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Bl sl:mento ds construccidn para aparatos

Q

ds uzrmutacidén t¥rmieca, cusr coastituye 31 oojJste del invento,
se caracteriza por w. tubo msi'lice con, &l manos, uns aleta
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hecha de ura pleza con al tubo y gus corrs sen su sentide
longitudinal, alsta que, por 1o menos on unx parte de su

periferia estd perforads cen abarturas o ranurss transver-

salas, sneerrando la aleia v uletas, con sl radio del tubo
~ ¥, eu 6l casc 3 varias aletas, tampifs entrs s{ - un dn-
guls cuzlguiersz, ‘

La palabra "aleta™ se tomard eu su sentido
seneral e incluys tauviédn nervios 7 salientes similares,

‘ Bl tubc metilico pusds sroducirss en ﬁa DT O-
cesc de trabzjo por medio ds los jprodedimisenios usuales en
1z *abricacidn d¢ tubos o de tiras mstflicas, por preunsado,
laminado, estiradoc o vor empleo simultdnso y combinade de
estos wroesdiwisntos, adscuadsmentse desde una coquilla, lo
cual ss rerfectansnts poeibls porgus las alstas o nervios
corren en lz dirsccidan ds los suneratrices, Tm "proceso de
trabasc" significa que sl tubc se@ produce al mismo tismpo
con las aletas.

Bn tubosz con varias alstas una de allaé, al
menos, estd provista de¢ psrforacionss ¢ ranuras.

Bn une Yorm: &3 ejscucidn adecuada las aletas
gueda: eu direcaidn radial, al psao qus =12 una segunda fcrmé
de sjscucidn, que asimismo posee numercsas ventajas, las
aletzs corren en dlrsceldn tangencial,

En tubos con mds de un: aleta dos cuedan ade-
cuadampents sn un plano diamstrzl ¢ tangsncial,

Las partes de aleta perforadas o rarmraldas
forman adscuzdaments una supserficie periorada a medo ds cslo-
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Bsta se produce ventajosamente por el hecho
de que las aletas, dejando sendas tiraaﬁlateraléa estrechas,
se hienden en tiras transversales y éstaé s@ doblan hacia 7
fuera dasde ol plaﬁo de 1a aleta;

La ventaja de las aletas perfaradas a modo de
calos{a frente & aletas lisas perfbradas consiste ex que son
még resistentes oontra los esafusrzos mecaniocos, por sjemplo,

contra flexiones. Una vez producida ls aleta con superficie

perforada a~ﬁodo de celosi{a perc, por otra parté, gin retirar

material, se dispone para la transmisidn del calor, no phra-
mente de la superfiole de todo el materiai de 1skalota. sinn
de la -upe:fieie sumentada por 8l hendido, |

Unas protuberancias hechas en las extremida~
aes de las aletag, desempenan un importante papel al reunir
los elsmentos de construccidn,

BEn la descripcién siguiante; el elemento de
construcc;én desoritc se designa por consiguienta_conn *tnbo
de aleta®, ' |

" Partiendo del tubo de alata pueden fabricarse,
en cada rama de la industiria en que se originan problemas
de intercambio de calor, aparatos de psrmutdcidn tdrmica del
material elegido de acusrdo con la finalidad oorraspondiente
en cada caso, ¥y ello con medlos sencillos, por ejemﬁlo,’ap&-
ratos de calentamisnto, refrigeracidn, condensacidn y secade,
sin consideracidn al sstado de agrsgacidén del portador de :
calor, dsl agsnte transmiscr del calor,y'dal agente gue cede
el ocalor, pudiende czlentarse el dltimo inclumo oon corrien-

te eldctrioa.
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Como es sabide, los tubos metélicos constiiu-
yen slementos de oconstruccidn muy importantes de los 'a{paratoa
‘de permutacién térmioa'. Como quiera gue las condiciones de
la transmisidn m calor de les dos agenies que entra.n -1
permutacidn reoiproca del calor no son i1déntioms en ls ms;m-
ria de los omsoa, =e oonsid&zf&ba antes adacuado mentu la
superiicle del lado que ss psor transmisor del ﬁeloz. Bsto |
conducf{a al emplec de tubos con nervios o laminas, ouyos ner-
vics o ldminas tenfan, hasta ahora, curso parpendioulnz a la
8irecoidn del ejs del tubo,

Xas ventajas del tubo de aletas segun el in-
vento, desde el pun’oo de vista termetanioo. sont

1) Se sabe que sl ageute gue corr‘-a lo urgo .
de supqrficiea, a oonseouencia dsl rezamiento y de la gdheren-
eia, es frenado, ocon lo cual se forma nua capa gque actia como
alslante, 1a 1lama capa limite ds Proatl. -

~ Begun el invento, las alstas de los tgﬁes me-
tilicos se hacen de tal modo que el agente ﬂuye‘éltgos‘ké‘ en
contacte a-lo largo del camino mds corto con la superfiole
transmisora del caler, de modo que no puede formarse uns capa
limite, ¥y por consiguiente la tranamision del cslor ae mejora
notablemsnte, , A

2) La superficle activa de trunsmisidn del ca-
lor de las aletas del tubo se aswaents eonsiderablemnu & COD~
secuenocis de las pe:foraoicnea & nmodo de celoeiu. J anmto
de auperﬁoie al oanza, por ejanplo, al desoomponsz noa alo-
ta do 1 am, .13 sgpesor en tiras ocon una asparaoién ds 2 mm, J
doblado de las tiras, fuera de su plano, & mn 5o, %
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» 3) La trans;disiﬁn del calor entre las super~
ficles de las aletag y el agente fluyente se realiza, no
simplemente por conduceidn, sine en madida importante tgm-
bién por radiacidén, Al paso que, sin embarge, en 10s tubdos
conocidos con aletas trunasversales, a consecuancia ds la
mutua radiacidn de los nervios ¢ aletas, se plerde o dssa-
pareos su oslor cedldo poxr radia:{aién,' el calor de radiaoidn
oedido por las aletas del tubo qus corran en el aentlido de
las gensratrices, se aprovecha plenamenta. '

Como quiera que la radiacidn depende entré
otras cosas de la naturaleza de la superfioie radiante y la
capacidad de irradiacidn t¢rmica de una superfioie dspera
soh‘r&pag&‘ considerablemente a la de una superficie lisa, la
capacidaé. de irradiacidn té_mica de las supsrficies a modo
de celosia @s muche mayor que la de les tubos liscs con
nervios o laminas, porque la superficie a medo ds celcafa
aquivale a uza supsrflcie mﬁy a’spera'.

La suma de las ventajas mencionadas en 1~3)

‘sumenta la eficacia de la transmisién de calcr determinada

por las aletas, en iguales condiciones, & menudo en 10-20
veces, en lo cual tomsn parte todavia otros factores gue
aumentan la transmisidén del calor;

La aceldn comin de los factores que incremen-
tan la transmisidn del calor puede aprovecharse solanents,
sin embargo, al el agente gue fluye sn el tube .@sté en ocon~
dlclones de comunicar su celor a través de la pared del tu~-
bo o de la de las sletas'.

Una importante carzcteristica del inventc es

R



T et e e e SO

10

185129

qua h.aca las aletss apropladas para una huem absaraion
del calor, Bl problema de obtensr una unidn tdrmicamente
conductora, de modo ir:;erprachable, entre las aleﬁas ¥ la
pared del tubo, lo resuelve el invento haciends las aletas
de nua pleza ocon la pared en cue&tiénu.‘ Bsta medida abarata
al propic tiempo la fabricacidn de los tubos da aletas,
sobre todc porque =e faoriean en un solo procese de trabsjo.
Resulta snperﬂno, por consigulents, fabricaer por separads
los nervios, enfilarlos sobre el tubo liso ¥ ponerlos en
unién térmicanente conductora oon la pamé. del tubo, pozr
ejemplo, poOr aoldaaura al fuego o por soldadu::a dnra..‘ _

Tal unmn costosa e insegura a la conductibi-

' 1idad térpioa e de dudoso valor y excluye el emplao de

ciertos materiales, por ejsmplo, el aluminic. _

Ademds la soldadnra, al frego o dnra. pasan~
do de clertag tempergturasﬁy‘av consecuencia de la dilata-
cién que aparece, resmlta una unidn de poco valor en cusmto
a la conductibilidad dsl calor. '

Los azparatos de permutacién t,armioa pmdu-
oldos partiendo de 1os ‘tubos de =lestas segun el invento ase-
guran, frente a los aparatoa conceidos, diversas ventajas
imyortantes, & sabar: ’ _

a) los aparatos, a igual rendimiento, neca-
siltan menos material y por tanto puedan hacaerse én uns eja-
ouoidn mas-ligera vy mencs complicada. )

b} sun fabrioan:lon as &ancilla Yy segura a
consecuencia de la supresidn de mtlvqa de defeoctos,

o} hacen posible €l empleo de materiales no

- 6 -
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empleados hasta ahora en la produccidn de aparatos de porén;

_ tacidén tirmioa, por ejemplo, aluminic, Este metal, a conse-

cuencia de su bueza conductibilidad tfrmioca, de su peso
egpecifico reducido y de su precio relativamente bgrato,L
representa un material deseabls, perc su emrleo prdctico es
dificultado a menudo por =l hechd de que s zualda &on 4 fi=
cultad con soldadura dura y con pooca sagurijad y de un meodo

engerroso el fuego,
74} haoen posible la preparaocidn de serpenti-

nea tubulares, elamsntos en forma de horgulilla y otrag eg~

trueturas similares,
8) garantizan una mejor limpleza que los tubos

.con nsrvios con léminasbsoldadas, porque en éstossmflos pun~
tos de soldadura de las aletas, se producen dngulos y esqui<
nas que reocgén él‘hollin v la énciedad; Bstos depdsitos
perjudican ccnsidafablaménte la transmisidn del oalé:; 108
dngulos y esquinas no se producen al eﬁplear tubos de aletas
segun el 1myanto;'mﬁs bien hacen posible la formacidn de
supsriicies tdrmicanente conductoras lisas que pueden lim~
piarse por un sencillo_oepillado; } ' '

Tos dibujos reprssemtan algﬁxas_formas de rea-
lizacidn & modo de ejemplo del tubo de alstas, asi como de
tirmica formadcs a partir de los

aparatos ds psrmutacidn t
mismos, Bos ejemplos, sin ambarge, no agotan las posibles

formas de ejeauoidn:
Ia figura 1 muestra la secoidn transversal

de un tubo de aletas con una aleta y la figura 2 con dos

aletas colocadas en un planc diametral,

- 7
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La figura 3 muestra un iubo con dos aletas,
en seccidn, ouyés aletas encilerran un ingulo entre sf.

* La Tigura 4 es un, tubo de aletag en s.acc_isn,
cuyas aletas quedan en ua plano tangencial.

La figura 5 es un tubo de alstas en seccion,
ouyas aletas contiguas forman un rfngulo de.90%2 antre sl, teo-~
niendo dos aletas superficies & modo de celos:[a.

La figura 6 es el tubo de aletas segun la fi~

-

gura 5, en vista desde delante.

: las figuras 7-16 representan aparatos de psr-
mutacidn térmioa formados a partir del tube de aletas aegﬁn
el invento;. /
| Bl tubo 1 tiene una aleta 2, que es de una

pieza con al tnbo.

La aleta segun la f‘gura 1 y las aletaa 2,5
segun las ffguras 2y 5, tienen cursoc en sen‘c.idoyradia;l, &l
pasc ¢ue, segun la figura 3, encierran entre si’ un a’ngulo’ ¥
segin la figura 4, estdn en uan plano taagancial."la glgﬁa 2
o, en el ocaso‘de varizs alétas, a2l menos ux'xa,’ estd ranurada

o perforada, Ea suparficie de las aletas se descompone me~

diante ranuras paralelas en tires que son dobladas haoia fue~

ra desde el plano de l1a aleta, con lo cual ‘¢ produce mna

superfiocle & modo de celosia (figura 6). Lag ventajas de es~

ta disposicidn 88 han citado en 1la 1ntroduacion de la Menmorxia

dstallad.amento.
4 designa la direooion de paso del agentn

por las ranuras de la superficie a modc de celoaia, Las pro~

tuberancias 13, figura 4, realizadag por ejemplo en las
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oxtremidades de las aletas, deban facilitar el montaje de
los tubos de aletas. Para sste ﬁn las extremid.ades de ale~
tas oontiguas agarran entre af, por ejamplo, al modo de una
junta de ranura y leng!!eta. ; .

La figura 7 representa u: serpenti{n tabulazr 7
arrollado a partir de los tubos de aletas segun el invento,
que eg igualmente aproplado ‘para el,aalvantamianto de aire,
para el enfriamisnto de i:[quidos ¥y para el calentamiento de ,‘
los mismes. '

8i, por ejemplo, en al tubo en‘ée:pantiﬁ for-
mado ocomo cubisrta cerrada fluys lig_uicw caliente, entonces
el cilindro’ 7 cerrado por ébajo actia como chimenea, en-la |
oual el =ire calentadc, a consecusncla de la diferencia en
8l peso espac:[ficc sele 1ibremente en el. e’x’b:'r:‘amo supszrior
ablerto dsl ‘cilindro‘. Bl alre frescc & .calentar puede pene~
trar siempre en el interior dal cilindro solamente por las
ranuras ds calesiai.» A consecgazzcia.ﬂel_efacto de chimepsa,
aunenta la velocidad ds la corriente del =ire osz.lan‘t;a.v
La instalaoién descrita represanta nn radiador mauy econde-
mico de pequeiio volumezn.

Bl agente portador de ealor que ﬂnye en Qa.
gerpentin tubnlar puede ser agqa calliente o vapor, el muo
a calentar puede ser el aire del espacio =z o&lenta':.._

Los datos de ensayo demnestran gue, &l pase
que un radiador de hierro funiide de 1m® de superficie, &l
onal con agua caliente 'g 902 cade unas 400 calorfam on an
dascenso ‘da la tenperatnra & 702, pesa unoé 2B-32 Kg8., @l
P80 de un radiador ds ’sarzzentiﬁ tubular segin la figm_'z,l

4
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& igusl emisidn de calor, es de 1-2 Kggi. Un radiador de
eata clase no exige ni trabajo de soldadura, ni empagueta-
dural, por lo cual es de funoionamitnto mds segurc que un
radiador de hierro fundide. _

Como gnisra qua'el aire fluyente sntra en
contacte con el radiader simplemente en mn camino de 1/2-2
mm. de largo, se evita el quemado en la superficie oalients
-delas particulas de suciedad que se encuqntr&n en suspen-
sidn en el aire. Por estas razones, tales aparatos de per-
nutascidn tirmicd son muy ventajesos también agé&é el punto
de vista higiénioo; Sus necesidadas de espacio son adlo la
mited de las de los aparatos conooidoa.

B aparato ds permutacion tdrmioa segun la
figura 7 puede servir tambien cond oﬂ.entader de agua o de
1{guidos, por ejemplo, como "autogelsar™, Para este Iin se
tapa el oilindro 7 y se rodesa con una cubierta de ohapa
cdlinarica de mayor periferia unida & los haces ocon la chi-
mensa, Debajo se dispona un me&chero de gasg aon lo cual los
productos da la combusticn solamente pueden entrar en la
'ohiﬁemfa por las ranuras de la celcsia y calientan, con emi-
sidn de su calor, el agua gue circula por el tubo.,

Bl aparato de la figura 7 puede e‘mplw‘ae
también como condensador ds refxigs:acién., Bn este cam se
hace clrcular en el serpentin tubﬁlar liquido refxiéarante,
que condensa el agente ciroulants exterior, o se hace oix-
cular por fuera el agente 1i{gnido o gaseoso, oondensdndicse
el agente que fluye en sl serpentin tubular, segin qué lade
del ssrpentin tubular es el lado m_és desfavorabvle desds &l

+

- 10 -
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‘ ealor;

punto de vista de la transmisién del calox,
| Bn la forma c}s_l"eali‘.zacién segun la figura 8
uns seris de tubos de aletas 1,2 situados en un plane estdn

reunides ocon tubos colsctorses 8, Partiendo de tal unidad

pueden construirae distintos aparatos de pérmutacidn del

La figura 9 mussira una serie ds elementos 10

en forma de horquilla reunides por tubos colactores 9, que,

dispuestos en un Qrecipient’e‘ cerrado, dan come reanltado un
calentador de 1Iqu1doa' que ngcesita mucho menos esj:aoio v
material que los calentadoras de lignidos fabriosdos como
tubos lisoa. ” ,

. Bl grupc de tubos 6on aletas 1,2 :epi:osantaﬂp
en la fignra 10 y mandrilado en paredss 11 representa los
tubos de una czldera tubular para agua o la suyerﬁcik mi-
sora de celor de un calentador de agua en contra-osrriente.

Lag filguras ll-12 representisn la superficle
celentadera de un denominado oalor{ferc de aire en vista
;jlesdé delante ¥ J_.'ateral; Tos grupos de tubos de aletas 1,2
o 1%, 2* estdn mntuamente enfrentados y dispuestos de tal
modo gque las aletas inferiores de uno de los grupos de tubos
qﬁeéan en un plano oon lag zletas va:periores’dql otro grupo,
Bl aire a calentar es impulsado mecinicaments sobre las su-
peﬁr::ﬁ;gies formadas por los tubos . de alataga.. Xl agente ¢ue
oircr;la en lgs tubos es, por ejemple, agua calisnte o vagcr..
) | ‘ 81 el digpositivo sirve co‘nio 're::_r_igegador de
un motor o de un auto, entonces el agua gue circula en los

tubos ea enfriada por el airs sxterior,

-1l -




10

15

- 185129
La figura 13 musstra uu aparato calentader
de agua (economizador) ¢ue utiliza sl caloer ds los gases
ds combustidm, en el cuval los gases da combustidn proceden-
tes del hogar de uns caldera son utilizados pars el oalen~
tamiento previo del agma qa<alinentacién;_ln los tubes 1
oon aletas perforadas 2 oiroula el agua de alimentacidn
calentada, Lag sletas de ouatro tuﬁos contigucs ooinciden
an nn puntc'eomﬁn; » . ‘_ 2 N
‘ Las aletas exteriores 12 no estén~porfbraﬂ§s;
Ds este modo se orea una pared cerrada, egﬁi@a&a con agna.
‘ Una ventaja de esta instalaeidn consiste
an que se evita la mamposteria de los economizsdores habitna=
les lo ocual, sdemis de un imporiante ahoiro de gastos, sig-
nifioca tambidn una economfa considerable en espacio. Bl dis~
positivo puede servir témﬁién como enfriador de azlre en
ciclo de gensradores eldctrioos. |
Las figuras 14~16 muestran el elemenio de
tubo 49 sletas de un recalentador ds vapor gue, sinyembgrgo,
puede emplearse como pantaila de radiacidn pars hogares
cubiertoa.431 tubo de alstas 1 esté‘aoblaac en zigzag en
su plano, de tal modo qus 1aé slatas de las vueltas oenti-
guas se continmien entrs ai; En 1a variante segun la figura 16
las aletas 2' del tubo de sletas encierran emtre sf mn dn-
gulo; _
| Partiendo de tubos de aletas pusden fabricar-
se tan simple y- fécilmsnte serpentines y grupos de tubos
como partisndc de tuhosnlisqs.
Bn punios zislados del aparﬁfe se disponen

-1l2 -
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los necesarios puntos de paso o de cisrre, lo cual da ocomo

resultado soluciones constructivas muny favorableg. Dospués
de quitar los extremos ds las aletas los tnbos pueden man~
drilarse sn las correspondicntes cémaraa electoras, sol=

darss al fuego ¢ por soldadura dura, -
Soldando las sletas de los tubos de aletas

pueden producirse reciplentes cerrados, i

Partiendo de tubos de aletas pueden hacerse
ventajosanente y con un gasto' econdmico de material, supsr=
flcies radiantes muy apropiadas para la calefaccidn de

habitacionea, evitindose la formacidn de esquinas colecto-

rag del polvo,
En sus detalles constructivos el invento pue~

de modificarse de muchos modos. Su campo de splicacidn no

queda agotado en modo alguno por los ejemplos indicados.
Rsta solioitu& gue corresponde a la pressnta-

da en Hungrfa, el 6 de septismbre de 1947, bajo el numeza

B-lﬁ.?lé, se acogs 2 los beneficios del artfomlo 51 del Vi~

*

gente Bstatnto sobre Propiedad Industrial.

-0~ HOTA ~0=~

Tos puntos de imvencidn propia y nueva qus se
Presentan para Que sean objeto de esta Patenﬁe de Invencidn

en Bapafia,  por VBINTR afics, son los siguientes:

N NI i
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18;- iiejoras introdnoidas en los elementos
de construceidn para aparatos &e permutscién térmioa, carao-
Serisadse por un tubo metslioco oon al menocs una alata que
00TTe en su direoccién longitudinal y hecha de una plesa ogon
el tudo, qloti que, al mence en una parte de au superfiote,
esté perforada oon aberturas ¢ rTanuras transversales.

an'. - Hejoras segun se reivinidica sn ol pune
to 12, en elementos oon nrus aletas, caracterisadas por-
que ol menca una aleta tiens perforaciomse e murls’;

89; - ejoras ‘ngin s¢ reivindiean en los
puntos 1-2, caracterisadas por aletae que corren en senti-
de nualv.

49; =~ Mejeras segin se reiviniican en les
puntos 1-82, oarsoterisadss Per aletas gue ocorren sn genti-
do tangonoml.

33; - Mejoras segin se reivindioan en loe
puntos l1-3, caracterisadas porque dos ¢ oada dcs aletas
astén situadas en wn planc umtrn‘;

68, ~ Mejoras segin se reiviniiocan enm loa
puntos 1 y 4, ocaTacterisalas porgqus al menocs dos aletas
quedan sn un plano tangtnoill-. _

'N!‘. = Mejores sagin se reivindican en les
puntes 1-6, caracterisadas por protuberancias en les extze~
nidsdees de¢ lse alo'lul.

”,’ ~ Mejeras segun se reivindican an los
puntos 1-7, caracterisadas porque unas parses de aleta e~
nuradas ¢ perforadas formsn euperficies a mede de seloafa.

Qﬂ.. ~ Tn aparato de permutacion térmios,

- l4 -
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saracterisado porque esté compuesto de elementies segun se
Teivindioan en 101‘ puntos 1-8,

102, - Un aparate de pemmutacién térmica we-
gin es reiviniics en el punto M8, caracterisado porque con-
siete en un serpentin tubunlar gue esté curvado a partir de
un tabo oon aletas pars formar uns envoltura oorrau;

| 118, = Un aparato de permutacién sérmica se-
gin se reivinitocs en el punte ;gﬂ, caraoterisado mgﬁc oon=
siate en series de Subos d¢ aletas, adecuaiamente en forma
&e herquilla, rectos ¢ doblados, consotados con odmarss oo~
IMG!““ .

128, - Un sparato. de perautacién térmiea se-
g2 8 Teivinidica en el pumto 98, caracterizado porque los
tubos de aletas estén unidos a paredes para tubos,

:I.al‘. = Un aparato ds permntacion térmica me-
gin se Telviniioa en el punto 98, caracterisado porque des
grupoe de tubos de aletas, cuyas aletas encierran entre of
un dngulo, estdén enfremtaldcs y dispuestos mutuamente de tal
2080 gue las aletas de uno de 10s grupoa gquesdan en un pla-
ne oon las del otro;

145, - on sparate de permutaeidén térmios se-
gin ss reiviniies en el punto 9%, carsocterisado porque tu~
bes de ouatro aletas se disponen en seriss de tal mods que
las aletas de cuatro tubee veoinos coinaciden en sendss pmn.
%os d¢ unién, estanio sin perforar unicaments las aletas

exteriores de los grupes ds tubos.

15%, = Un aperetc de permutaeién térmica se-
gin se reivindiea en ¢l puntc 92, caracterisads por un tpe

-u-
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be 4o aletas gue en un planc esti doblado en forma de sigsag
éa tal m0d0 que las aletas &e espirae veoinaa ss contindan
antuanente,

‘160'. - n aparato de permutacién térmioca se-
gin se reiviniica en el punto 94, caraoterisado pergue las
aletas d¢ los tubos encierren mn éngulec entre d;

1"’. = Kejoras introdusidas en loa elementos
d¢ constrmocion pars aparatos de permutacién téxmiea.

Tal y ocomo se ha desorite en l1s lemsria gme
ante cede, representads en los dibujos que se acempafian y con
los fines que se han especificads.

BEuta Nemoris consta de dieciseis hojas egori~
tas por wna sela ocara. . 280|C.191*b
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