BN it EWO a Iv: " D ‘E’sev "ﬁ*xi?"*w~-i ;v-’fﬁ'
e e nte ‘g Invencidn por 20 aiioe,,

v a nombre - de

E Mvm m’mr, ibLrector ¥ diramay - vmm
HAGBY, Ingbniero, reeidenws ‘en Rozminga,

'~¢St€nkullén v Ge"cemlje (Suecia), respec—
- tivamente, poz" "UNA GATDERA DE VAPOR 0

Lo R GON swmaﬂcms mmmms DE
§ SER msf‘EﬁEHGIADELCALGB""

Bl presente mventc ae reriére a amnbiad.ores térmicos

e g s

{ - ‘ de superfiéieiextenea i como 105 mnpleadus en ca;lderas de va-
' | par y aimilaree para efectuar la. trmeferencia indirecta del

r

c&lor aﬂtre dos méﬁ:ws ¢on conmmtanciaa superficiales aife-
» a§ rentas ¥y e refiezjg a una sstructura para es‘he objeto, 1& B
| cd&l ha ‘de 'ser capaz ‘de resistir el esta:r eonstantemente 80—
me"ti&a -3 *temﬁeratﬁraa gé‘seosaa aaperioree a 1,200 grados cen—
tfg:‘a‘&os‘ @l invento - e8 aplicable de modo especial a les su-

‘perrics,es de *cmf?éecién de. calaaras de vapor. Utilizado de

m&a da por resultado nna reéiuccién &e nds del noventa
pdr eien'bo m ‘1a cantidad e tn’beria requerida para las gu- -
perﬂcies de comrecci&z v recﬁzce el es;_mcio requerid;o por es—
tas superficies en ‘uh ectevo del que se ‘necesitsa en’ das 'ca.l-
deraa del ‘tiﬁe Le ‘Mont, me ee considera como wne de las cal- i{

; "

15 darae de mayor rendimiento ae’tualmente en uso.
, Huestro invento hace ta.m'bién pesible au.mentar grwde—A
ménte el rendimiento d:e las caldera:s y de los hornos u hoga— "

i
T
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ree hdy ‘en. servicio grac:!.as a le. dorici 1ia et g

, una un;d&d relativamente pequeﬁa conatruida enfconfﬁrmiﬁad con'

26 fel invento ‘en el ccnﬁucto -de 105 gaaes de humos’que comnﬁican

' :ﬁla caldara ‘con” la dhimenea"y‘graciae al pequeﬁo espacio qae

e Enecesitan, le8 dalderas ccnstruidaa en conformida& eon €l "pre-
"eente 1nveﬁto resultan idaales para apravechar el calﬂr en |
Zfotro Gasa;gerdidn procedente de los hoxnoa a8 soylante o de

25 atr&s fuantes industrialea de calor.

' x?or-éstaamiema caraatarietica resulta ‘el invento de una
im&artdncfﬁAespeéial para las dal&sraa ds marina, donde. gu: reu—
dimiento aument&ﬂo permite una MEyor producei6n proporcicnal

' :dé ‘vegor ¥ per eﬁnsiguiente mEyoTes . velociaadee, o recirroea—

39 *menie’a eauss dal‘ﬁennr consumﬂ de combustible y'del menor: pe;~

80 proporciéﬂa une mayor cspacidad ‘de crucerc.

f ?/ S $Euestro invento supone también s mejdra Yy reduccidn

en elitamaﬁo tétﬁl de: 109 precalentadores de aceite y apara—
. ; ~tos aimilares, en- 103 que xrecuentemante se utiliza vapar de
35
; >~tietas ds Lo¥ aﬁtignos aparatos pﬁra este ebgetc no timmmm»

'condensaeién como ‘medio de- ealdeo, y en: 1os que’ los proyec-

en cuente 1a° dif%rencia de - 108 coeficientes de. conductancia
‘@del aceite y el vapor.‘
| Tenbidn hemas déscubierto que el apzoveehamiento del ,
‘fealor radiante, como el de lo8 hornos u hogaras de aire ca--
:1iente, pue&axmsjorafse en.alto grado graciaa a la aplicacidn
ael preaenxe inventos ‘ ' ,
o akdéstTo; Anvento reccnéee 81 hechc de que eutnen tendo
gla eu@erficie e intercambio del calor expﬁesta al medio de
a»mﬁﬁﬂr‘conductancia eu@erficisl y que - propnrcionéndmla v dis—»
 %yoni6ndn1aléﬁ bancer&ancia con | ciertas férmﬁlae, la canti&ad
*h%ieiiﬁt””’ﬁi
fieial puede ponerse casi al nivel de la- cantidad o propor—

cién de 4ntercambio térmico del medio de mayor conductaneia

510 térmico del medie da“manor conauctancia super-

5@ superfieials
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‘ - Eepeeiﬂeaménte muestro mﬁ : ﬁ*&e en ﬁﬁver nna

Buperficie extendida én fbrma de elementos ae intercambio
témieo & modo de yariilas unidss 8 loe mbos qae contienen

‘el fluido de. 1a. caldera o & la pared diviso:fa qme ﬁepara '
55 loa doﬁ &meﬁioﬁ y q:.e se extien&e denm y aB eeezieialmente
t:;anaversal ‘a tla zona qua contiena el madic &e menor ecnduc-
- feficid auperfiéfai, de tal modo ¢ que .88 encv.entre en z:elacién
de iﬁtereambid ‘térmidé . directoen. relacidn eon 1a. mima,
, | miemramteﬁg& mifeiiéidﬂ de untemamhio maireeto Aael '
6@ sxﬁiémd véalé:e pﬁr intemdio de 1a pa:réd ecm el medio de- maycr
‘ wnduetanoia éupérficial. iLos obsaﬁos del invento ‘e’ 1ogra.n
graeias a«fla proporcidn debida ¥ ei da ﬁispaesicién de’ estos
élementae ae intedm | |
Es e&bi&o que .88 ha.n hecho nmmeroeea 1nventos hasta -

b 10 'i:.érmica .

65 91 pre«sente para mejo::ar 91 intércam‘bio témieo entre dos ‘
msfiiae gm&i&é & prever Eletaé; varillas ¥ otros elementos ‘
Bus*teﬁtadoa por los m‘fms o por otras paredes diviscras que - ‘
sep&ran los medids y qﬁe ee ertienden dentro de uno de: 1os
doe medioe, pero que tales como se des - conoce ao hen ‘demos-

?G trad:o y eomo, graeie.e al azzplee de superﬁeie extenea podrén

ereaunirsa las mpez“ﬁcies de convéecién de tma ealdera de
~:~v‘&“p0r, pm': ejaniplo 1&8 ‘del 'tipo La }xont; en :ts,l grado que
}fsd‘lo 86 requier& am ?ac’tavo dal espaéi»e hasta. ahora necee&-
fria.a %Pox.‘ 10 qma nosotros hemos poﬁde &verigua.r le eelee—-
.;i‘:f%éiﬁn {Ie ‘e fofm&; pmporcienes y dispesicién geamétrica de

;1% ‘guperricies extensas de- transfereneie. ‘del calor se hen

'-l;rﬁalizsdé siempre baaéndoée fen sﬁ‘puestos aprioristiceesg

e*etcs mefmwtos emp:[ricfos ‘han resxiltaﬁo nm'y csos’cosas.

. ?or 10 ~coﬁ’br&rio, nuestro invento se :E*a:mia en. el descubri-
‘80 miento été eier'tos 1hechbs cieﬁ‘ﬁifmoa &emos-{:mdos ‘relativis
j-a estos factorea ¥ 8d Bignifieado pmporciona, ‘como mejcr -

e verd después, 1nstm¢clonee a&ecuadae ‘para p:r:oyec‘bar ’

,%p&ratos oapaces ds lograr 108 obje'l:oe del presente invento.
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>feficaz ‘entre dos medios de con&actanciae superfieiales dife—

frenteé" ";--~ L v -

(f)%ﬁroporcionar an.intercambio térmico indirecto més

e

(2) Proporbionar un aparato de intereaﬁbio ténmice es—

 pacia1m5n£e adécuado para emplearse ‘como supﬂrficies ‘ae con—
*iveacién de una daldsra de vapar y gracias al cual ‘8- rednzca
.la tuberia necéearia a uns. décima de la‘hssta ahora requerlda

qﬁaﬁel esﬁacic total necesitado para lse superficies de con-—

fvecdiﬁhisa reduzcaaapr@ximadamsnte & nn oetavo ‘del- nacesario‘_

[hasta ‘dhora s

;{t}é‘ a‘rdpér&i&fém’*»ﬁédios para’ aumentar el rendimianto de
Qlas'caidefES“y'nngarés actualmsnte ‘en servieio; ’
ﬁ%ﬁiﬁeducir el tamaﬁd*y’aumsntar el renaimiento o efi-

}ﬁﬁcia*ﬂb*léé ﬁf?ﬁalentaaﬁress&e aceite*

%{&}ﬁﬁejorar el aprbVechamiento del ca;or radianxe.

wanienﬁs an cnsntaﬂlos antefiores 2 otros obJetos que .

‘1aparecerén después gér*la deseripcléh, nuestro invento se

‘hall& en-los nﬂé?oa aparatos eustaneialmente como ‘después se

t‘deacriben v se. especiflcan mAs particularmente en la note fi-

105

1160

fnal debiéndose sntendar que dentro del fin de esta nota y

del obje%o dsl invento e deben eomyrender~tamb1én los cmm—
bios que. en su forme §.CE ejecuclén a8 eontlnnaciGn descrita '

~,§usdan 1ntrbdu¢irse,

?Los adguntos dibugca 11u5tran varios ejemploa completos
& forma - de ejecueiﬁn?del 1nveﬁto gonetruido ‘segin los’

métodcé considerados mejores para 18- aplieacidn préctica ‘de

‘)Idé priﬁeipids delzmismo 1nvenﬁa, preseﬁtando

'_claridad.ywpor 1o miamo no’ aorrespondsn exectemente sus pro-

§na figura 1 tna vista eequemﬁtica que 11ustra una cal-

: dera tipé*@a»ﬂant idon - éus superficies de. c&nveccién construi-'

d&a en.cdnfbrmﬁdad con él preaente inwento, hﬁbiéhdoae exa-
getadﬁ algo - kRN dibujo de estas suyerficies para dar mayer '
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»leorcionas al resto del’ aparat6
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xﬁa figura 2 es una representaaidn esqﬂemética de une

B .’calasra tipGxLa mbnt en que Be 1lustra ccmo gran parte del

ﬁmés par~eomparacién seﬁala Ia .gran- rednccidn qne se logra en’

asepaeio total ‘Be destina a: 1& aupefricie de conveccidn y ade-

"feﬂte espacio giaeias al presante invanta,

°§;253

130
iﬁilustradae en ls figura '3 con los elemeatos de intercambio'

rLa figura 3 es mna vista an seccién longitudinal y en

;eﬂcalaééumantada -por el paso ds los gases. de. hnmos de la cal—
;aerg ilustrada en la; figura 1 y 1a caal presenta vna eeccidn

~--aLa figura 4 o8 unn vieta en secaién tranSVersal per la

'%fignra > y'pdr 1a linea 4-4,

‘e figura 5 8 un detalle en vista en eeccidn y en ma-

»;yor eseala Por doé tﬁbcs de 1as superficies de conveccidn

'%térmico unidoa a- ellas,

tLa fignra -5 o8 ﬁna vista an aeccién transversal por 1le

;linea 6~6 de la figuré 5 y“la cual ilustra 1a,diaposicién de
71;108 ‘elementos. de intercambio térmico en el relacién recipro-

%aa<y ia’ corriente gaaeosa eubre 1os mismcs,'

ke figura 7 68 una vigta. par&ialmente en alzada 1ate-

. ral‘y“parcialmente en,seccién 1ongitudinal, que: ilustra 1a

"_Japlicacidn gel gresente invante & wna instelacién existente

140
| kfde 103%5&9&5 as escaye y aumsntar de esta ‘modo el rendimien—

dé éaidéréé para aﬂrOVéchaTnel calor erdinariamente perdido

'vt@ da 1&8 caldéraé,

f145f:;

La figara ‘8 es uﬁa vistafen seccién tranaversal per la
nnea 8-8 de 18 figm'a 7; o
iLa ﬁ.g‘@.i'a 9.8 un- gré'fico que ‘ilustre el rendimie,nto
relativn de las calderas a. que se aplica el aparato ‘de 1as

'iﬁ’ignras 7 ¥ 8, antes y degpués de.su apliéacién,

La tigara 1@ s un gréfieo que . explica los sfibolos

utilizadgs aqni para seﬁalar el rendimlento de. la conﬁnnti—*
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;’;viﬂ.nd de 195 elemem:ba iﬁ&iﬁﬁmles ae iﬁ’teréan{%in 0 trans-
g,.ipm:*te del weslér ; que coleetivamente cémpre“nden le. saperﬁcie

j extenﬂidﬁ 1

R ‘La figxira 11 es un gréfica que preeenta una serie de

o »6‘(51‘7&6 !trazadas para :f‘acilitar 1la deteminacién e la longi-

""?tua mﬁiima de. 103 eleméntoa :mdividuales de. intercamhio tér-
'mieo eﬁ confamidaﬂ con 1 presente :mventc 3

,I.a I‘igﬂra 12 es dne vista en secc:LGn vertieal por un

: ,ahcrﬂo o ﬁog&r as aire -callente .y que iluﬁm 19. aplicacidn

,,&ef ;preaaﬁte ihrﬁ‘rénto para. majerar ol aprovechamiento del ca-

Q %Zér' radiﬁntef

k 'fimen*ce en alze.da 3.ate-

ma ﬁguraq; e ﬂmwisvt:a p‘"f‘

7 =r&1 ¥ peréislnente en serecidn 1ongitm3:mal que s.mstra 18

f " ia-gl”icacim‘ﬂ.sl pz‘esaﬁte 1nvento a o precalezﬁ:aﬁor de a.ee:.-‘
‘ <:I:é3 ¥

B R

. *"

m@

. I’répiud'aﬁﬁs a«fieiea,g pe altares dgq, medig} las era )

2 :»La ﬁgﬂra 14 es nna viste an seccidn transversal per
413 zwliﬁea 14-14 de - 19. figurs 13. - '

ﬁntéﬁ s éxamiﬁar particularmeﬁ*&é 1ae diversas fomas

‘ a.e ;ajecucién ﬁel dnvento’ 11us~tradas én 1os adjuntoa dibujos,
‘ ee \«esanéial que ‘88 entien&a plenamente el témmo "oondue—

neia superfieial" Por este términe se comprende ‘la facul-
fbad. é.e un med.io ﬂ.e é:t‘eetuar la transferencia. [ mtercambio

ﬁémiﬁv Qﬁtrs 61 m:l.smo y u:aa euperficiﬁ de un eélido expues—
‘*61.133‘!:0 ‘supone - eiertas éonsideracinnea como eon las

medio ¥ .‘Las supérficies: enweltaﬂ" ia veloeidad del me-
dié B1 asw ‘ort éorriente ‘0 en mevimienta, 1a. forma ¥ les di-
e oﬁéé e 1s superficie . expuss-ba £l medic;. la aisposieidn-
sa.a eupérfiéie ‘en ‘el medid con relnéitfn g 1a. direecidn 0

‘ «sem:ma ‘de - g corriente o movimiento, ¥ m proximmad a

emé *;Buperficiés o obstrﬁcciones aentrc del medio que pus-
ﬁen 'fl:ener eierte’ a.ecién sobre 1a farma ‘en’ qtze el medio toca

la superfic:le. R _u-;,'- SRR B .
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: . eis Supe‘rfieial"

Fo taI eon&o am:i ge em;pleai(p@r toda 1& manaﬁa y las notas)

(1‘85 s«ciene eI ‘miemo significado gue 1a desigmmién "ve.‘i.or alfa:"
abte‘ni&o por las sigaientes fémmlas ¥ pcr la. ccrreccidn que
Iiemos eﬁcontra&o se:: nec?esariag gara 1a- dieposici&n sinuosa
o dee&l“aﬂa &e 108 elementos de intereem’bio témico que pcco-
porciam 1a Mperficie extezfsa seg\in g6 ilus‘br& en 1a :riga-

*?ara ine d&i.aposiﬁ&f en- fila 0 ,,yhilera ge. los elemntos -
6.3 mema.m’bio térmicc; esto: ee, cuanao'aétés elementcs se :
diépcnen ’uma gJ::L'aauax otro ewﬁlas 0 hileras 1&&0 a lado

N L5

en qﬁe

e@q ‘g8 Ta distaﬁeia de &mttrd @ cen'l:ro -entre. elemen*bos a.dya-
détes de . intercambio térmico ‘en metros ¥ m&ida perpen&icu-.
;le.mente . 1a direccié’n de la corrien‘t:e @eeoaa..

zec: fe«r ‘e laﬁ distemoia ae cezi‘l:ro a centro entre elsmen’bos ‘edya~

. .centes de 1n‘tercmmio témico en metrus y med.ida en di—
reaeién &ﬁé 1a corriente gaeeoaa
k& E*B“ﬁla: temper&'w:ra absoluta -d81 ga:a tg + 27}93
B »V es la. velccidgd d.el gas en- m/s a 096 ' :

. 20‘5 6.; es el diémetro de 105 elamen*t:os de tmnapcrte térmico en

.

£ ma'&me. _
mque eatas srdmﬁlas se han obtenido del 1ibro “Der

’imus'trielle ﬁarmeubergs}ng (edicidn 1.94&3), pégina 121

del docto:r: Ing.r BIfrad: &aak shemos éeseubierto que los Vo

: wloreé ‘el oﬁ'cenidos; ison demasiado elevatﬁns en un 30 %
fe‘creinta por d”iem:o} pe:ra la aplidaéi‘én préctica en apara—
tas de ;a.a Qla:ae compraﬁ&i&a por el presente inventc. ‘Bl se-



7 \aplicaaiémﬁe 1as férmulas pré&eden'tes son . Qorrectos, ‘Por

218"

.consiguiants ‘cuando agui utiiizams o1 térmfus ”condmtem- ,,
acia azpeffiaie.l" -debe entenaerse ‘q@e ncs referimoa Bl va—

»101- *bbt‘an:l.ao *1501- las rérmlss aadae ; corregido en um :ce-‘
g ;aﬁae:tén ‘g8 treinte par. .é1ento (30 %), ~ - -

220

i &é’f:ﬁé tb.m‘blén advertirse de mcdo parﬁcﬁlar qma para '
das ’ééﬂﬁieiﬁnes ate n"‘*"' 1%

‘mte efist& e u.wa ce.ld.era de -

~apor, da . eéﬁﬂnctancia superfieial dﬂi vagor 0 dél »agw; "

%o a8 del ﬂumn ‘ae 1a ca’l&era, o8

B »‘:.,"?‘5

4 —:;16 mexme cien we-
‘des mayor ‘que-da.de Tos gases de s coﬁﬂ:ﬁstiéﬁ, ¥ @e a-cin-

| ’f‘;’cnenta gra.ddé gexx‘bigrados - 8 la znima vela’cidaé., la ctmdtzc-

: fa’ncia %uperficial del aceite es’ aﬂlo *él nMeve por ciento

{9 #) 1a ool sges.

K ;ns ﬁﬁto g6 caigda «aqué 40 ‘g6 &a.agra dn»cbjeto ﬁﬁl econ
auniem:ar zﬁn:[menrte ‘el éra& mperﬁeie’l de sla pared que se-
m él agua L 1os ga.see calientes de ia eombaatmn, por

.fr’!ﬁ »eej“’emﬁle, con igua.land a ambos lados ‘de 1& pared, ye que por‘

, efecta &e su,myor oondnc*tamis s‘uperﬁcial la relacidén del

‘ Vinteraambia té:&nico gque 8O 1ogra antm el agua ¥ s mper— .

ﬂ:fcia on can‘hadto con ella es myar que 1 proparcién de

| ﬁhtercamb{a ﬁémieo qua puede 1ograrse mtre 108 yaee ca—

i z;s

%]f*lentes ¥ le Tniemie: pared‘ L _
mmén ge eigue que 81 Ias mperficies de: intercam- |

- bio témiec edile relacién de tr&nsferencia del ‘ealor con

,_las g&see calientes g€ agrandan y estaa supsrficies ae pro-

_porciom y disponen canvenimtmn}:a con: relaci&n a la co-

VVVVVV

rrién‘te geadosa, &8 goaible atmertta.r 1a proporcldn de in-

. i"bercam‘bio térmicc entre los g&sss ¥ 1&3 s‘uperficias expues——

‘,,?‘ms‘ aellos en el grado gue &ichas proporcionen comienmn
s eqallfbrar la proporcidn méxima obtenihls*de intereambio

térmico entre él agﬂa y el mtezior ‘del ‘m‘bo que-la ccntie-.
ne. !*for consiguiente ¥ .no he. cte baatar el a.eumﬁler a:.n 6r6:en'
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atlfetaa 0 nervios aobfa Ha ‘aara exterior ‘de doe ‘m‘bde e
“ﬁe’oe ‘tanbién tenerse en euenta que 188 ﬁificul*be.&és o

S qu gré%ri*ba el gmblsma se ven itodsvia amantadae por con—

;_sidera:ciones spréeticas y como, por ejanglo, las temgeratms -
250 ?:;;‘exce*sivamen‘té elevadas & qae ‘g6 V‘en aometidoe los aparatos :
| ‘f{ﬁe eﬁﬁ:a ‘clage ,L@J.a. necesida.d de evaeuar 188 a;cumnlaciories ae
Hollin y éuﬁié‘da&ase de a8 superfieies ¥ ss. condiciones
srigdroaas barjc ‘el punto de vism mdéuieo. L L
fﬁéﬁrﬁén&onos 3eﬁhore. particulamenta ‘a 108" a;clj mrt:os dl—

%2‘55"’*‘@&363 ¥ de 1m0a0- especial a las figu.ras 1. & 6 :mclusive s por
B 3-31 *mime'ro 1 se designa 1a. c&ja dé6 ‘fuego 0 zona -de combuatitSn '
de unel i¢alders - .de tipo m wont ; m:;svas p&redes ‘estdn equipa-
“aeis ‘ae tubos 6 ‘gegin es cce'cumbre. por;| estoa tubos ge hace
| circnla,r agua -desde un domo d.e vapor 7 ;gor med.io de uns bom—
'Z&B ’;;ﬁa ‘de vapor 8+ ﬁds gaseé ‘de 1& combus%ién abaﬁdona:n 1a aa ja

G ifaego 0 ;oons da commstién po:r an ecnd.ﬁc‘co 9 de gases de

S hmﬁos el ! ml ylleva & la ehimenea (zto {lustreds). )

Bentro de]i“ ccnﬁnc‘ts 9 &e gases de humos 8e encaentran
133 Buperficiea de eonvaceidn J0>de 1a cal&era, ‘due ccmpren-—
266 dsn um saécién vapomzadora, uﬁa seccidn de ‘sobrecelentador,
‘_jﬁ:n eepnomizaaor v un calenmdor de aire, ‘como se indicae en
le figura 1.i1a menera de comectar las giversas seceiones
'ﬁé 1a etxparfieie de aonveccién en ‘el sietbma ‘Be atiene & la
éc‘b:.ca convé‘no*ional. Sinrembargc eOmo gse ha d:tcho ante_rior-—
o 27@ mem%e oorrvierra ‘bacer reealtar que- par motivos de. claridad
Bé ‘na exagérado algo 1a representacidn de las s'aperficies
ae ccmveecidn en la; figura 4, En realidad’ ocuparén menos es—
;:a.pio que el ilust:rado. _ & ,
El wahorré de espacio qu.e acn nueetro :m.vento se consgi-
3 gﬁe 'enzlas calderas de tipo: “{& Mont e ilustra gréf.‘icamen’ce

vy

lé. Iigura 2. .&‘:n éste Be representa esqueméticamente une.

fmlaér& tipiea sistema ‘La Mont;: seon 18 parte gela micme

' que contlene a8 super:f.iCiee de- conveccién y el ealenta.dqr
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js'l‘zi TRiZ cwa.drada, de su- seceidn transveraal, -0 pére ger’ més

==10 =="

as- a:l.rs Bombreada tranéversalmenteum m

,lprdctica existente el conducto dé gases ds humos 8e ilus'tra

r‘exten&ido hacie. abajo alo 1argo de- 1& pared tra/sera ll -de -

B éla ‘wona: de eombusta.én habiéndose coneiderado estea aieposi-
citsn mdé préaﬁica be.;jo el punto de vis't:a de ahorrar espac:io.

Aglicaﬁdc ‘8l presente invanto a: la caldera tipo Le

iy 285 %ltmt 18 gran reduecwn de esPacio neceéario pa.ra a,lojar

1as sﬁperrieies de eonvecci&z pemite qae el conducto de
,gaées de hmnos 88’ axtienda d.i:rectamen‘be desde la parbe s
ipericr ;ie la zcna ae c»ombustién, énmo 86 iluabra en la ﬁgu—-

: »%ra 16

290
‘;de tubos 12 empleados para 1as euperfielee de. eonveccidn es

vﬁcmo se: repmeeﬁta en laa riguras 5 8 6 1a eé.ntidad

;f:’ccnsidéz‘ablenieri‘te menor que 1la necesaria has'bs. ahora, En
\'i;raalidad Ja reraaceiﬁn alaanza al 90 ¥ 2 (noventa por. ciento ).

‘ ‘EB‘té e éigue derecho As’ que las mperficies de intercambio .

15295?

la tra.nefereneia de calor. A

férmiéc pl‘imrio 7o - son pé.rades Fta‘bulares § emo que ém 1n,gar
46 68t6 eetﬁn consti‘t'aidaa por nm super;f'icie ex-bendida pro-

} zvista a8 ‘elementos 13 de" :mtercmnbio .térmico unidcs eonve-g |

nientementa a»lés tabos ¥ en ;celac:idn intima con ellos para

[
' *I.GB elémentostlj poseen xma aeacidn transvarsal peque-
ﬁa en éomﬁaracién con =i 1ongit\1ds Par‘bic'alarmente el érea;

| B de 1a eecciéﬂ transveraal de 1os elementos de’be encontrarse

entre tres . y*?ﬁé milimetros . ewé.dradbs ¥ ia fo:ma de ‘su sec—

v ,  cidn tranevérsa‘l es con preferencia red.onda , aungue pusde
305 |
o transversal m: eea ﬂupe“rior an tres ‘yeces ‘a 1&. dimensién

amplearse cualquier otra siempre que 3.5 &imensién mayo:r:

, transversal men“er‘ -Eato asagura rme. aorri ente tu:dwlenta

éonvenienté A .

La ;Longitud minima - ae ‘los elemsntoe ’ esto . es , su tra-

sctoria ‘de” conductancia, no debe se'z: infericr & diez veces

Q



= 11&#

' cia (meditia en miiimetros ‘0 18n cu&lqaier otra. unidad conve-
5 nienta d.é meaida) no- debe ger inferiar a aiez veces 1a raiz.
}1‘5 ctmdrada del nﬁmero “que expresa el érea. Ee 1& aeecié'n tra:ns-
‘ 'vez‘sal ‘del eleménto (en’ P o én ctxalquier otra u:aidad de
= medida empleé.ﬂa pa.ra e@resar ia 1ong§.tud ‘de v:l.a trayectoria) .
H La loﬁgim ‘mAXima 6ptim de 108 elemmtos consti-tuye
- una relacidn de*ﬁ.nida. respecta a ia. temperatum -3 que 1os
3@@ ‘elementos estdn sometidos, el. dree. aé J.a secoidn transversal |
tde des elemeﬁtos, el coeficiente de can&notividad de : los
.,v«mismoe ¥ is conduetancia superﬂeial del gaa, y puede deter-
minarse con eﬁaé‘ti‘tﬁd relativa POT meaio de la. Biguiente

- #6rmuia em qae el a:tmbolo 723 e:lgnifiea 13 ea:pacidad de in-
: 335 ;tercambio ‘Bérmico e 1oef e]:emen‘bos‘;

| V en que . :
G(.é 1a aanductamia auperficial (valor de alfa) d.el gas de-
terminaaa pcr ia’ fdrmula adecuaﬂa éon 1& correceién del

30 % a;ntes sxplicada ‘

L

- »‘.d;}iéé‘ £ 'ka 1& eanductancia. del metal da que ‘odtdn - hechos los ele—
L ~ mentos | »

L3 Iegari‘!me a8 base ﬁh‘tuz‘al *«2;718

e circu:aferencia del elemen‘bo Bn M

&éﬁrea de“la seccidn- trazrs\rersal el eiemento en 112

Fisttud de 1a tmyec'tori& de aonductancia en M.
iBiguiemm 1a exp*lieaciﬂn ael rendmiantc o facultad.
- de mterﬁamﬁio térmico )lg, nos referiremc)s al diagr:ama re-

| f{presénta&o len la figura 10. Be ‘este - diagrama ‘ge de’dxxciré
- igue hg represents 1s d.iferenéia de temperatura entre la -
'temperatm del gas y 3.a: temperatm ‘medie del elemento 15

- gividide pon ls (iifereneia -de temperatm ‘entre la tempera-
' tnra del gas y la tanperatm:a de 1a pareﬁ gor el lado del .
‘gas en el tubo. ﬁ‘in este dn.agrama. ls cma a<b representa el



I_>3¢5

: tmgim el ele-
mernto ¥ ilde dos dreas sombreadas por encima ¥ por debajc de
la curvg a-'—b siem!n iguales ean drea s estableeen el pun‘co’
de da - tempérareura madia a 10 1a1~go ;de 1a cumra e.-b.

,,,,,

RS nificada tlel rendimierfto de Intarcmbic témfico hg pe:r:a
< ‘quemos més‘ Expressido de otro moa.o ; este simbolo e‘igmflca

*apreciar &e‘bma‘mente mteetro invento ; conviene que lo expli-

'.a.a relac:fén .entra da centiddd de ealar trananitida por um
;elemento on s apamto préctieo .en qae Ia temperatura d.el

R g eIemem Hutentd por necesidad CE lo largc ‘de 1& longi'tu& del
S
o por o1 mismo ‘elemento en condicidnes eomyamblee 8i la tan-

mismo y&x&tdia Bu extremo axterior, y el calor transmi'bido :

‘ peratnra: a trevés de 'bod.o el elamento meee constante e ignal

360

& 18 tsmpemtﬁra en la. ‘bdse ‘del’ elemento s ‘en. 1a. que {ra wnido
’}la pared d,el mba..@or 10 d.amés esta ﬁl‘him condieidn es

1mposi‘ble d.e lograr en un apa:rato actnal' “pero eBte eriterio

- de- 1s- eﬁcac:la rendimianto §( ng) puede emplearsa de ‘hecho

’ para es‘ta’blecqr 1a 1ong1tud ma'.xim ogtima de 1os elementos.

wl mejm: moao de emplea.r ‘egte criterid o8 el estable—

Veer una familia de curvas como 1 que’ se ilustra en la figu-

ra 11 médian‘ﬁe déI‘enlos hechas .eon el anpleo de la . f‘drmula

: ,'anterior. mtas curvas deben tmzarse para. rm nﬁmero cual-

quier‘a de- ccnductancias superficiales , valores de o( , para

E 370 -

3?5

'aérea omlqaiera dada de -1a seceidn transversal de los ele-
mentos. mn la ﬁgura 11 Ios célaulos utllizados en el traza-
do ‘de Iae eurvas e ha.n ‘hecho ‘con relaci'dn al érea de la sec- -
scidn transv‘ersal die wm elemento de” 3 mm. de diémetco e en
~estos cé’lealos o1 rendimiento ‘del’ inta'rcambio térmico se ﬁe-
St ermims mtemafticameme ﬁartiend.o de la - férmuls de hg pa.ra
ge‘ada. valdr Supuesto de alfa a las 1ongitudes mpmastas de
1;9,5 tra.yectorias de c¢nductancié.s Asi, por ej amplo ’ para el
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e ; TR
valor de- aifh de 75 y una longitud de Mﬁf‘ fo%ﬁﬁiirendi- '

miento de intercamblo térmico es ;989, p&ra .62 metros el

7rendimiénto ds»intercambio térmico es .963, p&r& ;D} metros

_ _1es 59165 para §04 ‘metros ‘a8 3863, eté.
- 380
}rendimiento de s conduotividad de 105 elementos~es par 10

sSi enpleﬁﬁdn esta térmula de )lg se encuantma que el

‘ .;menos seseﬁta por ciento” (60 ‘%) -del intercambio ténnieo teé—

385

‘n;camente .conmpleto: (100 por: 1@0) ‘entonces -los- feotores Aditmen—
‘sionales de 1ntércambio tézmiéo y la termocondnctivi&ad de
.los elsmer.t‘l:oe sdn Batisfaetoﬁds pa.ra. tempemtnras inferio-
766 6 6@626, pero cusndo: las tempenatnras superan los 60000,

»festa ccnduétiﬁida& debve ser porflo menas el setenta ¥y cinco

:’por eiento (75 %), Goﬁao%ras paldbras, edn temperaturas més

*@rwn.’

"aaltas ‘dében emplearse ‘elementos més cortos, pero yara con-

.eegﬁir el rendimiento o eficacia méxima en aos aparatoa, los

elementoeidﬁben aer tanilargos cemc laa eondiciones lo per-

&

Bn. relacidn con: eato dsberé advertirse que uns pared

, '{1maginaria con?érdidas nulaa de 1ntercamhio habré de propor—
395

cionar un iﬁtereambio térmico eompleto ¥y una eficaeia o ren—

.dimiento de. ccnductividad dé seien por clen: {100 por 100)

1Bebe ténerse” presente que en‘lss anterieres referencias & la
~1ongitad,de 108 elementos 15 supcnemos que la longitud de la

jtrayectaria ds conductanoia propcrcionada por ellos 66 en—

400 -

cuentra 16 mfs cerea pos:ble de la saperficie bésieaa Cuando

%Ios elementos’ tiensn ‘1a fbfma de bueles ) var1llas salientes

.fde 1& yaréd aque estén unidoe, la 10ngiﬁﬂd de la trayecto-

‘ria de: condugtancis es e ﬂiatancia medida a-lo largo del
ieje'del elemento desds .su- punto final de contacta con 1s pa-_f
“red: bésiea ‘hasta el punic‘més alejado de ella. Cuando los

5_elementoa conectan dos tubos; como se ilust:a por e jemplo

;en las iiguras 3, a4y 5, s longitud de 1a trayectoria de

’Fconauctancia es la mitad de ia distaucia (medida e lo largo



T g e e

o &el eje del elemento} entre IOG ymws de*‘-v
xm

'&re 108 elementos v 1os tu'bos.

eLos elementos 1% deberén aer de metel con un elevado

' ”noeficimte de conduétividad térmicss., preferentemen‘be al me—' ’

: fnos de - 9(} Kcal/hora/m /20/m, - El ccbre ee el ideal, aunqwa

415

. 't;emxbién puad.en emplearse otros" materiales, oomo aluminio ni—

,’qua}., br’ome, cinc, ‘acero, y diversas aleacionesv

J;a. mfhidn de- cada elemento 13 con 80 superﬁcie bésica,

’determinaaamm‘w ST ﬁared del . tubo & que estat aseguraeao de—

‘be ey por 1o mends tem- gmndﬁa como el dreadé’ 18 seecién

420

425_. :

Micﬁv

_.tran*sversal“de'l 'e»lemento, s-Las uhiones deber e:f'etztuarse por
‘sdldadm:a autégena, aoldadnra al 1at6n, ) por otro cualm;.ier
e qué aéegure una busne unién pare el intereambie tér-

aALmqua 19, di@osicwn eSpeeifica ‘de'los -bubos ¥ de los

‘felemen’t:os d.e i:ci‘tercambio térmicc ﬁobre ell‘Os puede variarse,
‘1a dlvetrada’ ‘én las. ﬁguraa 3 a6 mlueive 5 dado resulta—
ff,dos eej;ecialmente satisfac'bcriés. mno aqui -se ilustra, eada
" eeccidn ‘de " 1&5 B(Ipe rficids de éonv'ecaiﬁn estd constituida
‘por uns maltitud dia bancoa o estratos 14 de tubos con ele-
Gl 'F',mentoe de- mtercam‘nio térmico montados en ‘ellos y c¢on los
430"

~dos por un trozd continuo de’ mberia. Los serpentines tub'a-

tubos die@uestos en f‘o:cma ECh serpentin y todoes elles forma—

; flares comprsnﬁidoe ‘en cade Baheo eé’tén divididos en tres

435. &
‘ sa%re 61 pusde -ael oonaideraree .como um "ramal"’ 15 de abscsr-
eidn el caldr ¥ coleétivmnents eatos xama.les conetimyen

ié‘éé‘tcres 0 juegos ’ cada o de los cuales posee aus elemsn—-
;-&63 propios 13 de: izrﬁercembio tém:lco. ceda juego de eerpen— |

"""""

. un mempero’ “de - sbsorcién. témiea que 8¢ extiende trensversal-

' ,mente por ‘completo en el conducto ‘de los @see de humos .

bos slementos 13 de cada :ce.mal son con prefereneia un

_troeso 40 longitud continua de alamb:ra .de un tamfio situado




e en cusnta ciertas conside’raclones como la resi stencia mecénica .

neééaaria ; ~1as temperaturas del gas ¥y 1& previsidn conveniente
: 445 ; paraf eliminaf el Iiollin y suciedades de los elemenﬁos, Sin amn—
IR :ba:z*ga en ningﬁn ca.sov @el &rea ae la aeécidn transversal de las
‘ elaméntos debe ‘Ber superior & 5(3 mmz, ya g;:e les: ala:ﬁbres o’
A' vai*ﬂIas mayoras ‘de ‘é8to no hebrén . de pcseer .‘Las suficiantes
) Vén*téjaé Cen el intei*eamtiio témicc) sahre dos mbcsﬁ de diiéme—
rtrdierior m:ilfzad.oa én Ias &c&ldex‘as d.e eircula %’n fbrzacta
7 K\pe‘r ée’:j emplo eniilas del #1po e

‘ sﬁont. . . _

1 ie*rtomque el vol'amen aombina&o de tedos los

' eIamentUs, ésto ‘e8 ‘el vnluman ﬁot&l de s suyerficie extendida

PR 'aene encontrara‘e mw;ra 5 ?‘ 257 25 % &el volmnen de 18- zona 0 ,

455 candud‘to ‘en que estén alojaaos, ¥ que el: ﬁrea total de la - .
p&ﬁicﬁfe te:x:‘tem:ida: proporcicna&a ‘por. los elemem‘:os ¥ exgues'ta

e 20@ m por me'r:t*o wdhico &e la porc:.én de 1a zena e cenduéto
| '»q*ae contiene 1os elementos. .
460 ?ambié’n hsmc;s aescubierto que el érea total ex:pues‘ta de ,
| los elemem;oa as 1n'cercambic ‘térmico Zio debe ser inferior a
| 7tres %(3} ni supeno:r: P diez ¥y seid:; (16) y eon prefereneia no
‘ 'deﬁe sei' infsericr-a cinco (b) ni superior a diez- (1D) veces el
4 ~ dreaproyectads e 1a. porcicSn parie'tai (exterior de 1os tubos)
465 ad;yacente & S parte &e 1a zona 0 cond.uc‘be que contiene los
| ,elé&neﬁtos, }Jebe enten"&érse que el érea proyeetada en el caso
de ' tubo ‘0881 - cl:{ﬂmetro del tubo por 1a 1cngitud del miane P

"«a lcrs gaees, no deberd ser 1nferior a 50 m2 ni “tampoco auper:.or i

&

. Y qae el drea prcyé“e'tada ae- este moacb coneidemda debe circun- '

‘ »d:szr 1aé zanioﬁés de todos 103 elemeﬁtos a la ,pared. y extenderse
4‘7@4&53 mallé de-.lasg “ﬁnianes més ex‘beri“éfes -0 mrginales u.na distan-
;;aia Jé mi't:ad del. espacio entre las u.niOnes adyacenbes, y& que
. _v 'f’:pafa sea‘f:e. dres xla tranamisi6n del” calor por. ‘todos los elemen—-,
" tosrer 1& pared debe ser 1a misma. i |
CoBn 18. aplicacidn de loa elementos 13 de 1ntercambio tér-

- -
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: _48‘6

*

mica a los tubos, el alambre de qne es%?h'f%rmdaﬁﬁﬁios elemen-
tos’ ee arrﬁlla alrededor de- los pias dﬁ los serpentlnes tubu~
‘lares en bucles alargados y luego uno de los ladns ae cada se—,‘
- gundo bucle Be ‘remete o defarma bacia el plano medio que con-~A
tiene S eje de los tubos y sobre 1os mismos tubos, y &l mig-

mo tiempo 1os'bueles rem&ﬁentee poseen suSLotros'lados remeti~

- dos o deformadoe ‘de’ modo simllar pars obtener 1a disposicidh

onaulada &e 1oe élementos ilustrada ‘en las figuras 5y 6, eon

f’ tcaa 1& aupérficie extendida propercicnada por los elementos

485

en direcéidﬂ fransversal 6 normal a. la dirsccidh de ls corrienp
4d g&éeosa. ‘1a extensidn de los remetidOs de 1os lados ae los
bucles 68 tal que Jda diatancia entre los 1&dos rectas no de~ .
formados da les bﬁcles qusda dividida igualmente por las por-
eiones dsfdrm&daé. a '

?ara ilusﬁrar~mﬁs claramente Ia aplicacidn de nuestro

: 496 ainvento a ma. caldera ‘de vapor, se ponen s continuacién les

dimensiones esenciales y 1as carac%eris'bicas -de “una: instala-

ci6n tfpica. El ejemplo se re:iere-a &as superficies de ¢éon-

vveceidn ‘de ‘uma’ caldera tipo Ta Mént," aunque no 68 necesario
'-que sea 18" ilustrada ‘en laa iiguras 1, j v & y-supone la dis-
f4955fpasicién espirdl o decalada de ‘los elementes de- intercambio
| ‘,ﬁérmico anéioga a la ilustrada en 153 figuras 5 a6 inclusiveg

tos datos'y dimensiones importantes de la - 1nstalac16n

~escogida para ilastrar ‘el invento san los eiguiantes.

Volumen del gas & 0° 6= 4}5@ m}/h a presidn normal
Temperatura del gpe sntrante en.las superficies de con-

‘.4veccién*= 100056.

iTemperatufa del gas qﬂe ab&n&nnﬁ lés superficies de ‘con-

'"'uvéccighx 4§®§é

iff’* 9989’3-;

‘ »fremperatura ﬁaam absolu‘ta del gas HHOp0 4 45

Preaidh dsl vapérf~f25 atm. en la caldera.»
’:f?emperatura,&e»vapor-(ts)g 225,03



% R g LOQ tuboe estdn formados por tﬂberias de aoere{n&mal
i '.51@ pam ca,laeras j poseen wm diﬁﬁetro in'terior de 12 mm; ¥ un f
aidmetro éxwrf:ar ae 16 mm. m mmaﬁo yeantidad de la- tuberia |

f ; ee detérnline. teniendo en caenta las temperaturas y -1a desear—
o ga de calor Bupues‘ta v debe ser tal qae los tabos. conten.gan
_ i en’ tod.o *tiémpﬁ sﬁgm suficiente ﬁara =mntener 1as aara.é‘ter:fe-
515 tieas ‘réqﬁeridﬁﬁ en 1a corriem':é. El agua debe exce&er al
‘ ”vaﬁor i:i‘o&uciac cuando mz!s e eua'ﬁro e’ diez veces (en peso).

» N 'Z,V_Es'ta ramcidﬂ ‘aeegmre, t'uhcs s:lim;é_)ios y generalmente ’buenes
S , réaﬁltados.

| - - L Lde elemem:ds in&ﬁ‘idnales de intercambio te’imica aon
Béﬁ ae ccfbre y paéeen un diéme@o 48 31m. Su dis‘tamﬁ:a .ﬁ‘.“é a&ttro _
' e ‘centro perpendiculamente & la direceidn'd m' COorr :‘ézit’eu ‘
. N , "gaéeoaa (31 Lyaldr Sq -8 -ia: coﬁdu.ctancia av.perfic"i’al segﬁn le. :
SR o f“&rmu:ts an‘ﬁériéﬂ e de: 12 mm. ‘ R

| S . Sl coﬁdtxctancié auperﬁ.cia}. a.él gae i empleando ‘18 fdr-
_,525 muié. agi-cpiaamantes dad.a (14 primera pe::t‘a aa disposicién '
décélada ‘de 1og- elementoé) es

- :'kw—v.—,~'“ym s - e 1 o e T TR e e

& "f’,

aﬂ\ - ‘\‘-
{1;29 14 ( ) 4%0‘1@4 f‘r

;7@ i ae 'eeto €8 ill3 *Kgéaifm /nslh.
e EL valdr 6,3 ed'la dimeneiﬁnxsl de-1a fémﬁa y ge.0b-
:;t‘isné‘ aomo éigue~ el 816:161:1‘0 dal tnbo, 16 e, SAS nn di&me-
jﬁre -de :ws eiemexrtns’, pm- e;jemplo 3. pm, ’ @roporciona um d‘is—-

' 'f‘tamia de eé‘ntro 8. eeﬁtro e 19 ‘mm, entre. 1015 1adns rectms ino |

»vd‘erorﬁlms de’ 108 mcles mrmadés gor 103 ez‘.emen-ﬁos de 40—
R %teroambio térmi&o‘ Bametiendﬁ :ws .la-.dos mmeétos da los ‘bu-
. .535 "cles ien’la forme GeséTita se divids esta distancia de 119 .

B pm: 3, 1a aué ii_"os da. pers. 31 LW distaneia. 6,5 mm, Los 998éc
s -son la- teﬁparatu:ca madia. abscltrba ael ge.s, eomo entes sa b&

c ’in&iea.&o. : ‘ : , }

| m-pléando le fam:ilia. as ourvas ilus‘tmd.a an 1e ﬁgnra

HG &D@jo"‘}'

-

540 11 ,gara deteminar 18 longim& de 108’ elemmms, estc es;



e ;f; 1 s 7 8 12 = é‘

"“‘@13.65;»@ :
o '”'ento térmico supueatc de 88 i& y un va.lor alfa de
. fl“l’j Kgc&lfzﬂz/fe/h se enwnmré que la 1ongitad de las tra-
o ;;y‘actorie:# da aohductancia pmporciomda por 103 elemeifﬁés
545 ; 13 mouaaos ‘werd sproximadamenté 46 30 mm. |
s %Laéxactitud ‘con que 1am1rvase expraéaanlaanteriar
| raé'ﬁe“‘:"""" Hiton de 1a longitud de las trayectorias de eonduc—
' 3tancia, pueds - confronﬁarse ¥ veriffcarse por 1a fénmla como

tﬂomo Ia:s tra:yactorias d.e conductancia proporcionadas {
por lder ex‘cremos ‘en bucle de los elementos son ;13 la misma )
&*535 ?fadﬁgiﬁud que las ‘crayectorias prnparcionadae par las, pomio-’ 1
né»s reotas ds los mismos elemen'&os desde '%oada tubc &l pun'l:o
- medio del bucie; 1a dimensién extericr ‘gemeral ae 103 bacles [

: &largadds fo:cma&oa por los elemen‘ws es aprox"”’ sdamente
;115m,; sl | o

“5&6 %La longi“ttx& 6p'bima de las 'traysc'toriaa ‘de conductancla
~_‘d;ef€émiﬁa ‘porilo demds tam’bién 1s distencia. de- cen‘tro & cen—- 2

.
oo i B i e e g b

£,

tT0 eﬁ'bra Tos i:uhoa, qu.e ‘en- el ejemplo ilustr&dc *esﬁe 60" mm. '
;bomputanéo el Eréa supez‘ficial 'de loe elementos en bu-

cIe y aeducienﬁo once por ciento (11 7@) pare su érea aproxi-—

‘V 565 mada *a‘bra.zada por 1e6: uniones - solda.das de los mclas a los

| t‘ubos, ‘se veré ‘que 86" o’bﬂene una supe‘rﬁcle extensa de cal-‘
- 360 de 117 m poz: m5 de volumen. ss‘s’co 88, encuentra cientro del '
lér&eﬁ‘ "a.ntes preacrito, ‘8 saber de 50 m2 & 200 mz por m3 '

o ‘La.s dimensiones en seceidn’ transversa.l del ccmducto de

| &576&111&% sgon 600 x 1600 mn. ¥ 1os rsms:les, cada tmo de 1660 pua. 4

L.



manera que ‘ge dispongan cinco rsmales ‘en cada banco & 'f;ravés ﬁ
del condnc'to de hnmos. ﬁiez banooe de ramales comprenden las

’ » superficies totales de conveccidén con. la,gisthncia verticalgj

R 5‘75 d.e cen’tro ‘s certro entre Bancos adyacentee, ‘G 25, .2 .

P s slturs “bcstal ide todo el conjzmﬁo ‘de remales es asi de 9 x
25,2 - ZZmn. §(81 grosor. de 1311 ramal} w249 mm. .

%ﬁl mlmnen de1 peso o conducto de g raqttérido pETE
todo 61 cdﬁjﬁﬁto de ramales (la sagerficie tctal de . caldeaﬁ}
580 V?“wéxlﬁxm,249=ﬁ 239m5 SR
ST S ‘dres ‘ds ﬂa Baperfa.cie de. caldeo ciontenida d.entrc ae

este’ vcmmen 68°T17 x 0,259 = 27, 9 m2 A |
laa dfimensiones y d‘.atos &éi ebtenidoe no coma’feﬁvﬁfén'

T

» 5‘85 és', el extérior de loa mbos. k’ara el .‘Ladc del agwa. s:trve la
S PN sigu:.ente cons’i&eraciﬁn. : . R
‘ ' e supe*rficie efectiva d.e caldeo (1nterier de los m—
“ L e :ﬂ?os o contacto ‘con el’ agaa) o5 6,(3 m2 eomo dlos. -cabos con—
TR B tiened u:ua anulsidri de vapor y agus, la conduotancia suyer—f
. 590 l*;ficial es ‘por 1o menoe de 10; 000 Kgoal/mo/e G/h._ A
e o ile caida de tempezs tura media entre la enulsién de "vo-

-

por y agua v Ia. pared de tubo es -de 15,}943 dﬁe’temimda co-
mo slguez L : L
5 '«4;.35@ (1@00 x»e,jécr = 450 x ‘0 34{3)*— 916;60@ Kce.l/h, erl qué«
595 ,364 es ‘61 calor especificd medio del gas entre’ @" ¥ 100090
L t@,} ea el calor espec:.fico medio del gas em:re ey 45090

11a. caida media de temperatura en la pared del tubo es

- = 916){3@0 x ?@‘—Gcé m_a,. 8° (L |

:T..e, cmda med.ia 'botal de temperatura & travéé de la ‘pa—-
red” del tubo es asi- de- 22 12 C. PR
La diferenca.a &e tempemtura entre el gas y la emul—



"
"
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sié’n de’ vapor Y egua en el puntc en qne *‘é‘i g&s eﬁm erf'elas
superficiee de conveccién ‘es | o ) '
%5 «1@@00 g (temperatura del gas ‘en- el ex‘t:remn ealien‘ce)
24 *(temgsemtura del wra?)f)

'»La diferencia de temperatura entre el gaa y 1a amlsicSn
de vapor y‘ agua en el pun’to en que el gas ﬁbandona la super—.

fiole de tmnv'éccicSn es Co
61&‘; 450° G - (temperatura d.el gag en el’ extremd rrio)

&(tempemtm del vapor)

La c‘ﬁ.f’erenci& media de temperatm ‘entre ‘el gas y 1a

»;emnlswn a8 va.por y.agua s asi

':5009"

| 615 . ;m diferencia correspond.ien‘be en el punto en gue el ga.s.
| ént!a en la. supsrf‘icie de. conveecidn serﬁ por consigniente

;gg»xzélaz.m

3 pa;ra el punto en qie ol gas. aba;ndona 13.:3 euperficies de

- eonveccié’n serd | B ' :
8B -5@1:; 2241 =" mo ¢ .

| La. tempér&tura ‘de’ 15. pared del mbo por el lad.o del gas

por el pun'to ‘en que- este penatra en. las superf:.cies de con-—

g,veecidn es por ‘tanto
R ‘ 225 *+ 34‘- 259° €. :

 ;,‘,‘<.625 iy por el pun‘t;o en: the a.banaona 6l gae la mperﬁeie de con-
veccidn ‘ : o '
2254-10&:23590 o :

iI.a diferencia de temperatura en‘tre el gas vy los elemen-—

_ tos por el ‘extremo .de entrada del g88 caliente de las . supe:c-—

7630 fieies de ooﬁveccidn es~ ’ ‘ ‘

. 6588 {1000 - 259) = 652° c |
‘y pér el extremo de - descé,rga del refrigerzmte‘

0488 «(450 - 239}— 1892°C° .
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'co on Ioe la.cms opuestos de la pﬁré&:

| 110000 x 60 = 60,000 |
115«1: 2‘7 9 - ;,155 '

. qmag

,’Ei produc‘to d.e~1a eondﬁetahaia superﬁ.cial en el lado

65’5&&1 'agua por ‘el érea de caldeo es asi aiez ¥ nﬁeVe veces myor :

‘Que el prcducto po:r el lado del gas.

:El ‘gignifidado de esta conclusuﬁn ‘Be veré sl se tiene en

- cuEnta qma cusndo solo e m:pleasen tubos, 1a ccnductancia su—-
‘fpérfieial (%lor ae alfa) per el lado del gas se disminuiria

"en yféﬁmménts 67 . x?Eﬁte valor s mitiplie&ﬁé por elﬁérea to-

,tal superﬂcfinl ﬁei exterior de loa %ubﬂe, d.e.ria ipor - reaulta—

".ks*dio ﬁ:n pmoducto de 535 ,5, v esto cdm:iaradb éon el producto
S 6@ ;BOO haria el prédueto por el 1&&0 d.el ag'da eiento a“oce ve-

‘%eﬂs mayor qué par ‘el lads del gas., :

. e



L

P

3’7@

fgl {ﬁvaﬁ"ﬁ‘d’ ”Qe acopla. una uﬁid‘aﬁ 17 antre 1& asalmar de 1os

o ,ga*ses*‘?dé mumcfs e la caldera . " 1a -:ﬂaimenea 18. Para ‘hacer. po-
sﬁﬂa ‘et6 ‘adoplamt ento g8 susﬁeﬁyd m eonamto 19 ‘en  forma

: afs .
e yée *‘&onéd*t:’é ums, - secciﬁnsn ccdn g?;'t)won 1a'igar1:e rsuperior

S 5?675';.];&3 418 rohimerted s

"“"par el atdﬁplamiento directo entrs 1s aﬁldera ¥ 1a chime-

g

ﬁla Tmidad 17 wa ananta&a entre ias :Qeccicnes 19 y 20 del

s"&tor de sémieidn 24 mﬁ.dn & 108 'ex‘ﬁre:nos a‘aperiores de

. flﬁd xﬁiﬁmdef eﬁ 25 v un oolector gimilar de «*ealida: (no ilnstm-—‘

"‘105 axt:remos :.mferiores da flos mianoa en 26, Dentro

: &el ‘""aso de gasesr de humos 21 v extendi&o mtre las paredes

interi‘dres‘ 2’7 de 103 ‘eondactod ﬁe agna se enmentra.n elemen—

o e

“’S ¥28 de in-t:ercambio térmiczo. wstos elementos ‘ge extialden

' ~ftransvsrsalménte a la direccién xie la corriente gaseosa v es-

dn” constituxdca por trozos 1argos ‘de aianibre de cobre de un

"fﬁfémeﬁro aomprend;ido entre d.oa y dcho m:.limetros y- arrollados
o & las. verillse colectoras 50.. ' '

"p*aredes interiores 57 ds los eonduotos de- ‘agua en condiciones |

“Los elementos van asegu:cados a 1as varill&s 50 V& las

'btieﬁas de*yii:ransf’erencia térmfaa respecto a" 1os mismos, meaian—

te soldaéﬁura auﬁégena, solda;&'ara aI lafén 0 é.e otro ‘modo, y

) el‘l;vohﬁmeﬁ combinado e J.os elementde 28 de intercambio tér-

695

’;«ﬂzﬁ.@ﬁ ’vieﬁe & ser en'tre 5 54 ?.b ' (eineo Y veintieineo por ecien—

- k."tﬁ”} del volﬁmen total del pa.so 23. ‘e’ los gases de }:mmos.:La

| .‘experiénﬁia ne demostrado que est& relaeidn =1} la mjor para
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legrar les fiﬁes del presente invenme eﬁff“&b

. ,..’..H,{ o

195 factares,%cumo son la- accesibiliaad“p&ra 1a;, 1impieza, el |
790 mant!nimiento de 13 eonveniente ccrriente gaeeosa*etc,, 103
eaales regulan 1a cantidad de elémentoe calentadores que pue~
den incarﬁor&rﬁe ) unmpaso de gas. de vnlﬁman dado. Baturalmen—
te qne 18 relaeién deberd ser tan grande como sea posible
'f atendiendo ‘& estos factoreé. ‘ ) B e . |
R (¢ TR, o gL drea corﬁ’oinada ‘de los elsmentos expms'bos & los ga-
sae ‘88 . dé tres a diez y—eais vaces mayﬁr gue el ﬁrea prcyec-
t&da de 1as paredea 27 servidas por 108 elementos, y'con pre-«
rerencia entre cinco y diez Yo ces didha drea proyect&da de las
p&redee 27, determinéndose esta relaeidn ‘por 1&3 mismas consi-
,710 deraciones empleadas en la seleeciéﬁ de 1a relacién volumétri-
ca antes: indiéadaa ' ’ -
Gon objete ‘ae facilitar el acceso ‘a 1ds elementos de
intercambio térmico para su 1impieza, ‘86 hen previsto tapas
: déemontables 51 en las- seccionss 19 y Eﬂ n . fbrma de T vy en
;,715 el edﬁ&uéto aeoﬁaaﬂ raspectiVamentex:Qniﬁando«esﬁas tapas pue-
| aen“ample&rée cepillos*dé limpieza, eoplantee para eliminar
,ﬁi ﬁbllin u: oﬂrds$nedies convaniéntes para eliminar el hellfn

;1,sugiedades acnmulaéaa en los alementos 28. .
| ’é?amﬁién Be ' prevén preferentamente v61Vﬁlae 52 en las
'173720 salidas de las\seceiones 19 y'20 dal conducte; nediante . las
| Q;c* 135 pueda e acrriente gaeéosa»&irigﬁrse a través de la
ﬂﬁi&ad 170 cortaria, » ' '
oy gLae reemitadoe ae 103 ensayns realizados con una uni-
daa cﬂmefla iluatrada en 1as figurae 7 y 8 y grcl@nga&oa du-
| 725 rante un periédo de éua%fo mssee ee han repreeentado en el
gréfieo de & - fignra 9. De este gréfico se deduce Qﬁe ein la‘
unidad del gresente invento; - 1& caldera a que esﬁaba aplicado

Lprssentaba un rendimiento decreciente a] sumertar 15 cazga
ﬁmn B8 iluatra por 1& curva ﬁA“u ﬁongla c&rga ‘mis genen&l

jt?ﬁﬁ_ dnrante al periodc de’” los cuatru méses,@indicada por 1la li~




- 3 9 wincuenta. |
par ciéﬁto ;(% 95) I}urante ol miémo Iberiocio yen cowhciones
idéntieas el rendimiento ae la ‘misma ee.ldera éon 1a ‘unidad 1‘7 b
aco_plaﬂa a ella y en runcicnamiento mé de cchenta por clento |

735 (81’3?%) éémc do indica por la cu.rva “G" Esto representa un
ahorro de fcombus‘bible de cus.renta por ciento (4-0 %) en las con~,
dicionee predomﬁ,nantea, como 8e indica ;pcr 1& ew'va ”‘ﬁ" ;'wsien-
do yor 10 demds indapendientee e:ntre si las curvas. "C"’ y "D“

La temperatura media: d.e los gaseé de humoe entrantes en la'

' 7-‘2@ unﬁ.&ad. 17 d.u.ra.n‘t;e ‘estos ensayes méime 4@@9 G, mientras que J.a

}' ) Lo tempemtura de los gases salientes de 1& m‘idad v entrantea en
la chimeﬁeé. fﬂié solo de .120e:0, '

" $8omo | s‘e jilustra en la ﬁgu:ca 12, el invantc ms;jora “tam-
‘Biéﬁ éel apfwecﬁamiento del calor raaianfe en un horno. ‘Para es-
: *?45 te fi:n el imrenta gg funde ‘en el conocimiento e 1& difereneia
v miat{vamenté é:f-é:nde enls conduotancia snperﬁcial existente
pcr les 1adms oxsuaatoa aé m pared aome%tida por u:n 1ad0 a. los '
raﬁos direc‘cos ‘del calér radi&‘ze emmadc del leaho de comhrus-

' fi‘ﬁle ar&ten&o, yfpor otro lado al airé ;}ué ‘Be m de calenmr '

Sy

ET

g S o
.

75@ Y nue se mm!ve ‘scbre ella..
- lgn es‘ta fcmﬂa de ejecmﬁidn d.el invan'tc B8 somete uns pa—

*reff mtélim 3 bE a xlos rayd*é dire*cmc‘s del nalor radiante enmm&o_
‘ de una zona de wmb'aa‘blén 34, Ea‘ta pa:ced coogera eon wne. pen-
T ta&lla extéri;o:k 35 y con pared.es extremas adacmdas 5‘6 ( de las
555 : ‘,¢¢m=»zéolo ee 8 Hndicedo uné) pa.ra detemiﬁar un p&so o conduc-—
“‘ifde aire, an el que el a“iraq se ha de ealmtar ge. saministra

, eqﬁipada de ums ﬁamisat aisladora 59.
760 m'ﬁfr:o 4151 paso de aire asi de*tenﬁ:[nado se encuentran

' fiT*aé ‘de elemen’tos 46‘ de in’cerémnbio térmicc ‘en serpent{n wmi-




=

j‘%ﬁ?roporcionﬁ’”ﬁdo y seﬁarando aonv‘enientemente estos elemeﬁ-v

; tcs 49 de tntereambio térmico, pnede ‘dumentarse la relacibh de

f ﬁﬁ&£V'
75 Zor maiante ¥ la *gared 3% % este .caso ‘108" rayos ‘ealorificos

este 1n-bsrsambid erntrg e:L aire Que se caIienta y 1as superfi—
cias calenﬁadoras - en m grado qae se aproxima ‘e 1a :cele:cidn -

dbtenihle ‘de - intercambio témico mtre ‘108“ rayos cxel ca.-» :

. son el ms&io d.e élévada condnc‘tmicia superﬁi&ial, mientras el

‘gire qae 8e ha é.e *calentar es el medio ‘de pequeﬁa eonﬁnotancxa :

::supén:‘ficial. %e ha; tenido en cuern'ba sl heaho de que el estaén

‘v.::efqui axisten‘be no g8 ‘el mismo g_ue aquel en que la. pared Bepara

_ .:*,?’8@,

medioe de wﬁducﬁaﬁci& superficial eaenc:.e.lmente igna.L *

_bag. ﬁgurae lJ ¥ 14 flustran la aplica.cién de mzestm in—

venta a un precalen’cador de ‘aceite. xm. “dote caso el aceite es ;

,31 "”‘edio de’ pcme. aonduc’ca.ncia Bupemiﬁial Y el ‘315‘519 @almta’

‘ d.or es el vapcz: condensante qus penetm en el aparato por el

ocom'mcto éensml 41 dorre & Io Iargo del mismo pETE. dssemho-—
‘oar en ud: paeo o odnducto a:nu_‘{.ar 42 determinado por 1a ps.red ’

: wdel conducto 41 yoBor un -bubo 4}, *ﬁmbos extremos de este mbo

| estén cemdns o tm "conduéto de desc&*r@. 44 conduce desde B

. époroién extrema por«la ms.e el conxiensado abandona el aparato.

o785

Cbe unida.d ‘calentadoray constituid.a por el conducto 41
v el tubo 43 'e‘ﬁsambladoe “¢6mo 88 ‘ha dewrito y pentrra «rpor 1} T

' rextremo d.entro a.e unis anvolvente eilindrica 49 a tmvés de una‘

46’ aus p&:{’edea éxtremas 46 estandé el extremo oguesm a.e ‘18

"'!féﬁVdiVente 45 cerradc por ‘tma placa 47.

790"
o osirve. p&ra el paso del ‘aceite que ae iha e calentar ¥ due pe-

:jﬂl espacio anular entre el mbe 4%y 1& émrclvente 45

.tnetra; “por una admisi6n 48 y- se.le por un eseape 49.7Les elemen-

"';tds de in‘bercsmbio térmico 50 B die,pueetos dentro de este
fi’esgaeio emular y fi:géndose al ccnauctc 4% en relacién de inter-

795+

fé&mbio térmico con': ély ﬁaro separades s 1a emrolvente 45,



.

B

lc}ngituﬁ Est& disposicién tacilita tembidn is xlimpieze. de los

".peaado dispues'lfos esencialmente en Bentldo radj.al alrededor del
_condueto 435 -como se indioa en 1a figm'a 14, En nrtud de. 1a

forma . cﬁrvada de log elementos bo ” como ge ve en - la figura 14

el espacio entre ellos es esencie,]mente uni‘forme en -'to&a Bu

;?.elemezrtos; que ‘por" lo demds . requiere e emlsién del gmpo ap-
;:leﬁ‘tadcr guita.ndo 1a placa extrema 4‘-6 ‘

:@Eemoafhalladn también fémulas sencillas que a los enten-

v,g,y;‘di&oa en le: materia 8. inciuso a los: menos en'tendidos 1es ‘habrd

- ;aé *faciiﬁ:ﬁaf’ el determima.r con . exactitud aéeptable los limites, ’

! den'tro de ‘Log cuﬁ.les 1a conductancia saperficial (valor ae a.l-.

' »f&) del madio de can&uctancia saperficial menor A el drea to— .

'ta;l ae los elemsntoe de intercambio térmico expuss’cos a-: él, se

ebérzfn ~emon’bmr ~pere. ’cener la seguridad de disponér de wm’

i:,a ar‘ato eficaz de ]’.a clase descrita.

Una de J.ns fsctores de-: ea.da waa de estas fﬁrmulae es 1a

adif'arencia eﬂ"cre 105 pral*mctés de- la ccmdnetancia sﬂperﬁeial
‘.;(rva:tor de a.lfa.} por el érea por ‘un :Lado de la pared y el o~ )

826

oo corres’pcndiente -poT 61 otro. ado s *la pare&. Este fac-

ftar se seﬁala en 1&3 idrmula;s por i, P‘ara c&da fdrmula hemos
: deteminaaéflos Hmités entre "log- qué e encuentm el valor .
ie*ptimo de- aeste :fae'bor Y. ?I.«a conductandia superficial del medio -
-@dn valor wmnor de* al:ta se hs Beﬁalado ‘por ql ¥y el dren de -

la miperﬁcie de - intércambio térmico en ‘contacto conmél, po:t
e%f; para el ‘medfo- cou mayor oonduetancia engei‘fi‘eie,l lag de- ,

’ fssigna.eianes correspcndimtes 0(2 yiﬁé;‘%ﬁl pmoducto de ea‘ﬁﬁs

' {dos ﬁltimos valores divididos por el factdr*véri‘a‘bie'Y

daré el producto O(,l x4, pera el *medio de ‘menor cenﬁmtan-" g

o k'"ﬂtoﬁéaﬂ enla fdfmulacxlx Ay
;de‘termiﬁarse fécllmente el valor del quinte fpc‘bor, _'

*ms

eia supefficié.l, y Gon el". faeto:r: Y, sl tres de ‘los otros fac-
& G( 2“*«‘»"5‘2 son conecidos, ;pod_ré._




7 1108 aparatos calenlddos ¥ condtruidds en ‘conformideéd.con
estas '*ftﬁrmula* wlas; &unque nd habrén ilaé‘(‘ ‘ser pﬁrf‘eetos,» ‘habrén de

830 f{ser my afieaces v exigirén poco esps.cio como se pretende'

vt

" ,por ‘nusetro - inventm -

veLa xmis importante de estae f‘*&rmzlas es: lé siguiente:g

S mizador de. una ea.ldera. d.e ve.por ) OL 5 aproximadamente 53800
_fxxgcal/m /s e)'h y el ram;or s variaré entre 10y 50 v prefe-
e fé‘é@i'rentementé entre 20 y 5‘@. S - '

b En aquellas aplicaciones dél invento com% en el caldeo _

a%nﬁenﬁante,ocz »aproximadamente 10‘696 Kgcal/m2 2 c“/h ¥

Fig rd- eni;_re- 8y 24§ fprgferﬁnfbemente ~.ent:?e,10

- f res ac'tua.lee éplica’bles en cada *caso pe.rticﬁiar "yifeﬁ ”hacer

18’ carreéciones nacesarias para conéégui:c Tt *’rendimimto

g ) ', 85*3 »mayor. §‘.?ar e;jeﬁpio en el caso de dgua én fmov’imien‘i:o; eri qrie
FrD 1 ‘yaloxr: aproximado dé alfe 88" ha rijado én 5.6@@, 51 se m
';':aencontr&é.o ser Bmo el valor actml de diem& «aira, ‘el -coe-

‘ ;ﬁgienta ,\de ad
éémo ‘sigaer

eai&n para el factor Y ydﬂrﬁ determi;narse

e Y g ;{éscogido arbiﬁr&riament& como 20 del |
: 61-6,611 o serie .dada en la férmula)

SN
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dentro a.e 3.0. @seria u dr&anes dadosf‘

S&U 168, se mﬁ%’én&re’.n reeultadas aufici:aﬂtemente exactos v 1os :

*sparatoe proyecta&os en conformidead eon Jdos. miaztos R serén
: aiemgre mperioras -1 tod:o J.o disponible hasta el presezrbe.

o ,ﬁﬂ’am ter:minar dsbemos adver*tu: que los div*arsos 1imi-

g

I ;.?'c vé‘v&q_ui prsscfi‘bos p«m‘den aplicarse a todas la.s fo:mtas de

65

a7

‘fﬁjeaueién d’.al imfern‘to atmque expl:(citamente 70’ 86 aiga en
?cfad'a caao, con” excspﬁidn de ecqu.ellcs en gue - tales limites

"no ‘ae&n aplidables & “uns forme part:wular de ajecucién.

‘-za-f—:.a'i—..“-ﬁf-&' T t.g EEEA 0-17" ..’.. -’-‘—'—:—.:

s‘i'sne hmas*, tti’bos eéﬂducénteé‘ 1del - ﬂuido ‘de: la. caldera

”‘,‘,f__.;‘deﬁt:t'o de diﬁho paso de ioe ga.ses y un cambiador témico

ﬁen‘tro del i amo paso ¥ que. eom‘prenae dichos tubos, earac- '

f}terim&a poT pre's;'érse en’ ella.t elementoa ga:r:a trana:tersncia

‘del eslor. ﬁﬁiaaﬁsa éiehée étubos y que en su eonjdnto forman

LR -

gan'talla aﬁéorbe&ora &el ca.lor 3? qcte ‘Be . extiende a tra-

- _fvgé de ‘£odo el ﬁaEO par&t loe gaees aé hmﬁaé; .@stando dichos-

v-elezﬂentas héci:mé ide o materia.l de elevada aondmtividad v

a0 poseyendo s aaémi&n 'transVérsal eseﬁcm’imente ‘eniforfie en

itoda su ‘longitud, en-tra 3 ¥ 5é mm, y me forma en que. l&
‘dimenaién: *&r&hsvewai map:or no debe -exdeder - tres veces. 1a

- _};;Qdimensién traﬁeversal menoT - sienao todos’ Ioérin&ie&(ios ele~

T'meﬁ‘tos ééencia:t.mente para“*lelos entre s{ B4 'tréﬁsveféaleéfa

,. e «carriente gasees:a. por el paso de »103 g&ses de hnmo, S

LR iisiend.o cad& elémen'bo de ta.l 1ongit\1a gue el- tra.yeeto cen-—i

'_;:{del drea deé 1a 3600:1621 transﬁefs&l del eleméﬁtéi‘i”

35 tmc';or del’ Lcalor conmnicado por 418t ifa pared dél +tubo &
: ~»:fqﬁ.e va uﬁn:ﬁ.da 4 noes: inferior a. diéz veces 13. rr&iz cﬂadm&é

= .

que "ifa:q,uélla & que; el rendimiento de la edﬁdﬁctiviaad ae-

"1: 'rminaaa per 16 férmala G T

ENAY
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o
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Ll

Ly en q:ae
'*;“aﬁcia superficial (valer .de alfa) de los 89“'

- Qli=rle candf“”
see que: corren sobre ‘108 elementos .

). =1a conductancia de 1034 élementos

:89‘5 &2 logaritmo de base natural =.2,718

ng = eircunfarencia del elementc en- M '
: : y=dren de 1s seccién transversal del‘elemento on M?
_ ;i 3=—1éngitud de 18 tray%ctdria ae conﬁuctaneia en. m; |
W}jae“msnor Que ‘el 75 % del intercambic térmico tedricamﬁnte

‘}?GG?? vﬁmpleto, para situaciénes en qué 18 temperﬁtura & que 1os.

o elaméntda estén sdmetidos, es da 6009 ¢o superior, ¥ menor:
qae ‘61 6@@% g6l intércembio térmico tédricements completo . -
' péra tempera%urae inferidres 8 6009 6, B iiendo 1a ﬂistribn~

cxén del. indieado iﬂtercambio a transféreneia térmica de 1los

1905 ‘elémentos! ésencialmente nﬁifo:rme a- ti’av“és ‘as todo - el paso de'

wl&a gasss ‘ae ﬁnmos, ¥ siendo el éraa de- da: saperfinie combi—_
nﬁda de 1os*é1émentos tres e diez v eeis~vecss tan grande
»ﬁomo el fres’ proyectada de la Icﬁgiﬁud ﬂs :1og tubds, sobre

- gtie van,montaﬁ03410é ‘elementos;’ de suerfq que estos elemen—

‘~9£©7j}fos éﬁnstitmyen las Enperficies primﬂriae de 1ntercambio'

, y térmiea del éambiaanr térmico on’ coﬂt&cto con 1cs gases de
‘fﬂAhuﬂos, S .'_ B _
P @na caldera -de - vapar o aparato aeg&n lo reivindi-
cado En el 9nnto 1, caracterlza&e porque la¢longitud de . los
7 elementos dﬁ intarcamﬁio térmico o8 tal’ que el producto de
ﬁA ?1a%conanotancia superficial de«los gaéeswde hﬁmos pcr ‘el .
fi‘érﬁa de 1aiauperxiéie tot&l de ﬁodoe lﬁs elementos ezpuss—
tos a- 105 gases ae humcs, es igual al cociente derivado de
v nna divieidn por e factor situ&&o entre 16 y 24, del pro-
923 e ueto de Ia conﬂuct&ncia suyerficial del fluido dﬁ la eal- i

R dera, pcr el érea ‘de 18 edperflcie infefidr de la longitua



| ,de loe tubés sobre que van‘montados ioe eleméhtos.
" 5.-%13119. caldera o estmctura gogin 16 mivm&icado ‘en
61 pamto i1, caraetefiza%.& porque el volﬂmen combinado de la
‘~'-.9_2§‘iiz,;feti‘pérficie extsndida pz'bporcioﬁada por Tos ‘indicados elemen—
- tod de :m'tercambio ‘térmicd; “se encuéntra en'[:re eincu y vein-
| étieincﬁ por ciénté de‘l vﬂtimeﬁ tot&l de 1= ;porcidn del . paso )
. de. 108 g&éﬂs dﬁ ‘tmos que cantiene dichcs elementes.
.+ 4;-pne caldsra o apé.réto segﬁn 1o ‘réinvindicado en
936 e\eéi panto A caracterlzado porque el eire& mperfieial total-
' ‘da 1e éupérfieie éxtendid.a propareionada por 1os elementos

i

. de kintercambio térmive expuestds a 103 gases no es inferior
e 50 metros: cxxe;drédcé" ni mayor qus 2@0 metroe cmadmdos por’

-

- ‘nretro aﬁbieo da ls pnreidn del paso de @ses que contiene
i‘ms eleeritoss o o
; s ‘caldeTa .0 medio para éfeatuer -8l mtammbio

_ kaé rded &enm.g &oa medios én corriente v @13 comprandev me._
i " T paso por el qu_e ,eorre mm de 108
# ‘!fi‘bu& c‘{“e cunahctoa aispaeétoa ‘én'un’ ErthO

9’456 de

\ ' B 'e:fi'o'é g6 extiénden en *—difecc‘fé’n “tfanﬂversal de ‘1a" corrien‘te

&raxfé's ae ‘&icho pe.so, poseyen&d los inﬁ:icados elementos

?9"393 ,

"‘~*céntfgradds &er tsmperatm; eetan&o las uﬁiﬁnes de 103 di— :
o 'ehos elemen‘t‘,oe cﬁn loe conductos sepa&-adae de modo asancial—

i ;transve:‘sa.l apfoximadamente redon&a 3’ POSGYBIIdo una 5909163
“‘““”’éréal esenc:.almente uniforme en - toda. o longitud, sn-

3:3 y 80 milimetroe‘ "‘*"fdra.dos > “y' texiiemio la porcidn ex—




o e O

= }\ =18 condac‘t:ancia "de los elementcs
e '.» = IOgari'Bmo ‘de ba:se‘mf:’&r@l = = 2,718

9‘?@

965 -
g -f = léhgitud de Ia trayectoria”“de conductancia en M

»tendida A& os. miem@é‘ ung langitmi Tﬁc*, ' TU‘* veees

:"“‘19. réfz iouad.rada del edrea ‘s 14 seccidn transversal ¥ no
*stiperior e aquella, - que el rend:.miento de eu conductivi-

daa, determin&do por 1d f&mﬁla , e

Y‘én qus

fwa}L = la aonductaneia ‘gtperticial (vaibr ‘ae alfa} de losv

gase’s ‘que coz‘ren ‘gobre . Ioe elementos

Tf f:s circunﬁerenc‘ia de elemento ‘en ,
> SR é’rea &e da’ seccidn transvefsal del elemen’co en 1&2

Tsoi o

_ es ‘inferior & s’esen‘ﬁa ;ﬁo:é cien't:d ‘del irftercambio fémico
»teﬁriﬁamenté completd”‘ e '

| 6 o ing ,caflde’f& ‘G- estmtura éegﬁn o reivindicado en
1 punfo 5,'”‘"éa’ra.cteriﬁac‘fd ‘porqﬁe la Iongitud ‘de lcs elemen-

. q,,;tos cle intercambio “térniico €8 fal ‘que €T p:coduato de la

dondtictancts s ”“"erficial‘ d“.eI“”dio que. corre por el ‘paso,
por la superficie deI é‘frea totel de lde porcicmes extendi-—_

das de Ios elamsntos, es" igual al prodﬁucto de 1a conduectati-
rﬁi& Buperficiai ~del~medio que corTe po:c los Gonductos s poT
el airea de las pe.rades *ﬁ.nteriores d.e los conduotos en @i~

‘i'cho grupo, d.aspués qué ‘eate. ziltimo producto se divide por o

un facﬁor eiﬁxm&e entfe 8 y-40i

: ?&-%@’na calaera Oxmedios ‘para efeetuar el intereambio
’ftérmieo indireo*&o entre -dos medios confin&dne en zonas/ae-
"paraaas Por ung pared e través de la cuaL tiene: l*ugeit: al-

#

“'.{;,gzin transporte térmico, caracteri zada gor prevérse' elemen-‘ |

’;tos de. intereambio té’rmico @%iﬁaman‘be unidos a- la :Lndlca.da

ared sn una. re}.acidn de :Ln‘tercambid térmice cen ella ba gu.e- 1

Cel 985

86 ;extiéﬁden desde la miama,, graciaé a*io emal ‘los indica-



L 33

i 15

v 1@315

mico directo c‘n‘»el medio en. el indicad.é 1&6.0 de la pared,h |

' ﬁy e:ti ‘relacidn: dé intefca.mbio ’cé’rmico indirecto ccm el medio

por el otro: 1&&0 de 1& parea, hﬂeié’ndose dichoe elementos ‘/
99@ de un material s’bon ‘una con&uctividad rm infer:.or 8’ 90 k.cal

“por hora por metro cuadrado pdr espesor en metres po:c dife—-

| ."-renaia en gmdos cenffgrados de temperatura, ¥ poseyendo 1s
’}parcidn extendida de cada u:ao de dos citados elementos d.e

"iﬁ*‘cereambio 'bémica una seccién t::anevers&l aproximadamente

z?ed.onda y esencialmente 2x’zuﬁ.f’o:):?.'rl’xe par toaa su longitnd, e 3

b 56 mﬂilfmetros cuadmdos; y mseyendo wng longitud no in-
: ,'~r-ferio:c a diéz- veoes 1a raig: cfuadrada del érea ds su seccidn

:.1',_itranaversal ymo mayor a. aquélla g qae el :rendimiento de su
0 cnductividad, degrel:i'mina&a po:t' 1a fﬁrmu.la o

Cyemaqs , S
-;;‘10&—- 1a conductancm eﬁperficial (valdr de alf&) de . los ga- R

ges gue «acrren sobre 103 elementos

' “iaz.‘:.a ccn:duc‘bamcia del elemenfo .

¥ 4§== 1oge.rima de Base mm‘l = 2 718

F ‘§== circunferencia dél elemen'to en *M *

£ 5: drea de xg_a deccidh trana‘ﬂ?ersal d.el élemen’;;o en MZ

3. 3== longi'mﬁ &e la.- trayectoria ae aonducta.ncia en M
in'ferior 8. eesen*&a mor cieﬁto del inte:reembio ﬁémicc

;fff-beéricaman%e coﬁpleto e eatando los n.ndicados elementos Bé-

';para&dos de: moao ésencialmeﬁta unifcsme sobre 1a @ared y ‘o5
-»";:tando us tmienes con la yared aepa.raaas una de otra en to-
o ﬁae sus d.irecciones o éienda el érea ccam‘binada de todes . las
‘tmiones 5 madid.a en - 18, aupérficie ae‘la pareti y gﬁr 10 meﬁcs‘

La "’diez yor ciento asl érea tota}. de la pared i sleﬁdo el -
'> g ,’j{volﬁmen aombinad.o d.e 1as porciones extendidas de los ,ele-

Lo men’cos entre einco 7 veinticinco 1501' ciento del. volmnen &e '

’
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la .zona ‘@nidue estéﬁ situadoe; ¥ siehﬁri’i Ongi “t&l,
que ‘el proaucto de 18 cénduatancia éﬁperfieial del medio

laﬁiﬁ exx co:nte.cto &irecto con Jos" indicaa.os elementoé por el drea

de~ E.a euperfieie tatal &e 1as goroiones exﬁen&i&as de-10s
miamcs elemeft*taa, es’ igual ‘Al prdducte de 1a conductancia :
superfic&ial del “otro: ﬁmedio poF el drée de.la superficie de
intercamﬁio 'f:é:émico exp\iée'té” ‘al mismcv, desgué’s 2 ‘que dicho
tiltimo prcaueto se -ha ¢ dividido pdr m faetor sittxado entre
10 y 3@. - : - _ s

B~ Und caldera 0 nﬁidad de : intércambio té’“’"‘;““co que
ge ha”bré de &tilizar en calderas de vapar ¥ Bimﬂares, 18 o
mial éotﬁprende un par “de tubbs &pérados 5 écmﬁuctorea de
efgue., esencialménte g&raleldé 3r elemen‘boe »de in‘bercambio

férmico mozrtﬁﬁas ‘gobre 108 ~=ﬁubos y coném:adce con ellos "
comprendiendo &131103 e]:enrenfos :ma serie de bucles e.larga—
doﬁ.aae é.lambre que é‘ﬁi‘azan ¥ a‘é‘tdn en. caﬁ*tﬁato son 103 dos
tu‘bosf»y sepam&bwa io dergd &’e ss& laﬁgitna, altema.ndo m:xo
de. 1os ledos 481" buclé POT am‘&ée 1ados ael plano medm que

) v_wcont“ieme“ dos- "ejes as 1108 “thbos ¥ - eien&d 8L eﬁe mayer de" ca-
S a& z’ﬁﬁﬁf{a eeenﬁialnteﬁ‘te trecto “éntre Saa pun%ds de . ‘Eangsneia
."'-‘sﬂon Jag’ auperf'icies cm:&aa&s de ’1“69 tubcfa, tenimao :Los 1a-

1;64‘-5 ﬁel ’611&19 qﬁﬁmaenciahneh’m rafwidd’ eoﬁ igﬁalda& 15 ﬂié‘taﬁ-

o8 | rea*t:aﬁ‘&ea ‘del "Buc]fé mapérbiméﬂ en coﬁ%éto con los
¢ zlﬁ#@ :;tu‘boé " arfoTiddas parcialmente alrédednr de - las superficias

Eurva.das a8 105 mismca%tubos yrés‘bando separadas por den'f;ro
de los: 1adoe pi'imeramente iﬂdic&dﬁs dal ‘ﬁtmle :9' metgneial—
me‘ﬁte paré.léms a ello 8, aiéndo tal le exﬁens:td’n a8 1a: dna
d:iéé:da diepoéiefmn intermf ae 3.05 segduﬁoﬁ s;iaﬁ,” , &ficé.aos

tvcen'ﬁi'o éntre ioa ladoe dél bﬁcle pﬁmecra- S

Vg



ma:n 103 inﬁicddfoa ibucles ‘biene zma seecidn tmnsvarsal

L eaencialménte rsdcmda con un érea en ‘la. aeccidn tr&nsverse.l
eﬁtre 3 y*ﬁa mil:&netros cuaamﬁos § una conducﬁividad de por
o*' menos 0 kdal por ho?s por metro ‘cuadrado ‘gcr metro de es- .

’ 313355
/ yésor, por diferencia en’ gradios eentigrados &e tempemtm
10,- Tra«caldera o can'miador témido que compren&e'
médios que detérminan aos" pasds‘ adyacen-tes de flnido sepa-
rdd’crs por une pared ccmrixi y une nmltitud de elementoe de

| 135?60 {nterodibid térmico wildos & ‘aichs . jpared en relacidn fntima
o D {. é”oﬁ sll‘*a para ‘dicho mtercauib‘ic v que. ae- extieriden desde 1a
. E ) misma. aentro ¥ asencialmente a itravés Eor cumpletc ‘ael paso,:
| o S por eI laﬁo de ld pared sianﬁo “fodos loe indiéadcs elemen—
ERRE 64 ‘@6 fnterdsnbio térmico de éccibn Lgual esencislmente
o ,@@5 oo gmifome ettre fres y cincﬂsnta mnl{metroa cuaaraies en toda. j

‘s 16ngitttd* ¥ de tal fom en sa saccié’n transversal qtie la
dimeneitfn tra'ne-d"‘érsal *mayor 1o Hia e "’icdé&ef tres wceg & s i
.‘”progoreicnando 1os :mdmaaos

T e e |

dimen316n trahsversal meno‘r
‘ginartos téjeotoriss ‘o Pasos e condic{YFTda
. Ti"é’é" ‘cualeé ge'de uns’ 1zmgi‘bu& 'ng i:af'erior 8 diez veces

1a i'aiz cuadmd&* del érea *G:e Ta sacclén *‘t:rmsv:az‘sal de los g

elemenﬁos ne ﬁayor que aqrtell&, ‘& q_u.e el rendimiezxto d.e su
| donductividsd; dsterninads por la ‘férmila | |

o wﬁ

- - ges qus corren scf’bre =los elemen't:os '

) 1 ﬁ-—i"l ccndmtanaia deI e]femento _ |

e e i Togfitmo de base matural = 2,?18 '

. 1 éi‘icifcunfere‘néia del elemento e Mo

o . ﬁrea d.é"la eeceién 'Eraneve‘ﬁsal &el alemento e:cz Ez

gr s 1bﬁg1tnd. de 1a trayeetoria cta cond:uctancia en Mo



- :f.nf'erior aa”»‘l ‘seserits pcr cien%o del “‘"ﬁté
Pteérricamen‘be“ﬁmmple‘co, 5 as't‘;ando 105 ;Lndiczarlos elemen‘bas de

LWE *intercambio férmico separados en cantidad snsmncialmente
igml -entre sf por toda eu long:.tud y distribuidos rmifor—"
memezfte 8’ trév*és %ciel paso en. qute Yen alcjadoe, v siendo el
érea de la superficie combin&da de loa e‘iementoa tres a

iezw seis~ veces mayor qne e:L sfree. p:coyectadﬁ; de 1a parte

St

laﬂ?@ -de’ "f’pere&, g g,ue van unidcs.;i
' 11.—- Bna ‘cdlders” de vapor ‘don’ paso pars’ gases de hu-
ukca:, con tubos- adnductores del Fludido de la caldera dentro
de dicho pa.so a.e g&sés ¥y un cambiador témico dentro del

Uo7 e '7‘ c mismo paso y que encierra dichoe tu“féoe, caracterizada por-

-5

1%95 prevei‘se"elementos de - in‘tercam'bio térmico amilcgos a alam~.

' .gbres , de: metal de alta con&uctivi’é’ad, midcs e los tubos en -
relacién :fn‘t::imb. d;e in‘i:ercémbio ’cérmico eon elles ¥ que se
extiendsn ﬁ.ésde los mismoa # ccm tndos 108 elemen'&os separa—

, doé de’ WEHETE GSGxxcia‘lmen'be ﬁﬁiforme a. tr‘a.\%s ‘4é.1a corr <

1.%5“ 'be g&seoea y eri*ti'e si en toda st‘x 1oﬁgitud .y a,‘wsaaﬁmidos»

“ta.mbié’n unifomemen’ce 8 travgs del -opﬁ""jide 3_05 ‘gases de hu-

”}"‘cﬁﬁé”éielementesa unis sectidn

' : mos, ;p*osey.j‘“ 44 fodos* los)«x""“’
N . transvgrsal eseﬁ‘"" ia.: én'be nﬂi‘forme en’ ‘toda’ su longitud, en-\' |
tre 3 : G mﬁ{ﬁetros cu.adré;d.os ’ y siendo la 1dngitud de la
1;1@5 K j'f'f'&"ﬁﬁ exten&ida dé cada elementa tal que la trayéctoris
de conduc’canc&& pr0porcionada poT" ella erpeata 'a.1a pared
e s:&él “tubo- a quﬁmcnduce diche trayecﬁotia, no es menor que

. ‘giez veces la'm-aiz cuaéraaa &ei dree ds e seccidn trans~

}vyersa.a_, i é;na que a:quella S que el rendimien'bo d.e su

1%1@ Gcnduc'bivida«i detemin&dn yor da- f‘érmula

_»anlm . |
; o +1 qu 2 A/

25c f

. y én que v

= 1& cendmcta;ncia superficial {ve:;livérfajéi‘,é:{;fa-) .de 108 ga—
ses que corren sobre 166 elementoa ‘ :

\
- \ .

|

I



e

[ e —

i

T ;drea ae 11‘1 seceidn trsafwﬁrsal del elemen't:o en m2

o %== loﬁ@'."ﬂtiﬁ ‘ae ila trayactoria de aonduéfmcia sn‘u

 iAeE frferror 6 . -desetita mgor ‘clento. ?(6:3 oy del intercambia tér—

mf&% teéz‘waﬁiarf‘te complé'éb pe y el é’ma de xla mperﬁcie ‘eom—

"."'" " g

L da ‘de 1as gordictes ‘extendidas de to&cﬂ 103 elementos es
eﬁ‘tre tz‘aé ay 'diez* j ‘Beig vaces myor que el éma prcyectada '
afe‘ Id rlanﬁ.tuﬁ de Iss tubas eobr‘e‘ qtze van mcn‘éa:dos los ele-_
8, d6 4 Mnera que ‘Tog" indicadcs elemeﬁ'tzce ‘qe’ ‘frrtercambio
£l P /ed aanSﬁ"ituyan dn a:tpe'rﬁcie yﬂmria ‘del m:ismo inter—
naﬁbia del cambiaﬁorr’ té’mma eﬁ acn‘t:ézeto eon loe’ gases ds |
huﬁoe. ' '

a ‘devs de- vapor eegﬁn Yo r&ﬁndicado en el
fli’ eara:cteriza&a porq:ae wﬁa mio ae los elmentos in-

d,iéa.d‘os de in?é‘arcsm”bic tém:ica es rasenc{almente recwndo en
- dd e tz’&ﬁéversaf

: 3 ado”r "tgmido &en'tro &el misme pasode’
ga:ees y e eneierm Ioé in&icadas m’bos, c&mcterizada por
preveraé: alamentos & mod.u dse. alambréa ‘para intaréambio “tér—

V mi@o de" metal de alta conﬂ:zctiv‘i&ad, unidos: a los tubos en

. relacidn fttms +de “Anterdambic térmico _Gori 61168 ¥ que. se

.146 extiandan desae lés mismos, cdn ’éodos los élementos t.rans-

14145

versales 8 s corrisute zgaeeosa y separados entre si de mod.o
esencialménte ﬁ:&ifoi‘me en toae. su langi‘ma y ‘dlstribuidos
tﬁmbién uﬁifdrmémeﬁte s. través del pa,ao de lr#s gases d,e ‘hu~
mde, peseyendmtodos los indicados elemen-toe ana seccién
‘transversal eSenciaimente uniforme en to&a gu. lsngituc‘i, en—
tre 5 ¥ 55 mﬂﬁnetros cuadra.dos, y aiemdo ‘1a. lcngitud de 1a



i

matcidn ex‘f;en&ida déseaaa: ea‘.emsnto tal; qaé ks 3

oode eonductéifcia proporéicnada por ella respecto a 18. pared
1 ; o | o aéi 'bx:bo o q:aa conduce ﬂicha trayectoria, ‘no es inferier a
‘ o1 4150 aiez veces la raiz -cuadrada ael érea de 91 seeciérr treasver—‘
; o o ’ sal ni mayor que aqaella, a que- 61 reﬁdimiento de éonducti— »
Lo Vidad &e‘berminé.cio por 1& fémula s B

R B que | ‘ | ,
‘_21»155 Qé (= 1& eondnctamia sugerf‘iéial {mlor de. aifa) .@e los i

- o R ses%qus gorren ‘sobre ‘los elanenﬁos. o
o Ea ; } = la conduetaneia dei elemen*&o , .
§H !ﬁégari'&nms de bagss naturaliZ-2 ?18
: ti‘ ffh ﬁircunfaremia del elemen'&o en b8
| 5 ;1»:::5@ ;f = dren 88 1A’ seceiarx traﬁsversa; aeléei‘%}? :
, o N f,;. f}li-"-“i 1ongima de :La tragséforia de conductafioia en M
j ) (eaiinférior a sdaen per ciem:b (60 ﬁ) xdel i‘n‘teroambio té’r— :
mico/ﬁeféﬁcémezﬂ:e eomple%é , siald.o 61 éiréa, sﬁperﬁcial cc’*m—-*"‘
» bm&a ?*ﬁe a,e;a pofcionss extendidae de toaoé Tos elementos '
1 ;3;65 aﬁtre fres y diez y seis vec:es *«mayar qma eI éréa. proyectadﬂ :
de ia 1ong.tud de 108" 'f:a‘bos acsbre que ve.n monta&og Ios éle-
- ‘“men‘t:os, de auer‘&e que 1cs indieados elemen{:os de intercam-—
| .;,;bio té’i‘mieo céns‘&i‘buyen la sdpérficie primria de - intercam—[
_vbie d;ei ca&bi&dor térmicc en. eontacto con 1los gases de' hu—~
1.1?0 mos, ¥ siena'.o "‘Ela idmgitud de 'los elementos éle intercambio
o zté’rmicc tal que ‘el producto de 1a conﬂnctaneia superficia.l

de los mses de humos por el érea de 1a snperf:teie tot&l de
stndos las elemeﬁtos expueetos B 103 gasee de’ humoa, es 1gua,1
ﬁal cociente derivudo ‘dé-la d.iviaidn, por W Fector situado
1.175 entra diez y seis y vein*timmtro » del pro dim‘to de 1a cen-
~Af_,ductancia. super:f‘icial del f‘lw,do de- la caldera por sl érea.

wﬁde la- mperﬁcie iﬁ’terlor de 14 longi‘bﬂﬁ de. 193 tubos sobre

“’(feva:n mon'taaos ‘ios elemén{;os.



A ‘m qué&a désér:tto en 1& preeéﬁ'&’é sﬁem:t-ia, earacteri sado en

‘.'La: &ﬁferiof Rot‘a y representaﬂ”o en los adjun'bos &ﬂmjos. ‘
‘ maria, 16 m mamz ae%“
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