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il presente invento se refiere al eniriamiento de cuerpc:
sn los cuzlss se¢ desprende una grap. cantided de calér, gque debe:
ser evacuada con una densidad slevada de flujo témico sin que
el cue po caliente sobrepase la teuperabura ndrima impucsta
5.~ para su bucna conservacidn.

Bl 4nodo de un tubo electrlnico potente constituye un ejemn~
vlo particularmente importante ds un cusrpo ‘oa..‘.iente gue blantea
tal problema, ¥y la descripcidn siguisnte se refisre particular-
mente a este ejenplo a tftulo no limitativo.

10~ 51 invento sa splica especificamuecnbe al ceso en que el en-
friamiento estd asegurado esencialmente por la veporizacibn
de un 1{quida gue bafiz el cusrpo calicznbte en su totalidad o par-
cialmembe. |

31 fenbmeno irreversible, que provoca el recalentamiento

15.—, local o mcalefaccidnr, desdie que la telperatura de la super-
| ficie calienbe rebesa en unos 252 C. la teuperature de ebulli-
¢t én del 1{suido, hebfa hecho abanilonmr todas los tentatives

enteriorss de refrigeracibn de los tubos elsctrénicos por va-

porizacifn de agua. Ha sido dominade y llevodo apotencias base
2C.~ tonbe més c¢levadas por el empleo ds los é;isposi'tivos.(:'Lescx-iw‘:os
en la Patonte 02, 198.664 y sus adicioies nﬁnﬁ. 200,109, 227.023
y 287.024.
Un estudio a fondo del funcionanisnito de los hubos elec-
tricos ':_'-;_eno;ninad’os ryapotronesr  fobricados sepfn estos

25¢=  principios por la solicitante, he denosbrado que el dis=-
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positivo debe su eficncla sorprenlente a la continuidad del

gradiente de temperatura que se establece a lo larso de los

~apéndices individualments macizos, entre su base caliente

y su extremidad mentenidsd relativemente f£rfa por el 1i-
quido en el cual se bafia, mds 2114 de la zona zobre la cual
la permutzeidn téraica int@nsa‘pro&uce la sbullicidn.

La ¥Fig. 1 muestra, en corte transversal, un ejemplo
de tal elemento conforme & la téenica anterior en el caso
de un tubo electrdénico. Bl Anodo estd engrosado y provisto
de prolonsaciones individualmente mscizas 2, cuyns dimensio- i
nes son grandes frente a las de las burbujas de vapor, se=-
pafadas por intervalos 3 cue constituyen de preferencia
chimeneas vertlcales en las cuzles se eleva rdpidanente la
emul gibn de agua y de vapor. La ebullicibn se produce so-
bre la superficie lateral de los aféndices, en las proxi-
midades de su base 4 y se extiende sobre los costados 5
cuando la potencia a disipar-mumenta. 51 los apéndices son
bastente macizos, la migracién de esta zona de permutacifn
por ebullicién en funeién de la potencia es esteble y re-

versible. #1 cuerpo anbldico 1 es protegido contra el reca-

-lentaaiento por la buena conductividad térmice con los apédn- -

dices cuya tanperatura estéd limitads por la ebullicidn en
contacto con zllos. '

La experiencia‘ha"&emostrado que egte funclonamiento
egbable se debe esenclalmente & la presencis de una masa
metdlica fria en la extremidsd 6 de las protuberancias, y
que el 1l{mite superior de pobencis disipablees alcanzado
cuando esta regidn terminal participa notablemente en la
pernutacibn de calor por ebullicidn.

=1 presente invento consiste en un perfecclonsniento
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en los dilspositivos conforme a le téenica anterior anbes
descrita.

Segin el imvento, se mejora el funcionamiento de es-
tos Aisvositivos, y s¢ aunente sustancialmente la potencia
ndxima de utilizacidn, sctivando el enfriamiento locel del
extremno 6 de las protuberanclos, de modo gue se rebajz ar-
tificizlmente la tenperatura de este punto frio necesario
pare la estabilizecidn del gradiente de teuperatura a lo
largo del apénlice 2.

Las diversas variantes de realizacidn del invento su=~

ponen la adicidn, en el extremo 6 de cada una de lasprotu~

‘berancias macizes 2 ¥y en buen contacfo térmico con é1, de

un elemento auxiliar 8 provisto de medlos capaces de reba-
Jjar localmente la temperatura é Pin de que constituye un
punto frio aseguradc.

Debe observarse que esta condicidn serd realizad&.fécil- ;n
mente y por medio de la evacuacidn local de une cantidad de
calor muy pequefia, en razén de la resistencia térmica del
clemento & que lo reune al punko caliente 1, pero esta es-
tabilizacibn del »punto frior, tendr.4 por consscuencia la
posibilidad de un aumento importante de la permutacién de
calor por ebullicidn sobre los costados 5 de las protube-
rzacias, y en su base 4 cuya teaperatura podrd alcanzar e
incluso rebasar nobtablemente la temperatura cr{tics de
1259 ¢ sin ingdn riesgo de rcalefaccibnr,

Las figuras siguientes dan, a titulo de ejanplda no li-
mitativoe, diversas fcrmas de realizaelidn del invento.

Lés Pigs. 2 & 9 muestren ejemplos de realizacidn de los
cuales las prolongaclones 8 de lu TFig. 1 estdn enfriadas por f;;
une mejora de la eficacia de su contacto con el 1fcuido en

¢l cual se bafian més 2114 de la zona ocupada por el vapor.




Segln la Wigs 2 se puede utilizar el aumento de la super=
ficie de contacto de la prolongacidn 8 por granulaciln lo-
cal 9 que multiplica por dos o tres la superficie G5il para

90~ la permutacidn térmica con el 1icuido, o por cualquier otra
forma equivalente de recorte local de la superficie.

Segin la iz, 3, se puede cecortar en almenas la pros
longacibn 8 y, por cjemplo, curvsr Tos elementos de las al-
menas, en direcciones alternadas. 5e obtienen asi generado-

95,- res de turbulencia muy elicaces en la corriente 1{quida
gue ciraila en ests regibn, por un movimiento de termosi-
£én espontdnso o acelerado por uns causa exterior.

Le Fig. 4 da un ejemplo de combimacibn de los dos ime-
dios precedentes, habiéndose representado un moleteado 9

1CCy de loscostados de las prolonzaciones 8a, 8ha
| 5e observard que los ejenplos de las Iigs. 2, 3 y 4,
ge aplican a Zormas cuslesquiera de los elementos macizos
2, conforme a la técnicu anterior. A
Unha realizacién muy interessante, conforme & les Figs.
1C5.~ 5 0 4, se refiere a clementos 4 rectilineos y verticales
que constituven nervios macizos gue pusden 6btenerse-por
.aolkdeo an vacfo de un bloque dnico con el cuerpo 1, ¥y cuyas
prolongaciones 8 estén-recortadas y curvades en direcciones
aelternzdas dando al conjunte el sspecto de dientes dispues-
110~ ~ tos en tresbolillo, al paso que las chimeneas 3 son recti-
lineas en la zona en que la permubtacidén de calor se hece
por vaporizacibn. Bsta flsposmicibn tiene la ventaja de no
perturbar por una turbulencia indtil el funcionsmiento en
le zona 4 en que la ebullicidn agegura, por si misma, la
115e= transferencia de calor mis eficaz, al paso que las prolonga- e

ciones 8 se benefician de la disposicibn al tresbolillo que
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asegura una fuerte turbulencia y por tanto el mf x1mo de
eficacia de la permutacidn térmicz en esta regibn en que
el 1i-uido se desplaza ripidanante,

180" Todag las variantes que se pueden concebir fbellacnte
de esta prolongacidn & muciza y &ispuestﬁ para la selor
tranefecencia de calor ein ebullicidn local pueden benefi-
ciarse del eapleo de un cilindro deflector coaxial 10 deg-
tinalo & canslizar el movindernto de temmosifén separando

1854~ la vena ascandente y le vena deocendente.

deflector 10 puede ser scstenido por las prolone
gaclones 8 y, por ¢Jemplo, solidario de sus extrenos y,
eventualmente, en contacto intimo con ellas, como se ha
repregentado en la Fige 4.
13C,=- Puede igualmente :1Jar e a la distencia reconocida

coo dptima, feneralmente de algunos wm., Fig. 3, y en ese

te c2s0 puede forimar parte del hervidor asociado a laes-
tructura y no representado.
La Tige 5 muestre une varianbe de ejecucibn del inven-
135.~ to, en la cual las prolongzaciones 8 de los cosbados vertica- ;Lfﬁ
les macigos 2 estén hendidas longitudinslmente y rebatidas
gimétricanente, on 8a y Gb.
in la Fig. 6, los prolongacionss 8 son elenentoe pos-
tizos apliicados por sojfaﬂura sobre la extremidad de los cos—h  '
140,- tados verticsles 2; la superficie de estos slementos temi-
nales estd incrsmentadad, eventualmente, por un moleteado 9e
Bepecialuente, en estas dos Ultinas vaplantes de rea-
lizacibn del invento, es preferible dejur, entre las pro-
longaciones 3, un intervelo 11 suficientemente amplio para
145.- avitar gue los canzles verticales 3 se encuentren cerrados

lateralmente.
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tn efecto, experiencias sistemfticas han denmostrado rue

los canales cerradocs lsteralments presentan un funcionamien-

to menos tranguilo, a reglmenes e2levados, con impulsibn pe=-
ribddica de burbujas de vapor hacia sbajo y disminucién no-

table de le potencia maxima que la estructura puede disi- B
par en sbbrecarga, con relacibn a las ejecuclones de lus es#éli
tructuras cuyos canales comunican lateralmente con el 1f- .
quido. 3s, pues, preferible evitar esta canalirzacidn deme-

siado estrecha de la enulsidn de liquido y de vepor, dispo-
niendo aberturas laterales continuas 11 o discontinuas 12,

13,

La Mg. 7 muestra, por gjaaplo, una estructura en la
cual el conjunto de las prolongaclones 8 estd constituido
por una camisa metdlica cilindrica soldada a conbacto de
las extremidades 6 de las prolongaciones radiales 2, e
tienen la forma de costedos macizos, paralelos.

La continuidad nefesta del cierre lateral de los ca-
nales verticales 3 es inbterrunpida, segln el invento, por
patas de aralia circulares 12.

LIa Pig. 8 muestra una variante de realizacibn de egta

~ltima fommz, en la cual el énodo engrussado tiene, como €8

sabido, canales paralelos 3 obtenidos por machos de moldeoe.
Se han mostrado las aberturas laterales 13, en forma de. agu-
jeros cilindricos, pero igualmente hubiesen podido hacerse
patas de arafia parslelas, como 12, o una pata de arafia he-
licoldal que presente un paso lgual al intervalo de estas
patas de arafia 18. También se ha ilustrado un moleteado
eventual 9 de la superflicie exterior 8.

Finalmente, la Fig; 9 representa una estructura cual-

quiera, conforme a la técnica anterior, sobre la cual el




conjunto de las prolongaciones 8 estd constituido por une
hoja de chapa perforada 8, de mebtal buen conductor del ca-
lor, soldada a los extremos 6 de las protuberancias radia-

180.- les 2. Ssta variante de realizacibn cue tiene gran nfinero
de agujeros 13, s¢ aplica a todas lus formes conoccidas de
estas protuberancizs y, espsclalmente, a las formaé 48
complejas que tienen protuberanclss pilramidales dispuestas
al tresholillo.

185.- Tsdas las variantes de realizacidn del invento esba-
bledcidas en el espfritu de las Migs. 5 a 9 son igualmente
susceptibles de beneficiarse de la adicidn de un deflector
coaxial 1C tal como el representado o tftulo de ejemplo en
la Pig. 8, §ste deflector, cuya posicidn fptima se sitda

180,~ a2 5 0 10 mn. de los extremos radiales de las prolongaclones
8, seréd sostenido ventajosamente por el hervidor, mids bien
que por la estructura anddica.

Las realizaciones del invenbo, cue han sido descrites
en lo que antecede, son ,uy eflences y permlten responder

195 ¢ a la mayor parte de las necesldades rue no habrfan podido
satisfacerse por lzs téenicas mids perfeccionadas del arte

“anterior.

Sin embargo, se encuentran c:sos excepclonales que exi-

gen rendimientos todsvia mayores, o en los cuales la falta
20C,~ de espaclo no permite dar a las prolongaciones 8 el ﬁesarro~,k

1lo y separacién necesarios. Bntonces se puede comprobar

aue la gran cantidad de vapor 7 formeda en las chimeneas 3

puede comprometer el contacto del 1iwuido con las prolonges-

ciones 8 & los reglmenes de disipacién més elevados.

205, - Is ventajosos entonces realizar el principio del ine

vento por una extensién de medios que tienden al mismo £in
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gsencial, nue e8 ¢l de asegurar la estabilidad de 1o tem-
peratura en los extreaos 4 de las protuberancias macizas 2e
Las Tiguras sigunientes representan variantes de rezli-
zacidn jue evitan la interferencla entre los dos procesos
de perinutacidn térmica cuya coexishencia asegura el funcio-
nainiento y los rendimientos sorprenientes de los vapotrones:
la vaperizacidn sobre la base 4 de las protuberancias y
la conveceidn sin vaporizecidn notable scbre las extremni-
dades frias 6.
a8te (ltimo perfeccionamiento consiste en asegurar la

estabilided del »punbo frfor en la extremidad de las pro-

tuberancias 6, constituyendo, en su masa o a su contacto,

cansles de refrigeracibn cerrmdos 14, en loscuales se es=
tablecen un.movimiento de circulacibn por termosifén, in-
&ependiente del de la emulsidn rica en vepor que escapa
de las chimeneas 3. '

Las figuras siguientes dan algunos ejemplos no limita-
tivos de realizacibn de este perfeccionamiento.

n la Fig. 10, se ha representado, en seccibn transver— e

sal, una parte de un radiador anddico 1, con costalos verti-

-cales macizos 2, modificado por perforacidn, en las proximi-

dades inmediatas de su extremo 6, de un canal de seccibn cir-'

cular 14, obtenido por ejenplo, por taladrado.
Se ve rue, si tel estructura es sumergida en un 1{quido °

que debe enfriarla, se establecerdn dos movimientos indepensw l

dientes de termosiifén, uno en las chimeneas verticales 3,

con vap orizacidn intensa en la base 4 y sobre los costados

5 de las protuberancias 2, otro en los canales 14, netamente

menos ocupados por burbujas de vapor, siendo la potencia di- o

sipads en esbe canal mucho menor que la cue produce la ebu-




2400m

245, -

25:":)0"‘

265.-

gada o lncluso ne conductora.

- 10 e

1licibn en las chimencas 3.

expsyiencia ha demostrado, por Lo demfs, que la permuba-

4

cibn tdrmicz dbil cn este cansl 14 se proluce solamente =obre la
mited vuelda hacia el fnolo de su superficie intema, no Ceszmpeiii -

fland o la otra mitad més que un papel de pared ue puede ser del-

Do fisura 11 musstra unz realizscidn en Lo cual el canal 14

estd Formzdo por wn Hube metdlico 17 aplicado por soldadura en

o

una arganta 15 fresada @l excbremo 6 de los costados 2. Tal dig-
posicifn es coupatible con protuberancizs tales como dientes
alinsados, sepfin las variantes perfeccicnzdes de acusrdo ceon las

figuras 3a y 3b de 1o P "'.en$e 2. 198.6064.

las figuras 12 y 13, rcepoesentan verlantes de realizac cibn

en. las cunles Las garsantas 15 Eresadss on los costados vertlea- | . -

les 2 sstdn sinplemente cerralas por wna banda de Mth1 eplicae-

Tolos estog disposit jvoé son capatibles con el empleo de
wt cilinlro cowsial 1C destinado a guisr el umoviul:nto de ter-
mosifén en las chimenzas 3.

Log canalss 14 no exigen un clurre latsral ssbanco, J es fﬁif
parfachauzivbe posible, cowo Lo ausmira la figura 14; CETTRL SO
Lzotiva wate loa Lr~0uwuo.—uALLl&f 15 por contacto agroximalo
con 23 clilindro comxil 1G, «r el caso en gue las dlamensiones Ge
las chimsnsas principalues 3 sean bolss que la presencis (el ci-
iinﬁro 10 en zste lugar sce coupabible con su iunoion@miento co=-

rracto.

Finalwente, las fizures L5 y 16 ropresentan el caso parbi-

culsy 48 un "énodo interior en ¢l cual los exbremos 6 de los

contalos Vufthul»S 3 separedos por chimences 3 estdn en con-
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t2cbo con canales 14 gue vousden cster separedos wos 4a obros
jue be ’

como 8¢ ve en lz Jlisur-a 15, © reunlios en wo sole, couo ss ha
mogtrado en la figure 16, a tfiulo de sjuiplo, el limite. im
gste caso, conviéne prever wna canslisgacibn coaxisl 19 pora el
270e=  zetorno el termosiibn.
Por supussto, los disposiitivos segin las figuras 10 a 16
puzden combinzrse con Los otros procedimientos ya descritos, y

sspecialmante con los ligpositivos gue sunonten la superficie de

a7

o

contactc con ol 1{uuido, tales, por ejanplo, como un moleteado 9

275.~ de los extremos 6, o Jde sus prelongaciones 8.

T 0 T fAe- o

b=t

Los puntos de invencidn propia ¥ nuava que ze pressntan para

que sean objeto de esta Patente de Invenciln en dspafia por veine

te afios, son los sigulontest’ N
28C, - 12.- Un dispositivo de snfriamiento ds flujo térmico elevado, =
especlalmente pars Anolos de tubos electrlnicos, =n el cusl el

cuerpo caliente astd on wiiln con un rediador cue tiens norvios
macizos o protubsrancizs cortas y gruesas enfrisios por vavoriza-
cibn pearcizl dol l{juido que bafie ¢l rofisdor, caracterizado

28@%- porjue lags exbonelones raﬁialés macizas estdm proristas de pro-
longacicnes, oryrnizadas dz molo que permsnszcan en buen contacto 1
térnico con sl ifuido mds alld de 1a zone sobre 1a cual la pere
mutacibn tdrmica intensa provoca la ebullicibn del 1fquido en con-
tacté con el metal.

29C.~ 22,~ Un digoositivo seglin el punto 1, en el cual el 4rea ex-
terior de las prolongaclones gs incrementada por mecanizadio de su
superficie.

32,- Un dispositivo segln el punto 1, en el cual las prolon~-
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guciones esvdn recertudas en almenas y dcbladas alternativemen~ -

295.- T2 en ambos sesntilos.
42 Tn fil_i‘sporslu.tvo segtin Low puntos anberiores, en el
: cusl la sebructura es solifaria de un deflecter metdlico en
busi conbecho térmica son los extromos de Las prolongsciones,
5¢,- Un dispositivo segln ol pﬁrrbo 1, on el cual las pro-

Tos verticales mecizos estfin hendidas

e g e log cos

longituiinglmente y rebatidas a wia y otra parte dejanic un
intzrvalo libre evitandio el cizrre lateral de log canales qus
exiszten cntre lag exbensionses radialao.

dn &1 purso 1, e 2l cunl las pro=-

69, - T Zispositive s
305,~ lonmoiones de las exbeasiones radlales conbinues o Glsconbi-
aues eshdn constituidas por bradass de mebtal coudvebor soldades.
a los extremos 49 Las probtubsranclos maclzas.
72.~ Un dispositivo sealin el punto L, en el cuasl ol con-

junto ds las prolongaciones sstd constituido pox un ciliniro

31C.~- coniuchor solialo zn coanbacte do log =xtremos de las gxhens 10~

¢3 redizles macizas, estandio cortalo este cilindro por dis-
continuiiades que Gejan un ndmero suliclente de wrtr lzs de co-’
municacidn lateral entre los canvles y ol 1{juido en el cual

estd swaergila la estructura.

.,

zpositivo sesdn &1 punto 1, en el cual el radia-r

515"’“ Sgo" Uﬁ fi_
Tor monoblojue cohbtauida pore moldeo tieng chimeneas parelelas,
cerralas lateralasnte po v un 18bil copesor de metal, cuya cone

vinudlaad es roba

]

or un nfusro suficicnte de agujeros o patas

i8n lateral entre les chime—

jie

ds arafia que provoca la comunicad

(&

320,- neas ¥y €1 1&mido 2n el cnal =5té swier:

92,- Un dispositivo szgin el punte 8, cuys suerficie exe

eatd incrensnteda por nolehesado.
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102,.= Ty sibivo somin o1 punbto L, an el c

-

to de las prulong:clonas ¢ Loz extensloncs T,LLQ

a

catd constituldo por mwa heje e metel perforeda soldale csbre

sus entrames.

112.- Un dignositivo sopdn el punto 1, y una de los puntos
2238549, carbimdo con el eupleo de un deflector coaxial
situado a poca dishazncla 72 lz superficie exterior de la estruc-

tura.

128, Un dispositive sogln el punte 1, en =L cucl la extree-

o

1 ~

midad de I-s sxbensionss vediales macizas os selidaria de una

f1ica vortical cn Lo cual civeula el 1fuido por

cznalizacidn met
tormesifén, sin vavorizaciln luportante, indepeniisntesente 4

la voporizaclén tuaultucsa qxé licne 3¢ vipor 1as chimeneasfprin-z:f
cipeles Qu?‘eﬁiSten antrs Los costatos o protuberencias wacizas.

132,~ Un dizposi<ivo seufn los punbos 1 y 12, en el cual los o -

canales auxiliares no son ssbonzos luberelmente nfs que en medida

-

:ua, egtanio encerrados #n su conjuinto por un deflactor
coatisl «us no participa notableiente en la transgiervencia de -

calor.

[

142, Un dispositivo segln ol punto 1 y wno #¢ los puntos
slguizntes, adaptsio a un cuerpo que vecibe el calor {el exterlor :;
v qus conticns el 1{iuido vlrizerantc.

152, Un lispositivo szafn se reivin’ica en wno o mds de 1os

s

puntos sntoriores, gque équipa el Anodo

i

e un tubo electrdnico.

t

s

16%,~ Un dippesitivo acuun uno o mds ¢e los puntos anterio-
res, destinadio a enfriar un cnerpo yue Adesprends una gren canbie

Gad 2e calor a evacuar con densidad elsveda de flujo térmico.

179, »T DISPCIIIIVO D4 UHIMIANILNTC Di PUUJ0 THRITCO wIf-

,,m

ARA LNOIUS D5 UBGS HIHCTROICGHS todo tal

o

y conforue & dsseribe en la presente wemorie, 1o cual consta de
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354 1{nzas ¥ oa t{tulo de ajeimplo se revruesenta =1 los adjunto

dibujos.

C e Lbril de 1.960.
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