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British App. 277033/63

MEMORIA DESCEIPTIVA
paré.. solicitar
PATENTE D E INVENCION
. . .
ESPANA
por VEINIE afios
a nombre de BRIGHTSIDE HEATING AND ENGINEERING COMPANY
LIMITED, entidad britdnice, establecida en Beclesfield,
Si:sfﬂéld, Inglaterra, por:
"UNA INSTALACION DE CALEFACCION DE AIRE AMBIENTE®

Este invento se refiere a instalaciones de cale-
faccién de aire ambiente, principal pero no exclusiva-
mente a instalaciones sn gran escala adecué.aas para ca
lefaccién de fAbricas, oficinas, garajes de reparacién
de motores, hangares de avionas, y posiblemente también
zonas abiertas o al aire libre tales como estadios de-
portives, pabellones, terrazas, etc.

Toda instalacidén de calefaccidn debe incluir por
lo menos una fuente de calor y puede incluir wm inter-

cambiador de calor paras tramsferir calor a un f£lidido de
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trabajo que @8 luego hecho circular ya a través de un
sistema de conductos o ya directamente a la atmésfers
en el espacio a ser calentado. la idea convencional es
que el sistema de calefacelén nds eficaz para un gran
espacio utiliza vapor de agua 0 agua caliente que e8 he
cha circular a través de ‘tuberies superiores. No obstan
te, hay ciertos inconvenientes evidentes tales como el
elevado peso de las tuberias gpropiadas, el peligro“én :
caso de fugms, y el riesgo de dafios en caso de heladas ’
cuando el sistema no estd en uso. Estos inconvenientes
se aceptaron en el pasado debido a que no existia un sig
tems fdcilmente disponible para una gran instalacién cujpm
instalacidn y oﬁyo funcionamiento fueran viables econbmi
camente.

El mresente invento tiene como objeto proporcionar
un sistema altermativo que soslaya los inconvenientes a
que se ha hecho referencis de una maners que no solamen—
te es viable econémicamente sino también, cuando estd co
rrectamente disefindo e insialado, econdmicamente venta]o
sa en téminos de coastes tanto de instalacién como de
funcionamiento, debido esto Wltimo a los superiores ren
dimientos.

‘ De acuerdo con el invento, una instalacién de ca-
lefaccién de aire ambiente comprende un anillo cerrade
de  conducecidén situado sobre el espacic & ser calemtado,
conectado a medios de calentamiento y un ventilador adap
tado pare hacer circular sire a través de dicho anillo
para calentar el espacio principalmente por emisién ra-
diante, incluysndo el anillo un par ds porciones sustan
cialmente paralelas a través de las cuales circule el
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alre en sentidos opuestos, estando adaptadas y dispues-
tas dichas porciones de modo gue la radiacién emitida
por dichas porciones individuales se solape. ‘

K continuacién se hard referencia & los dibujos
que se acompafian, en los cuales:-

Ia Figura 1 es una distribucidén esquemdtica de wna
nave de fébrica (en plenta) mostrando una instalacién de
calefaccildng ' )

La Figura 2 es un alzado en corte de la nave ilus
trads en la Figura 1;

Ia Pigura 3 e8 una vista en perspectiva a escals
mayoy de un tramo del conducto usado en la instalacién
de las Fignras 1 y 25 ¥

las Figures 4-10 son secciones tranaversalea esque
méticas dé disposiciones altermativas de conducto.

Nos referiremos primeramente a las Figuras l-3 qus
ilugtran una instalacidén tipics efectuads en una nave
de fébrice de aproximadamente 134,11 metros de largoe por
36,58 metros de ancho, cuyo contorno se he representado
en la Figura 1 mediante una linea de puntos y rayas. Se
observard que el conducto comprende un anillo cerrado
que incluye un par de porciones de conducto paralelas 10
coneotadas por colectores iransversales 11, 12 y a un ca
lantador 13 que preferiblemente es un hoger calentado
par gas-oll.

Como se ha ilustrado més especialmente. en las Fi-
guras 2 y 3,4 ceda porcién de conducto 10 comprende tres
tuberias o tubos paralelos que tienen sus ejes coplana~
res y el plano es paralelo al suelo. Cada tubo puede es
tar hecho de tiraz de chaepa metdlice arrolladas en es-
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piral con los bordes de las tiras encajados y engatilla
dos, eatando estas febricadam en longitudes convemien—
tes, por ejemplo de 6,10 metros, y con extremos empal-

mados a enchufe y corddén en manguitos conectores. las

juntas pueden ser empaquetadas u obturadas con un conm-

puesto de mastique y envuelias con cinta de fibra de vi
drio para. producir juntas adecuades, si bien pueden to-
lerarse pequefias fugas en las juntas.

En le instelacidn en cuestién, los tuboa 10 tie-
nen 304,8 mm de didmetro. Los tubos pueden estar colga-
dos en colgadores 14 en forma de U (Figura 3), soporta-
dos: sobre travesafios 15 con pasedorss de aletas 16 para
retener el conjunto en su posicibén. Bn cada costado del
grupo de tubos hay un supresor de conveccidén 17 espacig
do del conducto y hecho de chepe metdlica, y trozos in-
dividuales de este estdn solapados pars proporcionar jun
tas sencillas que deslizan por expansién y por contrac-
cién. Sobre el grupo va superpuesta una manta de aislan-
te 18 tal ocomo de fibra de vidrio gue asienta entre los
dos supresores,

Los conductos colectores 11, 12 son de mayor did-
metro de modo que el &rea de su seccién transversal es
mayor que ol dres combinade do las secciones transverss
les de cede. grupo: por ejemplo, con tres tuberias de 304,8
mn los colectores pueden tener 609,6 mm de didmetro. Pox
supuesto, pueden usarse otros tamafios de t;.zberias, por
ejemplo entre 228,6 mm y 914,4 mm,

3¢ ha coumprobado gue el acabado superficial de las
porciones del conducto 10 es importante y afecta grandew
mente al régimen de irradiacidn: mientras que un scabado
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métélico tal como al de una pintura metdlica puede ser
aplicado para limitar la radiacidén desde cualquier zona,
al pleno efecto de calentamiento se obtiene usando una
pintura no metdlica. Asimismo se ha comprobado, sorpren
dentemente, re el color no tiene importancia y que ciexr
tamente la difersncisa en emisién radiante entre lo que
es usualmente considerade como el ideal teérico, s saber
el negro mate, y el extremo opuesto, blanco brillante,
es insignificante, Por consiguiente, puede usarse un aca
bado adecuado que haga juego con la decoracidén (en el ca
go de wna oficine, sala de exposiciones, etc.) o adapta-
do & las oxigencias en el caso de una fébrica. E1 color
grias claro se considers bastante satisfactorio y es dis
creto. .

En la instalacién de referencia ilustrada en las
Piguras l-3, la altura de los conductos por encima del
suelo es de aproximademente 5,18 metros, la distancia
entre los conductos de aproximadamente 8,53 metros, y

cada conducto emite un haz de radiacién comprendido en

un édngulo de aproximadsmente 1402: la energia por uni-

dad de érea es menor hacis los ledos del haz, y los dos
haces se solapan.

Se preteﬁde que la relacidn de calor radiado: ca=
lor transmitido por conveccidn see lo mayor posible, ya
gue el calor transmitido por conveccién erea corrientes
naturales que llevan el calor utilizade primeramente &l
techo y, en las fébricas de techo alto, etc. ello oxigli
;na. un desperdicioc debido & la redlacién a través del te
cho y pérdidas & través de lucermarios incorrectemente

ajustados, etc.; ademds es causa de un lento calentamien
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to y es ineficaz en términca de tranai‘erencz.a de calor.

Lo que se pretende es que el mayor porcentaje de lm
pérdidé de calor s lo largo del sistema sea por radiasciénm,
dado que el calor radiante es confortable para los traba
jedores al nivel del auelo, y produce de un modo natural
un répido calepntamiento del aire en la zona real de ope~
raciones de trabajo. | _

Se ha oomprobad en la prdctica que se alcanza una
temperatura médxims & 152,4 mm aproximadamente por encima
del nivel del suelo, con temperaturas menorss a. alturas
mayores, sunque la natural conveccién se traducird en
que se mantiene una temperaturs més alta por encima de
loa conductos después de varias horss de funcionamiento.

En la imstalacidn de referencie, la pérdida celoxri
fica calculada para 15,620 de temperatura interior a
-1 18C de temperatura exterior es de aproximadamente.

77 000 oal/ses.. Con cualquier sistema que use la trans-
miaién.por conveceién la energia eportada habria de ser
de al menos igual a esa pérdida para proporcionar al aire
wna temperatura de 15,68C.

Con los sistemas de calentaiento por radiacién las
necesidades. de calor estan basadas en mentener una tempe
ratura equivalente. Se usa la expreaidén "temperatura
equivalen te" pare indicar la media ari'bm;tica de la tem=~
peratura. real del aire apantallado de la emisién radian-
te. y le temperatura medias radiante medida con un terméme
tro de gzlobo,

Para mentener una temperatura equivalente de 15,62C
en esta instalacidén (temperatura en la zona en sombra

11 120, 'bempera.tura radiante 20 190) con wna temperatura

6 3@@@47



a

10

15

20

25

30

:
f
§
H

L% AnAAAAs AR S an ammad

exterior de -1,12C (0 sea por debajo del punto de con=-

gelacidn del agué) la ensrgia aportada al sistema cal-
culada es de 52.500 cal/seg. o sproximadamente ol 70%
de la pérdida calorificé..

En pruebas realizadas se comprobé que se mantenia
una temperatura equivalente de 15,62C con una tempera-
tura exterior de -1,1¢C y una energia aportada de 43,400
cal/seg. Eata economfe adicional se debe en parte al al-
to rendimiento radiemte del gistema, en parte a la con-
centracién de calor en la zona de trabajo, y en parte a
factores desconocidos.

De ello se deduce ademdés que el régimen medio de
emigién ds las porciones paralelas de conducto es sus-
tancialments umiforme, de modo que, por ejemplo, un ira
bejador al nivel del suelo notaria poca diferencis en
la temperatura ambiente independientemente del sitio de
la nave sn gue estuviexra.

El régimen real de emisién de un punto a otro y de
un momento a otro depends de la diferencie de temperatu-
ras. entre la superficie del conducto y la atmésfera ame

biente, pero incluso después de un largo tiempo de fun-

‘cionamiento el régj.inen de emisidén es suficiente pars dar

un 80% de calor radiante frente a sélo un 20% de calor
transmitido por conveccién, debiéndose una parte de es-
te Wltimo a pérdidas a través del aislante, y siendo la
relacién mds alta al iniciarse el calentamiento.

Ia instelacidén produce aaiﬁismo regimenes de cir-
culacién de aire notablemente bajos, y los ensayos empi
ricos hechos prendiendo botes de humo en la nave indican

un desplazamiento horizontal del aire con corrientes as-
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cendentes en el extremo de la nave.

Todo lo anteriormente expusesto estd basado en una
velocidad del aire de aproximadamente 609,60 m/min en
los conductos 10. Las velocidades del aire inferiores
a aproximadamente 45'7',20 m/min parecen producir menor
transferencia calorifica debido (posiblemente) & resis-
tencia. pelicular, y los regimeneé superiores a aproxims
damente %62,00 n/min parecen ser antieconémicos debido
a Aque emtonces a{:menta sustanclialmente 1z resistencin y
han de ger aumentados los medios de ventilador que pro-
ducen la circulacién.

El alre caliente es hecho circular preferiblemen-
te por medio de un ventilador centrifugo, si bien son peo
sibles ventiladores de otros tipos.

El dngulo de radiacién es un factor impoxtante pa-
Te asegurar la distribucidén uniforme del calor, pero és-
ta estd asimismo relacionada, par supuesto, con la altu-
ra por encima del nivei del suelo y con el espaciado en-
tre los tremos paralelos de conducto. El dngulo estd tam
bién relacionado con el contorno de las superficies no
aisladas del conducto.

En general, cuanto més altos estén los conductos
tanto me jor sera, gsiempre que se eviten las pérdidas ca-
lorfficas por radiacién directa de las paredes exterio-
res, os decir que también tiene trascendencia el dngulo
del haz incluido: ademéds, los conductos grandes tienden
a ser de méde rendimiento y se prefieren para los niveles
altos en un edificio.

En cualguier instalecién el rendimiento (en térmi-
nos de costes de inversibn y costés de funcionamiento)

370647
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aumenta en proporcidén a la relacidn de calor emitido/
calor disponible, y esta, & su vez, (en condiciones de

funcionamiento constante, o sea de le temperatura del
aire en el hogar y ademds del régimen de circulacidn)

depende de la diferencia de temperaturas com la atmbsfe
ra ambiente. _

Tipicamente se necesite una temperatura del aire
de aprb:d.madamente 15,62¢, y para una circulacién a 2320¢
y un retorno a 1102C el’porcentaje de emisidn es del 56%.
Tal instalacidén pocin'.a. ser probablemente controlada paras
dar una temperatura de circulacidén de 149RC y de retor-
no de 8200, cuendo el cosficiente de emisién fuera del
50%.

' Dentro de los limites del invento, tal como queds
definido en la Nota de reivindicaciones, el sistema es

sumanente flexible y ofrece uma serie de ventajas impor

tantes con réspeoto & los sistemas convencionales que

utilizan vapor de agua 0 agua caliente. Entre las venta
Jas estdn los hechos de que el tendido de conductos ne-
cesario es ligero de peso, por lo gque somete & wn mini-
mo de esfuerzo a la obra de fébrica existente y facili-
ta la instalacién. E1l uso del aire como fltido de traba
jo elimina la necesidad de hacer funcionar el sistema

cuando el edificio estd vacio simplemente para evitar el
vaciado y el subsiguiente rellenado, o los posibles da-
fios por congelacién. Ademés el répido calentamiento po-
sible elimine la mscesidad de hacerlo funcionar cuando

. el edificio estd vacio, por esa misma razén.

Para ilustrar el régimen de calentamiento, la ins
talacién enteriormente descrita pueds alcanzar la tempe

320647
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ratura equivalente de 15,60C con una temperatura

te exterior de -1,18C en apmﬁmdamznte 1 hora:
significa, en la préctica., que incluso sunque sSe abran
puertas. grandes para dar paso a vehiculos al interior
de la nave, y entren por tento vientos frios, se mantie
ne el confort por el calor radiante y la temperatura
del aire vuelve rédpidamente a la temperature deseada cuan
do se cierran las puertas.

Estd incluso previsto poder calentar una tribuna
de eastadio deportivo eficaz y econdmicaménte, haciendo
el calor radiante que los espectadores se sientan con-
fortables en condiciones atmosféricas por debsajo de ce-
0 grados incluso aunque la construccién al aire 1libre
obliga & una constante renovacién del aire e impide que
la temperatura del aire aumente sustancialmente.

Se apreciard que son posibles numerosas variacio-
nes: por ejemplo, un hogar o calentador puede suminis-
trar a diversos anilles de conduceidn, siendo ello pre-

ferido al uso de un solo anillo grande debido & las cir

- cunstancias en algunas edificaciones.

Adenmds, en lugar de usar tres tubos en cads por-
¢ién paralelae de conducto, pueden usarse mds o menos, si
bien la relacién de ealor radimte/calor por conveccién
parece vaﬁar favorablemente para el calor radiante cuan
do la relacién de anchura/profundidad del 4rea de le sec
dién transversal del grupb de conductos varia en ls mise
ma forma. Por consiguiente, se prefiere una pluralidad
de tubos mAs peqﬁeﬁos a un solo tubo grande a menos gue
el dltimo sea achatado, eliptico ¢ de oiro modo desigual

SOGG T

en dimensionss transversales.
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Las Figuras 4-10 ilustran formaciones alternati-
vas. e conductos: siendo la de la Figura 4 similar en
general a la de las Piguras 1-3 perc con los tubos aplas
tados pars producir un eje geométrico prineipsl parale-
lo al suelo; ello no solamante proiuce un haz més ame
pi:lo de radiscién sino que se traduce ademds en uns in
tengidad, diferente de energia extendids a través del
haz, y aumenta por otra parte la relacidn de drea sup‘e_fg
ficial radiante: Area de seccién transversal, de un mo-
do que puede ser ventajoso en ciertos casos.

La Figura 5 muestre un conducto de seccidén trans-
versel rectangular que tiene una relacidén de drea de su
perficie radiante: drea de seccidén transversal, menor
que las de las versiones de las Figurss 3 y 4, pero da
ung proporcién mayor de energia radiads verticalmente
por debajo del conducto y menor de energia hacia los la
dos del haz.

Otro extremo en conexidn con el disefio de coﬁduc-
tos es que los deflectores l'f actdan como supresores de
conveccidn y parecen ser mds eficaces pars una superfi-
¢ie radiate no plana es decir que aunque los supraso-
res girven para su fin en la Figura 5 parecen ser més
eficaces gi se usan en conjuncién con un diseific de con-
ductos tal como el de las Figuras 3 y 4, debido posible
menta. & los rebajos entre tubos. Los deflectores sirven
tanbién para evitar la acumulacién de polvo en los con-
ductos, la cual disminuiria la radiacién. Una variacién
posible en la Figura 5 (o en cualquier otra realizacién)
es por consiguiente la deo ondular ls superficie radian-
te 20 plana transversalmente o de ‘ptm modo,
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Ia Pigure 6 ilustra una modificacién de la Figu-
ra qile fuede ser més robusta o rigida y tener una for
me de distribucidn de la energia diferenciads menos mar
cadamente, al tener bordes laterales arqueados.

Ia Pigura 7 utiliza conductos de seccidn triangu-
lar qu; pueden tener una relacidén de drea superficial
radiante/drea de seceién transversal, incluso mayor gue
la de 1a Pigure 4, Ie Figura 8 ilustra condutos de seg
cién cusdrada que pﬁedén ser ventajosos en ¢l aspecto
de su fabricacién en ciertas circumstancias.

Ia Pigura 9 muestra conductos elipticos 21 los cua
les, e;x lugar de estar yuxtapuestos unos s otros, tienen
deflectores intermedios 22 que pueden hacerse en parsjas -
con éspaoiadores planos 23. Ello puede dar una relaecidén
incluso ma.&or de calor radiado/calor por conveccidém, lo
cual no solamente aumenta el régimen de calentamiento,
sunenta el confort en caso de corrientes inevitables
(por ejemplo en naves de cargs abiertas) y evita las pér
didag calorfficas a través de las superficies de techos,
ete, sino que reduce ademds la entrads. e aire frioc en
forma de corrientes al nivel del suelo,

Ia Figure 10 muestra tubos de conduccidn espacia-
dom 24:. rodssados por uns manta aislante 25 y gque irradian
s0bre uns poreidn de falao techo 26 compuesta, por ojem-
plo, por baldesines metdlicos: Se apreciard que la disi-
pacién diferencial de energia por los conductos indivi-
duales quedard compensada en gran medida, traduciéndose
en una disipacidén de emergia sustmmcialmente wniforme
desds los baldosines.

37857
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nes de conducto parslelas deberd ser sustancialmente
uniforme, y adn cuando no es preciso que el espaciado
entre ellas sea absolutaliente constanie,se prefiere la
trayectoria de eirculscién méds sencilla posible, por
ejemplo un rectédngulo plano.

la presente solicitud que corresponde a la presen
tads en Grem Bretefia, con fechs 9 de julio de 1.963, ba
jo el mimero 27.033/63, se acoge a los beneficios del
articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-
trial, - |

Ios puntos de invencidén propia y nueva que se pre
gsentan pare que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te d¢ Invencidn en Bepafia, por VEINTE afios, son los gi-
gui'entéa: ‘

1.- Una instalecidn de calefaccién de aire ambien-
te que comprende un anillo cerrado de conducto, situado
sobre el eapacio a ser calentado, conectado a medios de
calentamiento, y wn ventilador adaptado para hacer cir-
cular aire & través de dicho anillo para calentar el eg
pacio principalmente por emisién radien te, incluyendo el
anillo un per de porciones sustancialmente paralelas a
través de las cumles circule el aire en sentidos opues~

toa, estando adaptadas y dispusatas dichas porciones de
modo que la radiacién desde dichas porciones individua-—

3006847
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2.~ Una instalacién de amcuerdo con el Punto 1, en
gue cada una de dichas porciones ineluye una plurelidad
de conductos laterales conectados en paralelo con conduc
tos colectores.

3.~ Una instalacién de acusrdo con el punto 2, en
que los conductos colectores tienen un 4rea de seccién
transversal sustancialmente mayor que el drea de la sec
cibn transversal combinada de‘ los conductos que consti-

" tuyen dicha poroién.

4.= Una instalacién de acuerdo con cualquiera de
los Puntos précedentes, en gque cada una de dichas por-
ciones es de seccidn transversal slargada 0 €8 equiva-
1en1;e a una seccién transversal alargada y se han pro-~
vigsto en los bordes laterales de dicha poreidén deflec-
tores que controlan la corriente de conveccidn.

5.~ Una instalacién de acusrdo con cuaslquiera de
los Mtos precedentes en que el eje geométrico del con
ducto que forma dicho anillo. egtd én un plano sustancial
mente paralelo el especio de suslo-a ser calentado, y
verticalmente por encims de\f}ﬁismo, ¥ les supérficies
de dichas porciones de conducto gue no estén dispuestas
de manera que irradien sobre dicho suelo estédn aisladas
térmic amente.

6.~ Una instalacién de acuerdo con cualquiers de
los Puntos precedentes, en que cads una de dichas porcio
nes de conducto comprende una pluralidad de conductos de
secoidén ciroular que tienen sus sjes geométricos conteni

dos en un plano comin paralelo a2l suwelo, estando los con

ductos lado con lade y haciendo contacto cada wno de ellos

con ol conducto o los conductos adyacentes.

300647
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'i.- Una instalacidén de acuerdo con cualgquiers de
los Puntos 1 a 5, en que cada uno de diches porciones
de conducto comprende uno o mds conductos de seccién
transversal eliptica, siendo los ejes geométricos (cuan
do se& ha proviato més de uno) coplanares. '

8.w Una instalacién de acuerdo con cualquiera de
los Puntos 1 & 5, en que cada una de dichas porciones
de conducto comprende uno o més conductos de seccidn
triangular con las bages de los tridngulos (cuando se
han provisto méds de uno) contenidas en un plano comin
¥ con los vértices opueétos\ & las bases dirigidos hacia
abejo.

9.~ Una instalacién de acuerdo con cualquiera de
los Puntos 1 a 5, en que cada una de dichas porciones
de conducto comprenden uno 0 méds conductos de seccién
transversal cuadrade con lag diagonales de los cuadra-
dos {cuando se han provisto més de uno) coplanares.

10.~ Una instalacién de acuerdo con cualguiera de
los Puntos 1 & 5, en gue cada una de dichas poreiones
de conducto comprende una pluralidad de conductos indi-
viduales s tuados paralelos entre sf y que tienen sus
ejes geométricos contenidos en un planc comin paralelo
al suelo y se han dispuesto en cada costado lateral de
cade conducto deflectores. que limitan la radiacién y la
corriente de conveccidén, siendo los deflectores situados
entre los conductos individuales integrales entre si.

11.- Una instalacién de acuerdo con cuslquiera de
los Puntos precedentes, en que la superficie de emisién
de las porciones de conducto estd dispuesta para calentar
el espacio directamente y de modo que es emitido un haz

300647
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de radincién de gran 4ngulo desde cada una de les cita-
das porciones paralelss, ‘dirigiendo cads haz el calor
méximo sobre el drea més préxima e un plano vertical
que contiene al eje geométrico del conducto y por deba
5 jo de dicha porcién, con un nivel reducido de calor
irrediendo en partes del haz m4s alejadas de dicho pla
noy hacia los bordes del haz, recibiendo el &rea por
debajo del anillo al nivel del suelo y entre dichas por
ciones peralelas el calor irradiado desde las citadas
10 partes de los dos haces que irradian calor a nivel dismi
' nuido.
12.- Uns instalacién de calefaccién de aire ambien
te. .
Tal y como se ha descrito en la Memoxia gue antece

15 de, rebresentado en los dlbujos que se acompafian y pafa
' los fines que se han especificado,
La. presente Memoria consta de dieciseis hojas, es-

‘crites & mdquina por une sola de sus caras.
Madrid, JUN 1864
P. A
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