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d i presente invento se re fie re  a l enfriamiento de. cuerpos; 

en los cuales se desprende una gran, cantidad de calor, que debe, 

ser evacuada ccn una. densidad elevada de f lu jo  térmico sin que 

e l  cuerpo caliente sobrepase la  temperatura máxima impuesta 

5 .- para su buena conservación.

El ánodo de un tubo electrónico potente constituye un ejem­

10.-

15.-

3C.-

plo particularmente importante de un cuerpo caliente que plantea 

ta l problema, y la  descripción siguiente se re fie re  particular­

mente a este ejemplo a t itu lo  no lim ita tivo .

d i invento se aplica específicamente a l caso en que- e l  en­

friamiento está asegurado esencialmente por la  vaporización 

de un liquida que baña, e l  cuerpo caliente en su totalidad o par­

cialmente.

E l fenómeno irrevers ib le , que provoca e l recalentamiento 

lo ca l o. "calefacción?*, desde que la  temperatura de la  super­

f i c ie  caliente rebasa en unos 25* C. la  temperatura, de ebu lli­

ción: del líqu ido, bahía hedió abandonar todas las  tentativas 

anteriores de refrigeración ¿e los tubos electrónicos por va­

porización de agua. Ha. sido dominado y  llevado apetencias bas­

tante más elevadas por e l  empleo de los dispositivos descritos

en la  Patente Na. 198.664 y sus adiciones náms. 200.169, 227.023

y 237.C34.

Un estudio a fondo del funcionamiento de los tubos e léc­

tricos denominados "vapotrone.3" fabricados segán. estos 

principios por la  so lic itan te , ha demostrado -que e l d is-
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positivo debe su eficacia  sorprendente a la  continuidad del 

gradiente de temperatura que se establece a lo  largo de los 

apéndices individualmente macizos, entre su base caliente 

y su extremidad mantenida,! relativamente fr ía  por el l í ­

quido en e l cual se baña, más a llá  de la zona sobre la cual 

la  permutación térmica intensa produce la ebullición.

La Fig. 1 ¡nuestra, en corte transversal, un ejemplo 

de ta l elemento conforme a la  técnica anterior en e l caso 

de un tubo electrónico. '31 ánodo está engrosado y provisto 

de prolongaciones individualmente macizas 2, cuyas dimensio­

nes son grandes frente a las de las burbujas de vapor., se­

paradas por intervalos 3 que constituyen de preferencia 

chimeneas vertica les  en las cueles se eleva rápidamente' la  

emulsión de agua y de vapor. La ebullición se produce so­

bre la  superficie la te ra l de los  apéndices, en las proxi­

midades de su base 4 y se extiende sobre los costados 5 

cuando la  potencia a disipar aumenta. Si los apéndices son 

bastante macizos, la  migración de esta zona de permutación 

por ebullición en función de la  potencia es estable y re­

versib le . El cuerpo anÓdico 1 es protegido contra e l reca- 

-lentamiento por la  buena conductividad térmica con los apén­

dices cuya temperatura está limitada por la  ebullición en 

contacto con e llo s .

La experiencia ha"demostrado que este funcionamiento 

estable se debe esencialmente a la  presencia de una masa 

metálica fr ía  en la  extremidad 6 de las protuberancias, y 

que e l lim ite  superior de potencia dísipablees alcanzado 

cuando esta región terminal participa notablemente en la  

permutación de calor por ebullición.

El presente invento consiste en un perfeccionamiento
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en los dispositivos coni'oime a la  tronica anterior antes 

descrita.

Según el invento, se mejora e l funcionamiento de es­

tos dispositivos, y se aumenta sustancialmente la  potencia i 

máxima de u tilizac ión , activando e l enfriamiento loca l del 

extremo 6 de- las protuberancias, de modo que se rebaja ar­

tific ia lm ente la  temperatura de. este punto fr ió  necesario - 

para la  estabilización del gradiente de. temperatura a lo  

largo del apéndice 2.

Las diversas variantes de realización del invento su­

ponen la  adición, en el extremo 6 de cada una de lasprotu- 

berancias macizas 8, y en buen contacto térmico con á l, de

un elemento auxiliar 8 provisto de medios capaces de reba­

ja r  localmente la  temperatura a f in  de que constituya un. 

punto fr ió  asegurado.

Debe observarse que: esta condición será realizada fá c i l -  ; 

mente y por medio de la  evacuación loca l de una cantidad de 

calor muy pequeña, en razón de la  resistencia térmica del 

elemento 3 que lo  reúne a l punto caliente 1, pero esta es- 

tab ilización  del "punto f r ío " ,  tendr.á por consecuencia la  

* posibilidad de un aumento importante de la  permutación de 

calor por ebullición sobre los costados 5 de la s  protube­

rancias, y en su base 4 cuya temperatura podrá alcanzar e 

incluso rebasar notablemente la  temperatura c r it ica  de 

1253 c sin ingán riesgo de "calefacción".

Las figuras siguientes dan, a t itu lo  de ejemplos no l i -  . 

m itativos, diversas formas de realización del invento.

Las ?igs. 2 a 9 muestran ejemplos, de realización de los  

cuales las prolongaciones 8 de la  Fig. 1 están enfriadas por . 

una mejora de la  e ficacia  de su contacto con e l liquido en 

el cual se bañan más a llá  de la  zona ocupada por e l vapor.



90 .-

95.-

1CC.-

105.-

110. -

115 .-

Según la  F ig. 3 se- puede u tiliza r  e l aumento de la  super­

f ic ie  de contacto de la. prolongación. 8 por granulación lo ­

cal 9 que multiplica por dos o tres la  superficie ú t il  para 

la  permutación túrmica con e l liquido, o por cualquier otra 

forma equivalente de recorte lo ca l de la  superficie.

Según la  Fig. 3, se puede recortar en almenas la  prot 

longación 8 y, por ejemplo, curvar los elementos de las a l­

menas, en direcciones alternadas. Se obtienen asi generado­

res de turbulencia muy eficaces en la  corriente, liquida 

que circula en ests región, por un movimiento de. termosi­

fón espontáneo o acelerado por una causa exterior.

La Fig. 4 da un ejemplo de combinación de los dos me­

dios precedentes, Rabiándose representado un moleteado 9 

de loscostados de las prolongaciones 8a, 8b.

Se observará que los ejemplos de las Figs. 2, 3 y 4, 

se aplican a formas cualesquiera, de los elementos macizos 

2, conforme a. la  táonica anterior.

URa realización muy interesente, conforme, a las Figs.

3 0 4, se- re fie re  a elementos 4 rectilíneos y vertica les 

que constituyen nervios macizos que pueden obtenerse por 

.moldeo en vacio de un bloque único con e l cuerpo 1, y cuyas 

prolongaciones 8 están'recortadas y curvadas en direcciones 

alternadas dando a l conjunto el aspecto de dientes dispues­

tos en tre sb o lillo , al paso que las chimeneas 3 son r e c t i­

líneas en la  zona, en que la  permutación de calor se ha.ce 

por vaporización. Esta disposición tiene la. ventaja de no 

perturbar por una turbulencia in ú til e l funcionamiento en 

la  zona 4 en que la  ebullición asegura, por s i misma, la  

transferencia de calor más e fica z, a l paso que las prolonga­

ciones 8 se benefician de la  disposición a l tre sb o lillo  que



120.-

125.-

130.-

135.-

140.-

145 < ***

asegura, una fuerte turbulencia y por tanto el máximo de 

e ficacia  de la  permutación tárnica en esta región en cue. 

e l liquido se desplaza rápidamente.

Todas las variantes que se pueden concebir fácilmente 

de esta prolongación 8 maciza y dispuesta para la  mejor 

transferencia de calor sin ebullición loca l pueden benefi­

ciarse del empleo de un cilindro deflector coaxial 10 des­

tinado a canalizar si movimiento de termosifón separando 

la  vena ascendente y la. vena descendente.

Este de flec tor 10 puede ser sostenido por las prolon­

gaciones 8 y, por ejemplo, solidario de sus extremos y, 

.eventualmente, en contacto intimo con e lla s , como se ha 

representado en la  F ig. 4.

Puede igualmente f i j  arse a la  distancia reconocida 

como óptima, generalmente de algunos mm., Fig. 3, y en es­

te  ceso puede formar parte del hervidor asociado a 3aes­

tructura y no representado.

La Fig. 5 muestra una variante de ejecución del inven­

to , en la  cual las prolongaciones 8 de los  costados vertica ­

les  macizos 2 están hendidas longitudinalmente y rebatidas 

-simótricamente, en 8a y 8b.

En la  Fig. 6, las prolongaciones 8 son elementos pos­

tizos aplicados por soldadura sobre la  extremidad de los eos 

tados vertica les 2; la  superficie de estos elementos termi­

nales está incrementada^, eventualmente, por un moleteado 9.

Especialmente, en estas dos últimas variantes de rea­

lizac ión  del invento, es preferib le dejar, entre las pro­

longaciones 8, un intervalo 11 suficientemente amplio para 

evitar que los canales vertica les 3 se encuentren cerrados 

lateralmente.
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Bn efecto, experiencias sistemáticas han demostrado que .* 

los canales cerrados lateralmente presentan un funcionamien­

to menos tranquilo, a regímenes elevados, con impulsión pe- 

, riódica de burbujas de vapor hacia abajo y disminución no­

table de la  potencia máxima que la  estructura puede d is i­

par en sobrecarga, con relación a las ejecuciones de las esta? 

tructuras cuyos canales comunican lateralmente con el l i ­

quido. Ls, pues, pre ferib le  ev itar esta canalización dema­

siado estrecha de la  emulsión de líqu ido y de vapor, dispo- ; 

niendo aberturas laterales ' continuas 11 o discontinuas 18,

13.

La Fig. 7 muestra, por ejemplo, una estructura en la  

cual el conjunto de las prolongaciones 8 está constituido 

por una camisa metálica c ilin d rica  soldada a contacto de 

las extremidades 6 de las prolongaciones radiales 2, que 

tienen la  forma de costados macizos, paralelos.

La continuidad nefasta del cierre la te ra l de los ca­

nales vertica les  3 es interrumpida, según e l invento, por 

patas de araña circulares 1S.

La Fig. 8 muestra una variante de realización de esta 

-última forma, en la  cuáL el ánodo engruesado tiene, como es 

sabido, canales paralelos 3 obtenidos por machos de moldeo.

Se han mostrado las aberturas la tera les 13, en forma de.agu- : 

jeros c ilin dricos , pero igualmente hubiesen podido hacerse 

patas de araña paralelas, como 13, o una pata de araña he­

lico id a l que presente un paso igual a l intervalo de estas 

patas de arana 12. Tambión se ha ilustrado un moleteado 

eventual 9 de la  superficie exterior 8,

Finalmente, la  Fig. 9 representa una estructura cual­

quiera, conforme a la  túcnica anterior, sobre la  cual e l

175.-
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conjunto de las prolongaciones 8 está constituido por una 

hoja de chapa perforada 8, de mbtal buen conductor del ca­

lo r , soldada a los extremos 6 de las protuberancias radia­

les  2. Esta variante de realización que tiene gran número 

de agujeros 13, se aplica a todas las- formas conocidas de 

estas protuberancias y, especialmente, a las formas más 

complejas que tienen protuberancias piramidales dispuestas 

al tre sb o lillo .

Talas las- variantes de realización del invento esta­

b lec id as  en e l espíritu de las F igs. 5 a 9 son igualmente 

susceptibles de beneficiarse de la  adición de un deflector 

coaxial 10 ta l como el representado a t ítu lo  de ejemplo en 

la  Fig. 8. Este deflector, cuya posición óptima se sitúa 

a 5 o 10 mm. de los extremos radiales de las prolongaciones 

8, será sostenido ventajosamente por e l hervidor, más bien 

que por la  estructura anódica.

Las realizaciones del invento, que. han sido descritas 

en lo  que antecede, son ,uy eficaces y permiten responder 

a la  mayor parte, de las necesidades que no habrían podido 

satisfacerse por las táenicas más perfeccionadas del arte 

* anterior.

Sin embargo, se encuentran casos excepcionales que. ex i­

gen rendimientos todavía mayores, o en lo s  cuales la  fa lta  

de espacio no permite dar a las prolongaciones 8 e l desarro­

l l o  y separación necesarios. Entonces se. puede comprobar

que la  gran cantidad de vapor 7 formada en las- chimeneas 3 

puede comprometer e l contacto del líqu ido con las prolonga­

ciones 8 a los regímenes de disipación más elevados.

Es ventajosos entonces rea liza r e l principio del in­

vento por una extensión de medios que. tienden a l mismo fin
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esencial,, que es el de asegurar la. estabilidad de 

peratura en los extremos 4 de las protuberancias macizas 2.

Las figuras siguientes representan variantes de r e a li­

zación que evitan la  interferencia entre los dos procesos 

de permutación tórmica cuya coexistencia asegura e l funcio­

namiento y los rendimientos sorprendentes de los vapotrones: 

la  vaporización sobre la  base 4 de las protuberancias y 

la  convección sin vaporización notable sobre las extremi­

dades fr ía s  6.

liste último perfeccionamiento consiste en asegurar la  

estabilidad del "punto fr ío "  en la  extremidad de las pro­

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

canales de refrigeración cerrados 14, en lo  señales se es-, 

tablecen un.movimiento de circulación por termosifón, in­

dependiente del de la  emulsión rica  en vapor que escapa 

de las chimeneas 3.

Las figuras siguientes dan algunos ejemplos no lim ita­

tivos de realización de este perfeccionamiento.

En la  F ig. 10, se ha representado, en sección transver­

sa l, una parte de un radiador anódico 1, con costados v e r t i-  

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

dades inmediatas de su extremo 6, de un canal de sección c ir ­

cular 14, obtenido por ejemplo, por taladrado.

Se ve que, s i ta l estructura es sumergida en un liquido 

que debe en friarla , se establecerán dos movimientos indepen­

dientes de termosifón, uno en las  chimeneas vertica les  3, 

con. vaporización intensa en la base 4 y sobre los costados 

5 de las protuberancias 2, otro en lo s  calíales 14, netamente 

menos ocúpalos por burbujas de vapor, siendo la  potencia d i­

sipada en este canal mucho menor que la  que produce la  ebu-



"í

240.

245.

250.-

255.-

26C.-

365.-

-  10 -

I l ic ió n  en. las. chimeneas 3.

La experiencia ha demostrado, por lo  demás., que la  permuta- ! 

ción térmica d t i l  en. este canal 14 se. pro-luce, solamente sobra la  ! 

mitad vuelta hacia e l  ánodo le  su superficie interna, no dosampeñ; 

ríanlo la  otra mitad más que un papel de pared que puede ser del- - 

gala o incluso no conductora.

La- figura 11 muestra una realización en le. cual e l  canal 14 ; 

está formado por un tubo metálico 17 aplicado por soldadura en 

una garganta 15 fresada a l extremo 6 de los costados 2. Tal d is ­

posición es compatible, con protuberancias ta les como dientes 

alineados, segán las variantes perfeccionadas de acuerdo con.las . 

figuras 3a y 5b de la  latente lía. 198.664. !

Las figuras 12 y 13, representan variantes de realización ;. 

en.las cuales las ^.rgantas. 15 fresadas en los  costados ve rtica - ; 

las 2. están ainplemeute ce iradas por una. banda de metal aplica- . 

da 18.

Todos estos dispositivos son canpatibles con e l  empleo de 

un cilindro coaxial. 1C destinado a guiar' e l  movimiento de te r ­

mosifón en las chimeneas 3.

Los canales 14 no exigen un cierre la te ra l estanco, y es 

perfectamente posible, como lo  muestra la  figura 14, cerrar co­

lec tiva  .ante los fresados auxiliares 15 por contacto aproximado 

con e l c ilindro coaxil 10, en. e l caso en que las dimensiones de

las chimeneas principales 3 sean ta les que la  presencia del c i-
'  - 0 . 

lindro 10 an esta lugar, sea compatible con su funcionamiento co- ¡"

rre ct o.

Finalmente, las figuras 15 y 16 representan e l caso p a rti­

cular" de un "ánodo in te r io r ' en e l cual los extremos 6 de los 

costados vertica les 3 separados, por chimeneas 3 están en con-

^§774$
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tacto con canales l<í que pueden estay separados, unos la otros, 

como se ve en la  tlgur-a 15, o reunidos en uno solo, como se ha 

mostrado en la  figura 16, a t ítu lo  le  ejemplo, a l lím ite . En 

este caso, conviene prever mía canalización coaxial 19 para e l 

retorno l e í  termosifón.

Por supuesto, los dispositivos- según las figuras 10 a 16 

pueden combinarse con los otros procedimientos ya descritos, y 

especialmente con los dispositivos que. aumenten la  superficie le 

contacto con e l  líqu ido, ta le s , por ejemplo, como un'maleteado 9 

de los extremos 6, o de sus prolongaciones 8.

N 0 T A.-

Los puntos de invención propia y nueva que se presentan para 

que sean objeto de esta latente de Invención en España por vein­

te anos, son los sigu í entesí

13.- Un dispositivo de enfriamiento de flu jo  fórmico elevado, 

especialmente para ánodos de tubos electrónicos, en el*cual el 

cuerpo caliente está en unión con un radiador que tiene nervios 

macizos o protuberancias cortas y gruesas enfriados por vaporiza­

ción parcial ¿ e l líquido que bufia e l  radiador, caracterizado 

porque las extensiones radiales macizas están provistas de pro­

longaciones, organizadas de molo que permanezcan- en buen, contacto *t 

fórmico con e l líqu ido más- a llá  de la  zona sobre la  cual la  per­

mutación fórmica intensa provoca la  ebullición del líqu ido en con­

tacto con e l metal.

2 3 Un dispositivo se^n e l punto 1, en. e l  cual e l área ex­

te r io r  de las prolongaciones es incrementada por mecanizado de' su 

superficie..

33.- Un dispositivo según e l punto 1, en e l cual las proion-
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gao iones están recortabas en almenas y dobladas altornatiyamen-' 

39*5.- te en ambos sentidos. i

40 . -  Un dispositivo según los puntos anteriores, en e l  ; 

cual la  estructura, es solidaria de un deflector metálico en ¡ 

buai contacto tárraico con los extremos de las prolongaciones.

53.- Un d ispositivo según o l punto 1, en e l  cual las pro- . 

5GC.- longaciones de loa costados vertica les macizos- están hendidas 

longitudinalmente y rebatidas a una y otra parte dejando- un 

intervalo lib re  evitando o l c ierre la te ra l de lo s  canales que 

existen entre las  extensiones radíales.

63.- Un d ispositivo según e l  punto 1, en e l cual las pro- 

SOS.- longaciones de. las extensiones radiales, continuas, o d isconti- ¡ 

nuas están constituidas- por band-:?.s de metal conductor soldadas- 

a los extremos de las protuberancias macizas.

?s .-  Un d ispositivo según e l  -punto 1, en e l cual e l  con- 

junto, de las prolongaciones está consti tuido por un cilindro 

51C.- conductor soldado en contacto do los extremos- de las extensio- ;- 

nos radiales macizas, estando cortado este cilindro por d is­

continuidades- que dejan un número suficiente de entradas de co-' 

municsciún la te ra l entro los canales y o l liqu ido en e l cual 

está sumergida, la  estructura.

315.- 8 " .-  Un d ispositivo según e l punto 1, en e l cual e l  radia-:*

dor monobloque obtenido por moldeo tiene chimeneas? paralelas, 

cerradas lateraLnente por un débil espesor- de ¡netal, cuya con- 1 

tinuida^ es rota por un número suficiente de agujeros- o patas: 

de araña que provoca la  caaunicacíán la te ra l entre las chime- 

320.- neas y e l  líquido en e l  cual está sumergida la  estructura.

93.- Sh d ispositivo según e l  punto 8, cu^ superficie ex- 

te r io r  está inorem?mtacLa por mole toado. '
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lO s.- d ispositivo según e l punto 1, an e l cual e l  o'onjmi- 

to le  las prolongaciones le  las extensiones radiales macices

325 .- 3 constituido por una hoja do nietal perforada soldada sobre

sus extremos.

11*.- Un dispositivo según e l punto 1, y  una de lo s  puntos 

2 a 3 ó 5 d 9, ca lb ín .lo con e l  empleo de un de flector ooaxial 

situado a poca distancia de la  superficie exterior de la  estruc- 

33C.- tura.

13.3.- un d ispositivo según e l omito 1, en e l cual la  extro- i 

mida! de les extensiones radiales macizas es solidaria de una 

canalización metálica ve r tica l en la  cual circula e l  liqu ido por 

tormo-sifón, sin vaporización importante, independientemente de 

335.- la  vaporización tumultuosa que llena  de vapor las chimeneas, prin­

cipales cu? existen entre los costados o protuberancias macizas.

133.- iRt d ispositivo según los  puntos 1 y 1.2, en e l cual los t 

canales auxiliares no son estancos lateralmente más que. en medida t 

aproximada, estando encerrados en su conjunto- por un deflector 

340.- coaxial que no participa notablemente en la  transferencia de - 

calor.

143.- Un d ispositivo según e l punto 1. y uno de los  puntos 

siguientes, adaptado a un cuerpo que recibe e l  calor del. exterior - 

y que contiene e l liqu ido refrigerante.

345.- 153.- Hn d ispositivo según se reivindica en uno o más de los

puntos, anteriores, que equipa e l  ánodo de un tubo'electrónico. ¡

163.- un d ispositivo según uno o más de lo s  puntos anterio­

res, destinado a en fria r un cuerpo que desprenda una gran canti­

dad de calor a evacuar con densidad elevada de f lu jo  térmico. : 

350.- 173.- "UN DI3PCU1TIV0 Rá UNURDllIlHTO 1)1 FLUJO TERMICO AIR- t

VADO, 33?.i;lARi..U-íTE PIRA ANOD-üI DI TUBOS. DRAOTROKICíB'; todo t a l  i' 

y conforme se describe en la  presente memoria, la  cual consta de i-
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354 líneas y a t ítu lo  de ejemplo se representa en los adjunto 

dibuj os.

Madrid, 30 de Abril de 1.980.
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