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En los eambiadores, o asbsorbedores, tubulesres,
de color, los tubos recorridos o beafiados por los
fluidos que Intercembian su calor o lo absorben, tie~
nen genersimente uns superficle de cembio consteante,
por unldad de longitud. Les condiciones de cambio
o de absorcidn, del calor, son sin embsrgo genersl=
mente distintes & le entrada y o lo salide del tu-
bo sunque no sea mos que por el hecho de que, si se
trete por ejemplo de un fluido que se calients cir-
culando s lo largo de un tubo, las condiciones de
temperaturas no son les mismes en tods la longitud
del tubo.

Este invento se refiere & un combiador de ce-
lor, tubuler, en el interior del cusl las condicio-
nes de cambio de celor, o de absorci8n del mismo,

o lo largo del tubo, se hace que sean lo mes contl-

nuas posibles desde la entrada a la salida del tubo

o, mes generalmente, se disponen de modo tal que se

sjusten, o lo largo de!l tubo & cualquler ley de cem—
blo térmico prevismente {ijadae.

El solicitante ha propuesto ys empleesr, pore es-
te objeto, tubos cuye superficie de cambio por uni-
ded de longitud es verisble o lo largo del tubo, po~
ro tener en cuente las varisciones de temperaturss
y esegurar, en cuentoses posible, por ejemplo la cons-
tencia de le absorcidn de calor de un extremo & otro
del tubo, Por otra perte,es sabido que los cemblos
de calor entre fluidos pueden modificarse varisndo
las condiciones de circulecién del fluido o de los

fluidos, por ejemplo haciendo variar la direccidn
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de movimienfd, le presion o le velocided de! flui-
do, y se ha propuesto ys utilizar pora este obje~-
to superficies deflectoras que en la descripcién
siguiente se denominardn "batidores" dado que en la
corriente de fluido crean pulsaciones o batidos.

Este invento se relaciona mos especislmente con
le construccion de cembiasdores de celor, tubulares,
en los que la constoncie de lc dsorcidn de color des-
de lo entrods o le saslide de un tubo, o tamblen la ree
lizacibn de una ley, previemente fijads, de cembio
térmico a lo lergo del tubo, se consigue merced o la
disposicidn entre los tubos del cemblsdor, o eventual=-
mente en su Interio, de superficies deflecioras de
onduleciones veriobles, que tienen por efecto prevocer
en ls corriente o clrculacion de uno por lo menos de
los fluidos que intercembion o absorben el calor, be-
tidosod pulsqciones que permiten regulsr el cembio
o lo absorcidn de calor en distrintos puntos del cam=
biador. El batido o pulsacidn, puede cresrse entre
las superficies deflectores, y, o blen ls superficie
de los tubos del cembiador, o bien le superficie de
aletes dispuesta en el tubo mismo, o en otro.

De ocuerdo con este Invento, lss "batidores",
pueden estar constitufdos, por ejemplo; por plenchas
semi-rfgidas de superficies onduledes, dispuestss
entre los tubos o sostenidss por ellos, o tembien
soldadas en los mismos.

Le accidn veriable de los "botidores? puede re-
sultar odemds de la posicidn de los mismos con res—

pecto & los tubos, de veriaciones de ondulacliones en
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squel los dispuestas y que pueden ser de ampl itudes
o de longitudes de ondes distintss; estas ondulecio-
nes puede ser sdem8s simétricas o asimétricas.

Con objeto de cumplir con una ley previamente
fijade de cambio térmico, desde s entrads o la so-
lide del cambisdor, de scuerdo con este invento puede
tombién seccionerse un tubo del cembizdor, desde la
entrads o lo salide, y adoptar para cade seccién del
tubo, un tubo cuye superficie de cembio, por unidad
de longitud, ses constante, sunque distinta de uns
seccidn & otrs; o tembien utilizer superficies deflec~
tores constante o verisb)es en determinadss per}es;
estss superficies deflectoras, constsntes o variables,
pueden ser de importancie diferente de uﬁo seccién de
tubo & otra

En tal caso, es posible, alineando estes dife-
rentes secciones de tubos en un orden conveniente,
cumplir, desde la entrade s la salids del absorbedor,
cualquier ley de combio térmico previemente fijedo vy,
si se deses, en caso de variocidn de ests ley, hacer
vaeriar ls posiciodn recfproca de las secciones, unass
con respecto & otrss, pora otenerse s ls nueva ley.

La ventaja de esta disposicibn consiste, ademds,
en ser mds facil de conseguir las secciones de tubo
de superficie de cambio constante por unided de lon-
gltud, que presenten eventuaslmente superficlies deflec-
toras de efecto constante o verisble, que el prepa-
rer tubos en los que, por ejemplo, la superficle de
combio por unidad de longitud he de variar de un ex—

tremo sl otro.
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Le disposicifin que acabs de indicarse resultes
especialmente aplicable al caso de los absorbedores
de coalor en los que un cuerpo emisor de calor estd
contenido en un tubo barrido exteriormente por un
fluido que debe absorber el celor de aquél, de modo,
en cuanto ses posible, constsnte por unidad de longi-
tud, v ello a pessr del aumento de tempersturs del
fluido exterior que circule & lo largo del tubo del
sbsorbedor.

Le descripciédn sliguiente, en combinacidn con los
dibujos edjuntos dedos & #ftulo de ejemplo, permitird -
comprender mejor de que modo puede |llevarse este in-
vernto & ls préctica.

Le fige | representa en corte transversal & los
tubos, un fragmento de cembisdor con disgositcién de
superficies deflectoras, objetc de este Inventc, en=
tre dichos tubos.

La fige 2 represents en perspectivas, un tipo de
construccidh de uns superficie deflectora.

Le fige 3 represents, en cor te, un tubo de sec~
cién clrcular con cuastro superficies deflectoras de
scuerdo con este Invento, soldedss en la superficle
exterior del tubo.

Lo fige 4 represents en corte un fragmento de
cembiacdor de celor que contiene tubos de seccidn crucifc
forme y otros de seccién circuler, andlogos o los re-

presentados en le fig. 3.

L Ll
K. flge 5 represents una variente de construccidn

de un tubo con superficie de cembio variasble.

Las figse 6 & 9 son, respectivamente, cortes por
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[1=ll, 1Hl=11l, 1V=1V, V=V, de lo flg. 5.

En el tipo de construccidn representado en la
fige 1, que muestrs un cembisdor de calor constitufl-
do por tubos que son, elternativemente, de seccidn
cruciforme —-s~ y de seccidn circuler =b-, se dispo-
ne, por ejemplo, entre cado tubo circular y lc Su-
perficie del tubo cruciforme préximo, uns superfi-
cie deflectors —-c=, de scuerdo con este Invento. Es-
ta superficie deflectora =c— est8 constitufde por
uns tire de plencha o fleje, o de chapa semi-rfgids,
adecuadamente estempads, tal como por ejemplo le
que se emplea para constituir los metros metdlicos
de extensidn sutomdtice y semi=-rfgidos en estado de~
senrolledo. La seccidn de este tirs de chsps se cur—
va ligersmente en =d= como se observe en le flige 2.

De ocuerdo con este lnvento,este tirs metalica
se ondula desde uno de sus extremos A sl otro B, de
modo que presente uns serie de ondulaciones teol que
ls longitud de onds de las mismas, primero muy pe~
quefia en -e=-, del lado A de le tirs, sumente groadusl
mente hesta -f- a lo largo de la bands o tire, ‘hacie
el ctro extremo B.

De ello results que, pore un fluido que circu~
le en el sentido de la flechs F desde B hecis A, lss
pulseciones que al principio en B son reducidss, &
débiles, aumentarén de frecuencie y, eventuaslmente,
de intensided, & medide que se scercen o le sslids
A. Los efectos que de ello resultan en cuanto ol des
plazemiento del fluldo F, iran pues progresando,co=

mo antes se explicd. Estas pulsaciones don lugsr e
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une modificecidn de las condicicnes de cambio de
color & los lergo de los tubos, y le forma y la Im=
portencis de las ondulecicnes ~e-, =f- pueden ele-
girse pere sotisfacer cuslquier ley previamente fi-
jade, de cambic térmico & lo largo de! tubo. Por
ejemplo, si los tubos -a~ y =b= contiene cuerpos que
emiten calor, podrd hacerse que e! cambio térmico en
tre el fluido exterior F y el tubo aumente progresi-
vemente desde le entrads B o la salide A, pars man-
tener constante ls absorcidn de calor de los tubos,
aunque el fluido F voye coléntandose 5 medida que ba
rre los tubos.

Con ls disposicién ddopteds en la fige 1, se ob
serve que las pulsacicones de! fl8ido se reslizan en
los intervalos que separesn la superficie del tubo
~be y l& superficie del tubo ~o=, 8sf como ls de sus
$|eios, ys que este tubo =a= puede asimilsrse a un
tubo de custro sletas longitudinales, huecsase.

Los chpss deflectores =c= se sujetan por cusl-
quier medio conveniente en las places tubulares, o
tembién se sostienen de trecho en trecho por tacos
de separacidn opoysdos en los tubos. La distsncia en
tre lses superficies deflectoras y las pasredes de los
tubos, puede ser variasble de un extremo & otro del
combiador. Estas superficies pueden disponerse sola~-
mente en determinsdes partes del cambisdor.

" En le veriente representada en le fig. 3, un tu
bo de seccibn circuler -g= estd provisto, en cuatro
de sus generstrices, de chapas deflectores —~h=- snd-

loges a lo representada en la fige 2, ¥ que se suje~
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ts por ejemplo, por cuslquier medio conveniente en
le superficie del tubo. Dado que estss superficles
deflectoras no actlan pars ls transmisién de color,
sino principalmente pars modificar la corriente ex-
terior de fluido F, basts soldar por puntos los vér-
tices de las ondulaciones ~e-, «f= en el tubo -g=.

Varics tubos de seccidn circuler, tales como =g=
pueden servir pars constituir un cambiador de caslor
que comprende slternotivemente tubos de seccidn cru-
ciforme =i=-, alternado con los tubos =g=, segdn una
disposicidn tasl como la que se represents en la fige.
4. Se observas que las chapas deflectoras ~h= cresn
las pulseciones desesdss en el fluido exterior F que
circules peralelamente s los ejes de los tubos y en-
tre estos.

Le oplicecidén de estos "batidores® -c~ & <h-,
puede combinsrse con el uso de tubos cﬁya superflicle
de combio, por unided de longitud, es veriable, bien
porque ls eccidn de los batidores se sume a la de Ig
voriecidn de ls superficie de gomblo, o blen porque,
al contrerio, se reste de e¢lla contrarrestando en tal
coso el efecto de las pulsaciones, el oumento de la
superficie de cambio. Por ejemplo, un tubo que con-
tenge primero sletes numeroses en une cierts longltud
(gran superficie de cambio) né tendrd pulsaciones
frente o él, mientras que ls parte suguiente del tu-
bo, que tiene menos o poces aletas (menor superfi-
cie de cambio) o, que cerece de ellas por completo,
se encontrard frente o batidores muy eficaces; o,

por el contrario, una parte del tubo serd lise y no
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tendrd bstidores frente o elle, mientras que, mds
lejos, el tubo estard dotado de sletos cade vez més
numeroses, Y de batidores cada vez mas eficeces.

Les ondulaciones -e-, —f— en le superficie de-
flectore =d= pueden ser no solemente de longitud de
onds veriable, sino también de smplitudes varisbles.
Con preferencia, en luger de ser siméirices, serédn
asimétricas, o ses que cades onde esterd formeds por
una rema ascendente basstente bruscs, seguids de una
rems descendente de meyor longitud y menos incline-
de, en la direccidn gencrol de circulecidn del flui-
do.

Un tubo de cambiador o de absorbedor, de super-
ficie de combio variasble, es el representado en lo
fige 5 como constituido por cuatro secciones de tubo
“ke, =lw, —~me, =n=, slineadas y cada una de ellas do-
tede de una superficie de cembio térmico constente,
pero que verie de uns seccidn & lo siguiente, desde
le entrode o lo salids del tubo, exteriormente bafia-
do por un fluido que circule en e! sentido de lo fle_
cha F.

Lo primers seccidn -k— tiene un nlmero determing
do de oletas longitudinsles -om=. Estas aletas flgu-
ren en nlmero doble -p=, pors le seccién -l= slgulen-
te. Pors leo seccidn —m~ inmediate, los sletos =q=
son ondulades, como se observas en las figse 5 y 8,
con objeto de creer en el fluido =F pulsaciones en—
tre las aletes, que resultan favorables pars el com-
bio de calor. Finslmente, la Gltime seccidn -ne= |le=

» .
vVa un numero superior de aletss =-r—, ondulades.
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Adem8s, s pertir de la seccién -m—, se dispo~-
nen superficies deflectoros entre los tubos del cem-
bisdor de calor, y estes superficies —c» son, como
se observs en los figse. 5 y 8, de tipo ondulado, y
de ondulaciédn constente o varisble, pera creor pul-
saciones en el fluido F que circule slrededor de los
tubos; dichss pulssciones modifican el cembio tér-
mico de ests seccidn -m- del tubo. Pars la Gltims
seccidn -n-, las superficies deflectoras ~cl-, es-
tan todevfs mds ondulades, como se observa enl la
fig. 5.

As? se obtiene un tubo que, desde la entrada o
le selids estd dotado de posibilidades de cambio tér-
mico que sumentsn de uns seccidn a otra.

Si se trets, por ejem:lo, de un cuerpo que emi-
te calor, y en ¢l gue se ensarten las secciones de
tubo -k=, =l=, -m=, ~n= encsrgdndose el fluido ex-
terior F de absorber el calor admitido, con el aco-
plemiento sdecuado de las sccciones puede obtenerse
un tubo tel gque lo centidad de calor absorblda por
el fluido F ses sproximadamente constante de un ex-
tremo 8 otro del tubo, y ello a pesor de lo eleve~
ci8n Jde temperatura del fluido F & medids que se
oproximes o s selide.

Por otrs perte, si se observs que en determi=-
nades longitudes, el cuerpo emisor de celor lo emi-
te en mayor proporcién gque en otras, serd posible,
modificendo el orden de colocacién de las secciones
de tubo ~k=, =l=, =m=, —n~, en el cuerpo que emite

calor, disponer en los sitlos que emiten mas calor,
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les secciones de tubo que permiten absorberlo en
mayor centidad. |

De un modo general, como se he dicho en lg jn-
troduccidn, es posible, bien haciendo varler el ng-
mero de las asletas, o bien onduléndoles, o bien tame
bién disponiendo superficles ddeflectorss de ondu-
laciones varisbles mas o menos acentuadas, o bien
finslmente modificando el orden de distribucién de
les secciones del tubo, cumplir, & lo largo del cam-
bisdor, o del absorbedor, cuslquier ley de cambio
térmico previemente fljods.

Como es natural, en la construccién de este tn-
vento y sin por ello sepsrarse de su cempo, es po-
sible introducir modificeciones. Espeicialmente, en
el ceso en que los tubos estén interiormente reco-
rridos por un fluido, podrén disponerse en e! inte-
rior de dichos tubos, superficies deflectorss, de
scuerdo con este Invento.

N O T A

Se reivindicen como propios y nuevos pars que
sean objeto de uns Patente de Invencidn en Espaiis,
por veinte afios, reivindicandose la prioridad de
ls Patente depositada en Froncis el 23 de Noviembre
de 1.956 bLsjo el n® p.726.,269 y de su primer certl-
ficedo de adicion depositado el 27 de Noviambre de
1.956 bajo e! ndmero p. 58.009, los puntos siguien~
tess _

lowm Perfecciondéien+o en el cembiador de calor
de superficies deflectorss variables, que comprende

tubos de superficie de cembio varlsble y/o superfi-
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cies deflectorss destinodes s modificer lo direc—
cién de circulactdn del fluido o de los fluidos que
circulan en el cambiodor, cersxterizado porque es-
tes superficies de cemblo y/o estas superficies de-
flectores estan ondulades de modo variable em su lon-
gitud, y se disponen en nimero varisble o de modo

tol que permiten cumplir, & lo largo de los tubos

del cembiador, una ley fijods prevismente de camblo
térmico.

2.~ Perfeccionamiento en el cembiador de calor
de superficies deflectoras verisbles, caracterizado
porque le realizacién de las superficies de cembio
deflectores especificadas en 1, por medio de tiras
de chepe semi-rfgides, dotadas de ondulasciones de
longitud de onde diferente, o de emplitudes diferen-
tes; estas ondulaciones pueden ser simétrices o asi-
métrices.

.- Perfeccionamiento en el cambiador de calor
de superficies deflectorss varisbles, caracterizedo
por ls insercién de superficies deflectoras especi~
ficadss en la reivindicacidn 1, entre los tubos del
cambiador en los intervalos que separan dichos tu-
bos, o tembién le fijocidn de estas superficies de=
flectorss, con preferencis por soldedurs de puntos,
en ls superficie exterior de los tubos del cambiodore.

4.~ Perfeccionamiento en el cambisdor de calor
de superficies deflectoras variables, segin lo es~
pecificado en lo reivindicacion 1, carascterizado por-
que los tubos del mismo estdn constituidos por va-

ries secciones slineadss que contienen nlmeros dis=
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tintos de sletas planas & onduladas de modos dife~
rentes, de une seccidén & la siguiente.

5.~ PERFECCIONAMIENTO EN EL CAMBIADOR DE CALCR
DE SUPERFICIES DEFLECTORAS VARIABLES.

Todo conforme se describe en ls memoria que an=
tecede, se ilustrs como ejemplo de ejecucion en los
plonos unidos s el}s y se relvindica en su Nota.

Esta memoris conste de trece hojas foliedas y

escritas a méquina por una sols cers y planos que

lo acompafian,

Medrid, 35 de Octubre de 1.957
André HUET

A MONTOYA
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