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En !os cambiadores, o absorbedores, tubo!ores, 
de calor, ios tubos recorridos o bañados por ios 
f!uidos que intercambian su coior o !o absorben,tie­
nen generalmente uno superficie de cambio constante,

5 por unidad de longitud. Les condiciones de camtbio
o de absorción, de! coior, son sin emborgo generei- 
mente distintas a !a entrado y o !o so!ida de! tu­
bo aunque no seo mes que por e! hecho de que, si se 
trata por ejemplo de un fluido que se ce!iento cir­

io cu!ondo o !o !orgo de un tubo, !as condiciones de 
temperatura no son !es mismas en todo ¡o tongitud 
de! tubo.

Este invento se refiere o un cambiador de ce—
!or, tubuiar, en e! interior de! cuo! ¡as condicio- 

!5 nes de cambio de ca!or, o de absorción de! mismo,
a !o !argo de! tubo, se hace que sean !o mas conti­
nuos pos!b!es desde !o entrada o !e salida de! tubo 
o, mas genera!mente, se disponen de modo to! que se 
ajusten, a !o !orgo de! tubo a cuaiquier !ey de cam— 

20 bio térmico previamente fijada.
E! so!i citante ha propuesto ya emp!ear, poro es­

te objeto, tubos cuyo superficie de combio por uni­
dad de longitud es voriab!e o !o !argo de! tubo, po­
ro tener en cuenta las variaciones de temperaturas 

25 y asegurar, en cuantosea posible, por ejemplo la cons­
tancia de la absorción de calor de un extremo a otro 
de! tubo, Por otra porte,es sabido que los cambios 
de calor entre fluidos pueden modificarse variando 
)as condiciones de circulación de! ftuido o de !os 
fluidos, por ejemplo hoclendo variar la dirección30
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de movimiento, !a presión o !e veiocidod de! fiui- 
do, y se ha propuesto ya utiiizar para este obje­
to superficies defiectoras que en !o descripción 
siguiente se denominaran "batidores" dedo que en !a 

5 corriente de fiuido crean puisaciones o batidos*
Este invento se reiaciona mas espectoimente con 

!e construcción de cambiadores de coior, tubuiares, 
en ios que !a constancia de iadbsorción de caior des­
de !a entrado a !e sai ida de un tubo, o también ie rea* 

!0 iización de una iey, previamente fijada, de cambio
térmico a !o iargo de) tubo, se consigue merced a !e 
disposición entre ios tubos de! cambiador, o eventuo!-* 
mente en su interio, de superficies defiectoras de 
onduieciones variabies, que tienen por efecto provocar, 

!5 en i a corriente o circuiacion de uno por i o menos de 
ios fiuidos que intercambian o absorben e! ca!or^ be- 
tidosoó puisqciones que permiten reguiar e! cambio 
o )a absorción de ca!or en distintos puntos de! cam­
biador. Ei batido o puisación, puede creerse entre 

20 i as superficies def!ectores, y, o bien i a superficie 
de ios tubos de! cambiador, o bien i a superficie de 
aietas dispuesta en ei tubo mismo, o en otro*

De acuerdo con este invento, i as "batidores", 
pueden estar constituidos, por ejempio, por pianchas 

25 semi-rfgidas de superficies onduiados, dispuestos 
entre ios tubos o sostenidos por eiios, o también 
so!dados en ios mismos*

Le acción voriabie de ios "batidores" puede re— 
suitor edemós de !e posición de ios mismos con res—

30 pecto a ios tubos, de variaciones de onduieciones en
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aquellos dispuestas y que pueden ser de amplitudes 
o de longitudes de ondas distintos; estas ondulacio­
nes puede ser además simétricas o asimétricas*

Con objeto de cumplir con una ley previamente 
5 fijada de cambio térmico, desde la entrada a la sa­

lida del cambiador, de acuerdo con este invento puede 
también seccionarse un tubo del cambiador, desde la 
entrado a la salida, y adoptar para cada sección del 
tubo, un tubo cuyo superficie de cambio, por unidad 

10 de longitud, sea constante, aunque distinta de una
sección a otra; o también utilizar superficies deflec— 
toras constante o variables en determinadas partes; 
estas superficies deflectoros, constantes o variables, 
pueden ser de importancia diferente de uno sección de 

15 tubo a otra *
En tal caso, es posible, alineando estas dife­

rentes secciones de tubos en un orden conveniente, 
cumplir, desde la entrada a la salido del absorbedor, 
cualquier ley de cambio térmico previamente fijada y, 

20 si se desea, en caso de variación de este ley, hacer 
variar la posicioón recíproco de las secciones, unas 
con respecto a otras, para atenerse a lo nuevo ley*

La ventaja de esta disposición consiste, ademas, 
en ser mas fácil de conseguir las secciones de tubo 

25 de superficie de cambio constante por unidad de lon­
gitud, que presenten eventualmente superficies deflec— 
toras de efecto constante o variable, que el prepa­
rar tubos en los que, por ejemplo, la superficie de 
cambio por unidad de longitud ha de variar de un ex—

30 tremo al otro.
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Lo disposición que ocoba de Indicarse resu!ta 
espec!a!mente op!!cab)e a! coso de !os absorbedores 
de ca!or en ¡os que un cuerpo emisor de caior está 
contenido en un tubo barrido exterlormente por un 
f!u!do que debe absorber e! co!or de aque!, de modo, 
en cuanto sea poslbte, constante por unidad de iongl- 
tud, y e¡!o a pesor de! aumento de temperatura de! 
ftuldo exterior que clrcuta o !o !argo de) tubo de! 
absorbedor.

La descripclám siguiente, en combinación con !os 
dibujos adjuntos dedos o tftu!o de ejemp!o, permitirá 
comprender mejor de que modo puede !levarse este in­
vento a le practico.

La fig. ! represento en corte transverso! a ios 
tubos, un fragmento de cambiador con dtsposltelón de 
superficies def)ectores, objeto de este Invente, en­
tre dichos tubos.

La f'g. 2 representa en perspectiva, un tipo de 
construcclóh de uno superficie deftectore.

Le ftg. 3 represento, en corte, un tubo de sec­
ción circular con cuatro superficies deflectoras de 
acuerdo con este invento, so)dedas en ¡o superficie 
exterior de! tubo.

Lo fig. 4 represento en corte un fragmento de 
cambiador de ca!or que contiene tubos de sección cruci<f< 
forme y otros de sección clrcuier, ená!ogos a !os re­
presentados en !e fig* 3.

,s fl9* 5 represento una variante de construcción 
de un tubo con superficie de cambio varlab!e*

Las ftgs. ó a 9 son, respectivamente, cortes por
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!!-!!, !!t-!!t, t v - t v ,  V-V, de te flg. 5.
Ert e! tipo de construcción representado en te 

flg. t, que muestra un cambiador de cator constitui­
do por tubos que son, a!ternatíveniente, de sección 

5 cruciforme -e- y de sección clrcutar -b-, se dispo­
ne, por ejempto, entre cade tubo clrcutar y te su­
perficie det tubo cruciforme próximo, una superfi­
cie deftectora -c—, de acuerdo con este Invento. Es­
ta superficie deftectora -c- estó constituido por 

tO une tira de ptanche o fteje, o de chapa seml-riglde, 
adecuadamente estampada, ta! como por ejempto te 
que se emptea para constituir tos metros meta)Icos 
de extensión automatice y seml-rigldos en estado de- 
senrottado. La sección de esta tire de chepo se cur— 

¡5 va ilgeramente en -d— como se observo en te flg. 2.
De acuerdo con este Invento,este tira metatlca 

se ondú te desde uno de sus extremos A a! otro B, de 
modo que presente una serle de ondulaciones ta! que 
ta tongltud de onda de tas mismas, primero muy pe- 

20 quena en -e-, de! tado A de te ttro, aumente groduej. 
mente hasta -f— o to tergo de ¡a banda o tíre? hacia 
e! otro extremo B.

De e)to resutte que, pera un ftuldo que clrcu- 
!e en e! sentido de ta fteche F desate B heclo A, tes 

25 putsoclones que o! principio en B son reducidas^ ó 
debites, aumentaren de frecuencia y? eventuetmente, 
de Intensidad, a medida que se acercan a te set Ido 
A. Los efectos que de etto resuttan en cuanto a! dejs 
ptazomlento de! ftuldo F, Irán pues progresando,co- 

30 mo antes se exptlcó. Estas pu!soclones don tugar a

-  6 -
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una modificación de ios condiciones de cambio de 
caior a ¡os ¡ergo de ios tubos, y ¡a forma y ia im­
portancia de i as onduiaciones -e-, -f- pueden eie— 
girse para satisfacer cuoiquier iey previamente fi­
jada, de cambio térmico a !o iargo de! tubo. Por 
ejempio, s¡ ¡os tubos —o— y —b— contiene cuerpos que 
emiten caior, podré hacerse que e! cambio térmico en 
tre e¡ f!utdo exterior P y ei tubo aumente progresi­
vamente desde ¡a entrado B o i a sai ido A, paro man­
tener constante ¡a absorción de cotor de ios tubos, 
aunque ei fiuido F vaya caiéntandose o medida que be 
rre ¡os tubos.

Con ¡a disposición ddoptade en i a fig. 1, se ob 
serva que ¡os puisaciones de) fiuido se reo!izan en 
¡os interva!os que separan ¡a superficie de! tubo 
—b— y i a superficie de i tubo —o—, así como !a de sus 
aietes, yo que este tubo —o— puede osimiterse a un 
tubo de cuatro atetas iongitudinaies, huecos.

Los chpas defiectoros -c- se sujeten por cuoi- 
quier medio conveniente en ios piocas tubuiores, o 
también se sostienen de trecho en trecho por tocos 
de separación opoyodos en ios tubos. Lo distancia en 
tre Íes superficies defiectoros y ¡as paredes de ios 
tubos, puede ser variabie de un extremo o otro de! 
cambiador. Estas superficies pueden disponerse soia— 
mente en determinados portes de! cambiador.

En ie variante representado en i a fig. 3, un tu 
bo de sección circuier —g— esto provisto, en cuatro 
de sus generatrices, de chapas defiectoros —h— ene— 
¡ogos a i o representada en i a fig. 2, y que se suje-



-  8

f"
23 8 264

to por ejemplo, por cualquier medio conveniente en 
la superficie del tubo. Dado que estas superficies 
deflectoras no actúan pera la transmisión de calor, 
sino principalmente para modificar la corriente ex—

5 terlor de fluido f, basta soldar por puntos los vér­
tices de les ondulaciones -e-, -f— en el tubo -g—.

Varios tubos de sección circular, tales como -g— 
pueden servir pera constituir un cambiador de color 
que comprende alternativamente tubos de sección cru- 

10 cíforme -1-, alternado con los tubos -g-, según una 
disposición tal como la que se represento en lo flg* 
4. Se observe que las chapos deflectoras -h— crean 
tos pulsaciones deseados en el fluido exterior f que 
circulo paralelamente o los ejes de los tubos y en—

15 tre estos.
La aplicación de estos "batidores" -c- ó -h—, 

puede combinarse con el uso de tubos cuyo superficie 
de comblo, por unidad de longitud, es variable^ bien 
porque la acción de los batidores se sume a lo de la 

20 variación de lo superficie de cambio, o bien porque, 
a! contrario, se reste de ella contrarrestando en tal 
caso el efecto de las pulsaciones, el aumento de la 
superficie de cambio. Por ejemplo, un tubo que con­
tengo primero aletas numerosos en una cierto longitud 

25 (gran superficie de cambio) né tendrá pulsaciones
frente o el, mientras que la parte sugulente del tu­
bo, que tiene menos o poces aletas (menor superfi­
cie de comblo) o, que carece de ellas por completo, 
se encontrará frente a batidores muy eficaces; o,

30 por el contrario, uno parte del tubo será liso y no
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tendrá batidores frente o etta, mientras que, mas 
tejos, e! tubo estará dotado de atetas cedo vez mas 
numerosas, y de batidores cada vez mas eficaces.

Las ondutociones —e—, —f— en te superficie de—
5 ftectore -d- pueden ser no so!amente de tongitud de 

onda variabte, sino también de amptítudes vertabtes* 
Con preferencia, en tugar de ser simétricas, serán 
asimétricas, o sea que cada onde estará formada por 
una rama ascendente bastante brusco, seguido de uno 

!0 roma descendente de mayor tongitud y menos inctino- 
do, en ta dirección genero! de circutación de! ftui- 
do.

Un tubo de cambiador o de absorbedor, de super­
ficie de cambio variabte, es et representado en ta 

!5 fig. 5 como constituido por cuatro secciones de tubo 
-k-, -t—, -m—, -n—, atineadas y codo uno de ettas do­
tada de una superficie de cambio térmico constante, 
pero que varío de una sección a ta siguiente, desde 
te entrada a ta satido det tubo, exteriormente baño— 

20 do por un ftuido que circute en e! sentido de te fie 
cha F.

La primero sección -k- tiene un numero determina 
do de atetas tongitudinoies -o—. Estas atetas figu­
ran en numero dobte -p-, para ta sección -!— siguien- 

25 te. Pare te sección -m- inmediata, tes atetas -q- 
son ondú!odas, como se observa en tos figs* 5 y 8, 
con objeto de crear en e! ftuido —F putsociones en­
tre tas atetas, que resuítan favorabtes poro et cam­
bio de cator. Finatmente, !e útttme sección —n— tte— 

30 va un número superior de atetas -r-, ondutadas.
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Además, e partir de )a sección -m-*, se dispo­

nen superficies def!ectoras entre ¡os tubos de! cam­
biador de caior, y estos superficies -c- son, como 
se observa en ¡as figs. 5 y 8, de tipo ondu¡ado, y 

5 de ondú!ación constante o variable, pera crear pu¡ — 
saciones en ei f!u!do f que circuta atrededor de ¡os 
tubos; dichas pu!saciones modifican e! cambio tér­
mico de esta sección -m— de! tubo. Paro ¡a u!time 
sección -n—, ¡as superficies def!ectores -c^-, es- 

!0 tan todavía más ondú!odas, como se observo en! !a 
fig. 5.

Así se obtiene un tubo que, desde ¡a entrado a 
¡a so!ido está dotado de posÍbi!idodes de cambio tér­
mico que aumentan de una sección a otra* 

i5 Si se trota, por e;em, ¡o, de un cuerpo que emi­
ta ca¡or, y en o! que se ensartan ¡as secciones de 
tubo -!—, -m-, —n— encargándose e¡ f!uÍdo ex­
terior P de absorber e! co!or admitido, con e! aco- 
ptamiento adecuado de ¡as secciones puede obtenerse 

20 un tubo te! que ¡a cantidad de caior absorbido por 
e! f!uido P seo aproximadamente constante de un ex­
tremo o otro de! tubo, y e!¡o a pesar de ¡a e!emo­
ción de temperatura de! f!u!do P o medido que se 
aproxima o ¡a sa!ido.

25 Por otra parte, si se observa que en determi­
nadas ¡ongitudes, e¡ cuerpo emisor de caior ¡o emi­
te en mayor proporción que en otros, será posibie, 
modificando ei orden de coiocación de ¡as secciones 
de tubo -k—, -t—, —m—, —n—, en e! cuerpo que emite 

30 ca!or, disponer en ¡os sitios que emiten mas caior,
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tes secciones de tobo que permiten ebsorberio en 
moyor cantidad.

De un modo genera!, como se ha dicho en ¡o in­
troducción, es posibie, bien haciendo variar e! nú- 

5 mero de tas atetas, o bien ondutandotas, o bien tam­
bién disponiendo superficies ddeftectores de ondu- 
taciones voriabtes mas o menos acentuadas, o bien 
finalmente modificando e! orden de distribución de 
tas secciones de! tubo, cump!ir, a !o !argo de! cern­

ió biedor, o de! absorbedor, cua!quier tey de cambio 
térmico previamente fijado*

Como es natura!, en !a construcción de este in­
vento y sin por e!!o separarse de su campo, es po- 
sib!e introducir modificaciones. Espeicia!mente, en 

!5 e! caso en que ios tubos estén interiormente reco­
rridos por un ftuido, podrén disponerse en e! inte­
rior de dichos tubos, superficies defiectoras, de 
acuerdo con este invento.

N O T A
20 Se reivindican como propios y nuevos para que

sean objeto de una Patente de invención en España, 
por veinte años, reivindicándose !e prioridad de 
te Patente depositada en Francia e! 23 de Noviembre 
de t.956 bajo e! n6 p.726.269 y de su primer certi- 

25 ficado de adición depositado e! 27 de Noviembre de 
!.956 bajo e! número p. 58.009, ios puntos sigoien— 
tes:

!.— Perfeccionamiento en ei cembiador de calor 
de superficies defiectoras vartabies, que comprende 

30 tubos de superficie de cambio variabte y/o superft-
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cíes detectores destinadas a modificar ¡a direc­
ción de circu¡ación de) ftuido o de ios ftuidos que 
circutan en e! cambiador, caraxterizado porque es­
tes superficies de cambio y/o estas superficies de- 

5 ftectoras están ondu!adas de modo variabte em su ¡on- 
gitud, y se disponen en número variabte o de modo 
to! que permitan cumptir, a !o ¡argo de tos tubos 
de) cambiador, una !ey fijado previamente de combio 
térmico.

)0 2.— Perfeccionamiento en e) cambiador de ce!or
de superficies deftectoras veriabtes, caracterizado 
porque ¡a reetización de ¡as superficies de cambio 
deftectoras especificadas en 1, por medio de tiros 
de chapa semi-rígides, dotadas de ondú!aciones de

¡5 ¡ongitud de onda diferente, o de amptitudes diferen­
tes; estas ondutaciones pueden ser simétricas o asi­
métricas.

3. - Perfeccionamiento en e! cambiador de ca¡or 
de superficies deftectores veriabtes, caracterizado

20 por te inserción de superficies deftectoras especi­
ficadas en ¡a reivindicación 1, entre ¡os tubos de! 
cambiador en ¡os interva¡os que separan dichos tu­
bos, o también ¡a fijación de estas superficies de­
ftectoras, con preferencia por so!dadure de puntos,

25 en ¡a superficie exterior de tos tubos de! cembiodor.
4. - Perfeccionamiento en e! cambiador de cator 

de superficies deftectoras variabtes, según to es­
pecificado en ta reivindicación 1, caracterizado por­
que tos tubos de! mismo están constituidos por ve—

30 ries secciones atineadas que contienen números dis—

-  !2 -
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5

!0

tintos de eietas pionas ó onduiodas de modos dife­
rentes, de uno sección a io siguiente.

5.- PERFECCiONAMiENTO EN EL CAMBiAOOR OE CALOR 
OE SUPEREiCi ES DEFLECTORAS VAR)ABLES.

Todo conforme se describe en i o memoria que an­
tecede, se itustra como ejempio de ejecución en ios 
pianos unidos a eija y se reivindica en su Noto.

Esto memoria conste de trece hojos fo!iodos y 
escritas a máquina por una soio coro y pianos que 
i a acompañen.

Madrid, 3,5 de Octubre de i.957 
Andró BUET
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