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£l invento se refiere a un tubo para el
tfansporte de un portacor de calor fluido, tal como un me-
dio de calentamiento o enfriamiento, cuyo tubo ha de empo-
trarse en la masa de forjado de un suelo y tenderse en élg
mentos prefabricados. Los elementos prefabricados son en-
tonces en general placas de montaje de material sinté&tico

que tienen salientes en forma de botdén o similares pap&.los'

tubos. Un ejemplo de tales placas de montaje se muestra en

la memoria de la Patente alemana 2.720,3561,

6
Para hacer una calefaccién de suelo se, tien

den sobre el suelo, de acuerdo con un esquema predetermina

.
"o ne

do, tubos en bucles en vaivén y estos sc¢ rellenan y recu-

bren con una wasa de forjado, Para los tubos empleadoézph—

ra ello se conocen o se han propuesto diferentes secciontes
transversales., Los tubos que sc emplean mds a menudo ‘tlenen
seccldn redonda. Los tubos con seccidn redonda pueden fa-
bricarse de una manera sencilla. kn cuanto a sus demAs pro-
pledades, tales como propiedades fisicas y térmicas, los
tubos con seccidén redonda alcanzan valores desde medios has
ta buenos. Los tubos con seccidn ovalada son también cono-
cidos. La ventaja que se consligue conh ellos en contraste
con los tubos de seccidn circular consiste en que, con
igual seccidn interior o con igual volumen interior presen
tan una mayor superficie lo cual mejora la transmisién de
calor del apgente de calefaccion que los recorre, por ejem-
plo agua caliente, al suclo o a la masa de empotramiento
circundante., lista mayor transmisidédn del calor, sin embargo,
como expondremos todavia en lo que sigue, se consigue & cO8
ta de otros inconvenientes graves. Para lograr una superfi

cie todavia mayor y, con ella, una transmisién del calor
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atn mejor, se ha propuesto finalmente, un tubo que funda-

mentalmente tiene seccién circular pero cuya superficie eg

t&4 ondulada o ranurada.

Esta breve exposicién del estado de la téc
nica demuestra que, partiendo de tubos con seccidn circu-
lar, se han buscado otras formas de seccidn, y se han en-~

contrado, las cuales, con igual seccidn interior, pregen-

tan una mayor superficie y con ello una mejor transmisidn

del calor, La superficie mayor puede calcularse inmediata-—
»

mente mediante férmulas matemdticas sencillas. La trangmi-

sién del calor es directamente proporcional en primera’ apro

ximacién a la superficie y también puede calcularse répida

mente con aparatos sencillos. lLa transmisién del calor -es,

por tanto, una magnitud fisica que puede determinarse™ebn
rapidez y sencillez con medios sencillos matem&ticos Y'dé
medicién. La ventaja de una mayor transmisidén del calor re
sulta inmediatamente evidente., Al dimensionar calefacciones
de suelo puede tenerse (y se tiene inmediatamente) en cuen
ta una mayor transmisidén del calor de las secciones emplea-
das. Esto puede conducir £ que por unidad de superficie

del suelo baste con menos longitud del tubo Yy que disminu-
va la densidad del tendido. lLa observacidn de calefacciones
de suelo, realizadn durante anos, en cuyas calefacciones se
emplearon tubos con seccidn ovalada, han conducido, sin em
bargo, al conocimiento de que los mismos poseen numerosos
inconvenientes. En especial se comprueba que la mayor transg
misién del calor gue resulta de su superficie relativamente
mayor es sdlo una ventaja aparente. La supuesta mejor trans
misidén del calor es anulada por otras circunstancias y,

adem&és, constituye sélo un efecto poco duradero.
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Ademés de las propliedades térmicas de un
tubo, entre lag cuales cuenta la transmisidén del calor,
hay que considerar también otras propiedades tales como la

facilidad de tendido, la estética o la estabilidad de la

masa de forjado que rodea a los tubos y, en eépecial, ls

constancia de los valores calculados, tales como transmi-

sibén del calor, seccidn interior, etc., durante toda da‘vi
da (ti1l de la calefaccidn de suelo. LEsta vida 0til compren

de un espacio de tiempo de hasta algunos decenios. , °*

Por las calefacciones centrales que traba-~

jan con radiadores clasicos sc sabe que, al cabo de un pe-

s gy

riodo de funcionamiento de muchos afios o decenios, se for-

man incrustaciones. Las materias en suspensién contenidﬁs

en el agua, entre las cuales se cuenta la denominada pie-

[y
BRI EEE]

dra caliza de calderas, se depositan en el curso de los
afios. fispecialmente en los lugares en los cuales el agua
de la calefaccidn posee una velocidad de circulacidn peque

fia, las materias en suspensidn precipitan y se aglomeran

para formar las denominadas incrustaciones o cal. De este

modo disminuye la seccién interior eficaz y aumenta la re-

sistencia a la circulacién. Un paso preliminar de esta for

|macién de incrustaciones es la formacién de lodos. En el

caso de esta formacidén de lodos se depositan las materias
en suspension ya al cabo de un corto tiempo de funcionamien
to en los lugares en los cuales el agua de calefeccibdn re-
corre el tubo con una velocidad de circulacidén sélo reduci
das. En.el caso de los tubos con secccidn ovalada, estos lu
gares son los dos lados de la seccidn transversal interior
que se estrechan. Los tubos con seccidn ovalada se tienden

a menudo de manera que su eje grande quede vertical. Con
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B1lo, el lado que se estrecha o la menor seccién interior
quedan abajo. La formacién de lodos es tédaviaAfavorecida
por el hecho de que las materias en suspensibén, estando pa
rada la instalacién, se depositan abajo como consecuencia
de su peso y alli se aglomeran, Esto quiefe decir que la
seccidn interior eficaz de los tubos con seccibén ovalada

puestos con su eje mayor vertical disminuye ya al cabo de

corto tiempo de funcionamiento. Tal tiempo de funcionamien

to corto se alcanza ya al cabo de pocos periodos de cale~

v 3 '.
faccibén. kn correspondencia con la seccidn interior eficaz
e 9

decreciente de estos tubos con seccidn ovalada disminuye

[ XX ) ...
el rendimiento térmico de toda la calefaccidn de suelo. La

ventaja supuesta y existente s6lo durante un corto pefiaao

e
de funcionamiento, de una mejor transmisién del calpf-&d
solamente es anulada por ello, sino que conduce tambitn*a
conse;uencias inconvenientes,

Otro inconvenicnte de los tubos con sec~
cidén ovalada resulta de que presentan momentos resistentes
diferentes a lo largo de su eje mayor y de su eje menor.
rsto conduce a dificultades al tenderlos y los hacen poco
cébmodos de tender. xl tendido de los tubos en la forma des
crita de bucles, etc., exige fuerza, ya que a consecuencia
de una torsién fuerte ¢ irrcepular a lo larpo de sus dos
ejes se oponen u toda variascién de forma, También la masa
de empotramiento puede sufrir deterioros en ¢l caso de tu-~
bos de seccidn ovaluada tendidos con su eje mayor vertical.
Los dos extremos estrechados del tubo que se¢ encuentran
a?riba y abajo actian como cunias, c¢n cspecial en el caso
de una pequefia altura de la masa de ewpotramiento, ésta se

rompe y se producen grietas.
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Por consideraciones geométricas se despren
de que los tubos con seccidn ovalada tienen en la direc-
cibén de su eje corto una resistencia menor que en la direc
cibén de su eje grande. De este modo son inferiores & los
tubos con seccibén transversal redonda. Para la igualacidn
y para conseguir una resistencia mecénica suriciente, los
tubos con seccibén transversal ovalada se hacen, por fanto,

L

con mayor grueso de pared. Con ello, desciende de nuévo la

treansmisibén de calor que en si resulta de la mayor superfi

*
'. .

cie. A consecuencia de este mayor gruveso de pared, los ‘tu-

bos de seccidén ovalada son mucho méds rigidos que los tubos
con seccibén redonda y, por tanto menos cémodo de tendet,

. o
No pueden tenderse formando codos de menor radio que }gs:
tubos de seccibdn circular., Por consipguiente, los traﬁ;g:bg
ralelos de los distintos bucles de tubo estén més alejados
y disminuye la densidad de tendido. Si se colocan con el
eje mayor vertical resulta ademis nuna mayor altura construc
tiva, La masa de empotramiento que los encierra recibe un
volumen mayor. Por ello debe calentarse entonces mis masa
de empotramiento y el grado de rendimiento térmico de una
calefaccidn de suelo desciende,

Por consiguiente, mientras que el tubo con
seccién transversal ovalada aporta una transmisién de ca-
lor que, segun las anteriores cxplicaciones, es aparente-
mente alpmo mayor al principio pero que después de un perio-
do de funcionawiento de s6lo unos cuantos periodos de cal-
deo presenta desventajas importantes, los tubos con sec=-
c¢ibén redonda presentun valores sustancialmente medios en

todas sus propiedades. Por consiguicente, el invento se pro
; ? ———

pone darle a un tubo que ha de emplearse en la preparacién
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de una calefaccién de suelo tal seccién transversal que,

en relacién con su superficie, la transmisibén del calor en
relacién a su seccién interior eficaz, en relacién a su co
modidad de tendido y también en relacidén & . estabilidad

de la masa de empotramiento a emplear, presente sélo valo-
res Optimos. En especial, el tubo de acuerdo con el inven-
to debe constituir un producto que conserve elevados vato-
res iniciales durante todo el periodo de funbionamiegy9:de
una calefaccidn de suelo, Ta solucién de este problemg-r?-
sulta, de acuerdo con el invento y de mancra sorprenden%ém

LR 1

mente sencilla, si se le¢ da al tubo una seccidn transver-
...Q..

sal cundrada. . .
.
v e

. . .
1y tubo con seccidn transversal cuadradd

tiene, considerado desde el punto de vista mateméticokééé—
métrico, en comparacién con su seccibn interior, una h@ﬁsr
superficie que un tubo con seccidén ovalada. Pero esta sec-
cién interior se mantiene completamente no sélo durante to
do el periodo de funcionamiento de una calefaccibn de sue-
lo de la que el tubo forma parte, sino que el tubo de sec-
cibén transversal cuadrada posee todavia otras propiedades
que conducen a una mejor transmisidén del calor, Esto se ba
sa, por una parte, en una mayor radiacién. Esto resulta de
que toda lu cara superior del tubo que aproximadamente cons
tituye un 25% de toda su superficie, mira hacia arriba y

el calor c¢s irrudjﬁdm directamente hacia arriba. Resulta
adem&s una mejor transmisién del calor por el hecho de que
al colocar placas de chapa sobre los tubos éstas pueden pe
garse directamente con sus superficics. De este mancra re=-
sulta posible una evacuacién dirccta del calor desde apro-

ximadamente 25% de la superficie total del tubo directamen
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Te a las chapas. Tal evacuacién directa del calor no es po
sible de modo alguno con otras secciones conocidas, Las
dos paredes laterales del tubo que discurren verticalmente
cuidan ademés de una radiacién lateral intensa lo que per-
mite mayores separaciones entre tubos,

La seccién libre interior de un tubo con

seccidén transversal cuadrada se mantiene y se conserva gu-
’ .

rante toda su duracibén de funcionamiento, Esto reside en

s 00

el hecho de que 1a circulacién no es impedida en hinghh lu

gar de la seccién por causa de un estrechamiento gque favo-

rece el depbsito de lodos. De esto se sigue que en razbn

LJ
. . . [ R A N 3]
de las superficies rectas se forman remolinos y las mate-

rias s6lidas son de este modo alejadas o al menos manbenl-
das en suspensibén, bksto Gltimo conduce a un mayor pes%};%—
pecif;go del agua de la calefaccidn y por tanto a una- me+
jor tfansmisién del calor.

Un tubo con seccidn cuadrada puede tender-
se también muy coédmodamente. Su momento resistente es igual
a lo largo de sus dos ejes. Por consiguiente, al tenderlo

no propende a adoptar una forma ondulada. De este modo se

modifican las distancias entre tramos de tubo contiguos.

|bsto conduce a diferentes rendimientos térmicos superficisa

les. los tubos con seccidn cuadrada pueden tenderse tam-
bién de mancra soncilla‘en arcos. No existe torsibn.

Un tubo con seccidn cuadrada conduce a una
mayor estabilidad de la masa de empotramiento. No presenta
superficies o formaé que actien como cufing y que rompan o
muerdan en la masa de empotremiento. La estdtica de una ca
lefaccidén por el suelo que contenga tales tubos, por tanto,

puede considerarse como muy buena.
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cibén transversal cuadrada combina en si una gran superfi-
cie y una gran seccién interior. Referido a su potencia
térmica, por tanto, necesita poco espacio. De este modo se

suprimen espacios muertos y las pérdidas en la transmisién

permanecen pequeiias.,

En una forma de ejecucién conveniente,se,

prevé que las esquinas estén redondeadas en la pared inte-

rior y en la exterior del tubo. Gracius al redondeamiento
) L

de la pared interior se evitan puntos en los cuales pugdié-

ad
ran depositarse sustancias sdlidas a causa de una circula-

L X 2] ...
cién escasa. Gracias al redondeamiento en la pared exterior

e °

‘|se evita un efecto de mordedura en la masa de empotramien-

to circundante. l'ara el radio de curvatura de les redbﬂ&ég
mientos de las esquinas de la pared interior, ha demo§ffé-
do ser ventajoso un valor de aproximadamente el 25% de la
luz interior de la seccibn interior,

Los tubos de acuerdo con el invento pueden
ser de un material sintético flerible o rigido o también
de metal,

En lo que anteccede, y también en la siguien

|te descripcidén del dibujo, el tubo de acuerdo con el inven

to se describiri en relacidn con una calefaccidn por el
suelo. Bus propiedades ventajosas, sin embargo, pueden ha-
cerse valer también si el tubo se emplea pura otros fines
de la transmisién del calor o del frio. Yor ejemplo, puede
tenderse también en calefacciones de pared y de techo. En
lugar de agua de calefaccibén puede ser recorrido también
por un agente frigorifico y formar entonces parte de una

instalacidén de climotizacidn.
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Como ejemplo de las formas de ejecucibdn
mostradas en el dibujo explicaremos ahora tubos del estado
de la técnica, el tubo de acuerdo con el invento y ejemplos
de tendido. Eun el dibujo muestran:

La figura 1, una vista pafcial en perspec-
tiva de un tubo con seccidén ovalada de acuerdo con el esta

do de la técnica; .

o.'

la figura 2, una vista parcial en pelspec-
e 0.

tiva de un tubo con seccibdbn circular de acuerdo con el’ es~-

o.. o
tado de la técnica, *e

. L ]
o0 a

la figura 3, una vista parcial en perspec-
. - l'.i.b

tiva del tubo con seccidn cuadrada, )

la figura 4, una seccibén a través del'fubo

*3 00

de acuerdo con el invento con representacién simultareds de
la seccidén de un tubo con seccidén redonda; TERE

w la figura 5, la representacidn en perspec-
tiva de un tubo de acuerdo con el invento tendido arbitra-
riamente en forma de S, con seccibén cuadrada, |

la figura 6, la vista parcial en perspecti
va de un tubo con gseccidn circular montado en una cialefacg-
cidén de suelo cou placas de chapa; y

la fipura 7, una representacidn correspon-
diente de un tubo de acuerdo con el invento con seccidn
transversal cuadrada,

IEn l1a figura 1 se hu representado esqueml-
ticamente un tubo 12 con seccidén ovalada, Su eje grande
discurre vertical. bksto corresponde 8 un montaje a lo alto.
De ello resulta uns altura constructiva h. Esta altura co-
rresponde a la longitud del eje mayor. La flecha sefiala el

agua caliente circulante. In el fondo del tubo 12 o en su
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extremo inferior estrechado, que tiene una seccidn gque se
estrecha correspondientemente, se deposita ya lodo al cabo
de un tiempo de funcionémiento relativamente cbrto. Este
lodo 14 se ha representado esquemdticamente. En la figura
2 se ha mostrado en perspectiva y esqueméﬁicamente un tubo
12 de construccién clésica con seccidn transversal redonda,

En la figura 3 se ha mostrado ahora un tubo 12 con seccibn

e :
cuadrada de acuerdo con el invento. También este tubo 12
tiene la altura constructiva h. Con las cuatro flechas:se
indica que el agua caliente encuentra una seccién intelipr

libre grande y que el tubo con resistencia correspondiénte

- Rod - - X . LJ
mente pequefia a la circulacidn, puede ser recorrido m¥s*yvi

pidamente. DO

Para La descripcidén comparativa siguiente
supondremos que la altura constructiva h asciende a 1Q .uni
dades de longitud. En la préctica, la altura constructiva
h o el di&metro del tubo 12 con seccidbén transversal redon-
da son de 18 mm por ejemplo. Con h = 10, el tubo 12 con
seccidén redonda tiene una circunferencia de 31,4 y, des-
preciando el grueso de pared, tiene una seccidén interior
libre de 73,5, TFara el tubo de acuerdo con el invento, con
seccidén cuadrada, resultan, despreciando el grueso de pa-
red y el redondeamicnto de las esquinas, una circunferen-
cia de 40 unidades de Jongitud y una seccidn interior libre

de 100 unidades de superficic. Estos nlmerosson superiore

[}

a los del tubo 12 con seccién redonda., Hay que considerar
que, tanto el mayor gasto de material que exipe el tubo con
secciﬁn cuadrada, como también ¢l mayor volumen que ocupa
en la masa de empotramiento, cstan disponibles e incluso

son ventajosos. También este cjemplo numérico muestra la
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Buperioridad del tubo con seccidn cuadrada de acuerdo con
el invento. Comparando este tubo con el tuho 12 de seccidn
transversal ovalada segin la figura 1 rcsultan cifras toda
via mejores, |

La figura 4 mueStra, uno dentro de otro y
a mayor escala, un tubo con seccibdn circular y un tubo con
seccién cuadrada. Los cuatro sectores rayados consti?uy§n

la superficie en que la seccibn interior del tubo con &tc-

cién cuadrada es mayor. ‘:..

kn la figura 5 se ha mostrado en peréﬁée}i
va un tubo 12 con seccion cuadrada tendido en forma dé. 8.
La forma mostrada contiene tres secciones de tubo partles-
las entre si y dos arcos. Con esta forma de S eiegida;qﬁi
manera consciente quiere senalarse que el tubc con séééﬁbn
cuadrada de acuerdo con el invento puede tenderse sin,.zes
sistencias en cualquier forma y que esta forma es conserva
da, Esto es valido tanto para los tramos paralelos entre
si como también para los arcos, etc. £l tubo ni presenta
torsidn ni momento resistente diferente a lo largo de sus
dos ejes.

En las figuras 6 y '/ se han representadn

cn ilustracién comparativa tubos 12 con seccidn redonda y

con seccidn cuudrada de acuerdo con el invento. Ambos tu-
bos 12 se encuentran en placas perfiladas 16 de material
sinté%ico y estén cubiertos con placas de chapa 18. Las
placas 16 son los elementos prefabricados ¢ placas de mon-
taje mencionados al principiec. Las placas 18, con interpo-
slcidén de un adhesivo 20, se apoyan directamcnte sobre las
placas 14 de material sintético y los tubos 12, Ikn el caso

del tubo 12 con seccidn circular septin 1a figura G aparece
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entre el tubo 12 ¥y el adhesivo 20 un contacto que tedrica-
mente es s6lo lineal. En la préctica, se realiza un contac
to a lo largo de una faja estrecha. En la figura 7, el tu-
bo 12 y el adhesivo 20, sin embargo, estén en contacto en

todo el lado superior del tubo. De este modo, el calor pue
de fluir directamente por sobre una gran superficie al ad-

hesf%% 20 0 a la placa de chapa 18. Esto es védlido en espe

[
LN J

cial cuando el adhesivo 20 contiene una adicidn que &ugén—
¢ 00
ta su conductividad t%rmica. Las figuras, por tanto, nbes-
o.. »
tran que el tubo con seccidén cuadrada de acuerdo con el®idn
‘ *

e s

vento, en la clase de tendido gue hemos mostrado asegura

una transmisién del calor ampliamente mejrrada. Todavia®®

., ."
mids pronunciada que en la comparacidén ercre las figurdea.,?

y 6 seria una comparacidn con un iu' o colocado con su,dge

mayor vertics y con seccidn transversal ovalada. sesss
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|se recogen en las reivindicaciones siguientes: .t

REIVINDICACIONLS

Los puntos que como caracteristica de nove
dad se presentan para que sean objeto de esta solicitud de

Modelo de Utilidad en Espana, por VEINTE aiios, son los que

*
LN .

12,~ Tubo para el transporte de un porta-
dor de calor fluido (agente de calefaccidn o de enfriéﬁibg

to) & tender en la masa de empotramiento de un suelo y-en

- . . . A
elementos prefabricados, caracterizado porque tiene ség™
.

cidn transversal cuadrada.

o.“

Cen e

28,~ Tubo segin la reivindicacidén 12, garac|
terizado‘gpggye las esquinas de su pared interior y da.su
pared exterior estén redondeadas.

3%,~ Tubo segin la reivindicacidén 28, ca-
racterizado porque el radio de curvatura de las esquinas
de la pared interior asciende con preferencia a 25% de la

luz de la seccidn interior.

4a,- Tubo segln las reivindicaciones 12 a

a

38, cuaracterizado porque es de un material sintético flexi

ble o rigido.

54,- Tubo serin la reivindicacidn 32, ca-
racteizado porque es de metal,

68,~ "TUBO PARA L TRANSPORTE DX UN PORTA-
DOR Dl CALOR ILUIDOY,

Tel y comc se ha descrito en la lemoria
que antecede, representado en los dibujos que se acompanan

y para los fines que se han especificado.




10

15

20

30
24061,

.

CLP/ .

r

tas a mAquina por una sola cara.

Esta Memoria consta de catorce hojas eseri |
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