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E l presente invento se  a p l i c a  a  lo s  c i r c u i t o s  que con­

tien en  tubos e le c tró n ic o s  de gran p o te n c ia , cuyos ánodos exte­

r io r e s  son re fr ig e ra d o s  por l íq u id o .

El c ir c u ito  h id ráu lico  corrientem ente u t i l iz a d o  en t a le s  

d i s p o s i t iv o s ,  se  i l u s t r a  esquemáticamente en l a  F ig .  1 , en l a  

cual 1 es un d ep ósito  de gran  volumen ame c o n t ie n e  agua d e s t i ­

la d a , a sp ira d a  por una bomba 2 im pulsada por un motor 3 . E sta  

bomba hace c ir c u la r  e l  agua en un conjunto de c a n a liz a c ió n  de 

gran diámetro 4 que alim enta l a s  c a ..is a s  de agüe 5 de lo s  tubos 

e le c tró n ic o s , ^ s ta a  candeas de agua que son m anten idas a  po­

te n c ia le s  e lé c t r ic o s  e lev ad o s, e stán  unidas a l a s  c a n a liz a c io ­

nes 4 por c an a liza c io n e s a i s la n te s  6 . E l a,/un c a l e n t a d a  en 

contacto  con lo s  ánodos en 5 , p a sa  luego a  un s i s t e m a  r e f r i g e r a  

dor 7 que es un permutador de tem peratura que fun cion a, ya con 

re la c ió n  <1 a i r e  am biente, y. con re la c ió n  a  una c irc u la c ió n  

a u x i l i a r  de agua o rd in a r ia . E ste  s is te m a  permutador n e c e s ita  

en gen eral una bomba o un v e n tilad o r  8 impulsado por un mo­

to r  9 .

Se ve, según el sio tem a co rr ien te n  en te  u t i l i z a d o ,  que l a  

evacuación de l a  en erg ía  su p e r f in a  d isp o n ib le  sobre lo s  áno­

dos supone e l  consumo de una en erg ía  m otriz ab sorb id a  por lo s  

motores 3 y 9 ; e s t a  en ergía  se  anade a  l a  ya p erd id a  en e l  

anverso de lo s  ánodos y corresponde a  un 10-15^ del v a lo r  de 

e s t a .

La n ecesidad  de consumir una p o ten cia  notable en l a s
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bombas a u x i l ia r e s  hay que a ch a car la  en e se n c ia  a l  hecho de

que según l a  té c n ic a  actualm ente u t i l i z a d a  de un modo g e n e ra l, 

se  reconoce que no conviene re b a sa r , en l a s  cam isas Ae agua 

5 , una tem peratura máxima del orden de 50 a  603 c .

Por e s t a  razón se  ha tendido a  r e a l iz a r  en l a s  cam isas 

ĉ e agua 5 una gran  velocidad  del agua que a lcan za  a 8-10 metros 

por segundo. De e l lo  r e su lta n  p érd id as de c a rg a  im portantes 

y l a  bomba 2 debe su m in istra r  una en erg ía  re lativam en te  gran ­

de. Además, l a  perm utación del c a lo r  con e l medio e x te r io r  

que s e  hace b a jo  un pequeño grad ien te  de tem peratura, ex ige  

un gran caudal de flu id o  r e fr ig e ra d o r  e x te r io r  en 7 .

Las dos con dicion es mencionadas tien en  como f in a lid a d  

e se n c ia l  e v it a r  todo p e lig ro  de e b u llic ió n  del agua en con tac­

to con e l ánodo.

Se ha propuesto repetidam ente u t i l i z a r  1, ab sorción  de 

c a lo r  que se  produce en l a  v ap o rizac ió n  d el líq u id o  r e f r ig e ­

ra n te . S in  embargo e s te  procedim iento p re se n ta  d if ic u lt a d e s  

de p u esta  a  punto t a l e s  como jamás han s id o  reb esad as h a sta  

ahora y , por c o n sig u ie n te , no ha podido s e r  u t i l iz a d o  a p e sa r  

de l a s  numerosas v e n ta ja s  que p re se n ta . En e fe c to , l a  c a n ti­

dad de liq u id o  que asegu ra l a  evacuación de una can tidad  de 

c a lo r  dada se  reduce en una r e la c ió n  de 40 aproximadamente, 

puesto  que se  admite una ab sorc ión  de 10 a  20 c a lo r ía s  por

gramo en e l  caso de una r e fr ig e r a c ió n  por c ir c u la c ió n  de agua, 

a l  paso que e l  mismo peso de f lu id o  r e fr ig e r a n te  perm ite absor­

ber una en erg ía  c a l o r í f i c a  próxima a  600 c a lo r ía s  en e l  caso 

de l a  r e fr ig e r a c ió n  por v ap o rizac ió n . Por co n sig u ie n te , e l 

caudal de agua r e s u l t a  considerablem ente reducido (aproximada­

mente un l i t r o  por minuto p ara  40 K.W d is ip a d o s , co n tra  una ve­

lo c id ad  d iez  veces mayor). Por tan to  s e  pueden su prim ir l a s  má-



65

70

75

80

85

cKNTÑi
-  8 - t98663

quinas g i r a t o r ia s  , de p o te n c ia  re lativam en te e levad a, que 

asegur arrían l a  c ir c u la c ió n  de agua a  gran v e lo c id ad  en e l t i ­

po normal de r e fr ig e r a c ió n . A consecuencia de l a  dism inución

del c.nudal, s e  puede red u c ir  también considerablem ente e l  c ié  

metro de l a s  c a n a liz a c io n e s . E t a  c a r a c t e r í s t i c a  perm ite a se ­

g u rar  e l  a islam ien to  entre l a  a l t a  to r s ió n  anódica (a l a  cual 

es l le v a d a  l a  cam isa de ag u a ), y e l  re s to  del c ir c u i to  de re ­

f r ig e r a c ió n  que con p re fe re n c ia  e s t á  a l  p o te n c ia l de la  masa. 

Por e s te  hecho, e l  volumen del s iste m a  de r e fr ig e r a c ió n  queda 

considerablem ente disminuido siendo t a l e s  lo s  diám etros de

l a s  can a liza c io n e s que algunos decím etros de tubo a i s la n te  

son s u f ic ie n te s  m ientras que, en e l caso  de una r e fr ig e r a c ió n  

por agua, es n ecesario  d ispon er se rp e n tin e s  a i s la n te s  de va­

r io s  metros de la r g o . Igualm ente, del lado del vapor, e l  a i s ­

lam iento puede a se g u ra rse  por lo n g itu d es muy pequeñas de tubo 

puesto  que l a  co n d u c tib ilid a d  del vapor e s t á  ce rca  de la  del 

a i r e ,  es d e c ir ,  que es mucho menor que l a  d el agua. La d ism i­

nución de l a  p o te n c ia  de lo s  órganos r o t a t iv o s ,  bomba o ven­

t i l a d o r ,  aumenta el rendim iento en ergético  del em isor a s í  en­

f r ia d o .  Por o t r a  p a r te , es in ú t i l  a sg g u rar  un enfriam iento a r­

t i f i c i a l  d e l vapor; por e s t a r  é ste  a  una tem peratura próxima 

a  1002 puede s e r  condensado en un condensador de a i r e  l ib r e  

y e l agua l íq u id a  cuya tem peratura puede s e r  próxima a 1002 

se  u t i l i z a  de nuevo a  e s t a  tem peratura en e l c ir c u ito  de re ­

fr ig e r a c ió n . Es i n ú t i l ,  en e fe c to , consumir en erg ía  p a ra  en­

f r i a r  e s te  agua, siendo ab so rb id a  en e l  cambio de estado l a  

im portante can tid ad  de c a lo r ía s .

S in  embargo, l a  r e a l iz a c ió n  del procedim iento p re se n ta  

d i f ic u lt a d e s  que re su lta n  de l a  n a tu ra le z a  misma d el fenómeno 

^ f í s ic o  u t i l i z a d o .  En e fe c to , es in d isp e n sab le  e v it a r  que l a s
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burbu jas de vapor formadaB sobre l a  s u p e r f ic ie  c a l ie n te  per­

manezcan unidas a  e l l a ,  porque entonces co n stitu y en  una funda 

a i s la n te  desde e l  punto de T dsta  térm ico que s e  opone a l en­

friam ien to  de l a  s u p e r f ic ie  en c u e s t ió n . La tem peratura au- 

90 menta entonces muy rápidam ente y se  produce e l  fenómeno, muy 

conocido y tem ido, de c a le fa c c ió n , acompañado de l a  p e r fo ra ­

c ió n  del ánodo.

Por o t r a  p a r te , es e se n c ia l  que l a  tem peratura de a b u l l i -  

c ión  s e a  convenientemente regu lad a  y con ocida. P ara e l lo  es 

95 p re c iso  e v it a r  l a  p o s ib i l id a d  de so b rep resió n  lo c a l  en e l c i r ­

cu ito  de r e fr ig e r a c ió n . E s ta s  so b re p re s io n e s , acompañadas 

eventualmente de d epresion es en o tro s  p u n to s, podrían  ig u a l­

mente dar o rigen  a l  fenómeno de c a le fa c c ió n .

E l p resen te  in ven to  se  r e f i e r e  a  lo s  medios de r e a l i z a -  

100 c ión  de dicho procedim iento de r e fr ig e r a c ió n  por vaporización  

y a  l a s  r e a liz a c io n e s  de in s ta la c ió n  que u t i l i z a n  e s t e  proce­

dim iento . Se c a r a c te r iz a  principalm ente porque l a  p re sió n  es 

l a  misma en todos lo s  puntos de l a  in s t a la c ió n  y puede s e r  

co n tro lad a  y f i j a d a  a l  v a lo r deseado por un m anostato; e s te  

105 e q u il ib r io  de p re sió n  queda asegurado reuniendo, con ayuda, de 

un conducto de ig u a la c ió n  de p re s ió n , e l  c o le c to r  de vapor 

con e l  d ep ósito  que f i j a  e l n iv e l de agua en l a s  curvas como 

se  ve en l a  P ig . 3 de lo s  d ib u jo s ad ju n to s.

Según una v a r ia n te  p r e fe r id a  del in ven to , s e  suprimen 

110 por completo lo s  órganos r o ta t iv o s  como bomba, v e n tila d o r ,

e t c . ,  de l a s  in s ta la c io n e s  a n te r io r e s ,  lo  que perm ite su prim ir 

igualm ente su s c ir c u i to s  de alim entación  y lo s  d isp o s it iv o s  

de segu rid ad  r e la t iv o s  a  cada uno de e s to s  a p a ra to s ; la. re a ­

lim en tación  con agua de l a s  cam isas que rodean a lo s  ánodos 

115 . se  hace a n iv e l con stan te  a  p a r t i r  de un d ep ó sito  a u x i l ia r  en
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e l  cual r e in a  l a  misma p re sió n  que en e l c o le c to r  áe vapor.

Todos lo s  s istem as de seguridad  de l a  in s t a la c ió n  quedan enton­

ces lim itad o s a  un d isp o s it iv o  de segu rid ad  de n iv e l del l í ­

quido en dicho d e p ó sito .

La p re s ió n , que es l a  misma en todos lo s  puntos de l a  in s ­

ta la c ió n , puede s e r  co n tro lad a  y f i j a d a  a l  v a lo r  deseado por 

m anostato.

La F ig . 2 re p re se n ta  lo s  d iv erso s  elementos que un s i s t e ­

ma de enfriam iento según e l in ven to . E l agua d e s t i la d a  (y con 

p re fe re n c ia  p r iv ad a  d e l oxígeno que haya podido d iso lv e r se  en 

e l l a )  que e s ta  con ten ida en e l  depósito  1 , de pequeño volumen, 

es p u esta  en c ir c u la c ió n  como a n te s , pero por una pequeña bom­

ba 2 movida por un pequeño motor 3 de muy pequeña p o te n c ia , 

no teniendo e s t a  c ir c u la c ió n  redu cida o t r a  f in a lid a d  que man­

ten er l a s  cubas 5 constantem ente l le n a s  de agua, siendo f i j a d a  

e l  n iv e l por l a  to b era  de s a l i d a  que funciona como r e b o sa d e r o .)

Las c an a liza c io n e s 4 , pueden s e r  de se cc ió n  mucho menor 

que en e l  caso precedente y lo s  elementos a i s la n te s  6 pueden 

s e r  de volumen red u cid o .

En e s ta s  co n d ic io n es, l a  d is ip a c ió n  de en erg ía  sobre e l 

ánodo d e l tubo considerado tie n e  como e fe c to  l le v a r  rápidamente 

e l  agua a  l a  tem peratura de e b u llic ió n , correspondiendo l a  

en erg ía  ab so rb id a  a l  " c a lo r  la te n te  de v a p o r iz a c ió n ".

La tu b e r ía  10 que t ie n e  un elemento a i s la n t e  11 conduce 

e l  vapor de agua producido a  un condensador 7; e l  agua conden- 

sad a  l le v a d a  a  una tem peratura que puede s e r  ligeram en te  in fe ­

r i o r  a l a  de e b u llic ió n , es in tro d u c id a  de nuevo en e l  d ep ó si­

to  1 .

Por su p u esto , l a  cam isa de agua 5 y e l  ánodo de l a  lám­

p a ra  que co n tien e , deben ad ap tarse  a e s t a  función  de h erv id or.
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Se u tiliz a rá n , p a ra  e l lo  d isp o s it iv o s  adecuados y especialm en­

te  lo s  d e sc r ito s  en l a  s o l ic i t u d  de p aten te  de e s t a  misma f e ­

cha.

La tem peratura de e b u llic ió n  d e l agua en e l h erv idor 5 

es to talm en te d e fin id a  por l a  p re s ió n  que re in a  en l a  c a n a l i­

zac ión  de vapor 10 y por e l lo  se  prevé , según e l  in ven to , con­

t r o la r  e s t a  p re s ió n  por cu a lq u ie r  s iste m a  conven iente, t a l  co­

mo, por ejem plo, una c áp su la  manométrica 12 capaz de mandar, 

por mediación de un servomando 12 b i s ,  d ir e c ta  o indirectam en­

t e ,  l a  e f i c a c i a  del condensador 7 . E s ta  su bord in ación  podrá 

obten erse  por c u a lq u ie ra  de lo s  medios de que e l  técn ico  d i s ­

pone, especialm en te modificando l a  ve locid ad  d e l motor 9 o 

por mando a  d is ta n c ia  de una v á lv u la  o r e g i s t r o  que regu le  e l  

caudal de flu id o  r e fr ig e r a n te  e x te r io r .

Por lo  demás se  p rev erá  sobre l a  c a n a liz a c ió n  10 un d i s ­

p o s it iv o  de segu ridad  1 3 , co n stitu id o  por una o más v á lv u la s  

ta ra d a s  d estin ad as a  l im ita r  lo s  v a lo re s  máximo y mínimo de 

l a  p re sió n  en e s t a  tu b e r ía  con re la c ió n  a l a  a tm o sfé r ica . La 

v á lv u la  que f i j a  e l  v a lo r  mínimo e s t a r á  con ectada con p re feren ­

c ia  a  un depósito  que contiene un gas in e r te  no oxidan te  a  l a  

p re sió n  a tm o sfé r ic a , no habiéndose represen tado  e ste  depósito  

en l a  f ig u r a .

La F ig .  3 in d ic a  esquemáticamente una v a r ia n te  s im p l i f i ­

cada del in ven to , según l a  cual es p o sib le  su prim ir l a  bomba 2 

y su  motor 3, asegurando l a  carg a  de lo s  h erv idores 5 por una 

sim ple comunicación con un d ep ó sito  14 equipado con un g r i fo  

de f lo ta d o r  15 , unido por una c a n a liz a c ió n  a l  d ep ósito  1 de modo 

que se  mantenga en 14 un n iv e l de agua co n stan te .

Se ha representado  igualm ente en l a  P ig . 3 una v arian te  

dp r e a l iz a c ió n , según l a  cu a l e l motor 9 que a segu ra  l a  c ir c u -175
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lacióndáL  flu id o  e x te r io r  de enfriam iento d el condensador, es 

inqpulsado por una pequeña tu rb in a  de vapor alim entada en s e r ie  

en tre l a  c a n a liz a c ió n  10 y e l  condensador 7 .

Una c a n a liz a c ió n  16 asegu ra e l  e q u il ib r io  de p re sió n  entre 

e l a i r e  contenido en l a  p a rte  su p e r io r  d e l d ep ósito  14 y e l  

vapor de l a  tu b e r ía  10 .

Bajo l a  re se rv a  de que e l  depósito  1 s e a  colocado a una

a l tu r a  s u f ic ie n te  por encima d e l d ep ósito  14 , se  ve que e s te  

d isp o s it iv o  toma l a  en erg ía  n e c e sa r ia  p a ra  s u  funcionamiento 

del c a lo r  perdido que debe evacu ar. En c ie r t o s  c a so s  fav o rab le s 

l a  tu rb in a  g e n e ra tr iz  puede in c lu so  alim entar ademas, un gene­

rad or que en vía en erg ía  e l é c t r i c a ,  por e jem plo , a l a  red que 

alim enta lo s  tu b o s.

Para e v i t a r  l a  c o rro s ió n  por e l  agua d e s t i la d a  c a l ie n te  

de l a s  d iv e r sa s  p a r te s  de l a  in s t a la c ió n  y , e sp ecialm en te , de 

lo s  h e rv id o re s , puede s e r  ú t i l  equ ipar lo s  d is p o s it iv o s  del 

invento con un s iste m a  d e sg a s if ic a d o r  que t ie n e  por ob je to  e l i ­

minar rápidam ente e l  oxígeno d isu e lto  en e l  agua; con l a  m is* 

ma f in a l id a d , podrá s e r  ú t i l  d isponer rev estim ien to s r e s i s t e n ­

te s  a  l a  co rro sió n  sobre tod as l a s  p ie z a s  m etá licas que e stán  

en con tacto  con e l vapor de agua.

En lo  que an tecede, se  ha mencionado e l  agua como flu id o  

r e fr ig e r a n te ;  pero queda bien entendido que puede u t i l i z a r s e  

cu a lq u ier  o tro  f lu id o  apropiado .

N 0 T A .-

Los puntos de invención  p ro p ia  y nueva que se  presentan  

p ara  que sean  ob jeto  de e s t a  P aten te  de Invención en España, 

por ve in te  añ os, son  lo s  s ig u ie n te s :

, 1 3 .— Un procedim iento de r e fr ig e r a c ió n  de tubos e le c tro —

205 lile os por vaporización de un flu id o  r e fr ig e r a n te  que tien e  un
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deposito  de f lu id o ,  cam isas que rodean lo s  anodos, un co le c to r  

de vapor, un condensador y un conducto que une e l  agua conden- 

sad a  con e l  d e p ó sito , c a rac te r iz ad o  porque l a  in s t a la c ió n , con 

excepción de l a  cam isa que rodea a l  ánodo, es mantenida a po­

te n c ia l  a  masa.

2 3 .-  un procedim iento, según se  r e iv in d ic a  en e l  punto 1 3 ., 

c a ra c te r iz a d o  porque l a  p re s ió n  se  mantiene co n stan te  en todos 

lo s  puntos del c ir c u ito  de en friam ien to , por un conducto de 

ig u a la c ió n  de p re sió n  d isp u esto  entre e l  depósito  y e l  c o le c to r , 

d isponiéndose un manostato sobre dicho c o le c to r .

-  8 -

3 3 .-  Un procedim iento, según se  r e iv in d ic a  en e l punto 1 3 .,  

c a rac te r iz ad o  porque lo s  conductos de a lim en tación  de agua de 

l a s  cam isas son  de pequeña se c c ió n  y e l  c o le c to r  de se c c ió n  mu­

cho mayor.

43-Un procedim iento , según se  r e iv in d ic a  en e l  punto i s . ,  ca­

ra c te r iz a d o  porque l a  alim entación  con líq u id o  de l a s  cam isas 

a  n iv e l con stan te queda asegu rada a p a r t i r  de un depósito  auxi­

l i a r  unido a l  d ep ósito  p r in c ip a l  por un d isp o s it iv o  de llo t .id o r  

que co n stitu y e  e l  único órgaro segu rid ad  d el c ir c u i t o ,  su p r i­

miéndose toda bomba.

5 3 .-  Un procedim iento, según se  r e iv in d ic a  en e l  punto 1 3 .,  

c a rac te r iz ad o  porque l a  fu e rz a  v iv a  d e l vapor s e  u t i l i z a  en una 

tu rb in a  de gas conectada en s e r ie  en tre e l  manostato y e l  con­

densador, y d e stin a d a  a  accion ar e l v e n tila d o r  de dicho conden­

sa d o r , siendo ced id a  a  un c ir c u ito  e x te r io r  l a  en erg ía  excedente.

6 3 .-  "UN PROCEDIMIENTO DE REFRIGERACION DE TUBOS ELECTRO­

NICOS", todo t a l  y conforme se  d e scr ib e  en l a  presen te  memoria, 

l a  cu ál co n sta  de 234 l ín e a s  y a  t í t u lo  de ejemplo s e  represen ­

t a  en lo s  ad ju n to s d ib u jo s .
Madrid, 6 de¡ o 
COMPAGNIE F f

1.951
iOMSON-ROUSTON
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