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El presente MNodelo de Utilidad tiene por objeto un

intercambizdor de calor compuesto por placas tubulares extruil

das de forma alargada.

El sector técnico del vresente Lodelo de Utilidad es
el de la construceién de los intercembiadores de celor utiliza
bles por ejemplo como captadores solares, como absorbedores de

calor de fermentacién de vegetales, como convectores, como”%r-
® ie

pajedos calentadores, etc., es decir en aplicaciones a tempéra

tura relativamente baja.

£l
I A4

Se conocian placas tubulares 6 alveoclares de mat®¥i%

pléstice transparente U opaca, principalmente placas de poli- |

cerbonato que se extruyen en grandes longitudes. Estas placas_
RN X 1.

tubulares estén ccmpuestes por dos placas parszlelas conectadas

A

entre si por tabiques perpendiculares a las placas que delimig,

-
- .,- -

tan con éstas canales parslelos.

- Ay

Ya se han utilizado placas tubulares para construir

paneles aislantes merced al aire sprisionesdo en los canszles.

Igualmente, se han utilizado estas placas como intercambiado-
res en los que se hece circular un liquido caloportador equi-

vando les dos extrenidades de una placa con colectores, en

los cue deserbocan 12g cenales. La solicitud de patente FR
79 09816 describe tales intercambi2zdores y arvlicaciones de

éstos, principalmente como captadores solares colocados bajo

una cubierta de invernadero, comc mesas calentadoras 6 coiwo
radizdores verticales. En estas svlicaciones, cada extremidad !
de una placa esté equipada con un colector que tiene una sec-
cibén circular y que comprende dos labios paralelos uno de oS |
cuales es tangente a la seccidbdn circular, |

Dado que estes placas tubulares son extruidas y pug !

den ser liberadas en bobines y una gran longitud, los invento
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res han buscado soluciones que permitan construir intercacbia-
dores elementeles de una longitud muy grande, evitando que las
bﬁrbujas de aire permanezcan prisioneras en los canales y en-
trafien el riesgo de frenar la circulacién del 1ligquido en cier
tos canales y reduciendo al méximo los equipamientos de cada

intercambiador en racores que aumentan el coste de los inter—

cambiadores dado que el precio de los racores es relativamghte

elevado con relacibén al precio de las placas tubulares que; .

constituyen un material poco oneroso.

Un objetivo desl presente Modelo de Utilidad es «e2-de

proporcionar intercambiadores compuestos de placas tubuvlares

de forma alergadsz, cuya longitud es netamente superior a la
eeo as

anchura, por e€jemplo placas cuya longitud sea al menos igyal.,

2 diez veces la anchura y puede ser del érden de cincuenta, yg

ces a cien veces la anchura. "

EZn el caso de una cubierta de irnvernadero por ejem—
plo, la longitud L del.invernadero estd comprendida generslmen
te entre 40 my 60 m, mientras que la anchura 1 de las vertien
tes es del 6rden Ge 3 m a 6 m.

Un objetivo del presente liodelo de Utilidad es el
de proporcionar ceptadores solares gue pueden colocarse bajo
lz cubiertz del invernadero paraslelesmente al eje longitudingl
¥ que tienen unz longitud L del brden de 50 m perz una anchura
del érden de 0,50 m, por tanto une anchura igual a cien veces
la anchura.

Con relecibn a captadores dispuestos segin la 1inea
de mayor pendiente de las vertientes de la techurbre, c¢omo lo
esteban los captadores utilizados precedentemente, se reduce
la longitud de estos colectores y el nimero de racores en la

relacibn L/1, es decir en una relacién del drden de 10 lo que




10

15

20

25

-3

‘congtituye una economia my importante de colectores y de ra-

cores que son accesorieos cuyo precio de fabricacibén y de mon-

téje es elevado con relacibn al vnrecio de las placas tubulares.

La misma reduccién de costo se encuentra en numero-
ses aplicaciones en las que debe equipar paneles absorbentes
6 radiantes de las superficies rectangulares de forma alarga

da, cuya lengitud es netzmente superior a la anchurs porseden

plo en el caso de captadores solares dispuestos sobre batayo~

»

les de balcbn 6 sobre frisos de edificio horizontales, en e}l

caso de convectores de gran longitud 6 en el caso de panales

celentedores colocados sobre el suelo entre filas de planfas,

para consiitulr mesas calentszdoras & empajados calentadores.

Un intercambiador de calor segin ls invencibn es gel

tipo conocido gue comprende, por una parte, una placa tubu;ﬁr

extruide, compuesta por dos placas delgadas conectadas entwré’

i por tabigues due delimitan canales paralelos y por otrd """

parte, dos colectores que estén sitlados a lo largo de los dos

bordes de la placa rerpendicular a los canfles y gue tienen

una seccibn trensversal circular prolongada por dos labios uno

de los cuales es tangente 2 la seccibn circular.

Los objstivos del rresente hiodelo de Utilidad se 2l
canzen por medio de intercambiadores en los gue la placa Tubu
lar tiene la forme de una banda zlargada cuyas longitud es pa-
ralela 2 loc citados canales y poroue uno de los dos colecto-
res esth dividido en 21 menos dos segmentos sucesivos que com
prenden uno un conducto de entrada y el otro un conducto de
salida de un liquido caloportador que recorre el citado inter
cambiador segin un trayecto en horquillea.

Preferentemente, la relacibn entre la longitud y la

anchura de la placa tubular es superior a diez. Los conductos
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de entrada y de salida del 1iquido caloportador estén sithadas
en el ?nterior de n sector que tiene una abertufa angular del
6£den de 1202, uno de cuyos lados estd en la prolrngacibn de

la placa tubular y del mismo lado que la placa del colector

sobre la cual estén unidos.

Un intercambiador segin el presente Modelo de Utili
dad utilizado como absorbedor de un captador solar comprgnqg
una placa tubular opaca 6 negra y uno de los colectores esitA
dividicdo en tres segmentos sucesivoes y los dos segmentos.?ﬁ:
tremos son my cortos y comprenden ambos un conducto de emtrg
da de liquido caloportzdor frio, mientras que el segmento:é?-
termedio comprende un conducto de salida de liquido calopoépg

dor caliente, de forma gque el liquido frio circule a gra velo
cidad en un tentido en dos bhandas estrechas sitiadas a lo.léé

\“ﬁ, '. : . .o.
go de dos bordes longitudinales de la p a y vyelva en senti

.e

do inverso hacia el segmento intermedio\calew¥éndose. o

Un dispositivo segin el presente Liodelc de Utilidad
para captaer las calorias producidas por la fermentacidén & lz
combustidn lenta de una pila de vegetales comprende tabiques
verticales que estén lundidos en la pila de vegetales v cada
tabique comprende una estructura fhciimente desmonteble, por
eJemplo una estructurs de tubos calentadores e intercambiado-
res que estén soportados por la citada esvructura y una de cu
yas extremidades, que emerge fuera de le¢ pila de vegetales,
porta los citados colectores que estén divididcs en dos segmen
tos,

Los colectores de un mismo tabique que estén situa-
dos fuers de la pila de vegetales esthn conectados entre si en

serie,

Un dispositivo segin el presente Nodelo de Utilidad
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para calentar filas de plantas en un invernadero 6 en pleno
campo, comprende intercambiadores estrechos de gran longitud

segin la invencidn, que estén colocados sobre el suelo a 10
largo de las filaes de plantas y los dos conductos de entrada
y de selida de liquido en el colector gque estéd dividido en
dos segmentos esté&n conectados, uno de ellos a un colector
general de ida y el otro a un colector general de vueltg?fén

los que circula el agua que tiene una temperatura comprepnfji-

da entre 15°C y 50¢C,

El presente lodelo de Utilidad tiene por resulsedy

nuevos intercambiadores poco onerosos que estén particularmen

te bién adaptados a numerosas utilizaciones que necesitan Su~-

perficics de captacién 6 de radiacibn importantes y, mhs

ticularmente, a las aplicaciones en las que las superficigg, .

pueden estar divididas en bandas de forma alargada 6 my alar

cobertura transpzrente de invernadero 6 de edifiecio, & a lo
largo de batayolas de balcones 6 sobre frisos de edificios de
Torma 2largada 6 incluso los empajados calentadores 6 los con
ductos de forme eplastada y alargada colocados sobre el suelo
entre filas de plantss, 6 las mesas calentadoras utilizades
en ciertos invernaderos,

Todas estas aplicaciones tienen en comin el hecho
de que las temperaturas mAiximas son relativamente bajas, del
6raen de 50 a 602C y que es preciso utiligar superficies de
intercambio importantes para captar 6 emitir suficientemente
calorias. Lus intercarbiadoras segin el presente Nodelo de
Utilidad que estéln compuestos por placas tubulares extruidas
y colectores cue pueden fabricarse en materias plésticas y un

fmero de racores de entrada y de salida de flufdo por unidad
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de éuperficie de intercambio que es muy reducido, son de un
coste de fabricacibn relativamente bajo. Presentan la ventaja
d‘e que' las entradas y las salidas de fluido caloportador se
sitlan al mismo lado lo que facilita su instelacidén. La for-
ma de los coLectores combinada con la disposicidén de los con
ductos de entrada y de salida de fluifdo en el ‘olector que eg

t4 dividido en dos 6 tres segmentos permite obtener una s,

tribucibébn uniforme del liquido en los diversos caneles de‘ca

da elemento de intercambiador.

Las superficies unitarias de los intercambiadores.

segln la invencién son relativamente grendes del 6rden de v

rias decenas de metros cuadrados y el espesor de las plecas

tubulares es pequefio, del drden de 5 a 10 mm, segin las fg~-,.

bricaciones. Resulta que la velocidad de paso del liquido:éé_

los canales es elevada, lo que tiene por efecto evitar qué’’

cién del liquido en ciertos canales.

En lz aplicecidn al calentamiento de invernaderos
6 de filas de plantas en pleno campo por medic de bandas es-~
trechas coloczdas sobre el suelo entre las filass de plantas,
los intercambiadores seghn 12 invencién presentan 12 ventaja
merced 21 trayecto en forms de horquillas, de uniformizer la
temperatura media sobre toda la longitud de las filas de plap
tas,

Lz descripecibén siguiente se refiere a los dibujos
adjuntos que representa, la reslizacidén del intercambisador
segin el presente liodelo de Utilidad, y sus aplicaciones,

La figura 1 es una vista de conjunto escuembtice

de un invernadero.

La figura 2 es una victa en vlanta del intercambia
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" dor elemental de la invencién utilizado como captador en el

invernadero segin la figura 1.

.

Les figuras 3 y 4 son secciones segin III-III y IV~

IV de la figura 2.
Las figuras 5 y 6, son secciones parciales a mayor

escala del colector de entrada y de salida del liguido calo-

portador. AR

Lz figura 1 representa un invernadero ¢ cualquidr

otro abrigo an&logo que comprende una cobertura transparente.

e s 8 v

La figure 1 representa por ejemplo un invernadero 1 compuésto

por chasis de vidrieras, que comprende dos paredes longitudi-

neles verticeles y una techumbre compuesta por dos paneles in
XA N B

clinados. Il invernadero tiene una longitud L que generalpepn-

te es del 6érden de 40 a 60 metros y los paneles de la techups

bre tienen una anchura 1 del 6rden de 4 a 6 metros por e jem~

plo. lLaes dimensiones que estén dadas a titulo de ejemplo cor
responden al 6rden de magnitud de las dimensiones corrientes

Ge inverrnsdzros. La relacibébn I/1 es pués del bréen de 10.

Bién entendido, el invernadero podria tener otrass formes, por

™~ 3

ejemolo una forma centrada.

Zajo la colerturs trznsperenie del invernadero se
Nan dispussto captadores transparentes 2 segdn el rpresente

l.odelo de Utilidad, Zstos coapitadores 2 estén compuestos por

varios captadores elementmles 2a, 2b...2n, que pueden estar

montados en serie 6 en paralelo. Csda elemento esti compuesto

por una nlaca tubular transparente 3 que comprende dos pare-

des transperentes ccnectadas portabiques 3a Que delimitan en

tre si cansles 3b, por ejcrrlo una placa de policarbonato,

ague esti conectads

©

cada una de sus extremidades sobre un cg

lector tubular 4, 5, que es perpendiculzr 2 log canales 3b de

i
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L]

la placa. Los tabiques 3a y los canales 3b estén dispuestos
parzlelamente al eje longitudinal del invernadero y cada cap
tedor elemental se extiende sobre toda la longitwd I del in-

vernaderc nientras cue los colectores 4 y 5 estén dispuestos

segun la linea de méxime pendiente de la techunbre. Los colee

tores 4 y 5 son conforme a los que se han descrito en una so-
licitud de patente anterior FR 7309816. Estos son tubos aé.éec

cién circuler que comprenden dos labios, uno de los cualeq-es

tzngente a la secciébn circular, gue delimitan entre i upa.

abertuora longitudinal

bo

en la Que se ha dispuesto uno de los %

de la placa tubular rerpendicular s los canales. Sg..

9

de=

(0]

hace circular por los captadores un liquido que absorbe ung.,

o

arte de le energia solar. Este 1liquido puede ser un liqudge.
il

H)

LN

ante, porejemplo un liquido coloreado que absorbe coma-.

<+

de frecuencia del espectro luminosp,

principalmente las bandas del espectro que no son Utiles para

la Totosintesis, Este puede ser i

sa cuya concentrzcibdn puede modularse en funcién de la lumino-
sidad externa y/o de la temreratura del invernadero. Ya se
han construido invernaderos gue comprenden tales captadores
asociados a la cobe”tu“ﬁ que estaban compuestos por vlacas

tubuleres cuyos canales estaban dispuestos segin las liness

de méxima pendiente de los paneles de la techumbre y cuyos
colectores estaban dispuestos horizontelmente. Esta solucibn
entrafiaba para cazda panel de techumbre una longitud de colee-

tores igual a 2L que se reduce a 21 por la disposicidbdn seghn
la figura 1, es decir en una relacidén L/1 del érden de 10,
de donde se deduce una economia muy importante.

Fero para poder utilizar los captadores segin esta

disposicidn horizontal de los canales, esS preciso resolver el

gualmente una susvensibén acug

l
l
l
|
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proﬁlema de la evacuacibén de las burbujas de aire con el fin

de evitar que éstas impidan la circulaciédn del liquido calopor

tador en ciertos canales.

Las figuraes 2, 3 y 4 representan la realizacidn pre
ferente del captador elemental segln la invencibn, Este com-

prende una placa tubular cuya anchura es del 6rden de 0,50 m

a 1 m.

tp wa
. . [ 4
L

se %8

La experiencia muiestra que es myy dificil obtener

una velocidad uniforme del licuido en los diversos cansles en

se s s e

paralelo y por tanto una buena distribucidn de las terpexraty-
. [}

r=s desde el momento en gque la anchura de los cantadores édbrg

pase 1 m y que Se obtiens, por el contrario, una distribucibn

my buena cor una anchura del 6rden de 0,50 m. Con el fin de

reducir el ntmero de canales conectados en paralelo, cada EHE

tador elemental esti dividido en dos mitades que estén conddés
tadas en serie seglin un circuito en horquilla. ses

Iste resultado se obtiene dividiendo uno de los co-
lectoré;, por ejemclo el colector 5, en dos segmentos, que sor
por ejemplo dos segmentos distintos 6 bién dos segmentos de
un mismo colector separado por un tebigque 9 y equipando cada
uno de los dos segmentos con un racor, respectivamente ba y
b que sirveén uno de ellos de orificio de entrzda y el otro
de orificio de sa2lida del captador elemental. ELl segundo co-
lector 4 no comprende ni tabigue de separacibn, ni racores.

In las figures 2 y 4 se hean representzdo mediante
flechas, los sentidos de circulaciébn del liguido caloportador
que llega por ejemplo por el racor 6a, a continuacidn circula
por los canales de una mitad de la pl=zca 3, es recosido por el
colector 4a y vuelve por los cansles de la otra mitad de la

placa haciz el rzcor de salida 6b. In los cclectores 4a y 4b,
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el 1licuido circula segin trayectos helicoidales.

. In la figura 2, se ha representado por una lines de

trazos 7, la separacibdn tebrica entre los dos circultos en
horquilla. Evidentemente las extremidades de los dos colecto-
res 4a y 4b estén obturadas por tapones 8. Esta disposiciédn
en horquilla tiene la ventaja de dividir por dos el nimero de

racores para una misma anchura de canales ccnectados en pElS~
2o &0

lelo entre dos colectores. D

Con el fin de facilitar la circulacibn helicoidal.

del liquido en los dos segmentos del colector 5, es importdn-

te que los racores de entrada y de salida 62 y 6b estén comeg

tados convenientemente sobre el colector 5.

La figura 5 representa, a mayor escala, una extrepd

dad de una placa tubul-r 3, el colector 5 y un racor 6 de en

A

.
.
. .
se®

trada 6 de salida. El1 eje ox perpendicular =z la placa 3 repre
senta 1a posicibn normal del eje del racor 6. Con relacién a
esta posicibn normal, el eje del raccr 6 puede variar a uno

y otro lado del eje ox, pero debe permanecer en el interior
de un sector angular & cuya abertura total es de 1209,

Lag figura 5 representa una posicibdn extreme del ra-

cor 6. Las posiciones del racor 6 en el interior del Angulo &

favorec

®

n el movimiento helicoidal del liguido en el interior
del colector 5 y por lo tanto una circulacidén uniforme del
liquido en los diversos canzles de la placa tubular 3.

Los intercambiadores elementales segin las figuras
2 a 6, pueden estar agrupados en paralelo 6 en serie y estar
colocados por ejemplo verticalmente parz servir dos convecto-
res 6 de captadores de calorias de fermentaciédn de un compues

to vegetal., Igualmente, se les puede colocar horizontalmente

parsa servir de tapilz calentador 6 de mesas calentadoras en in
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'vernaderos.

Se pueden utilizar intercambiadores compuestos de

1)

placas tubulares opacas 6 negras como captadores solares co-

locados verticalmen+te 6 inclinados.

Segiin las utilizaciones, los colectores 4a y 4b es-

tén dispuestos por encima 6 por debajo del plano de la plzca

tubular que equipan. oo

Una ventaja de los intercambiadores de gran 1on§§jud

seghn la invenciédn reside en el hecho de que la superficie

sse s

unitaria de cada intercambiador elemental es mucho més grande,

por tanto la potenciz caleorifica recibida 6 emitida es igﬁﬁl—

mente mayor, y para obtener un mismo mérgen de temperatura en-

tre la entrasda y la salida del intercambiador, es preciso ha-

cer circular mucho més répidamenie, lo que favorece los inter

."Q'T

cambios téruicos, En la aplicacién a los invernaderos en iv%’
que se hace circular en captadores transparentes una susPé&LL
sibn acuosa, la gran velocidad de circulacién tiene la venta-
ja de mantener la homogeneidad de la suspensibn.

En el ejemplo de aplicacibn que acaba de describir-
se, se utilizan intercambizdores segtin el presente Liodelo de
Utilidad, que se presentan bajo la forma de bandas estrechas
cuya longitud es a2l menos igual e diez veces la anchura y pue
de zlcanzar hesta cien veces lz anchura y en los que el liqui-
do que circula segin un trayecto en forma de horquilla, lo que
tiene por efecto mltiplicar ain por dos la releciédn entre la
longitud del intercambiador y la anchura de cada circufto. Re-
sulta que el liguido debe circular a gran velocidad en los
canales de las placas tubulares que constituyen estos inter-
cambiadores y, de este modo, las burbujas de aire son arras-

tradas por la corriente del liquido y no entrafian el riesgo
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"de obturar ciertos canales.

Lo disposiciébn en bandas estrechas ¥y en circuito en

horquilla presenta ademés la ventaja de reducir la proporcién
de colectores y de racores por unidad de superficie de inter—
cambio de donde se deduce una economia de inversibn de capi-

tal que es tanto més parciable cuanto los intercambi2dores se

gin el presente liodelo de Utilidad.

Los intercambiadores en bandas estrechas segin el
presente Modelo de Utilidad estén particularmente bién adap-

eea v

tados a numerosas aplicaciones en las que se debe utiligzan-..

intercanbiadores de forma muy alargada 6 en las que se puede

. 0 3 o r \
reenplazar intercambiadores de Iforme Sensiblemente rectangular

LJ
ave a®

por intercambiadores de forma =largada. Se citarén como apli-

caciones posibles, sin que esta enumeracibn presenta ningap"
L]

caracter limitativo: .o

- los intercambiadores transparentes que estén d&6="°
locados bajo la cobertura de un invernadero 6 de una techumbre
para servir de captadores de energies solar y/o de pantallas
de sombra regulable y eventualmente de radisdores de calor;

-Los absorbedores de captadores solares colocados so-
bre superficies de forma zlargada por ejemplo en apligue sobre

las batayolas de balcones 6 sobre ciertos frisos de edificios.

rn este caso, se utilizan placas tubulares opacas y, prefe-

rentemente, negras;

~ los convectores utilizados pars el calentamiento

de ciertos edif icios de forma alargadal

- los empajados utilizados para calentar invernade-

ros 6 culiivos en pleno campo;

~ las mesas calentadoras utilizadas en 108 inverna-

deros;
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- los captadores de calorias desprendidas por 1la

fermentaci6én 6 por la combustibén lenta de vege+ales (biomasa)
ete.

bvidentemente, sin salirse del &mbito del presente
llodelo de Utilidad, los diversos elementos constituyentes de
los intercambiadores que acaban de describirse a titulo de

.
ejemplo podrisn reemplazarse por elementos equivalentes due ¢

[ ]
cumplan las mismas funciones. oo

Descrite suficientemente la na*uraleza del invenlg,

as{ como la manera de realizarlo en la préctica, debe hackrse

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son .guys-
: L

ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no altergg,éu

principio fundamental.
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REIVINDICACICNES

1.~ Intercambiador de calor, del tipo que compren—

de una rlaca tubular extrulda compuesta por dos placas delga-

das conectadas entre si por tabigues que delimiten canales pa

ralelos y dos colectores que esthn sitdados = lo largo de

los dos bordes de la citada placa perpendiculares a2 los ceng
les y que tienen una sececibn transversal circular proloﬁéé@a
por dos labios uno de los cuales es tangente g la citada.?eg

cién circuler, caracterizado porgue la citada rlaca tubulgr

tiene la forma de una banda 2largada cuya longitud es pgrile

-..l

la a los citados canales y porcue uno de los dos colectords
esté dividido en 2l menos dos segmentos sucesivos que coms
prenten wno, un conducto de entrade y el otro, un conducio.-,

de salida de un liguideo caloportador que recorre el citago.-
interczmbiedor seglhn un trayecto en horquilla.

2.~ Intercambiador segin la reivindicaciébn 1, éé;”
racterizado porgue la relacién entre la longitud y la anchu-
ra de lea citada banda es superior a diez.

3.~ Intercambiador seglin cuzlquiera de las reivin-
dicaciones 1y 2, ceracterizado porque los citados conductoes
de entrada y de selida estén sitiados en el interior de un
sector que tiene una abertura esngular del 6érden de 12092 uno
de cuyos lados esté en la prolongacibn de la citada »plesca y
estén sitlados 2l mismo lado de la placa que el colecter so-
bre el que se unen.

4.~ Intercarbizdor seg@n cuzalQuiera de las reivin
diceciones 1 a 3, utilicado como absorbedor de un ceptador

solar, carecterizado porque la citada placa tubular es opaca

6 negra y porgue uno de los colectores esti dividido en tres

segmentos sucesivos y los dos segmentos extremos son muy cor- |



-1D=
tos y comprenden ambos.un conducto de entrada de liguido ce~-
lpportador frio, mientras que el segmento intermedio compren-
de un conducto de salida de liquido caloportador caliente, de
forma que el liquido frio circule a gran velocidad en un sen-
tido en dos bandas estrechzs sitiadas a lo largo de dos bor-

des longitudinzles Ce la placa y vuelva en sentido inverso

hacia el segmento intermedio calenténdose. S

* ¢
.Oo e

5.~ Intercarbiador de calor; tal y como queda sSus-

tancialmente descrito en la presente Memorfa, e ilustrado en

los dibujos adjuntos. St

Esta Memoria consta de 15 hojas escriies a méQuina
Por una sole cara.
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