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MEMORIA DESCRIFTIVA
éue se presenta para unir a la solicitud
de |
PATENTE DE INVENCION
formulada el 21 de febrero de 1963, con el n2 285.319
en
ESPAKA
por VEINTE afios .
& nombre de COMPAGNIE FRANGAISE THOMSON-HOUSTON, entidad
francesa, establecida en 173 Boulevard I—Ia.ussmé;in., Paris,
Francia, por:

"UN DISPOSITIVO DE FERMUTACION DE CALORM

El invento se refiere a los dispositivos de cambio
de calor entre un cuerpo caliente o un generador de calor
que desprende un flujo térmico eventualmente intenso, y
un liquido que se evapora parcialmente en este dispositi-
5 vo; El invento se refiere también a los cuerpos calientes
o generadores de calor que tienen tales dispositivos, cua-

lesquiera que sean sus aplicaciones particulares.
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Se sabe que la transferencia de calor entre un ele-
mento de superficie de una pared que se supone isotérmica
y un liquido que ha alcanzado su temperatura de saturacién
o de ebullicién, estd regida por una ley no lineal, de la
quela figura 1 da la forma general, conocida con el nombre
de M"curva de Nukiyama"; En la curva de esta figura, que se
refiere al caso en que el liquido es agua a la temperatura
de 1002C., se ha llevado a las abscisas la temperatura en
grados centigrados impuesta a th elemento de pared, y a las
ordenadas el flujo de calor transmitido al 1fquido por es-
te elemento de pare&. En esta curva, se distinguen usual-
mente cuatro ramas 8, By, C y Dy que corresponden respecti-
vamente: - & la conveccién sin ebullicidén, hasta el punto
I- & la ebullicién ordinaria, entre L y M- a un régimen
de transicién MN- y a uﬁaFVaporizacién llamada pelicular,
mds alld del punto N; En el caso en que la temperatura

del elemento de pared estid impuesta, el cambio térmico en-

.tre este elemento y el liquido es estable, cualquiera que

gea el punto afectado de esta curva. Pero si el cuerpo ca=-
liente o eligenerador de calor asociado al elemento de pa-
red considerado impohe un flujo térmico creciente, el pun-
to de funcionamiento se eleva sobre la rama IM y luego pa-
sa de hecho bruscamente del punto M a un punto situado més
alld del punto Q, lo que corresponde (véase la curva) a un
calentamiento brusco del ordende 10002C. Este calentamien-
to brusco, constituye el fenémeno de recalentamiento irre-
versible o calefaccién; hace que se dé al punto M el nom-
bre de "punto de destruccidn®, porque el hecho de verse
obligad6 a rebasar este punto en un cambio térmico de flu-

jo impuesto, origina la destruccidn de la pared de cambio
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de calor;

Pare evitar este peligro de destrucecidn, la téenica
clésica tendfa a elevar la ordenads del punto M, eliminan-
do lo mds répidamente posible, ‘por una aportacién de agua -
no vaporizada, las capas de vepor formadas sobre las super-
ficies estancas, Los medios residfan en el aumento de la
presién, reduciendo el volumen~del vapor, y en el recurso
a una circulacién répida gue eXpulse las burbujas de vapor.
881, los puntos de funcionamiento quedaban sobre la rama
B (ebullicién ordinaria) y, se procedia de manera que es-
tuvieran bgstaente lejos del pwito M para conservar un mar-
gen de seguridad contra los riesgos de calefaccidn y de des-
truceibn que tienen lugar a partir de este punto M. For
consiguiente, se utilizaban sigtemfticamente superficies
de cambio e calor'isotérmicasf'porque cualquier punto de
la pared que hubiers estado més caliente que la temperatu-
ra media de ésta habria iniciado el fenémeno destructivo.

Una técnica completamente diferente ha sido descrita
en la patente francesa nﬁmero'l;o6oL761 de la solicitante
¥ en sus adiciones; Consiste en dotar a la pared de ner-
vjos macizos o de protuberancias o apéndices cortos y grue-~
sos, de metal buen conductor, cuyo extremo saliente se en-
cuentra dentro del liquido de refrigeracién m4s alld de la
zZona ocupads por el_Vapor que se forma 8l contacto con la
pared caliente y sobre la base de dichas protuberancias
por el lado d¢ esta pared. Los.apéndices macizos de la pa~
red estdn bien separados unos de otros, de tal manera que
el vapor generado por el cambio térmico se reune en los ca-
nales vertioaleé que los separan, y se eleva en un movi-

miento répido de termosifén. Estos canales verticales pue-
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den estar abiertOS'lateralqente 0y por el contrafio, cerra-
dos por una pared lateral que contribuye a canalizar la cir-
culacidn del lfquido arrastrado por el vapor. Estos disposi-
tivos son aplicados corrientemente a los 4nodos de tubos
electrénicos emisores. Su eficacia es sorprendente, puesto
qQue a su contacto, un simple bafio de agua. hirviente se hace
mucho mis eficaz para la refrigeracién que wna circulacién
forzada de agus fria bajo presién al contacto con una pared
oaliente;

Bn losdispositivos asf constituidos, la ebullicién
se produce sobrs éuﬁerficies no isotérmicas, y un anélisis
a fondo de su funciongmiento ha demostrado a la solicitante
que su eficacia es debida especialmente a la estabiliza-
cién de un gradiente continuo de temperatura sobre los flan-
cos de los aepéndices macizos. Se comprueba que la tempera-
tura de elemento de pared de 125¢C, que corresponde al pun-
to Il de la figura 1, se encuentré englobada en un gradien-
te continuo de temperatura entre zonas més frias que corres-
ponde al régimen de ebullicién ordinario, y zonas més ca-
lientes, due corresponden al régimenlde transicidn M. Este
dltimo régimen estd ss{ estabilizado en temperatura, y,
por consiguiente, es utilizedo sin ningin peligro de des-
truccién. En efecto, el riesgo de calefaccién se encuen~
tra eliminado por la buena conduccién entre elementos de
superficie préximos de una misima protuberancia maciza.
Esta buena conduccién térmica excluje el riesgo de un ca~
lentamiento local del orden de'i;oooﬁc. que harfa pasar
el punto de funcionamiento mds alld del punto Q de la cur-
vé. n perfeccionamiento importante descrito en la paten-

te francesa ndmero 1. 226.420 de la 801§2fz§nte consiste

i/q\
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por lo demés en consolidar esta.estabilizacién del gradien-
te térmico & lo largo de las protuberancias, dotdndolas de
prolongaciones constituidas de‘manéra que se mejore el con-
tacto térmico entre el lfquido y el extremo de la protube-
rancia, extremo que no participa en el cambio de calor por
ebullicién.

El presente inveﬁto se refiere a un nuevo dispositivo
perfeccionado, que pone en prictica el mismo proceso de es~
tabilizacién de un gradiente continuo de temperaturas sobre
une pared caliente, deliberademente no isotérmica, bafiada
por un liquido que hierve a su contacto, y que tiene resul-
tados todavia superiorés & los de los dispositivos corres-
pondientes a la téenica anterior de la solicitante,

El objeto del invento es un dispositivo de cambio de
calor entre un cuerpo caliente o generador de caler y wn
Yiguido que evacua el caler por evaporacidn, dispositiva
que tiene una pared conductora de calor y provista ds gar-
gantas, caracterizado por el hecho de que la anchura 4 de
las gargantas es inferior a un tercio de su profundidad b
Yy ~que los elementos de pared quae subsisten entre estas
gargantas poseen en la direccidn transversal a las gargan-
tas un grosor medio vinculade a la prdfundidad b‘de las
gargantas y a la conductibilidad térmica del material que

constituye la pared, por la férmula siguiente:

estando medidas b ya encmy cen W - Y siendo m un
’ CM.2C
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factor numérico del orden de la unidad. De preferencia, ha
de elegirse m en la gapa comprendida entre 0,7 y 1,8.

Segin una forma de realizacidn particularmente ven-
tajosa, la anchura d de las gargantas esti comprendida entre
un quinto y un doceavo de su profundida&.b;

‘pe preferencia, la profundidad b de estas gargantas
es superior a la mitad del grosor de la pared;

intre los dispositivog anteriores, que corresponden
& la patente francesa 1.060.76l, existen algunos que tienen
extensiones de pared en forma de nervios y que pueden ser
congiderados como constituidos bor una pared gruesa en la
cual estén disﬁuestas gargantas; Pero en el dispositiva
conforme al presente invénto, las gargantas presentan un
dimensionamiento esﬁecial,que tiene por efecto un modo de
funcionamiento muy particular. iliientras que las gargantas
de los dispositivos conocidos forman colectores de vapor

internos al voiumen.glqbal de la estructura, las del dis-

positivo conforme al invento constituyen generadores de

vapor que tiemden a expulsar el vapor desde su fondo en
una difeccién sensiblemente normal a la pared, La supre-
sién asi permitida de los canales o chimeneas colectores
hace aumentar la superficie dtil de cambio de calor. an par-
ticular, las zonas extremas de los elementos conductores
situadas entre las gargantas permanecen en contacto bueno
con el liquido reuniéndose el vapor a una cierta distancia
de la pared. Bn las estructuras conocidas, estos extremos
no se sumergian en el lfquido mfs que mas alld de ls zona
ccupada por el vapor. El invento permite, pues, realizar
estrucfuras més eficaces a volumen igual de lo que era po-

sible segfin la técnica anterior. s

e 2cad3l9
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El principio de comstitucién y el modo de funciona-

miento del dispositive conforme al invento, serdn expues-

tos con més detalle haciendo referencia a las figuras 2 a 4.

la figura 2 muestra esquemticamente la constitucidn

fundamental del dispositivo conforme al invento, y se ha

‘representado en punteade E-F-G~H la de un cambiador segin

- la técnica anterior en el sistema no isotérmico de la soli-

citante. La pared 1 recibe en funciqnamiento un flujo de ca-

lor & través ¢ su cara 2, y tiene gargantas 4 que delimi-

- tan elementos 3 conductores de calor. (Los elementos con-

ductores 7 forman parte de la pared.misma; no aparecen en
forma distinta més que por el hecho de la existencia de
las gargantas 4);

Las gargantas 4 son estrechas y profundaé; su profun:
didad en la direccién paralela a las lineas del flujo tér—
mico 5 a disipar es, segfn los casos, de 5 a 12 veces la
dimensién de su anchura d. Son por consiguiente diferentes
de los caqa}es que separan las protuberancias o nervios ma-
cizos B-F-G-H conforme a la técnica anterior de la solici~
tante, canales cuya anchura 6 y profundidad 7 eran entre
s{ del mismo orden de magnitud; .

B lo que concierne a los elementos 3 conductores
de calor, su longitud es la profundidad b de las gargan-
tas. Su anchura &, idéntica a la distancia que separa las
gargantas préximas, estd medida en un plano normal al flu~-
jo de calor 5; La tercera dimensién ¢ de estos elementos
3, normél al plano de la figura y no visible en ésta, es
por lo menos igual a la énchnra a y de preferencia supe-
rior a ella. Las dimensiones a y b estdn vinculadas a la

conductibilidad térmica ¢ del material de la pared por la

-1- 285319
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relacidn:

donde m es un factor del orden de la unidad si las dimen-

siones estén expresadas en centimetros y la conductibili-

dad térmica en watios por cmeC. Para materiales de conduc-

tibilided térmica elevada tal como el cobre, el bronce, o
de conductibilidad térmica apreciable, como el grafite, y
8i el liquido de refrigeracién es égua a la presidén atmos-
férica, el factor m ha de ser elegido en una gamz prdéxima
a la unidad, de preferencia ligeramente superior a 1, por
ejemple de 1 a 1,5 y especialmente a 1,25,

La férmula mencionada’més arriba, que resulta de un
andlisis tefrico y experimental a fondo, hecho por la so-
licitante, permite dimensionar los elementos del disposi~
tivo de refrigeracién de tal manera que el gradiente de
temperatura se establezca y ée estabilice en toda la lon-
gitud b de los elementos conductores, incluso a valores
de disipacidn extremadamente elevados..Hay que sefialar
que, como resultado de la ley no lineal que liga lasvmagni- :
tudes a y b, dos estructuras cuyas dimensiones son dife-
rentes no son semejantes entre sf; la relacién grosor/lon-
gitud es mayor para los elementos largos que para los ele-
mentos cortos. Por ejemplo, con m = 1,25,'y utilizando el
cobre (¢ = 3,7), wna aﬁchura a=l cm;.conduce~a b =.2,5,

mientras que para b = 1 cm. se halla a = 0,16 cm. ?uéde

ocurrir asi que para longitudes muy pequefias la inercia

térmica de los elementos no baste ya para asegurar la es-

tabilidad del gradiente de temperatura. Se puede tener in-
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terés, por consiguiente, paradéjicamente, en utilizar para
la pared un metal menos buen conductor, porque permitird

realizar elementos disipadores de la misma longitud con un
grosor mis grande. Por otra parte, la utilizacién de ele- .

mentos cuyo grosor &, habida cuenta de la conductibilidad

- del material, serfs demasiado grande para su longitud b,

saldrfa de las determinaciones del invento y conducirfa a
una estructura de pared que no escaparfa a la calefaccién
a un rééimen de disipacién muy inferior al que es accesi-
ble por el invento;.

™ la representacién esquemética de la figura 2, las
gargantas 4 tienen una anchura d constante en toda sﬁ pro-
fundidad. Pero en muchos casos, especialmente cuando se
utilizan grandes valores de b, puede ser preferible que

las gargantas 4 tengan una seccién transversal (en el pla-

‘no de lg figura 2) ligeramente ensanchada hacia el exte-

rior.

~ El modo de funcionamiento muy particular del dispo-
sitivo conforme al invento se pone de manifiesto especial-
menté si se compara con el de ung pared o un dispositivo
segin la técnica anterior de la solicitante, en el caso
de una pgred cilindrica convexa utilizada con su eje en
posicidn vertical.

Pars permitir tal comparacién, se ha representado en
la mitad izquierda de la figura 3, en corte segin el pla-
no axial de una garganta, una parte de pared segin la téc-
nica anterior, y hacia la derecha de la misma figura, una
parte andloga de pared segdn el invento. Se ve la pared la
0 1, su cara de entrada o cara interna 2 § 2a que recibe

un flujo calor{fico intenso, por ejemplo (en el caso de
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un 4nodo de tubo electrénico)‘por el hecho de un bombardeo
electrénico; se ha representado ésqueméticamente,la zZona
ocupada por los elementod disipadores en 3a en el caso de
la técnics anterior, yen 3 en el caso del invento; y se

han indicado las zonas ocupadas por ¢l vapor en loa en el

caso de la estructura de la téenica anterior, y en 10 en

el caso de la estructura de pared del invento. 3e pone asi
de manifiesto que los extremos de los elementos disipado-
res 3a de la técnica anterior estdn en contacto con el 1{-
quido en lla m4s alld de la zona ocupada por el vapor, mien-
tras que en el ceso del invento, dichos extremos estdn en
contacto con el liquido en 11, més acd de esta zona. Se han

representado ademds por medio de flechas, 9a en el caso de

‘la técnica anterior y 9 en el caso del invento, los trayec-

tos del 1{quido de refrigeracién que circula en la garganta,
N el caso de la estructura de pared segin el inven-
to, se compruebe la existencia de una cantidad suficiente
de liquido fuertemente agitado en zonas 12 situadas entre
dicha estructura 1l y el cono de vapor 10 que resulta de
la ebullicién debida al desprendimiento térmico. Se ve tam-
bién que las gargantas profundas y estrechas caracteristi-
cas del invento estén alimentadas de liquido por sus extre-
mos y especialmente por el que estd vuelto hacia abajo. A
partir de estos extremos, el Liquido éircula en el fondo
de las gargantas segin un proceso que estd ilustrado en par-
te por la figura 4; Esta representa un corte trans{ersal de
una gergshita comprendida entre dos elementos 3 conductores
de calor. La abertura 13 de la garganta hacia el exterior
estéd ocupade por el vapor 14 que se escapa, lo que impide

de hecho la entrada del liquido por esta via. Sin embargo,

‘0. 285310
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el gradiente continuo de temperatura se escalona sobre los

flancos de la garganta, segin temperaturas que corresponden,
de acuerdo con la figura 1; a los puntos caracteristicos
L, ¥, N de la curva de‘Nhkiyama; Ia ebullicién ordinaria
ge produce entre los puntos correspondientes I y M de la
garganta, hacia la mitad de la profundidad de ésta, mien-
tras que sus zonas profundas trabajan en condiciones que
corresponden a las existentes mgs alld del puhto W e inclu-
80 un poco mds alléd del punto N de la curva de la figura
1, segin el régimen de la vaporizacién pelicular. De esto
resulta que la pared ;e la. garganta esté cubierta por una
pelicula de vapor 16 que tiene.por-efeéto formar un canal
17 bastante poco afectado por €l vapor y que permite, por
consiguiente, la circulacidn del 1{gquido.

Tas figuras 5 a 9 dan, sobre todo a t{tulo de indi-
cacidn, algunos ejemplos no limitativos de realizacién del
invento;

En la figura 5, se ha representado una pared cuyo

. conjunto de la cara externa es plano (no teniendo en cuen-

ta las gargantas 4). Esta pared tiene un solo conjunto de
gargantas 4 paralelas entre si, de anchura dy de profun-
dided b, separadas por elementos conductores 3 de grosor
a; |

En la figura 6, se Ha representado en perspectiva
una fraccidn de pared cilindrica convexa que tiene dos
conjuntcé de gargantas, unas, 4, longitudinales, y las
otras, 8, transversales. Esta figura pone de manifiesto
la tercera dimensién & de los elementos disipadores 3. Se
ha supuesto que esta otra dimensién transversal es sufi-
cientemfnte grande frente ea para ne 1ntervenir en la

-11 - .f S? F? fb L Q?
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relacién de definicién de las dimensiones, dada mds arriba;

si no ocurre asi, se tiene en cuenta su influencia que tien-

_ de a reducir un poco el valer dptimo del coeficiente m.

B el caso en que las gargantas de ebullicién 4 son
muy largas, es bueno facilitar la entrada del lfquido en
sus zonas de fondo, tales como 17, de la figura 4, dispo-
niendo en la masé de la pared accesos suplementarios de Li- *
quido. Batre las diversas sclucicnes que se cfrecen con es-
te objeto, se representan dos en las figuras 7 y 8.

La figura 7 muestra, a t{tulo de ejemplo, una vista
en corte, dado en el plano medio de una garganta 4, de una
estructura que permite la alimentacidn de liqui&o de la
garganta por algunas patas de arafia 18, que cortan trams-
versalmente esta garganta 4; Tal pata de arafia fiene por
lo demds una anchura f bastante grande para que el liquido
bueda penetrer en ella contra la corriente del vapor lo,
como representa las flechas en trazos gruesos interrumpi-
dos;

La figura 8 muestra otro ejemplo, segfin el cual la
alimentacién de cada garganta 4 se obtiene con ayuda de
un canal longitudinal 19, perpendicular al planc de la
figura y constituido por un ensanche local de la éarggn—

ta por una perforacidénm cilindrica. Bn tal realizacidn, se

.puadelevitar por lo demis un adelgazamiento local demasia-

do importaﬁta del elemento disipador 3 desplazando por lo
mencs algunos de dichos canales 19, como se representa en
la figura 8l ‘

Las paredes ¢stablecidas segdn el invento pueden
aprovechar una mejora de ls refrigeracién local de los

extremos 20 de los elementos disipadores 3, con objeto

-12- 5 \@
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de consolidar la estabilidad d€l gradiente para el uso de
disposiciones descritas en si mismas en la patente france-
sa nimero 1.226;420 ya citada. Bn este caso, ias superfi-
cies terminales 20 de leos eleménfos disipadores estableci-
dos seglin el invento estan provistas de proldngaciones que
aumentan su superficie de contacto con el liquido. Ea fi-
gura 9 muestra un ejemplo de realizacién asi perfeccionado,
que incluye elementos disipadores 3 macizos, los cusles es—
tén provistos, més alld de sus extremos exteriores normales
20 de prolcngaeioneS'constitui&as Por un conjunto de protu-
berancias 0 elementos disipadores 3b, que tienen una es-
tructura relativamente fina y tienen entre si gargantas 4b
bastante estrechas. Segﬁn una iorma de realizacién particu-
larmente ventajosa ae e€sta va:iénte, las gargantes 4b pre-
sentan caracteristicas dimensionales andlogas a las de las
gargantas principales 4 en el sentido de que su profundi-
dad estd relacionada con el grosor de los elementos 3b por
la f6rmula mencionada mis arriba, que relaciona la anchura
de las gargantas 4 con el grosor de los elementos 3. Fste
dimensiohamiento permite ftolerar el establecimiento de la
ebullicién estabilizada sobre estas partes terminales de
los elementos 3. De esto resulta todavia un aumento nota-
ble de los resultados méximos de estructura de pared. |

| El presenté invento permite alcaﬁzar, sin riesgo de
dafios para la pared, potencias de disipacién del orden del

kilovatio por cm2

de la superficie de entrada 2 de la es-
tructura de pared, estando ésta simplemente bafiada por agua
y sin circulacidn exterior forzada, y permaneciendo a una
temperatura de conjunto de 10090; Este resultado muy nota-
ble buede.ser aumentado todavia recurriendo a medios cono-

285319
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cidos en si mismos, tales como Puesta bajo presidn, circu-
lacién de agua llevada a una temperatura inferior al punto
de ebullicibn, utilizacién de 1fquidos distintos del agua,
por ejemplo, productos orgénicos~fluorado§.

El invento se aplica s cualduier sistema o dispositi-

Vo €n que se quiere disipar un flujotérmico eventualments -

intenso. Tales aplicaciones posibles son cada vez m4s nume-

rosas en la industria y en sus productos, por ejemplog en
carcasas de motores térmicos, en los 4nodos o colectores
de tubes electrdnicos o en las instalacioneé que supornen
reacciones quimicas.

| Esta solicitud, que corresponde a la presentada en

Francia el 23 de Febrero de 1962, bajo el n® 889.025, se

- acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente Estatu-

to sobre Propiedad Industrial.

NOTAS

Los puntos de invencién propia y nueva que se pre-
sentan para éue sean objeto de esta Patente de Invencidn
en Espafla, por VEINTE afios, son los siguientess

12, - Un dispositivo de permutacidn de calor entre
un cuerpo caliente o generador de calor y un 1{quido que
deriva el calor por evaporacién, que tiene una pared con-
ductora de calor y provista de gargantas, caracterizado
porque la anchura de las gargantas es inferior a un ter-
cio de su profundidad y porque los elementos de la pared,
que queden entre las gargantas, poseen, en la direccidn

transversal a las gargantas, un grueso medio unido a la

u. 285319
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profundidad de estas gargantas' y a la conductividad térmi-

ca del material que constituye la pared por la férmula §i-

guiente:

s

midiéndose b y & en cms, ¢ en W/(om,2C) y siendo m un fac-

tor numérico del orden de la uriidad.
22, - Th dispesitivo segdn el punto 1, caracteriza-

Lo do porque la anchura de las gargantas estd comprendida en-
tre la quinta y le doceava parte de su profundidad.
%2, ~ Un dispositive segdn los puntos 1 § 2, carac-

terizadé porque la profundidad ‘de las gargantas es supe-

rior a la mitad del grueso de la pared.

15 48, - Un dispositivo segiin cualguiera de los puntos
1 a 3 caracterizado porque €l factor m se elige en la gama

de 0,7 a 1,8.
50, - Un dispositivo segin cualquiera de los puntos
lad, caracterizado perque laé‘gargantas estén dispuestas

20 segin dos grupos de lineas peralelas aproximadamente orto-

gonales entre si.
62, - Un dispositivo segin cualquiera de los puntos

1 & 5, caracterizado porque las gargantas estdn cortadas

por patas de arafia mis anchas que las gargantas.
79. - Un dispositivo segln cualquiera de los puntos

1l as, éaracterizado porque las gargantas tienen agranda-

mientos locales que se extienden longitudinalmente.

25

82, - Un dispositivo seglin cualquiera de los pun~
tos antériores, caracterizado porque las caras termina-

les de los elementos de pared que subsisten entre las gar-

\ Pt 288319
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gentas tienen prolongaciones que aumentan su superficie de
contacto con el liquido.

99L ;-Un dispositivo exotérmico en particular un tubo
electrénico que tiene una pared de cambio de calor, carac-
terizado por cualquiera de los puntos anteriores;

lo¢, - Un dispositivo de permutacién ds calor.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
representado en los dibujos que se acompafian y con los fi-
nes que se han especificado;

Eﬁta Memoria consta de dieciseis hojas escritas ao mé-

quina por una sola cara.

Madrid, 24 ABR. 1963

®. A,

285319
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