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E s t e  in v e n to  t ie n e  r e l a c ió n  con  un a p a r a to  áe  cam bio t é r ­

mico p a r a  f l u i d o s , con p a re d e s  de tu b o s y con d u cto  de s e c c ió n  

m enguante p a r a  e l  f lu id o  e x t e r i o r .

Se conocen  y a  a p a r a to s  de cam bio t é r r i c o  com puestos por 

S tu b o s p a r a l e l o s  e n t r e  s í ,  a v e n ta ja d o s  de una m anera con ven ien ­

t e  y r e c o r r id o s  p o r uno de l o s  f l u i d o s ,  s ie n d o  lo s  tu b o s m is­

mos lam id o s t r a n sv e r sa lm e n te  a  su s  e j e s  por e l  o tr o  f l u i d o .

Con l o s  a p a r a to s  s u s o d ic h o s ,  no s e  o b t ie n e  n in gun a f u e r t e  

tu r b u le n c ia  d e l  g a s  e x t e r i o r ,  y p o r e so  n in gún  buen c o e f i c i e n t e  

10 de t r a n s m is ió n  t é r m ic a .  E l l o s  n e c e s i t a n  además de p a r e d e s  a u x i­

l i a r e s  o b ie n  de t a b iq u e s  p a r a  l a  co n d u cc ió n  d e l f lu id o  e x t e ­

r i o r  mismo. También s e  h a de te n e r  en c u e n ta  q u e , s i  l o s  tu ­

bos son  d e l  t ip o  de a l e t a s ,  h ab rán  de l im p ia r s e  con in t e r v a lo s  

muy c o r t o s ,  y s ie n d o  e l  e s p a c io  e n t r e  d o s a l e t a s  c o n t ig u o s  

muy e s c a s o ,  p o r  e so  un d e p ó s ito  de c e n iz a s  v o la n t e s  aun cuando 

s e a  l i g e r o  (en  e l  c a so  de que e l  f lu id o  e x t e r i o r  s e a  d a d o , por 

e je m p lo , p o r l o s  g a s e s  de e sc a p e  de un a c a ld e r a  de v ap o r o s i -  

m ila r ) r e d u c e  e l  c o e f i c i e n t e  de t r a n s m is ió n  té r m ic a  y l a  s e c c ió n  

l i b r e  d e  p a so  d e l f lu id o  mismo.

Los c i t a d o s  in c o n v e n ie n te s  s e  e lim in a n  m edian te  e l  ap a ­

r a to  de cambio de c a lo r  de acu erd o  con e s t e  in v e n to , c a r a c t e r i ­

zán d o se  e l  in v e n to  mismo por e l  hecho de i n c l u i r  una o más p a ­

re d e s  de t u b o s ,  com pu estas por e lem en tos tu b u la r e s ,  p a r a  e l  f l u i ­

do i n t e r i o r ,  h a l lá n d o s e  l o s  e lem en tos mismos en c o n ta c to  e n tre  

s í  a  lo  l a r g o  d e  un a g e n e r a t r iz  o b te n ié n d o se  a s í  t a b iq u e s  p o r 

l o s  que s e  e s t a b l e c e ,  a l  menos p a r c ia lm e n te ,  e l  conducto  p a r a
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e l  p aso  d e l f lu id o  e x t e r i o r ,  te n ie n d o  e l  conducto  mismo una 

s e c c ió n  l i b r e  m enguante con  o b je t o  d e  m antener s iem p re  a l t a  

l a  v e lo c id a d , d e l  p a so  y  p o r c o n s ig u ie n t e ,  o b te n e r  un a l t o  c o e -  

50 f i c i e n t e  de t r a n s m is ió n  t é r m ic a .

P a r a  megor com pren sión  d e l  in v e n to , s e  acompañan a  l a  p r e ­

s e n t e  memoria c in c o  la m in a s  de d ib u jo s ,  en l a s  que se  han i e p ie -  

se n ta d o  unos c u a n to s  c a so s  de e je c u c ió n  d e l  a p a r a to  d e  cambio 

té rm ico  de acuerdo  con e l  in v e n to , que s e  c i t a n  so lam en te  a  

35 t i t u l o  de e je m p lo .

L a s F i g s .  1 -3  m u estran  re sp e c t iv a m e n te  en e le v a c ió n  l a t e ­

r a l ,  en p lan o  y en e le v a c ió n  f r o n t a l ,  una c a ld e r a  de v ap o r  r e a ­

l i z a d a  de acu erdo  con e s t e  in v e n to .

L a  F ig .  4 m u e stra  un d e t a l l e  en p lan o  de una c a ld e r a  de 

40 v ap o r de acuerdo  con una v a r i a n t e .

L a s  F i g s .  5 , 6 y 7 m u estran  un econom izador p a r a  c a ld e r a  

de v ap o r  en e le v a c ió n  l a t e r a l ,  en p lan o  y en e le v a c ió n  f r o n t a l ,  

r e sp e c t iv a m e n te .

L a  F i g .  8 m u e stra  una form a de e je c u c ió n  u l t e r i o r  de econo- 

45 m izad or p a r a  c a ld e r a  de vapor en p la n o .

L a s  F i g s .  9 y 10 m u estran  en e le v a c ió n  y en p lan o  un eco­

nom izador con p a re d e s  de tu b o s c o n v e r g e n te s .

L a  F ig .  11 m u estra  en s e c c ió n  un eco n o m izad o r, con s e c c ió n  

l i b r e  d e  p aso  de l o s  g a s e s  c a l l e n t e s  m enguante, o b te n id a  m edian- 

50 t e  e l  empleo de p a re d e s  con  tu b o s  de d iám etro  d i f e r e n t e .

L a s  F i g s .  1 2 , 13 y  14  m u estran  re sp e c t iv a m e n te  en e le v a c ió n  

f r o n t a l ,  en  e le v a c ió n  l a t e r a l  y en p la n o , o t r a  form a de r e a l i z a ­

c ió n  d e l  econ om izad or.

L a  F ig .  18 m u e stra  en s e c c ió n  un d e t a l l e  de una p a re d  de 

55 tu b o s ,  o b te n id a  m ed ian te  s o ld a d u r a  d o b le  de l a s  e x tre m id ad e s  d@
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l o s  tu b o s .

Con r e f e r e n c i a  a  l a s  f i g u r a s  1 - 3 ,  con A s e  in d ic a n  l a s  pa­

re d e s  de t u b o s ,  que desem peñan l a s  fu n c io n e s  de tu bos d e  agu a de 

l a  c a ld e r a .

60 Hay c u a tro  p a re d e s  de tu b o s c h a t a s ,  c o lo c a d a s  con e j e s  de

su s  tu b o s v e r t i c a l e s  a  lo  la r g o  de l o s  la d o s  de un cu ad rán gu lo  

en  e l  i n t e r i o r  d e l c u a l s e  h a l l a  l a  cám ara de com b u stión  B , que 

p o d ra , p o r  e je m p lo , s e r  c a le n t a d a  m edian te  uno o más in y e c to r e s  

de c o m b u stib le  G. Los tu b o s  de d e sce n so  form an o t r a s  c u a tr o  p a — 

65 re d e s  e x t e r i o r e s  c h a ta s  de tu b o s D, h a l lá n d o s e  e s t a s  u lt im a s

p a re d e s  a l e j a d a s  de l a s  p a re d e s  de tu b o s de  a g u a , de ¡nodo de e s ­

t a b le c e r  l o s  e s p a c io s  in te rm e d io s  B ,y  P p a r a  e l  p aso  de lo s  g a ­

s e s  c a l i e n t e s .  L a s  d im en sio n es y  d i s p o s i c i ó n  de lo s  tu b o s de d e s­

censo  y  de a g u a  s e  r e a l i z a n  de acu erd o  con  l a s  c o n c e p c io n e s  r e i -  

70 v in d ic a d a s  en o t r a  P a te n te  d e l p e t i c i o n a r i o  de é s t a .

L o s  tu b o s  de l a  p a re d  D^, en  e l  la d o  de s a l i d a  de l o s  g a s e s  

h a c i a  l a  ch im enea, e s t á n  t o d o s ,  o p a r t e ,  a l e ja d o s  e n tre  s í ,  a 

f i n  de c o n s e n t i r  l a  s a l i d a  de l o s  g a s e s  mismos .

Al e x t e r i o r  de d ic h a  p are d  s e  h a  p r e v i s t o  un a p a r a to  de 

75 cam bio té r m ic o , que o b ra  como c a le n t a d o r  p r e v io  d e l  agu a de a l i ­

m en tac ió n , com puesto p o r  t r e s  p a re d e s  de tu b o s  F ,  p a r a l e l a s  en­

t r e  s í  y a  l a  p a re d  D- .̂

L a  c a ld e r a  de v ap o r e s t á  p r o v i s t a  en  s u  la d o  s u p e r io r  con 

un elem ento t u b u la r  G, que o b ra  como s e p a r a d o r —c o l e c t o r ,  d e l 

80 t ip o  ya r e iv in d ic a d o  en l a  P a te n te  i t a l i a n a  NS. 1068  d e l  s o l i ­

c i t a n t e ,  com puesto p o r p a r e d e s  de tu b o s  H i n c l i n a d a s ,  que f o r ­

man e l  c i e r r e  s u p e r io r  de l a  cám ara de co m b u stió n  B . Los g a s e s  su! 

ben  en l a  cám ara B en d i r e c c ió n  de l a  f l e c h a  X y e n tra n  en e l  

e s p a c io  in te rm e d io  E a  t r a v é s  de uno de l o s  la d o s  ( a q u e l lo  op u es­

to  a l  la d o  de s a l i d a  h a c ia  l a  ch im enea, e s  d e c i r ,  a  l a  p a r te  D^)85
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en l a  d i r e c c ió n  in d ic a d a  por la

f l e c h a  Y y a la r g á n d o se  a l  sism o  tiem p o , marchando en to n ces h o r i­

zo n talm en te  a  lo  l a r g o  de lo s  dos la d o s  P de l o s  e s p a c io s  i n t e r ­

m edios (v é a se  f l e c h a  K ) .  E l  ancho d e l  e s p a c io  in te rm e d io  E es 

mayor que e l  de lo s  e s p a c io s  in te r m e d io s  l a t e r a l e s  p ,  de modo 

de a s e g u r a r  que l o s  g a s e s  c a l i e n t e s  se a n  d i s t r ib u i d o s  so b r e  to d a  

l a  a l t u r a  de l o s  e s p a c io s  in te rm e d io s  P , y de e s t a b l e c e r  un c a ­

n a l  de paso  de l o s  g a s e s  con  s e c c ió n  m enguante, a l  in te n to  d e  

a s e g u r a r  una a l t a  v e lo c id a d  de l o s  g a s e s  mismos en s u  c a r r e r a  

h a c ia  l a  ch im en ea .

L o s g a s e s  p a sa n  p o r  f i n  a  t r a v é s  de l a  p a re d  Di y s e  d e s ­

p la z a n  t r a n sv e r sa lm e n te  con r e s p e c to  de S a  lo  la r g o  de l a s  pa­

re d e s  F d e l  c a le n ta d o r  p r e v io  ( f l e c h a  Z) h a s t a  d e s c a r g a r s e  en 

l a  ch im enea.

***00 L a s  p a re d e s  de tu b o s e s t á n  c o l ig a d a s  con c o le c t o r e s  tu b u la ­

r e s  de ex trem id ad  L ,  y l o s  tu b o s d e l c a le n ta d o r  p r e v io  e s t á n  co ­

l i g a d o s  de una m anera s i m i l a r  con  l o s  c o l e c t o r e s  t u b u la r e s  de l a  

ex trem id ad  k . Los tu b o s de d e sc e n so  y  de agu a s e  r e a l i z a n  de 

acu erdo  con  l a s  c o n c e p c io n e s  y a  r e iv in d ic a d a s  en l a  P a te n te  i t a -

105 l i a n a  NS. 1246  d e l  s o l i c i t a n t e .

L a  f i g .  4 m u estra  una v a r ia n t e  de e je c u c ió n  de l a  f i g .  2 

en l a s  que l a s  p a r t e s  que co rre sp o n d en  a  a q u e l l a s  y a  d e s c r i t a s  

s e  in d ic a n  con lo s  mismos s ig n o s  de r e fe r e n c ia ,  a  l o s  c u a le s  h a 

s id o  añ ad id o  un a p o s t r o f e .

110 L a  p a re d  S de tu b o s de agua s e  h a l l a  so b r e  e l  la d o  o p u esto

a  l a  s a l i d a  de l o s  g a s e s  h a c ia  l a  ch im enea y t ie n e  a b e r t u r a s ,  

a  t r a v é s  de l a s  c u a le s  l o s  g a s e s  s a le n  de l a  cám ara de combus­

t ió n  B ' en  e l  e s p a c i o  in te rm e d io  E ' ,  y de a l l í ,  a  lo  l a r g o  d e l 

r e c o r r id o  t r a n s v e r s a l  in d ic a d o  p o r  l a s  f l e c h a s ,  p a sa n  a  l o s  e s o a -  

115 o ío s  in te rm e d io s  l a t e r a l e s  P ' y  U. En l a  p a r t e  i n f e r i o r  d e  l a
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^ i g .  4  s e  i l u s t r a  una p a re d  de tu b o s de d e scen so  T, en l a  que 

l o s  tu b o s s e  h a l l a n  a l e ja d o s  e n tre  s í ,  s ie n d o  p o r  c o n s ig u ie n te  

l o s  mismos tu b o s  T ro z a d o s  en teram en te  p o r  l o s  g a s e s  c a l i e n t e s  

que p a sa n  d e sp u és en e l  e sp a c io  in te rm e d io  U, l im it a d o  p o r  l a  

p are d  de tu b o s de agu a p o r e l  cuerpo  e x t e r i o r  de l a  c a ld e r a .

En l a s  f i g s .  5 , 6 y  7 , e l  econom izado!- e s t á  com puesto p o r 

c in co  p a re d e s  de tu bos 2 , jun tam ente a  c o le c t o r e s  v e r t i c a l e s  de

ex trem id ad  cu y os p la n o s  s e  h a l l a n  in c l in a d o s  e n t r e  s í ,  de mane­

r a  d e  e s t a b l e c e r  p a s o s  p a t a  l o s  g a s e s  c a l i e n t e s  (en  l a  d i r e c c ió n  

de l a s  f l e c h a s  2 )  que t ie n e n  una s e c c ió n  menguante en l a  d i r e c ­

c ió n  d e l r e c o r r id o  de l o s  g a s e s  m ism os, a l  in te n to  de m antener 

a l t a  l a  v e lo c id a d  de s a l i d a  de l o s  g a s e s  m ism os, a  medida que 

e l l o s  av an zan , dism inuyendo s u  te m p e ra tu ra  y p o r ta n to  tam bién  

s u  volum en, o b te n ié n d o se  a s í  un a l t o  c o e f i c i e n t e  de t r a n sm is ió n  
té rm ica ..

135

140

L as p a re d e s  de tubos e s t á n  c o n te n id a s  d en tro  d e  una c a j a  

p r o v i s t a  con lu m b rera s de ad m isió n  6 y  d e  e sc a p e  8 de l o s  g a s e s  

c a l i e n t e s  y con un ta b iq u e  i n t e r i o r  $0 p a r a  d i s t r i b u i r  l a  c o rr ie n , 

te  de l o s  g a s e s  a  lo  l a r g o  d e  t o d a  l a  p a re d  lo n g i t u d in a l  de l a  

c a j a  en l a  que s e  h a l l a  l a  lu m b re ra  6 , de modo de h a c e r  e n t r a r  

a s í  lo s  g a s e s  de l a  a l t u r a  a  todo lo  l a r g o  d e l ancho d e  l a  p rim e­

r a  pared de tu b o s ,  norm alm ente a  l o s  e j e s  de lo s  tu b o s  d e  l a  misma, 

En l a  f i g .  8 ,  l a s  p a re d e s  de t u b o s  e s t á n  c o lo c a d a s  de nmnera 

que e s t a b le z c a n  un p a so  p a r a  l o s  g a s e s  que r e s u l t a  c e n t r a l  y l a ­

t e r a l  de un modo a l t e r n o ,  con r e c o r r id o s  a lt e r n a t iv a m e n te  d iv e r ­

g e n te s  y c o n v e r g e n te s , n orm ales a  l o s  e j e s  de l o s  tu b o s .  También 

en e s t e  ú ltim o  c a s o ,  l a s  p a r e d e s  se  a c e r c a n  p o r  g ra d o s  e n tre  s í  

d ism in u yén d ose  a s í  l a  s e c c ió n  l i b r e  de p a s o ,  a  f i n  d e  m antener 

s i t a  l a  v e lo c id a d  de l o s  g a s e s .

En l a s  f i g s .  9 y 1 0 , l a s  p a re d e s  de tu bos 14 s e  han co lo cad o145
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d iv e r g e n t e s ,  a  f i n  de o b te n e r  r e c o r r id o s  con s e c c ió n  menguante

p a r a  lo s  g a s e s .

L os c o le c t o r e s  de e x tre m id a d  15 de l a s  p a r e d e s  14 e s t á n  

p r o v i s t o s  con t a b iq u e s  in te rm e d io s  d e  c i e r r e  17 a  f i n  de o b l ig a r  

a  lo s  g a s e s  i n t e r i o r e s  a  h a c e r  un r e c o r r id o  en z ig - z a g  ( e s  d e­

c i r ,  a l t e r n a t iv a m e n te  en una d i r e c c ió n  y en l a  d i r e c c ió n  o p u es­

t a )  a segu ran d o  a s í  l a  d i s t r ib u c i ó n  de d ic h o s  g a s e s  de una manera 

c o n v e n ie n te  so b re  to d o s  l o s  tu bos de l a  p a r e d . E l  r e c o r r id o  d e l  

f lu id o  i n t e r i o r  e s  in d ic a d o  p o r l a s  f l e c h a s  V.

En l a  d i s p o s i c ió n  que s e  i l u s t r a  en l a  i i g .  n ,  j ^ s  p a re d e s  

de t u b o s  16 e s t á n  c o lo c a d a s  p a r a l e l a s  e n tre  s í ,  y l a  d ism in u ció n  

de l a  s e c c ió n  l i b r e  d e  p aso  de l o s  g a s e s  e s  o b te n id a  m ediante 

e l  aumento d e l  d iám etro  de l o s  tu b o s .

En e l  ca so  de e je c u c ió n  que s e  m u e stra  en l a s  f i g s .  12 y  1 4 , 

l a s  p a re d e s  de tu b o s 16 e s t á n  c o lo c a d a s  p a r a l e l a s  e n t r e  s í ,  l o s  

g a s e s  r e c o r r e n  un camino de z ig - z a g  y l a s  p a re d e s  s e  a c e r c a n  por 

g r a d o s ,  de acuerdo  con  e l  r e c o r r id o  de l o s  g a s e s  m ism os, p a r a  

d ism in u ir  por g rad o  l a  s e c c ió n  l i b r e  de p a s o .

L a  F ig .  15 m u estra  en s e c c ió n  un d e t a l l e .d e  l a  un ión  d e  lo s  

tu b o s 20 con  e l  c o le c t o r  tu b u la r  2 2 . Los tu b o s 20 de que l a  p ared  

e s t á  com pu esta  t ie n e n  e x tre m id ad e s con d i á  e t r o  re d u c id o  y s e  h a­

l l a n  en c o n ta c to  e n tre  s í  a  lo  l a r g o  de una g e n e r a t r i z  2 4 .

L a s e x tre m id ad e s de d iám etro  re d u c id o  s e  h a l l a n  a ju s t a d a s  

d en tro  de l o s  a g u je r o s  c o r r e sp o n d ie n te s  d e l  c o l e c t o r  2 2 . Sobre  e l  

la d o  .p u e s t o  s e  h a l l a n  f i j a d o s  a l  c o le c t o r  l o s  m an gu itos ro sc a d o s  

2 6 , c o a x ia l e s  con lo s  tu b o s 20 y d e s t in a d o s  a  l l e v a r  un tap ó n  

d e s e n t a b l e  que p e rm ita  l a  l im p ie z a  de lo s  tu b o s . Los m an gu itos 26 

y lo s  tu b o s 2 0 , e s t á n  so ld a d o s  a l  c o le c t o r  2 2 . En e l  c a so  d e  i n s ­

t a l a c io n e s  p a r a  a l t a s  p r e s io n e s ,  e s  c o n v e n ie n te  que s e a n  so ld a d o s  

dos cord on es de so ld a d u r a ,  uno so b re  e l  la d o  e x t e r i o r  28
y  uno s o -
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b re  e l  la d o  i n t e r i o r  3 0 . Es c l a r o  que l o s  co rd o n e s de* so ld a d u r a  

i n t e r i o r e s  28 deben s o l d a r s e  prim eram ente so b r e  e l  m anguito 26 , 

a n te s  de l a  c o lo c a c ió n  en lu g a r  de lo s  tu b o s 2 0 . D espués s e  s u e l ­

dan l o s  tu b o s mismos a  t r a v é s  de lo s  a g u je r o s  de l o s  m an gu itos

2 6 .

L a  in v e n c ió n , d en tro  de s u  e s e n c i a l id a d ,  p o d rá  s e r  l l e v a d a  

a  l a  p r a c t i c a  en o t r a s  fo rm as de r e a l i z a c i ó n  que l a s  in d ic a d a s  a. 

t í t u l o  d e  e je m p lo , a  l a s  que a lc a n z a r á  ig u a lm e n te  l a  p r o te c c ió n  

que s e  r e c a b a .  P o d rá  p u e s ,  c o n s t r u i r s e  en c u a lq u ie r  fo rm a y t a -  

maRo, con l o s  m a te r ia le s  mas ad ecu ad o s a  cad a  c a s o ,  por qu edar 

todo  e l l o  com prendido d en tro  d e l  e s p í r i t u  d e l  in v e n to .

N 0 T A .-

nos pu n tos de in v e n c ió n  p r o p ia  y nueva que s e  p r e se n ta n  p a r a  

que s e a n  o b je to  de e s t a  P a te n te  d e  In v e n c ió n  en E sp a ñ a , p o r v e in ­

t e  a ñ o s , so n  l o s  s i g u i e n t e s *

1 S . -  A p arato  de cambio té rm ico  p a r a  f l u i d o s ,  c a r a c t e r iz a d o  

p o r  com prender m ía o más p a re d e s  de t u b o s ,  com p u estas por elem en­

t o s  tu b u la r e s  p a r a  e l  f lu id o  i n t e r i o r ,  c o l ig a d o s  e n tr e  s í  a  lo  

l a r g o  de una g e n e r a t r i z ,  y formando a s í  t a b iq u e s  p o r l o s  que e s ­

t a  e n c e r ra d o , a l  menos p a r c ia lm e n te ,  e l  conducto  de p aso  d e l  f l u i ­

do e x t e r i o r ,  s ie n d o  e l conducto  mismo con s e c c ió n  menguante en  l a  

d i r e c c ió n  d e l m ovimiento d e l f lu id o  mismo, a l  in te n to  de o b te n e r  

s ie m p re  una a l t a  v e lo c id a d  d e l  f lu id o  y p o r c o n s ig u ie n t e ,  un a l t o  

c o e f i c i e n t e  de t r a n s m is ió n  t é r m ic a .

2 9 . -  A parato  de cambio té r m ic o , se g ú n  e l  punto  1 9 , ,  c a r a c t e ­

r iz a d o  porque l a s  p a re d e s  de tu bos so n  r o z a d a s  p o r e l  f lu id o  e x te ­

r i o r  en una d ir e c c ió n  su s ta n c ia lm e n te  norm al a l  e j e  de l o s  tu b o s 

y ta n g e n te  a  l a s  p a r e d e s ,  en m anera de g e n e r a r  d eb id o  a  l a  d is c o n -  

tm u r d a d  de l a  s u p e r f i c i e  r o z a d a , una t u r b u le n c ia  en e l  f lu id o  e x -
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t e r i o r  a l  in te n to  de m e jo ra r  e l  c o e f i c i e n t e  d e  t r a n s m is ió n  t é r ­

m ic a .

3 2 .— A parato  de cambio té r m ic o , se g ú n  e l  punto 1 3 . ,  c a r a c ­

t e r iz a d o  porque l a s  p a re d e s  de tu b o s so n  ro z a d a s  por e l  f lu id o

e x t e r i o r  en d i r e c c ió n  su s ta n c ia lm e n te  p a r a l e l a  a l  e j e  de l o s  tu ­
b o s .

4 2 . -  A parato  de cambio té r m ic o , segú n  e l  punto 1 2 . ,  c a r a c t e ­

r iz a d o  p o r s e r  l a  s e c c ió n  l i b r e  m enguante o b te n id a ,  a l  menos en

p a r t e ,  p o r  c o n v e rg e n c ia  de l o s  p la n o s  que l im i t a n  l a s  p a re d e s  de 
tu b o s .

5 2 . -  A parato  de cam bio té r m ic o , se g ú n  e l  punto  1 2 . ,  c a r a c t e ­

r iz a d o  p o r  s e r  l a  s e c c ió n  l i b r e  m enguante o b te n id a ,  a l  menos en 

p a r t e ,  m ed ian te  una v a r i a c ió n  en e l  d iám etro  de l o s  tu b o s p o r  l o s

que e s t á  form ada c ad a  p a r e d .

6 2 . -  A parato  de cam bio té r m ic o , segú n  e l  punto 1 2 . ,  c a r a c t e ­

r iz a d o  p o r  s e r  l a  s e c c ió n  menguante o b te n id a , a l  menos en p a r t e ,  

m ed ian te  una c o lo c a c ió n  p a r a l e l a  de l a s  p a re d e s  de tu b o s r e c o r r i ­

d a s su c e s iv a m e n te  p o r  e l  f lu id o  e x t e r i o r  y  d ism inuyendo p o r  g r a ­

dos l a  d i s t a n c i a  e n tr e  l a s  p a r e d e s  m ism as.

7 2 .— A p arato  de cambio té r m ic o , seg ú n  l o s  p u n to s 1 2 . y  23 . ,  

c a r a c t e r iz a d o  p o r  s e r  l a s  p a re d e s  de t u b o s  c o lo c a d a s  de modo que 

e s t a b le z c a n  un r e c o r r id o  en z ig - z a g  p a r a  e l  f lu id o  e x t e r i o r .

8 2 . -  A p arato  de cam bio té r m ic o , se g ú n  l o s  p u n to s 1 2 .  y 22 . ,  

c a r a c t e r iz a d o  p o r s e r  l a s  p a re d e s  de tu b o s  c o lo c a d a s  de modo que

e s t a b le z c a n  un r e c o r r id o  a lte r n a t iv a m e n te  d iv e r g e n te  y co n v ergen te  
d e l  f lu id o  e x t e r i o r .

9 = . -  A parato  de cam bio té r m ic o , se g ú n  e l  punto  l ü . ,  c a r a c t e r i ­

z a d .  p o r s e r  l a s  p a r e d e s  de tubos com p u estas p o r  tu b o s s u s t a n c i a l ,  

mente p a r a l e l o s ,  con e x tre m id ad e s de d iám etro  r e d u c id o , a ju s t a d a s
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en dos c o le c t o r e s  t u b u la r e s  t r a n s v e r s a l e s  de e x tre m id a d .

1 0 3 .-  A p arato  de cambio té r m ic o , se g ú n  lo s  p u n to s  1 2 . y 9a . ,  

c a r a c t e r iz a d o  p o r  s e r  l o s  c o le c t o r e s  de e x tre m id ad  p r o v i s t o s  con 

t a b iq u e s  i n t e r i o r e s  de c i e r r e  que e s t a b le c e n  un r e c o r r id o  en z i g ­

z a g ,  e s  d e c i r ,  en  una d i r e c c ió n ,  y a l t e r n a t iv a m e n te  en l a  d i r e c ­

c ió n  o p u e s ta ,  asegu ran d o  a s í  una d i s t r ib u c i ó n  un iform e d e l  f lu id o  

i n t e r i o r  so b re  to d o s  l o s  tu b o s  de l a  p a r e d .

1 1 2 .-  A p arato  de cambio té r m ic o , se g ú n  l a s  p u n to s  1 S . y 9a . ,  

c a r a c t e r iz a d o  p o r  s e r  e s t a b l e c i d a  l a  u n ió n  de l o s  tu b o s con  e l  

c o le c t o r  m ed ian te  un co rd o n  de s o ld a d u r a ,  so ld ad o  so b r e  e l  lad o  

e x t e r i o r  d e l c o l e c t o r ,  y un cord ó n  de s o ld a d u r a ,  so ld a d o  so b r e  

e l  lad o  i n t e r i o r  d e l c o le c to r-m ism o .

1 * ^ * "  A p arato  de cambio té r m ic o , segú n  lo s  p u n to s 1 2 . ,  92 . 

y  1 1 2 . ,  c a r a c t e r iz a d o  porqu e so b r e  e l  la d o  o p u e sto  a  la . e x tre m i­

dad de c a d a  tubo s e  e n c u e n tra  un m anguito ro sc a d o  con ta p ó n  d e s­

m o n tab le .

1 3 3 .— A p arato  de cambio té r m ic o , seg ú n  lo s  p u n to s 1 2 ,  y 1 2 3 ,  ̂

c a r a c t e r iz a d o  p o r s e r  e l  na. g ü ito  a seg u rad o  m ed ian te  un cordón  de 

s o ld a d u r a  , so ld a d o  so b re  e l  la d o  e x t e r i o r  d e l  c o l e c t o r ,  y un c o r ­

dón de s o ld a d u r a ,  so ld a d o  so b r e  e l  la d o  i n t e r i o r  d e l mismo c o le c ­

t o r .

1 4 2 . -  A parato  d e  cambio té r m ic o , seg ú n  l o s  p u n to s 1 3 . y 2 a . ,  

de un modo p a r t i c u l a r  econom izador p a r a  c a ld e r a  de v a p o r , c a r a c ­

t e r iz a d o  p o r  e s t a r  c e rra d o  d en tro  d e  una c a j a  con lu m b re ra s  de 

ad m isió n  y de e s c a p e , e q u ip a d a  con t a b iq u e s  m ed ian te  l a  d i s t r i b u ­

c ió n  a  lo  la r g o  de l a s  p a re d e s  de tu b o s , norm alm ente a  l o s  e je s

de l o s  tu b o s  d e  l a s  mismas y d e  acu erd o  con  un r e c o r r id o  p r e f i ­

ja d o .

1 5 2 .-  A p arato  de cam bio té r m ic o , se g ú n  l a s  p u n to s 12 y 22 . ,
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y de un modo p a r t i c u l a r  una c a ld e r a  de v a p o r , c a r a c t e r iz a d o  por 

e s t a r  p r o v i s t o  d e  p a re d e s  de tu b o s  que l l e n a n  l a  fu n c ió n  de tu ­

b o s de agu a y de tu b o s de d e sc e n so , y que e s t á n  c o lo c a d o s  de mo­

do de d e l im i t a r  l a  cám ara de co m b u stián  y l o s  r e c o r r id o s  t r a n s v e r ­

s a l e s  de l o s  g a s e s  c a l i e n t e s .

1 6 2 .-  A p arato  de cambio té r m ic o , se g ú n  e l  punto 1 5 2 . ,  c a r a c ­

t e r iz a d o  p o r s e r  oombinado con un a p a ra to  e c o n o a iz a d o r  de acuerdo  

con una o más de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  a n t e r io r e s .

1 7 2 .-  A parato  de cam bio t é r m ic o - c a ld e r a  de v ap o r de acu erdo  

con e l  punto 1 5 2 . ,  c a r a c t e r iz a d o  p o r  e s t a r  oom binado con un c o le c ­

t o r - s e p a r a d o r  d e l  v ap o r d e l  t ip o  de e lem en tos t u b u la r e s  m ú l t ip le s .

1 8 2 . -  A p arato  de cambio té r m ic o , seg ú n  e l  punto i s . ,  c a r a c t e ­

r iz a d o  p o r  r e a l i z a r s e  con tu b o s  de d e sc e n so  y a g u a .

1 9 2 . -  A p arato  de cambio t é r m ic o - c a ld e r a  de  v a p o r , se g ú n  e l  

punto  1 2 . ,  c a r a c t e r iz a d o  p o rq u e  e l  r e c o r r id o  de l o s  g a s e s  c a l i e n ­

t e s  e s t a b le c id o  a l  menos en p a r t e ,  p o r  p a re d e s  de tu b o s com puestas 

p o r  l o s  tu b o s de ag u a  y de d e s c e n s o ,  e s c b l  t ip o  de in tr o d u c c ió n  

p o r  lo  a l t o  y d i s t r ib u c i ó n  de ab an ic o  so b r e  una de l a s  p a re d e s  de 

l a  c a ld e r a  de v a p o r , y con r e c o r r id o  t r a n s v e r s a l  s o b r e  l a s  d o s  p a ­

re d e s  ad y a c e n te s  h a s t a  l a  d e s c a r g a  h a c ia  l a  ch im en ea , so b r e  e l  l a ­

do o p u esto  a  l a  in t r o d u o o iá n  de l o s  g a s e s  e n tr e  l a s  p a re d e s  de 
t u b o s . '

S O S .-  A parato  de oambio t é r m ic o - c a ld e r a  de v a p o r , segú n  e l  

pan to  1 S . ,  c a r a c t e r iz a d o  p o r  e s t a b l e c e r s e  e l  r e c o r r id o  de l o s  g a ­

s e s  c a l i e n t e s ,  a l  menea en p a r t e ,  p o r  p a r e d e s  de tu b o s com puestas 

p o r tubos de agu a y  de d e so e n so , s ie .H o  a l  r e c o r r id o  mismo d e l  t i ­

po con p a so  a  t r a v é s  de una p are d  d i s c o n t in u a  d .  tu b o s  d .  ag u a , y 

s u c e s iv o  p a so  t r a n s v e r s a l  so b r e  l a s  p a re d e s  a d y a c e n te s , en l e s ' e s ­

p a c io s  in te rm e d io s  e s t a b l e c i d o s  p o r  l a s  p a re d e s  de tu b o s y /o  por
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2 1 S .-  APARATO DE CALBIO TERIHOO PARA FLUIDOS", todo t a l  y 

conform e s e  d e s c r ib e  en  l a  p r e s e n te  m em oria, l a  c u a l  c o n s t a  de 

296 l í n e a s  y  a  t í t u l o  de e jem plo  s e  r e p r e s e n t a  en l o s  a d ju n to s  

d i b u jo s .
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