el intercambiador de calor. Ademas, para obtener un considerable intercambio de calor entre los
fluidos dentro y fuera del camino del intercambiador de calor, se necesita tener una superficie de intercambio de calor
que sea tan extensa como sea posible. Para esta finalidad, el susodicho camino puede incluir una pluralidad de
tuberias o tubos espiralados, establecidos sustancialmente coaxiales entre si, el tubo mas interior de la pluralidad
rodea el quemador. En caso de calderas de baja potencia, por otro lado, el intercambiador de calor puede incluso
incluir solo una Unica tuberia espiralada.

En un primer tipo de soluciones, varios tubos espiralados funcionan en paralelo; es decir, cada uno se extiende entre
una camara de entrada y una camara de salida del intercambiador de calor, formadas en los dos extremos axiales de
la correspondiente carcasa. Una solucién de este tipo se conoce a partir del documento WO 2005/080900.

En un segundo tipo de soluciones, varios tubos espiralados se conectan en serie, por medio de uniones
sustancialmente en forma de U de modo que el agua penetra en el intercambiador de calor desde la entrada del primer
tubo de la serie y sale del intercambiador de calor a través de la salida del ultimo tubo de la serie. Una solucion de
esto tipo se conoce a partir de la patente europea EP-A-1 813 882.

En intercambiadores de calor conocidos, la hélice formada por el Unico tubo espiralado o las hélices formadas por los
diversos tubos espiralados se "empaquetan” entre dos paredes extremas opuestas de la carcasa. Esto conlleva la
necesidad de proporcionar masas significativas de aislamientos térmicos en las susodichas paredes extremas. Este
tipo de solucién esta ademas lejos de ser flexible desde el punto de vista de produccién, dado que las dimensiones
axiales de la carcasa del intercambiador de calor se determinan por las dimensiones axiales de los tubos espiralados.
Como se ha dicho, la potencia térmica de un intercambiador de calor depende, entre otras cosas, de la superficie de
intercambio de calor de modo que - pero por complicaciones adicionales en relacion con produccion y coste -
intercambiadores de calor concebidos para diferentes potencias térmicas difieren entre si en relacion al nimero de
vueltas de los diversos tubos, y por tanto en relacion a la dimension axial de las hélices correspondientes. Se entendera
que, dado que dichas hélices se empaquetan entre las dos paredes extremas de la carcasa, la ultima debe ser
disefiada a propésito para cada modelo de intercambiador de calor, al menos en relaciéon al tamafio de su parte
periférica, donde también la salida de humo y las uniones de entrada y salida para el agua se definen usualmente.

Estas soluciones conocidas presentan entonces el inconveniente adicional de que la etapa de prueba se puede realizar
en la practica Unicamente cuando el intercambiador de calor ha sido ensamblado de manera practicamente completa,
es decir, con el conjunto de tubos espiralados montados dentro de la carcasa. En caso de defectos de produccion (por
ejemplo, fuga de liquido debida a soldaduras o juntas de sellado no perfectas), el producto debe ser desmantelado al
menos en parte, con los tiempos y los costes que esto implica.

En términos generales, ademas, la estructura de intercambiadores de calor conocidos esta lejos de ser flexible también
desde el punto de vista de la posibilidad de su instalacién en aparatos de usuario, tales como calderas o calentadores
de agua, por ejemplo debido al posicionamiento de las uniones parar entrada y salida del agua.

Por ejemplo, el documento DE 202006016339 U1 describe un intercambiador de calor en la carcasa del que un tubo
espiralado con aletas define una o mas hélices, la hélice o hélices se empaquetan entre dos paredes extremas
opuestas de la carcasa, con interposicion de una masa gruesa de material aislante. En una solucién, en donde el
susodicho tubo se forma para definir dos hélices coaxiales, la entrada y la salida del intercambiador para un fluido de
intercambio térmico estan en unay la misma pared de la carcasa.

El documento US 1 825 433 describe un intercambiador de calor que tiene una pluralidad de tubos que definen espiras
coaxiales.

A partir del documento W0O2004/036121 A1 también se conoce un intercambiador de calor, en cuya carcasa se aloja
al menos un tubo espiralado que tiene una seccién generalmente aplanada. El susodicho tubo forma una hélice que
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se empaqueta entre una pared delantera de la carcasa y una placa trasera, entre la pared delantera y la placa trasera
se extienden tirantes cilindricos, dispuestos fuera de la hélice y que tienen un extremo delantero roscado para anclar
a la pared delantera de la carcasa. Tal disposicién se proporciona para impedir posibles expansiones en una direccion
axial de la seccién aplanado del tubo espiralado.

La patente europea EP 2 550 488 A describe un intercambiador de calor que tiene los rasgos del preambulo de las
reivindicaciones 1y 14. La patente europea EP 2 550 488 A cae dentro de la estipulacion del Articulo 54(3) EPC.

Compendio de la invencion

A la luz de las consideraciones anteriores, el objeto de la presente invenciéon es resolver uno o mas de los
inconvenientes referidos anteriormente, y en particular proporcionar un intercambiador de calor de funcionamiento
eficiente, de dimensiones compactas, simple y barato para producir y prueba y distinguido por una alta flexibilidad
tanto desde el punto de vista de produccién como desde el punto de vista de instalacion. Con vista a lograr dicha
finalidad, el asunto de la invencion es un intercambiador de calor, en particular de tipo condensacion, y un
correspondiente proceso de produccion, que tenga las caracteristicas especificadas en las reivindicaciones adjuntas,
que forme parte integral de la ensefianza técnica proporcionada en esta memoria en relacion a la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

Objetos, caracteristicas y ventajas adicionales de la invencion surgiran de la siguiente descripcion con referencia a los
dibujos anexos, que se proporcionan puramente a modo de ejemplo no limitativo y en los que:

las figuras 1 y 2 son vistas en perspectiva de un intercambiador de calor segun la invencién, en una primera
configuracion;

la figura 3 es una vista delantera del intercambiador de calor de las figuras 1y 2;
las figuras 4 y 5 son secciones segun las lineas V-1V y V-V de la figura 3, en escala agrandada;
la figura 6 es el detalle de la figura 5 designado por VI;

las figuras 7 y 8 son vistas parcialmente en despiece ordenado, desde angulos diferentes, del intercambiador de calor
de las figuras 1y 2;

las figuras 9 y 10 son vistas en despiece ordenado, desde angulos diferentes, del intercambiador de calor de las figuras
1y 2, en escala reducida;

la figura 11 es una vista parcialmente en despiece ordenado del intercambiador de calor de las figuras 1y 2;
la figura 12 es un detalle agrandado de la figura 11;

las figuras 13 y 14 son vistas en perspectiva, desde angulos diferentes, de un conjunto de tubos espiralados del
intercambiador de calor de las figuras 1y 2;

las figuras 15y 16 son una vista delantera y una vista trasera del intercambiador de calor de las figuras 1y 2, con una
pared delantera retirada y un cuerpo de carcasa retirado, respectivamente;

la figura 17 es una vista en despiece ordenado del intercambiador de calor de las figuras 1 y 2, con algunos
componentes retirados;

las figuras 18 y 19 son dos vistas en perspectiva de un primer miembro de conexion hidraulico del intercambiador de
calor de las figuras 1y 2;

las figuras 20 y 21 son dos vistas en perspectiva de un segundo miembro de conexion hidraulico del intercambiador
de calor de las figuras 1y 2;

la figura 22 es un diagrama hidraulico simplificado del intercambiador de calor de las figuras 1y 2;

la figura 23 es una vista similar a la de la figura 17, en relaciéon con un intercambiador de calor segun la invencion, en
una segunda configuracion;

las figuras 24 y 25 son dos vistas en perspectiva de un miembro de conexion hidraulico del intercambiador de calor de
la figura 23;

la figura 26 es un diagrama hidraulico simplificado del intercambiador de calor de la figura 23;

la figura 27 es una vista similar a la de la figura 17, en relacion con un intercambiador de calor segun la invencion, en
un tercera configuracion;
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las figuras 28 y 29 son dos vistas en perspectiva de un miembro de conexion hidraulico del intercambiador de calor de
la figura 27;

la figura 30 es un diagrama hidraulico simplificado del intercambiador de calor de la figura 27;

la figura 31 es una vista similar a la de la figura 17, en relaciéon con un intercambiador de calor que cae fuera del
alcance de la invencion, en una cuarta configuracion;

las figuras 32 y 33 son dos vistas en perspectiva de un miembro de conexion hidraulico del intercambiador de calor de
la figura 31;

la figura 34 es un diagrama hidraulico simplificado del intercambiador de calor de la figura 31;

la figura 35 es una vista similar a la de la figura 17, en relacién con un intercambiador de calor que cae fuera de la
alcance de la invencion, en una quinta configuracion;

las figuras 36 y 37 son dos vistas en perspectiva de un miembro de conexion hidraulico del intercambiador de calor de
la figura 35;

la figura 38 es un diagrama hidraulico simplificado del intercambiador de calor de la figura 35;

la figura 39 es una vista en alzado delantero de un intercambiador de calor segun las figuras 1 y 2, ademas provisto
de un correspondiente quemador; y

la figura 40 es una seccion transversal segun la linea XL-XL del intercambiador de calor de la figura 39.
Descripcion de realizaciones preferidas de la invencion

En las figuras, designado como conjunto por el 1 hay un intercambiador de calor, en particular de tipo condensacion
para una caldera de gas, proporcionado segun la presente invencion.

El intercambiador de calor 1 comprende una carcasa 2 que tiene dos paredes extremas 3 y 4, definidas aqui como
paredes “delantera” y “trasera”, y una parte periférica 5 que se extiende entre las dos paredes 3 y 4. En el ejemplo
representado, las paredes 3 y 4 son sustancialmente cuadrangulares, y la parte periférica 5 consiste en cuatro paredes
laterales ortogonales entre si; en una posible variante (no representada), las paredes extremas son con forma circular,
y la parte periférica se constituye por una Unica pared cilindrica.

En una realizacion preferida, la pared trasera 4 y la parte periférica 5 se forman en un unico cuerpo, designado por 6.
Dicho unico cuerpo 6 se hace preferiblemente de un material moldeable sintético o plastico, tal como, por ejemplo,
polipropileno. Ventajosamente, la pared 3 se puede acoplar por medio de engarce al canto superior de la parte
periférica 5 del cuerpo 6, como surgira mas adelante en esta memoria.

En la parte periférica 5, preferiblemente pero no necesariamente en sus regiones opuestas, se define una salida de
humo 7, una salida de condensado 8, y una conexion para un sensor de temperatura de humo 10. Obviamente, la
posicion de las salidas 7 y/o 8 puede ser diferente de la ejemplificada. Preferiblemente, el Gnico cuerpo 6 también
incluye nervaduras o formaciones de rigidizacion 9, por ejemplo en los cantos de la parte 5, asi como un reborde de
anclaje 9a. En una realizacién ventajosa, tal como la representada, el cuerpo 6 incluye un recogedor para cualquier
posible agua o condensado que pueda llegar accidentalmente al intercambiador de calor por medio del
correspondiente conducto de admision para que el aire soporte combustion (no representado en esta memoria). Tal
conducto se establece frecuentemente coaxial a la salida de humo 7, alrededor de él. En esta perspectiva, el susodicho
recogedor proporciona sustancialmente una bandeja de recogida definida alrededor de la salida 7. En el ejemplo
representado, dicho recogedor consiste basicamente en una pared 7a hecha de una Unica pieza en el cuerpo 6 que
rodea la salida 7. Ventajosamente, la pared 7a puede tener una abertura de drenaje, a la que conectar un tubo para
evacuacion del agua recogida en la misma.

En una realizacion ventajosa, tal como la representada, hecha de una Unica pieza en el cuerpo 6 también hay una
pared radial o escuadra 8a, para fijacion de un sifén (no representado en tanto que es de un tipo en si mismo conocido)
que se va a conectar en comunicacion de fluidos con la salida de condensado 8.

La pared 3 se hace de un material resistente a temperaturas altas y a tensiones mecanicas, preferiblemente un material
metalico, tal como acero inoxidable, obtenido por deformacién de una chapa metalica por medio de operaciones de
cizalladura y deformacion. La pared 3 tiene un pasaje central 11, ligeramente embutido hacia dentro, en particular para
montar un quemador (véanse, por ejemplo, las figuras 39 y 40, donde un quemador estd designado por 50).
Preferiblemente, se concibe una zona embutida de rigidizacion 11a que rodea la abertura 11 a fin de impedir cualquier
deformacion tras instalar el quemador. La zona embutida 11a puede soportar pasadores de fijacion 11b para el
quemador.

En el exterior de la pared 3, en una posicion periférica con respecto al pasaje 11, se fija un primer miembro de conexion
hidraulico 12 del intercambiador de calor 1, para un fluido que aqui se supone que es un liquido que va a ser calentado,
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en particular agua. Preferiblemente, el miembro 12 se fija en la proximidad de una esquina de la pared 3.

Como surgira claramente de lo que sigue, el miembro 12 tiene dos tuberias internas y funciona tanto como conector
de entrada como conector de salida para el liquido. En lo que sigue, también surgira claramente cémo,
ventajosamente, la entrada y la salida para el liquido del intercambiador de calor 1 se posicionan en una y la misma
pared extrema, es decir, la pared 3, preferiblemente pero no necesariamente en posiciones establecidas cercanas
entre si.

Segun una caracteristica preferencial de la invencion, en el exterior de la pared 3, una vez mas en una posicion
periférica con respecto al pasaje 11, se fija un segundo miembro de conexion hidraulico 13 para que el fluido sea
calentado. Preferiblemente, también el miembro 13 se fija en la proximidad de una esquina de la pared 3, en una zona
radial proporcionada a propésito de la zona embutida 11a. El posicionamiento ilustrado del miembro 12 en la region
de la pared 3, asi como el del miembro 12, se debe entender por otro como meramente un ejemplo. Los miembros de
conexion 12 y 13 pueden formarse, si se necesita, en un unico cuerpo.

La carcasa 2 aloja una unidad de intercambiador de calor, que, en la primera realizacion considerada en esta memoria,
comprende una pluralidad de tubos espiralados, sustancialmente coaxiales y que definen un camino de intercambio
de calor para el liquido. La susodicha unidad de intercambiador de calor, que se designa como conjunto por el 20 en
las figuras 4-8, comprende una primera tuberia o tubo metalicos espiralados y una segunda tuberia o tubo metalicos
espiralados, designados por 21 y 22 respectivamente, por ejemplo en las figuras 4, 5y 9y 10. Los tubos 21y 22, que
por ejemplo se hacen de acero, tienen vueltas de diametro diferente, donde el tubo 22 forma una hélice que se extiende
dentro de la hélice formada por el tubo 21, como se puede ver en las figuras 4 y 5. En una realizacion preferida de la
invencion, tal como la representada en las susodichas figuras, la unidad 20 incluye ademas al menos una tercera
tuberia o tubo metalicos espiralados, designados por 23. En el ejemplo mostrado el tubo 23, que se hace por ejemplo
de acero, tiene vueltas de un diametro mas grande que el de las vueltas del tubo 21, para formar una hélice dentro de
la que se extiende la hélice formada por el tubo 21. Cada tubo 21-23 de la pluralidad tiene un primer extremo 21a,
22a, 23a y un segundo extremo 21b, 22b y 23b (figuras 13 y 14).

En una realizacion (no representada), en la que solo se proporcionan dos tubos, tales como los tubos 21 y 22, estos
tienen sustancialmente la misma seccién de pasaje y se conectan en serie entre si, por ejemplo por medio de un
conector en forma de U o algo semejante, es decir, el extremo 21b del tubo 21 (que en este caso funciona como salida
del tubo) se conecta al extremo 22b del tubo 22 (que en este caso funciona como entrada del tubo). Por otro lado,
segun otras realizaciones (no representadas), es posible proporcionar una unidad de intercambiador de calor 20 donde
solo dos tubos, tales como los tubos 21 y 22, funcionan en paralelo. En realizaciones adicionales, tales como las
descritas mas adelante en esta memoria con referencia a las figuras 27-30 y 31-34, la unidad 20 puede incluir una
Unica tuberia, tal como la tuberia 22.

En la primera realizacion, donde se proporcionan los tres tubos 21-23, los tubos 21 y 23 estan en paralelo entre siy
en serie con el tubo 22, es decir, los extremos (que aqui funcionan como salidas) 21b y 23b de los tubos 21y 23 se
conectan al extremo (que aqui funciona como entrada) 22b del tubo 22. Esta conexién de los dos tubos mas exteriores
21y 23 al tubo mas interior 22 se proporciona por medio del susodicho segundo conector hidraulico 13, descrito mas
adelante en esta memoria, que en este caso se configura como miembro de colector o cabecera. En la primera
realizacion preferida, con los tres tubos, la seccion de pasaje del tubo 22 es mas grande que la seccion de pasaje del
tubo 21 y mas grande que la seccién de pasaje del tubo 23, que tienen preferiblemente - pero no necesariamente - la
misma seccion de pasaje. En otras realizaciones, los tres tubos 21, 22 y 23 posiblemente pueden tener el mismo
diametro o seccion de pasaje, aunque dicha realizacion tiene un nivel de prestaciones ligeramente menor. Cabe
sefalar que la unidad 20 podria incluso incluir mas de tres tubos espiralados coaxiales.

En intercambiadores de calor de condensacién del tipo con varias hélices coaxiales, la parte preponderante del calor
generado a través de un quemador (aproximadamente un 80 %) es transferida al tubo que define la hélice mas interior.
La solucion propuesta, con un tubo mas interior 22 de diametro mas grande suministrado por dos tubos en paralelo
21y 23 de diametro mas pequefio hace posible lograr una alta eficiencia, garantizar un caudal adecuado de fluido, y
mantener las dimensiones de la unidad 20, y por tanto del intercambiador de calor 1, como conjunto compacto.

Pruebas practicas realizadas por el solicitante han hecho posible determinar que - en caso de aplicaciones del
intercambiador de calor 1 a calderas para uso doméstico - se puede obtener un funcionamiento muy eficiente con
tubos 21 y 23 que tienen una seccidn de pasaje correspondiente a un diametro comprendido entre aproximadamente
12 mm y aproximadamente 20 mm, en particular aproximadamente 16 mm, y con un tubo 22 que tiene una seccion
de pasaje correspondiente a un diametro comprendido entre aproximadamente 14 mm y aproximadamente 22 mm,
en particular aproximadamente 16 mm.

En una realizacion particularmente ventajosa, los tres tubos 21-23 tienen, en seccion transversal, una forma de manera
que las hélices respectivas tendran sustancialmente el mismo paso. Esta solucion es particularmente ventajosa para
produccién, por las razones que se explicaran mas adelante en esta memoria.

Como se puede ver, por ejemplo, en las figuras 4 y 5, en la realizacion ejemplificada, los tubos 21 y 23 tienen una
seccion transversal generalmente circular, mientras el tubo 22 tiene una seccion transversal generalmente ovalada o
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aplastada. Como se puede observar en la figura 4, la seccién transversal ovalada del tubo 22 tiene un eje mas pequefio
Y, generalmente paralelo al eje de la hélice correspondiente, que corresponde sustancialmente al diametro D de la
seccion transversal circular de los tubos 21 y 23: de esta manera, se obtiene un paso P constante para los tres hélices.
Por supuesto, el mismo resultado se puede obtener con diferentes formas de seccién transversal de los tubos 21-23.
Segun una realizacién (no representada), el tubo 22 que define la hélice interna de la unidad 20 tiene una seccién
transversal sustancialmente circular, mientras el tubo 21 o tubos 21 y 23 tienen una seccion de pasaje mas pequefa
que la del tubo 22, que es generalmente ovalada o aplastada. En este tipo de variante, por tanto, la seccion transversal
generalmente ovalada o aplastada del tubo 21 o tubos 21 y 23 tiene un eje mayor, generalmente paralelo al eje de la
hélice correspondiente, que corresponde sustancialmente al diametro de la seccién transversal circular del segundo
tubo 22.

Gracias al paso constante P - y como se puede observar en las figuras 4 y 5 - la dimension axial de las hélices formadas
por los tubos de la unidad 20 es la misma (basicamente, los tres hélices son de la misma altura); por la misma razén,
también el nUmero de vueltas de las diversas hélices es el mismo.

La distancia entre las vueltas de cada tubo es preferiblemente la misma. Para esta finalidad, en una realizacién, cada
tubo espiralado tiene medios adecuados para mantener las respectivas vueltas en la distancia correcta, que es
preferiblemente constante a lo largo del desarrollo de la propia hélice. En una realizacién particularmente ventajosa,
estos medios estan constituidos por zonas localizadas de los propios tubos, formadas para funcionar como
espaciadores. Dichas zonas localizadas se pueden obtener por medio de deformacién del tubo correspondiente, en
particular segun las ensefianzas del documento WO 2005/080900.

Una vez mas de las figuras 4 y 5 se puede observar como, en el intercambiador de calor 1, las hélices formadas por
dos tubos adyacentes se establecen a una distancia apartadas entre si de modo que entre dichos dos tubos se define
una holgura sustancialmente cilindrica. Para esta finalidad, las vueltas de cada hélice tienen preferiblemente el mismo
diametro. De dichas figuras también surge que las holguras definidas entre las vueltas de una hélice sustancialmente
se encaran o se alinean a las de la hélice adyacente (es decir, las vueltas de la hélice adyacente no se encaran a las
holguras de una hélice, como, por ejemplo, en la patente europea EP-A-1 813 882 mencionada anteriormente).
Pruebas practicas realizadas por el presente solicitante han hecho posible determinar que este tipo de disposicion
garantiza en cualquier caso un funcionamiento eficiente del intercambiador de calor 1.

Segun una caracteristica preferencial de la invencion, en la primera realizacion, la entrada 21a del tubo 21 y la salida
22a del tubo 22 - o, como en la realizacion preferida ejemplificada - la entradas 21a, 23a de los tubos 21, 23 y la salida
22a del tubo 22 estan sustancialmente en la pared extrema 3 de la carcasa 2, como se describe mas adelante en esta
memoria.

Para dicha finalidad, y como se puede ver claramente, por ejemplo, en las figuras 7 y 13, cada tubo tiene una primera
curva intermedia en un angulo, designadas por 21c, 22c y 23c. De esta manera, en los tubos 21 y 23 - cuando ambos
estan presentes - se definen respectivos primeros tramos de tubo, designados por 21d y 23d, que se extienden en una
direccion generalmente axial o una direccion de altura de la hélice correspondiente; de manera semejante, en el tubo
22 se define un primer tramo similar de tubo, designado por 22d, que también se extiende en una direccion
generalmente axial o una direccion de altura de la hélice correspondiente.

En una realizacion preferida, los susodichos tramos del tubo 21d, 22d y 23d (si se conciben) son sustancialmente
rectilineos, asi como estar sustancialmente paralelos entre si y al eje de la hélice formada por el respectivo tubo (por
supuesto, los susodichos tramos podrian incluso estar al menos ligeramente inclinados con respecto al eje de la
hélice). Preferiblemente, ademas, los susodichos tramos de tubo 21d, 22d y 23d (si se conciben) se extienden en el
exterior de la hélice formada por el tubo mas exterior 23, y/o llegar sustancialmente a una y la misma area 3a (véase,
por ejemplo, la figura 17) de la pared 3 de la carcasa 2, es decir, el area donde se monta el miembro de conexion 12.
Como se puede ver, ademas, en la realizacion preferida ejemplificada, los susodichos tramos se extienden empezando
desde los extremos de las hélices opuestos a la pared 3 hasta que llegan al tltimo. Preferiblemente, en estos extremos
de las hélices correspondientes, los tubos tienen una respectiva zona que es generalmente tangencial, no indicada,
con las curvas 21c, 22c y 23c que se ubican entre dicha zona tangencial y los tramos en vertical 21d, 22d e 23d.

Segun otra caracteristica preferencial de la invencion, en la primera realizacion, también la salida 21b del tubo 21 y la
entrada 22b del tubo 22 - 0, como en la realizacion preferida ejemplificada - las salidas 21b, 23b de los tubos 21, 23 y
la entrada 22b del tubo 22 se ubican sustancialmente en la pared extrema 3 de la carcasa 2.

Para esta finalidad, y como se puede ver, por ejemplo, en las figuras 13 y 14, cada tubo tiene una segunda curva
angulada intermedia, designada por 21e, 22e y 23e. De esta manera en los tubos 21 y 23 - cuando ambos estan
presentes - también se definen respectivos segundos tramos de tubo, designados por 21f y 23f, que se extienden en
una direccion generalmente axial o de altura de la hélice correspondiente; de manera semejante, en el tubo 22 se
define un tramo similar de tubo, designado por 22f, que también se extiende en una direcciéon generalmente axial o de
altura de la hélice correspondiente. Como se puede observar, los tramos de tubo 21d-23d y 21f-23f estan
sustancialmente paralelos entre si, ambos encarados a uno y el mismo extremo de la unidad 20, es decir, el extremo
que se va a encarar a la pared 3 de la carcasa 2. También los tramos de tubo 21f, 22f y 23f (si se conciben) son
sustancialmente rectilineos, asi como sustancialmente paralelos entre si y al eje de la hélice formada por el respectivo
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tubo, y preferiblemente se extienden en el exterior de la hélice formada por el tubo mas exterior 23 (por supuesto,
también estos tramos de tuberia podrian estar al menos ligeramente inclinados con respecto al eje de la hélice). En el
ejemplo, también los extremos correspondientes 21b-23b llegan sustancialmente a una y la misma area 3b (véase,
por ejemplo, la figura 17) de la pared 3 de la carcasa 2, es decir, el area donde se monta el miembro de conexion 13.
Los tramos 21f, 22f y 23f (se proporcionan) se extienden empezando desde los extremos de las hélices que estan mas
cerca de la pared 3, hasta llegar a la ultima. Preferiblemente, pero no necesariamente, también en dichos extremos
de las hélices correspondientes los tubos tienen una respectiva zona generalmente tangencial, no indicada, con las
curvas 21e, 22e y 23e que estan entre tales zonas tangenciales y los tramos en vertical 21f, 22f y 23f. La conexion del
tubo 21 o tubos 21 y 23 al tubo 22 se proporciona por medio del miembro 13, que, como se ha dicho, en la primera
realizacion funciona como colector, y se monta en el extremo de entrada del tubo 22 y en el extremo de salida del tubo
21 o los extremos de salida de los tubos 21 y 23.

En una realizacion, el susodicho miembro de colector 13 comprende un cuerpo, por ejemplo obtenido por vaciado,
designado por 24 en las figuras 20 y 21. Este cuerpo 24, que preferiblemente pero no necesariamente se hace de
material metalico, incluye tres bocas 24a, 24b y 24c, que tienen diametros disefiados para recibir los extremos 21b-
23b de los tubos de la unidad 20, que comunicar con unay la misma tuberia dentro del cuerpo 24, designado por 25
en la figura 22: como se puede observar, la superficie de la tuberia 25 opuesta a las bocas 24a-24d tiene un perfil
generalmente curvado, que, en la condicién ensamblada, se encara a los extremos 21b-23b de los tubos 21-23.

Ventajosamente, funcionalmente asociados al cuerpo 24 hay medios de sellado, por ejemplo constituidos por una o
mas juntas, configuradas para obtener un acoplamiento de sellado del cuerpo 24 con respecto a los extremos 21b-
23b de los tubos 23, y posiblemente con respecto a la pared 3 de la carcasa 2.

El cuerpo 24 del miembro de colector 13 define entonces formaciones de escuadra 24’, provistas de correspondientes
orificios pasantes, usados para fijar el propio cuerpo a la pared 3, por medio de medios roscados, por ejemplo, tornillos.

Asi se apreciara que, gracias a esta disposicion, el acoplamiento fluidico sellado de los extremos 21b-23b de los tubos
21-23 al miembro de colector 13 no implica soldaduras.

En una realizacion preferida de la invencion, la unidad de intercambiador de calor 20 incluye al menos una primera
placa extrema, designada por 26, que se puede ver, por ejemplo, en las figuras 4-6, 9-11 y 15; en la condicién
ensamblada del intercambiador de calor 1, esta placa 26 se encara a la pared 3 de la carcasa 2, en contacto con el
mismo. La placa 26 se puede obtener, por ejemplo, por medio de cizalladura y embuticiéon profunda de chapa metalica,
y tiene un respectivo pasaje central, designado por 27 en las figuras 9-11 y 15, que va a ser usado para conexion al
pasaje 11 de la pared 3. A fin de conectar los dos pasajes 11 y 27, al menos uno de ellos es definido por una zona
generalmente tubular de la pared 3 o de la placa 26. En el ejemplo representado, dicha zona generalmente tubular
pertenece a la placa 26 y se designa por 26a en las figuras 4-6; por otro lado, como se ha dicho, también el canto
interior de la pared 3 que define la abertura 11 esta ligeramente embutido hacia dentro, como se puede ver en las
figuras 4-6). En la condicion ensamblada, el canto superior de la zona tubular 26a de la placa 26, generalmente en
forma de reborde, se fija de manera sellada al canto de la pared 3 que define la abertura 11. En una realizacion
particularmente ventajosa, y como se puede ver en la figura 6, dicha fijacién se obtiene por medio de cosido, es decir,
doblando hacia atras y remachando el canto de la abertura 11 en el canto rebordeado de la zona 26a. Ventajosamente,
dicho tipo de acoplamiento evita la necesidad de operaciones de soldadura para acoplar juntas las partes en cuestion.

Como se puede observar, la placa 26 también tiene una zona rebordeada generalmente anular 26b (figuras 4-6), de
las que sube la parte tubular 26a, donde las vueltas extremas de los tubos 21-23 reposan sobre esta zona rebordeada
26a.

En la condicién ensamblada, la zona anular 26b de la placa 26 se establece a una distancia apartada de la pared 3 de
la carcasa de modo que entre la pared y la placa se define una holgura generalmente anular. La presencia de esta
holgura, como se puede ver, por ejemplo, en las figuras 4-6, donde esta designada por 28, permite contencion de la
temperatura de la pared 3 incluso en ausencia de masas aislantes, esto considerando el hecho de que la placa 26 se
une a la pared 3 unicamente en el canto superior de la zona tubular 26a y que las vueltas extremas de los tubos no
estan directamente en contacto con la pared 3. Ademas se apreciara que, en el transcurso del funcionamiento del
intercambiador de calor 1, los humos que, a través de las holguras entre las vueltas de los tubos 21-23, pueden llegar
al exterior de la unidad 20, y entonces a la holgura 28, estan sustancialmente secas y ya han producido la mayor parte
de su calor a los tubos, permitiendo de ese modo un correspondiente enfriamiento en el area de la interfaz entre la
pared 3y la placa 26.

Como se ha dicho, en la condicion ensamblada, las vueltas extremas de los tubos 21-23 estan en contacto con la
placa 26. Ventajosamente, la placa 26 se forma para definir asientos o depresiones de posicionamiento, algunos de
los cuales se pueden ver en la figura 15, designada por 29, para dichas vueltas extremas de las hélices formadas por
los tubos 21-23. En el ejemplo, estos asientos 29 tienen una parte prevalente sustancialmente arqueada y una parte
terminal sustancialmente rectilinea, que se desarrollan en una direccién aproximadamente tangencial. Los asientos
29 contribuyen a asegurar un posicionamiento apropiado de las susodichas vueltas extremas, y por tanto de las hélices
correspondientes; los susodichos tramos tangenciales de los asientos 29 aseguran el posicionamiento de respectivas
zonas rectilineas de los tubos con tal que el exterior de la hélice formada por el tubo 23 (véanse las figuras 13-15), en
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el extremo de dichas zonas de tubo se proporcionan las segundas vueltas intermedias en un angulo 21e-23e descrito
previamente.

En la realizacion preferida de la invencion, la unidad 20 también comprende una segunda placa extrema, designada
por 30 en las figuras y 13, 4-6, 8-11 y 16, construida de manera sustancialmente similar a la placa 26. En la condicion
ensamblada, la placa 30 se encara a la pared 4 de la carcasa 2 y se establece a una distancia desde la misma.
Reposando sobre la placa 30 estan las vueltas de los extremos de las hélices opuestos a la pared 3. También la placa
30 se provee de correspondientes asientos de posicionamiento 31, como se puede ver, por ejemplo, en la figura 13,
que tiene una configuracion y funciona similar a la de los asientos 29 de la placa 26. También en este caso, los tramos
tangenciales de los asientos 31 aseguran el posicionamiento de respectivas zonas rectilineas de los tubos con tal que
hacia el exterior de la hélice formada por el tubo 23, en los extremos de dichas zonas se proporcionen las primeras
curvas anguladas intermedias 21c, 22c y 23c (véanse, por ejemplo, las figuras 8 y 16).

Segun una caracteristica preferencial de la invencion, la unidad de intercambiador de calor 20 es soportada por la
pared extrema 3 de la carcasa 2, que es por la misma pared donde se ubican la entrada y la salida para el liquido que
va a fluir a través del intercambiador de calor 1.

Para esta finalidad, la unidad 20 incluye preferiblemente elementos de soporte en forma de tirantes o columnas, que
son soportados, en un extremo, por la pared 3 y que soportan el conjunto de tubos 21-23 en el otro extremo. En el
ejemplo ilustrado no limitativo, los susodichos tirantes - representados en las figuras 4-5 y 9-11, donde estan
designados por 32 - son soportados indirectamente por la pared 3 por medio de la placa 26 y soportan el conjunto de
tubos 21-23 por medio de la placa 30.

Como se ha mencionado previamente, las hélices formadas por dos tubos adyacentes de la unidad 20 se establecen
a una distancia apartadas entre si de tal manera como para definir entre ellas una holgura sustancialmente cilindrica.
Preferiblemente, los tirantes 32 se extienden con precision en esta holgura, sustancialmente en la direccién axial de
las hélices formadas por los tubos 21-23, como se puede ver, por ejemplo, en la figura 4. Esta solucion permite
contencion de las dimensiones laterales globales de la unidad 20 y estabilizacion axial del conjunto de hélices.

Los tirantes 32 se forman preferiblemente empezando desde chapa metalica y tienen una configuraciéon generalmente
aplanada. Para acoplar con los tirantes, las placas 26 y 30 tienen rendijas respectivas, que no son visibles en las
figuras, pero cuya posicion se puede inferir, por ejemplo, de las figuras 4, 5 y 8. Como se puede ver en particular en
la figura 12, los tirantes 32 tienen una configuracion sustancialmente rectilinea y presentan un extremo inferior
ensanchado, es decir, que tienen dos salientes laterales 32a. También el extremo superior, que tiene un perfil
generalmente redondeado, tiene un ensanchamiento, es decir, dos salientes 32b, que definen un escaldn. El cuerpo
de los tirantes 32 esta vaciado para presentar un corte axial 33, que se extiende desde el extremo superior hasta una
region intermedia del tirante. En el ejemplo ejemplificado, el corte 33 tiene prevalentemente la forma de un triangulo
isdsceles, con el lado mas pequefio cerca del extremo superior: como se puede observar, desde el susodicho lado
mas pequefio 33 también se separa un tramo de corte 33a que divide el extremo superior en dos partes
sustancialmente simétricas.

Para las finalidades de ensamblaje, los tirantes 32 se insertan desde debajo a través de las correspondientes rendijas
proporcionadas en la placa inferior 26, que tienen una anchura mas pequefia que la distancia entre los salientes
inferiores 32a, con los propios tirantes posicionados en las susodichas holguras del conjunto de tubos 21-23. En dicha
condicion, los extremos superiores de los tirantes sobresalen en la parte superior desde la unidad 20, y deslizando
sobre ellos estan las correspondientes rendijas de la placa superior 26, que tiene una anchura mas pequefa que la
distancia entre los salientes superiores 32b. A continuacion, la placa 26 es forzada hacia abajo: dada la conformacion
generalmente curvada del extremo superior de cada tirante 32, y gracias a la presencia del corte 33, con el
correspondiente tramo axial 33a, los dos zonas sustancialmente simétricas del extremo superior pueden aproximarse
ligeramente entre si, sustancialmente de manera elastica, de modo que también los salientes superiores 33b pueden
pasar a través de las rendijas en la placa 30. Cuando los salientes 32b han pasado mas alla de la rendija, los dos
zonas del extremo superior pueden una vez separarse elasticamente, con los escalones definidos por los propios
salientes 31b que se apoyan sobre la superficie superior de la placa 26; de esta manera, se proporciona un
acoplamiento sustancialmente de accion de salto elastico de los tirantes a la placa superior 26 del conjunto de tubos
20 que se empagquetan entre las dos placas 26 y 30 gracias a los tirantes 32.

Se apreciara entonces que, en una realizacion particularmente ventajosa, también el ensamblaje de la unidad 20, es
decir, de las placas 26, 30, de los tubos 21-23 y de los tirantes, se puede realizar en ausencia de soldaduras.

En las figuras 18 y 19 se ilustra el miembro de conexiéon 12, que se asegura al exterior de la pared 3, en el area 3a
donde se ubican los extremos de los tubos 21-23 que se van a conectar hacia el exterior. EI miembro 12 tiene un
cuerpo metalico o plastico que define dos conductos 12a y 12b. El conducto 12a se va a conectar al extremo o salida
22a del tubo 22, y tiene una seccion de pasaje sustancialmente similar a la del ultimo; el conducto 12b tiene una
entrada, con una seccion de pasaje sustancialmente igual que la del conducto 12a, y dicho conducto 12b se ramifica
entonces en dos salidas 12c, que tienen secciones de pasaje sustancialmente como las de los tubos 21y 23, dichas
salidas 12c se disefian para conexion con los extremos o entradas 21a y 23a de dicho tubos. Por supuesto, la seccion
del pasaje o el diametro de la entrada del conducto 12a y de las salidas 12c puede ser al menos ligeramente mas
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grande que los extremos de los correspondientes tubos 22 y 21, 23, respectivamente, a fin de permitir el
posicionamiento de correspondientes medios de sellado. También el cuerpo del miembro de conexion 12 define
preferiblemente formaciones de escuadra (no indicadas), provistas de correspondientes orificios pasantes, usadas
para fijar del propio cuerpo a la pared 3, por medio de medios roscados, por ejemplo, tornillos.

La produccion de los componentes del intercambiador de calor 1 es simple. Como se ha dicho, el cuerpo 6 de la
carcasa se puede obtener mediante moldeo de material termoplastico, tal como polipropileno. La pared 3, las placas
26y 30y los tirantes 32 se pueden obtener empezando desde chapa metalica, por medio de operaciones de cizalladura
y/o deformacion, usando técnicas consolidadas en el sector. También los tubos metalicos 21-23 se pueden obtener
en las configuraciones descritas usando técnicas conocidas en si mismas en el sector. De manera semejante simple
es la produccion de los cuerpos 24 y 25 del miembro de colector 13 y del miembro de conexion 12.

También el ensamblaje del intercambiador de calor 1 es muy simple y automatizable al menos en parte.

Como se ha dicho, los tirantes 32 se insertan desde debajo en las correspondientes rendijas en la placa 30. Las hélices
formadas por los tres tubos 21-23 se establecen coaxialmente en la placa 30, de manera congruente con la forma de
los correspondientes asientos 31 (figura 16) y de tal manera que los tirantes 32 se extenderan en una o mas de las
holguras definidas entre hélices adyacentes. Se puede establecer material sellante entre las vueltas de un primer
extremo de las hélices y la placa 30, por ejemplo un material de silicona resistente a temperaturas altas.

Luego encajadas sobre el extremo superior de los tirantes 32 estan las correspondientes rendijas de la placa 26,
previamente cosidas a la pared 3 (véase lo que se ha descrito con referencia a la figura 6). El componente constituido
por la pared 3 y por la placa 26 es empujado entonces hacia abajo a fin de llevar la placa 26 hasta el contacto con las
vueltas de los segundos extremos de las hélices, de manera congruente con la forma de los asientos 29 (figura 15), y
para obtener el susodicho acoplamiento por accién de salto elastico. Preferiblemente, antes de posicionar y fijar el
conjunto constituido por la pared 3 y la placa 26, insertado con interferencia en la abertura mas pequena de la hélice
formada por el tubo 22 hay un cuerpo aislante (indicado en las figuras 4-5 y 9-10 y 40), por ejemplo hecho de fibra
ceramica o vermiculita. También en este caso, entre las vueltas de los segundos extremos de las hélices y la placa 26
se puede establecer un sellante del tipo referido previamente. Un cuerpo aislante adicional de naturaleza similar a la
del cuerpo 34 se puede establecer también en el lado opuesto, en un area correspondiente a la placa 26 y para
envolver el quemador; un cuerpo adicional de esta clase se ejemplifica en la figura 40, donde esta designado por 34'.

De esta manera, los tubos 21-23 se empaquetan entre las placas 26 y 30; como se ha dicho, los asientos 29 y 32 de
las placas 26 y 30, en combinacion con los tirantes 32, garantizan un posicionamiento apropiado de las hélices. Se
puede observar, en este sentido, que las placas 26 y 30 se forman preferiblemente también para garantizar una
alineacion entre las vueltas de las diversas hélices en una direccion sustancialmente ortogonal al eje de las propias
hélices: para esta finalidad, las areas de las placas 26 y 30 en las que se definen los asientos 29 y 31 se desarrollan
al menos en parte como una vuelta, que empieza y termina en una posicion correspondiente a una pequefia pared
inclinada (como se puede ver parcialmente en la figura 11).

Con la unidad 20 asi ensamblada, los extremos de los tramos de tubo 21d-23d y 21f-23f sobresalen en altura mas alla
de las hélices, como se puede ver, por ejemplo, en las figuras 13 y 14. Estos extremos de los tubos 21-23 se insertan
entonces en respectivos orificios proporcionados en las areas 3a y 3b (véase la figura 17, donde las placas 26 y 30 no
estan representadas), para sobresalir ligeramente mas alla de la pared 3. En la pared 3, en una posicion
correspondiente a dichos extremos de los tubos y de las areas 3a y 3b, se fijan entonces con tornillos o algo semejante,
y con interposicion de anillos de sellado o algo semejante, el miembro de conexiéon 12 y el miembro de colector 13,
respectivamente. El miembro de conexion 12 se fija de modo que el conducto ahorquillado 12b-12c (figuras 18, 19 y
22) esta en comunicacion con los extremos o entradas 21a y 23a de los tubos 21 y 23, y el conducto 12a esta en
comunicacion con el extremo o salida 22a del tubo 22. El miembro de colector 13 se fija de modo que las bocas 24b
y 24c estan en comunicacion con los extremos o salidas 21b y 23b de los tubos 21 y 23, y la boca 24a esta en
comunicacién con el extremo o entrada 22a del tubo 22.

El conjunto asi obtenido puede asi ser insertado hacia la interior del cuerpo 6, hasta que el canto periférico de la pared
3 reposa en el canto de la parte 5. El canto de la pared 3 se puede engarzar directamente sobre el canto de la parte 5
(las figuras 4-5 y la figura 40 ilustran el acoplamiento antes y después de la operacion de engarce, respectivamente).
Para esta finalidad, el canto de la parte 5 del cuerpo plastico 6 preferiblemente tiene un reborde periférico que
sobresale hacia fuera, designado por 5a en las figuras 4-5 y 7-8, mientras la pared 3 se forma para presentar un
asiento periférico 3c, dentro del que se inserta el susodicho reborde 5a. El canto exterior de la pared 3, en una posicion
correspondiente a dicho asiento 3c, puede entonces engarzarse sobre el reborde 5a, sin necesidad de interponer
ningun elemento de sellado.

Ahora se describira brevemente el funcionamiento del intercambiador de calor 1 segun la primera realizacién con
referencia a las figuras 22, 36 y 37, suponiendo que el propio intercambiador de calor es para equipar una caldera de
gas doméstica. En una aplicacion de este tipo el primer fluido de intercambio de calor es un liquido de calentamiento
que se debe hacer circular, por ejemplo, en un sistema de radiadores, o si no agua de un sistema de bombeo, y el
segundo fluido de intercambio de calor es humo producido por combustién.
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Como se puede ver en la figura 22, el liquido que va a ser calentado procedente del sistema entra al intercambiador
de calor 1 por medio del conducto 12b del miembro de conexién 12. A través de la ramificacion del conducto 12b, el
liquido suministra en paralelo los tubos 21 y 23, hasta que llega al miembro de colector 13. Por medio del miembro de
colector, el agua que deja los tubos 21 y 23 es trasportada al tubo 22. El liquido fluye entonces a través del tubo 22,
es decir, la hélice mas cerca del quemador 50 de las figuras 36 y 37, para llegar al conducto 12a del miembro de
conexion 12.

Como resultado de los dos secciones de pasaje diferentes, y por tanto de los diferentes caudales, el liquido pasa en
una cantidad proporcional a la capacidad de intercambio de calor del respectivo tubo, las tres tuberias 21-23 funcionan
a temperaturas independientes y decrecientes, empezando desde el tubo mas interior 22, que esta mas caliente, al
tubo mas exterior 23, que esta mas frio, favoreciendo asi de manera determinista la fenémeno de condensacion de
los humos. En cada tubo el liquido tiende a absorber una cantidad diferente de calor: la mayor parte del calor se
absorbida por el tubo mas interior 22, que absorbe también el calor por irradiaciéon generada por el quemador 50,
mientras el tubo intermedio 21 y el tubo mas exterior 23 absorben las energias residuales de los humos. Como
resultado de la menor temperatura de los tubos 21 y 23 es posible absorber una cantidad muy alta de energia de los
humos, que cada vez estan mas empobrecidos y, al entrar en contacto con liquido cada vez mas frio, pueden
condensarse eficazmente.

El liquido que deja el conducto 12a del miembro de conexién 12 es reintroducido luego al sistema. El condensado que
se genera dentro del intercambiador de calor 1 es recogido y evacuado por medio de la salida 8, y los humos residuales
son expulsados por medio de la salida 7.

Como ya se ha explicado previamente, una solucion similar a la descrita anteriormente se puede aplicar también al
caso de un intercambiador de calor provisto de solo dos tubos para conectarse en serie entre si. En este caso, el
miembro de colector 13 tendra solo dos bocas, mientras que el miembro de conexién 12 tendra solo dos conductos.

El intercambiador de calor 1 se puede hacer enteramente de materiales sumamente reciclables, con la cantidad
minima de aislamiento hecho de fibra o algo semejante, por medio de simples operaciones de deformacion y
cizalladura de chapa metalica, asi como moldeo de material plastico (cuando el cuerpo 6 se hace de dicho material).
El ensamblaje de los componentes es de manera semejante simple, y en este sentido se tiene que enfatizar la
sustancial ausencia de soldaduras. En este sentido se debe enfatizar que los procesos de soldadura, ademas de ser
operaciones que son dificiles de controlar y son costosas, tienden a alterar la composicion quimica de los aceros
empleados.

La estructura del intercambiador de calor es extremadamente compacta, garantizando al mismo tiempo una alta
eficiencia térmica con caudal adecuado de fluido. Estas ventajas se mejoran en el caso en el que se usan dos tubos
espiralados externos, que, en paralelo, suministran a un Unico tubo espiralado interno. La solucién propuesta permite
una abundante flexibilidad en relacién a la opcién de los materiales a usar para implementar la unidad 20, con vista a
optimizacion de coste/beneficio. Por ejemplo, los tubos externos se pueden hacer de un material que sea de menor
calidad en comparacion con el tubo mas interior y/o de un material que sea mas resistente a la corrosion y menos
resistente al calor en comparacion con el material usado para el tubo mas interior (como se ha dicho, los tubos externos
se someten menos a calor y se someten mas a condensacion). De la misma manera, el grosor de los tubos puede ser
diferente, por ejemplo con los tubos externos menos grueso que el tubo mas interior.

El hecho de que la unidad de intercambiador de calor sea sustancialmente "autosoportada”, es decir, enteramente
soportada por solo una pared de la carcasa, permite el uso de uno y el mismo cuerpo de carcasa para la produccion
de intercambiadores de calor proporcionados para diferentes niveles de potencia térmica, y por tanto distinguidos por
diferentes dimensiones axiales de las vueltas. Por ejemplo, siendo todas las otras condiciones iguales, los elementos
constructivos descritos previamente - con hélices de los tubos 21-23 con ocho vueltas - permiten obtener un
intercambiador de calor que tiene una potencia a grosso modo de 32 kW; los mismos elementos, pero con tubos 21-
23 que definen hélices con solo cinco vueltas, permiten, en cambio, obtener un intercambiador de calor de 20 kW, y
asi segun el numero de vueltas elegido. Habiéndose dicho esto, las unidades de intercambiador de calor 20 con hélices
que tienen numeros diferentes de vueltas se pueden combinar en cualquier caso con una carcasa 2 del uno y el mismo
tipo, con evidentes ventajas en términos de produccion. Estas ventajas se mejoran evidentemente gracias a la solucion
de proporcionar un paso constante P para las diversas hélices, y por tanto las mismas dimensiones axiales para las
diversas hélices.

El hecho de que la unidad de intercambiador de calor es soportada por una Unica pared de la carcasa también presenta
la ventaja de permitir una reduccion de la cantidad de aislamientos. Esta ventaja se mejora ademas gracias a la
presencia de la holgura anular 28, que permite la contencion del calentamiento de la pared 3, con las ventajas que se
derivan de la misma.

El hecho de que la unidad de intercambiador de calor sea soportada por una Unica pared extrema de la carcasa
determina entonces la ventaja practica de poder probar la unidad 20 antes de su introduccion en la carcasa 2, a
diferencia de intercambiadores de calor segun la técnica conocida. Asi se pueden corregir posibles defectos de
fabricacion de manera mas simple y mas rapida.
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Las susodichas ventajas se correlacionan también con el hecho de que la entrada y la salida para el fluido se ubican
en una y la misma pared extrema que soporta la unidad de intercambiador de calor. Dicha caracteristica produce un
conjunto del intercambiador de calor mas flexible, con vista a sus aplicaciones finales. Se apreciara, por ejemplo, que
simplemente al rotar la pared 3 angularmente con respecto a la parte 5, la unidad entera 20 - y por tanto el miembro
de conexion - puede asumir varias posiciones alternativas, en particular con respecto a la salida de humo 7 y a la
salida de condensado 9. Este aspecto demuestra ser util, como se ha dicho, porque permite modificacién de la posicion
del conector 12 segun la aplicacion final en calderas de diversos tipos.

También el hecho de que el segundo miembro de conexion hidraulico 13 se establece en una posicion correspondiente
a la misma pared extrema que la que soporta la unidad de intercambiador de calor demuestra ser particularmente
ventajoso, desde el punto de vista de posibilidad de probar, flexibilidad de instalacion del intercambiador de calor, y
flexibilidad de produccion.

En relacion al ultimo aspecto, las figuras 23-26 ilustran una segunda realizacion del intercambiador de calor segun la
invencion; dichas figuras muestran Unicamente algunos componentes del intercambiador de calor, Utiles para el
entendimiento de la invencion.

El intercambiador de calor de la figura 23 consiste exactamente en los mismos componentes descritos previamente
con referencia a la primera realizacion, excepto por los miembros de conexién hidraulica 12 y 13, que en este caso se
configuran para proporcionar una conexion en paralelo de los tres tubos 21-23 de la unidad 20.

Ventajosamente, en esta realizacion, los miembros de conexion 12 y 13 pueden ser idénticos entre si. El cuerpo de
los miembros de conexion define tres bocas 12d que convergen en un Unico conducto 12e. Los extremos 21a-23a de
los tubos 21-23 se van a conectar a las bocas 12d del miembro 12, mientras los extremos 21b-23b de los mismos
tubos se van a conectar a las bocas 12d del miembro 13 para obtener una conexién en paralelo de los propios tubos,
como se ejemplifica en la figura 26. La entrada del intercambiador de calor es representada por el conducto 12e del
miembro 12, que se disefia para conexion al ramal de entrega del sistema que suministra el fluido que va a ser
calentado, mientras la salida del intercambiador de calor representada por el conducto 12e del miembro 13 se disefia
para conexioén al ramal de retorno del susodicho sistema. Los diametros de las bocas 12d se dimensionan por supuesto
segun los diametros de los correspondientes tubos 21-23 y de las correspondientes medios de sellado. Esta claro que
una solucion del tipo representado en las figuras 23-26 se puede usar también en caso de un intercambiador de calor
con Unicamente dos tubos espiralados, en cuyo caso los miembros 12 y 13 tienen solo dos bocas 12d. Con una
conexion del tipo representado esquematicamente en la figura 26, los diametros de los tubos de la unidad de
intercambiador de calor pueden incluso ser los mismos entre si.

Una vez mas con referencia a la considerable flexibilidad de produccion, las figuras 27-30 ilustran una tercera
realizacion del intercambiador de calor segun la invencion. También en dichas figuras Unicamente se muestran algunos
componentes del intercambiador de calor, Utiles para el entendimiento de la invencion. También el intercambiador de
calor de la figura 27 consiste en los mismos componentes que los de las realizaciones primera y segunda, excepto
por los miembros de conexién hidraulica 12 y 13, que en este caso se configuran para proporcionar una conexion en
serie de los tres tubos 21-23 de la unidad 20. Ventajosamente, también en esta realizacién los miembros de conexion
12 y 13 pueden ser los mismos entre si.

Como se puede ver en la figura 30, el cuerpo de los miembros de conexion en este caso define dos conductos 12f y
12g, el conducto 12g proporciona sustancialmente un conector en forma de U. La entrada del intercambiador de calor
es representada por el conducto 12f del miembro 12, proporcionado para conexién, en un lado, al ramal de retorno del
sistema y, en el otro lado, al extremo 23a del tubo 23. Los dos bocas extremas 12g’ del conducto 12g del miembro 13
(figura 29) se disefian para conexion con los extremos 23b y 21b de los tubos 21 y 23, mientras las dos bocas extremas
12g’ del conducto 12g del miembro 12 se disefian para conexidon con los extremos 21a y 22a de los tubos 21 y 22.
Finalmente, la salida del intercambiador de calor es representada por el conducto 12f del miembro 13, que se conecta,
en un lado, al extremo 22b del tubo 22 y, en el otro lado, al ramal de entrega del sistema. Por supuesto, también en
este caso, los diametros de los conductos 12f y de las bocas 12g’ se dimensionan segun los diametros de los
correspondientes tubos 21-23 y de las correspondientes medios de sellado. Con una conexién del tipo representado
esquematicamente en la figura 30, los diametros de los tubos de la unidad de intercambiador de calor puede incluso
ser los mismos entre si.

Como se puede entender, entonces, una y la misma estructura de base del intercambiador de calor segun la invencién
permite diversificacion de produccion de manera simple y rapida. El tipo de conexion entre los tubos espiralados es
extremadamente conveniente, siendo posible proporcionar conexiones en serie-paralelo (primera realizacion), en
paralelo (segunda realizacion), y en serie (tercera realizacion), simplemente usando miembros de conexién 12 y 13
formados de manera diferente. El hecho de que dichos miembros 12 y 13 se montan en la parte exterior de la carcasa
2 del intercambiador de calor permite evidentemente diferenciacién de los modelos de intercambiadores de calor en
una etapa final del proceso de produccién, que puede por tanto ser para la mayor parte idéntico para diversos modelos.

Ademas ejemplos de la flexibilidad de produccién se representan en las figuras 31-34 y 35-38.

El intercambiador de calor de la cuarta realizacion de la figura 31 consiste basicamente en los mismos componentes
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que los de las realizaciones primera y segunda, excepto por el hecho de que en este caso la unidad de intercambiador
de calor 20 incluye un Unico tubo, que define una Unica hélice, por ejemplo el tubo 22, y en este caso el miembro de
conexion 13 no es necesario. Como se puede observar, en esta realizacion, las regiones extremas del tubo 22 se
forman de modo que los extremos respectivos 22a y 22b estaran cercanos entre si. En consecuencia, como se puede
ver claramente en las figuras 32-34, el conector 12 incluye en este caso dos conductos 12h y 12i, que proporcionan
respectivamente la entrada y la salida del intercambiador de calor. El extremo o la entrada 22a del tubo 22 se disefian
asi para conexién al conducto 12h, mientras que el extremo o la salida del tubo 22 se disefian para conexién al
conducto 12i. Los diametros de los conductos 12g y 12h seran preferiblemente el mismo y se dimensionan como
funcion de los diametros del tubo 22 y de los correspondientes medios de sellado.

La quinta realizacion de las figuras 35-38 es funcionalmente similar a la cuarta realizacion de las figuras 31-34, excepto
por la diferente conformacion del tubo 22 y la presencia tanto del miembro de conexién 12 como del miembro de
conexion 13, que funcionan, respectivamente, como entrada y salida del intercambiador de calor y pueden ser
ventajosamente idénticos entre si. Como se puede observar, en este caso, cada miembro 12 y 13 define un Unico
conducto 121 y se disefia para conexion a los extremos 22a y 22b, respectivamente, del tubo 22. De esta realizacion
se puede apreciar como la entrada y la salida del intercambiador de calor no tienen necesariamente que establecerse
cercanas entre si, como en el caso anterior.

Como se ha visto previamente, la invencién se puede aplicar al caso de unidades de intercambiador de calor 20 que
comprenden dos tubos, o mas de dos tubos. Por razones de estandarizacion de produccién es posible concebir que
las placas 26 y 30 de las unidades 20 asi diversificadas seran en cualquier caso siempre las mismas, y configuradas
para el maximo nimero de tubos posible (tres, en los ejemplos descritos previamente con referencia a las realizaciones
primera, segunda y tercera). Por otro lado, claramente es posible proporcionar placas 26 y 30 dimensionadas y
formadas como funcion del nimero de tubos usado.

En cambio, en relacion a la pared superior 3 de la carcasa del intercambiador de calor, también sus areas 3ay 3b
(véase la figura 17) pueden ser predispuestas con varios orificios pasantes que dependen del nimero de tubos del
intercambiador de calor (y por tanto con uno, dos, tres orificios, etc.). Por otro lado, no hay nada que descarte
proporcionar una pared 3, cuyas areas 3a y 3b se configuran para un maximo nimero de tubos posible (por ejemplo,
tres orificios), proporcionando entonces tapones adecuados o medios similares para cerrar los orificios no usados, en
caso de una unidad con un nimero mas pequefio de tubos (por ejemplo, solo un tubo o dos tubos). De nuevo, es
posible concebir que las areas 3a y 3b incluyan una Unica abertura pasante, que tiene un perfil y dimensiones tales
como para permitir el pasaje del maximo numero de tubos, en cuyo caso los miembros de conexion 12 y 13 tendran
una base de fijacion configurada para cubrir en cualquier caso los cantos de dicha abertura pasante,
independientemente del nimero de tubos del intercambiador de calor.

Por supuesto, sin perjuicio para el principio de la invencion, los detalles de construccion y las realizaciones pueden
variar ampliamente con respecto a lo que se describe e ilustra en esta memoria puramente a modo de ejemplo, sin de
ese modo salirse del alcance de la presente invencion.

En las realizaciones ejemplificadas previamente, el eje del intercambiador de calor 1 es horizontal, pero esto no se
debe considerar de ninguna manera obligado o limitador. De manera semejante, la invencién no se debe entender
como que se limita a aplicaciones de tipo doméstico, en productos tales como calderas, calentadores de agua, y
similares, el intercambiador de calor segun la invencién es de hecho utilizable también en otros contextos.

La seccidn transversal del tubo o tubos de la unidad de intercambiador de calor no necesariamente tiene que ser
circular, siendo posible de hecho que la seccién transversal tenga otras formas, tales como, por ejemplo, una forma
sustancialmente cuadrada, forma rectangular, forma poligonal, o algo semejante.

Como ya se ha resaltado, independientemente del numero de tubos, la entrada y la salida del intercambiador de calor
no necesariamente tienen que establecerse cercanas entre si en la pared 3. Como se ha resaltado, al dar forma
apropiadamente a los tubos 21-23, la entrada y la salida podrian ocupar posiciones también establecidas a una
distancia apartadas entre si, por ejemplo con la entrada en la proximidad de una primera esquina de la pared 3 y la
salida en la proximidad de una segunda esquina de la misma pared, por ejemplo la esquina diagonalmente opuesta a
la primera esquina.

El cuerpo 6 se podria hacer de material metalico, por ejemplo acero, en lugar de plastico, e incluso constituirse de
varias partes.

En las realizaciones previamente ejemplificadas se ha hecho referencia a unidades de intercambiador de calor que
comprenden varios tubos espiralados que tienen vueltas de diametro diferente sustancialmente coaxiales entre si de
modo que un tubo formara una hélice que se extiende dentro de una hélice formada por otro tubo. La invencién en
cualquier caso también se puede aplicar al caso de unidades de intercambiador de calor con al menos dos tubos
espiralados que tienen vueltas sustancialmente coaxiales y del mismo diametro, con las vueltas de un tubo
interpuestas entre las vueltas del otro tubo en la direccién axial o una direccién de altura de la propia unidad.

Los tirantes 32 se puede acoplar por acciéon de salto elastico a la placa inferior 30, y posiblemente tienen ambos
extremos configurados para acoplamiento por accién de salto elastico a las placas 26 y 30.
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REIVINDICACIONES
1. Un intercambiador de calor, en particular un intercambiador de calor de condensacion, que tiene:

una unidad de intercambiador de calor (20) que incluye una pluralidad de tubos espiralados sustancialmente coaxiales
(21-23) para un primer fluido, que comprende al menos un primer tubo (21) y un segundo tubo (22) que tienen vueltas
de diametro diferente, de manera que el segundo tubo (22) forma una hélice que se extiende dentro de una hélice
formada por el primer tubo (21); y

una carcasa (2) para alojar la unidad de intercambiador de calor (20), la carcasa (2) tiene una primera pared extrema
(3), una segunda pared extrema (4), y una parte periférica (5) entre las dos paredes extremas (3, 4), la carcasa (2) se
disefia para recibir un segundo fluido que se disefia para intercambio de calor con el primer fluido, la primera pared
(3) tiene al menos una abertura pasante (11), en particular para un quemador (50),

en donde cada tubo de la pluralidad de tubos espiralados (21-23) tiene un primer extremo (22a; 21a, 22a, 23a) y un
segundo extremo (22b; 21b, 22b, 23b),

en donde la unidad de intercambiador de calor (20) es soportada por la primera pared extrema (3) de la carcasa (2) y
el primer extremo (22a; 21a-23a) de cada tubo de la pluralidad de tubos espiralados (21-23) se ubica sustancialmente
en la primera pared extrema (3) de la carcasa (2),

en donde también el segundo extremo (22b; 21b-23b) de cada tubo de la pluralidad de tubos espiralados (21-23) se
ubica sustancialmente en la primera pared extrema (3) de la carcasa (2),

el intercambiador de calor comprende ademas un primer miembro de conexion (12) y un segundo miembro de conexion
(13) en la primera pared extrema (3) de la carcasa (2) en una parte externa del mismo,

en donde el primer extremo (21a-23a) de cada tubo de la pluralidad de tubos espiralados (21-23) se conecta adentro
del primer miembro de conexion (12),

el intercambiador de calor se caracteriza por que el segundo extremo (21b-23b) de cada tubo de la pluralidad de tubos
espiralados (21-23) se conecta adentro del segundo miembro de conexién (13) externamente de la carcasa (2).

2. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 1, en donde la pluralidad de tubos espiralados (21-23)
comprende un tercer tubo (23) para el primer fluido, sustancialmente coaxial a los tubos primero y segundo (21, 22),
el tercer tubo (23) tiene vueltas de un diametro mas grande que el de las vueltas del primer tubo (21) para formar una
hélice dentro de la que se extiende la hélice formada por el primer tubo (21), los extremos primero y segundo (23a,
23b) del tercer tubo (23) se ubican sustancialmente en la primera pared extrema (3) de la carcasa (2).

3. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 1, en donde el primer miembro de conexion (12) y el
segundo miembro de conexion (13) se forman en un Unico cuerpo.

4. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 1, en donde el primer miembro de conexion (12) y el
segundo miembro de conexion (13) se predisponen para:

proporcionar una conexion en paralelo de los tubos de la pluralidad de tubos espiralados (21-23), en particular con el
primer miembro de conexion (12) que define una entrada para el primer fluido y el segundo miembro de conexién (13)
que define una salida para el primer fluido; o si no

proporcionar una conexion en serie de los tubos de la pluralidad de tubos espiralados (21-23), en particular con el
primer miembro de conexion (12) que define al menos una de una entrada y una salida para el primer fluido y con el
segundo miembro de conexion (13) que define al menos un conducto para la conexiéon en serie de dos segundos
extremos (21b-23b) de al menos dos tubos de la pluralidad de tubos espiralados (21-23); o si no

proporcionar una conexion en serie-paralelo de al menos tres tubos de la pluralidad de tubos espiralados (21-23), en
particular con el primer miembro de conexién (12) que define una entrada y una salida para el primer fluido y con el
segundo miembro de conexion (13) que proporciona un colector para la conexion del segundo extremo (23b) del tercer
tubo (23) al segundo extremo (22b) del segundo tubo (22) en paralelo el segundo extremo (21b) del primer tubo (21).

5. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 2, en donde:

el segundo tubo (22) tiene una seccidon de pasaje mas grande que las secciones de pasaje de los tubos primero y
tercero (21, 23);

los tubos primero, segundo y tercero (21-23) tienen, en seccidn transversal, una forma de manera que las hélices
respectivas tienen sustancialmente el mismo paso (P), donde en particular los tubos primero y tercero (21, 23) tienen
una seccion transversal generalmente circular, y el segundo tubo (22) tiene una seccion transversal generalmente
ovalada o aplastada, la seccién transversal ovalada del segundo tubo (22) tiene un eje mas pequefio (Y), generalmente
paralelo al eje de la hélice correspondiente, que corresponde sustancialmente al diametro (D) de la seccion transversal
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circular de los tubos primero y tercero (21, 23).

6. El intercambiador de calor segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde cada tubo de la
pluralidad de tubos espiralados (21-23) tiene una primera curva angulada intermedia (21c-23c) y una segunda curva
angulada intermedia (21e-23e), para definir un primer tramo extremo del tubo (21d-23d) y un segundo tramo extremo
del tubo (21f-23f), respectivamente, que se extienden en una direccion generalmente axial de la hélice formada por el
correspondiente tubo espiralado.

7. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 6, en donde el primer y/o segundo tramo/tramos del tubo
(21d-23d, 21f-23f) son sustancialmente rectilineos y son sustancialmente paralelo entre si y con respecto al eje de la
hélice formada por el respectivo tubo espiralado (21-23).

8. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en donde la unidad de
intercambiador de calor (20) comprende una pluralidad de elementos de tirante (32) que se extienden sustancialmente
en una direccion axial de las hélices formadas por los tubos de la pluralidad de tubos espiralados (21-23).

9. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 8, en donde las hélices formadas por dos tubos espiralados
adyacentes de la pluralidad de tubos espiralados (21-23) se establecen a una distancia apartados entre si, de modo
que entre dichos dos tubos espiralados adyacentes se define una holgura sustancialmente cilindrica, los elementos
de tirante (32) se extienden en dicha holgura cilindrica.

10. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en donde:

la unidad de intercambiador de calor (20) incluye una primera placa extrema (26), generalmente encarada a la primera
pared extrema (3) de la carcasa (2) y que tiene una respectiva abertura pasante (27) conectada a la abertura pasante
(11) de la primera pared extrema (3) de la carcasa (2) y sustancialmente coaxial a la misma, al menos una de dichas
aberturas es definida por una zona tubular (26a) de la primera pared extrema (3) o de la primera placa extrema (26),
la primera placa extrema (26) se asegura a la primera pared extrema (3); y

la vuelta en un primer extremo de la hélice formada por un tubo de la pluralidad de tubos espiralados (21-23) esta en
contacto con la primera placa extrema (26);

donde en particular al menos una zona anular (26b) de la primera placa extrema (26) se establece a una distancia
apartada de la primera pared extrema (3) de la carcasa (2) de modo que entre la primera pared extrema (3) y dicha
zona anular (26b) de la primera placa extrema (26) se define una holgura generalmente anular (28).

11. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 10, en donde la unidad de intercambiador de calor (20)
incluye una segunda placa extrema (30), generalmente encarada a la segunda pared extrema (4) de la carcasa (2), a
una distancia de la misma, y la vuelta en un segundo extremo de la hélice de al menos un tubo de la pluralidad de
tubos espiralados (21-23) esta en contacto con la segunda placa extrema (30).

12. El intercambiador de calor segun las reivindicaciones 8 y 11, en donde los elementos de tirante (32) tienen
extremos opuestos asegurados a las placas extremas primera y segunda (26, 30), respectivamente, en ausencia de
soldaduras, donde en particular las placas extremas (26, 30) tienen rendijas pasantes para los elementos de tirante
(32) y al menos uno de dichos extremos de los elementos de tirante (32) se asegura sustancialmente por accion de
salto elastico a una correspondiente dicha placa extrema (26, 30).

13. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 11 o la reivindicacion 12, en donde la primera placa extrema
(26) se asegura a la primera pared (3) en ausencia de soldaduras, en particular por medio de deformacién o cosido
de una region de canto de una de la primera placa extrema (26) y la primera pared extrema (3) en una regién de canto
de la otra de la primera placa extrema (26) y la primera pared extrema (3).

14. Un proceso para hacer un intercambiador de calor, en particular un intercambiador de calor de condensacion,
que comprende las etapas de:

proporcionar una unidad de intercambiador de calor (20) que incluye una pluralidad de tubos espiralados
sustancialmente coaxiales (21-23) para un primer fluido, que comprende al menos un primer tubo (21) y un segundo
tubo (22), en donde el primer tubo (21) y el segundo tubo (21-23) tienen vueltas de diametro diferente de modo que el
segundo tubo (22) forma una hélice que se extiende dentro de una hélice formada por el primer tubo (21); o si no en
donde el primer tubo (21) y el segundo tubo (22) tienen vueltas sustancialmente del mismo diametro de modo que
vueltas del primer tubo se interponen entre vueltas del segundo tubo en una direccion axial o una direccion de altura
de la unidad de intercambiador de calor (20), en donde cada tubo de la pluralidad de tubos espiralados (21-23) tiene
un primer extremo (22a; 21a, 22a, 23a) y un segundo extremo (22a; 21b, 22b, 23b);

proporcionar una carcasa (2) para alojar la unidad de intercambiador de calor (20), que tiene una primera pared
extrema (3), una segunda pared extrema (4), y una parte periférica (5) entre las dos paredes extremas (3, 4), la carcasa
(2) se disefa para recibir un segundo fluido que va a ser usado para intercambio de calor con el primer fluido; y

alojar la unidad de intercambiador de calor (20) en la carcasa (2),

14
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el proceso comprende las operaciones de:

predisponer la unidad de intercambiador de calor (20) para que sea soportada por la primera pared extrema (3) de la
carcasa (2);

predisponer cada tubo de la pluralidad de tubos espiralados (21-23) con los respectivos primeros extremos (22a; 21a-
23a) que se ubican sustancialmente en la primera pared extrema (3) de la carcasa (2);

predisponer cada tubo de la pluralidad (21-23) con los respectivos segundos extremos (22b; 21b-23b) que se ubican
sustancialmente en la primera pared extrema (3) de la carcasa (2); y

proporcionar un primer miembro de conexion (12) y un segundo miembro de conexién (13) en una parte exterior de la
primera pared extrema (3) de la carcasa (2), y

conectar adentro del primer miembro de conexion (12) el primer extremo (22a; 21a-23a) de cada tubo de la pluralidad
de tubos espiralados (21-23),

el proceso se caracteriza por que comprende ademas la operacion de conectar adentro del segundo miembro de
conexion (13) el segundo extremo (22b; 21b-23b) de cada tubo de la pluralidad de tubos espiralados (21-23)
externamente de la carcasa (2).

15. El proceso segun la reivindicacion 14, en donde se conciben versiones alternativas de los miembros de
conexion primero y segundo (12, 13), predispuestos para:

proporcionar una conexion en paralelo de los tubos de la pluralidad de tubos espiralados (21-23); o si no
proporcionar una conexion en serie de los tubos de la pluralidad de tubos espiralados (21-23); o si no

proporcionar una conexion en serie-paralelo de al menos tres tubos de la pluralidad de tubos espiralados (21-23).

15
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