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MENORT A DESCRIPIIVA
para  solicitar
PATENTLE DE INVENCION
en
E S P A 4
por VEINTE afios
a nombre de COMPAGNIE PRANCAISS THOMSON-HOUSTON, entidad fran-
cesa, establecida en 173, Boulevard Haussmann, Par{s, francia,
por:

" DISPOSITIVO DE CALIBIO DE CATOR POR EVArORACION"

El invento concierne a un dispositivo de cambio de
calor por evaporacibn, cuya estructura de evaporacibn esth
constitulda por una pared de un material conductor de calor,
que incluye, sobre la cara bafiada por el lfquido, una red de
extenviones locales, constituldas de manera que presentan, duv~
rante el funcionamiento, un gradiente de temperatura sustan-
gial en sus caras laterales.

Ilds precisamente, el invento se refiere a los dispo-
sitivos de esta clase cuyo fumcionamiento utiliza un fendmeno
de evaporacibn complejo de un liquido, en contacto con los ele-

mentos dislipadores anisotérmicos, en régimen autoestabilizado,
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gracias, a un dimensionamiento particular de dichos elemen-
tos de pared.

La patente francesa l.344.216 del 23 de febrero
de 1.962 y su adicidn presentada el 2 de junio de 1.964 y
tituwlada "Perfeccionamientos introducidos en las paredes de
cambio de calor y en los dispositivos gque incluyen tales pa—
redes", describen una forma perfeccionada de esta técnica
¥ definen una relacibn no linesl entre las dimeneiones ca-
racteristicas de una red de extensiones locales de la suner-
ficie de cambio, en funcibén de la conductibilidad térmica
de la pared y de caracteristicas particulares del liquido,
en las condiciones de funcionamiento especificadas,

La compaiifa solicitante, habiendo analizado el
funcionamiento muy sGtil de estos dispositivos, ha descu-
blierto que su gran eficacla se debe al hecho de que el cam-—
bio de calor sigue, en éstos, una ley mAs favorable que la
expresada por la curva de Nukiyama, gracias a una interfe-
rencia entre los fenbmenos hidrodinfimicos tipicos que coe-
xisten en los flancos de una misma garganta estrecha, dis-
posicibn que constituye wna caracteristica delterminante
de estos dispositivos.

Bl presente invento define una nueva Tanmilia de
estructuras disipadoras capaces de utilizar ¢l wmismo fenb-
meno fisico complejo, en su forma més ventajosa, y de oble-
ner una eficacia por lo menos igual a la de los dispositivos
descritos en las patentes mencionadas, sin necesitar gargan-
tas estrechas entre los slementos disipadores.

Adem#s, la definicién del invento tiene en cuenta
el valor del flujo térmico mAximo previsto para scr trans-

mitido por la estructura, y gracias a este parfmetro suplemen
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tario, determina el valor 6ptimo de las dimensiones carac-—
terlsticas a adoptar. Al mismo tiempo, esta definicibn pro-
porciona una instruccidn completa sobre el régimen de fun—
cionamiento necesario para que la estruectura coniorme al
invento sca capaz de ftransmitir el flujo térmico méximo im-~
puesto, en el marco de los parfmetros especificados para
una ubilizacién determinada.

Ysta particularidad, sin precedente en el Ambito
de los cambiadores de calor, constituye un progreso impor-
tante con relacibn a la fécnica anterior citada gue dejaba
subsistir una indeterminacién en la eleccibn de las dimen-
giones caractexristicas dc log elementos disipadores consi-
derados, y no daba ninguna informacién sobre la magnitud

del f£lujo de calor que podfa ser transmitido por la varcd.

Tl presente invento estd basado en fenbmenos des
cubiertos recientemente por la compafifa solicitante en el
dnbito de la transferencia de calor por ebullicibn y des-
critos en la nota del inventor aparecida en loz C.R. Acad.
Sc. Parfis. 259 p.519-522 (20.7.1964) titulada "Vaporizacién
en régimen complejo de wn liquido g¢ue bafia una pared calien-
¢ esencialmente anisotérmica". Lstos fenbmenos gerdn ox—
puestos haciendo referencia a la figura 1. En esta fizura
ge ha reprecentado por la linea punteada 1, en coordcnadas
linealss, la forma gencral de la curva de transfercncia de
calor (curva de Nukiyama)@? =f ( Z& t) para vn liquido dado
v condiciones dadas de presibn, tempzratura y velocidad de
paso de cste lfquido, siendo \f el flujo de calor por uni-
dad de superficie mojada y Z&_t el exceso de la temperatura
de esta superficie, supuesta isotérmica, sobre la tenperatura

de saturacibn (o la ebullicibn) ty del 1fouido que la balig
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Bl régimen "de transicién® semipelicular que se nanifiesta
entre el punto criftico de ebulliciébn I y el nunto de Lei-
denfrost L sigue aproximadsmente uma leoy proporcional a
1 « Bsta parte M L de la curva representa un régimen

esenclalmente inestable en presencia de un flujo impucsto.
Se debe observar igualmente que sobre una superficle iso-
térmica el riesgo de establecimiento espontinca de una incs-—
tabilidad hace aleatorio el funcionamiento con flujo impuce-
to ya on la zona CM, que corresponde a la ebullicibén nuclea-
da con coalescencia de laz burbujas.

Es conocido, segln la téenica anterior citada
que, en contacto con una pared no isotéruica, que presenta
w gradiente continuo de temperatura, los diversos reglme-
nes representados por la curva de Nukiyama pueden coexistir
y estabilizar dicho gradiente en una gamae de temperaturas
que engloban el punto I entre el régimen estable de cbulli-
cibn nucleada y el régimen de transicibn asl estvabilizado.

La compafifa solicitante, habiendo proseguido sus
trabajos en este &mbito muy particular, ha descubierto que
en presencia de efectos secundarios tales como la gran tur-
bulencia que se origina en las gargantas estrechas que ca-
racterizan esta técnica anterior, se produce una interfe-—
rencia entre los fenbumenos muy diferentes que coexisten so-
bre los flancos de una misma garganta y jue corresponden a
temperaturas situadas a uno y otro lado del punto Ii. Ha
descubierto que se establece un fenbmeno global de vapori-
zacibn compleja en el cual el régimen semipelicular ML esen-
cilamente inestable, se modifica cuando se establece en una
zona immediatanente préxima a una zona donde se produce

la ebullicibn nucleada y que esta vaporizacién se caracteri-
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za por un flujo de calor préximo al punto de flujo g que co-
rresponde al punto M, Bn la figura 1, la ley de transferencia
correspondiente a este régimen complejo estéd representada por
la curva 2. La ventaja de este régimen aparece con evidencia
cuando se compara la curve 1 de carfcter aleatorio y que in-
dica una pegquefia eficacia, con la curva 2, estable y de efim
cacia nuy grande. En efecto, segin esta curva 2, ce obtiene
sobre una superficie no isotérmica cuyas iemperaturas locales
estén conprendidas entre un intervalo t2 - tl = e y un flujo
de calor medio ? 1 generalmente préximo al flujo critico q
para valores tl y t2 gituados, respectivamente, en los inter-
valos OM y MI,

La finglidad del presente invento es proyorcionar
completamente las caracteristicas dimensionaes de una pared
de cambio de calor con un liquido que la bafla y se cncuentira
parcialmente vaporizado a su contacto, teniendo la pared cn
la superiicle de cambio una red de extensiones locales, cong-
titufda de tal manera que el régimen complejo de ebullicibn
deserito més arriba se establece en cada una de estas exten—
siones. Sobre la paredconforme al invento, el fenémeno glo-
bal de ebullicibn compleja se produce en cada una de las ex-
tensiones casgi independientenente de la presencia de lag ex-
teneiones préximas,

Bl objeto del invento es un dispositivo de camblo
de calor por evaporacibén que comprende como estructura de
gvaporacibn una pared de un material conductor de calor,
gue inecluye, sobre la cara baiiada por un liquido que se
evapora parcialmente a su contacto, una red de extensiones
locales, constituldas de manera que presentan, en funciona-
miento, un gradiente de temperaturas sustancial en sus caras

laterales, caracterizado porque las extensiones tienen bases
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précticamente contignas, porque su sececidn disminuye por
1o menos en una parle sustancial de su altura, yendo de

su base a su extremo, porque su alitura b, medida perpen-
dicularmente a la superficie de la pared estd definida por
la ecuacibn:

(1) b =ko ©

¥ porque su forma es tal que su superiicie sl expuesta
al llquido a evaporar, esti unida a su superficie geowndiri-

ca de base s, por 1a ecuacidn:

(IT)
8y -1 @

Sa Psq

ecuaciones en las cuales:

¢ es la conductividad +érmica del material que
constituye las extensiones,
q el flujo eritico de ebullicidén del 1fguido
a evaporar, en las condiciones del funcionamiento del dis-
positivo, referido a la unidad de supcriicie de la super—
ficie gue calienta el liquido,
B 1a diferencia de temperaturas admitida entre
la base y la extremidad de las extensiones,
§ el £lujo especifico de calor méximo especi-
ficado para la pared, referido a la unidad de superficie
de la superficie definida por las bases de lag extensiones,
p un nfmero sin dimensiones, comprendido entre
0,8 y 1,6, en tanto que los factores enumerados mis arriba
cutén expresados en un sigtema de unidades coherente,
k un nfmero comprendido entre 1y 2.
Segln una forma preferida del invenlo, las ex-

tensiones son nerviog o series de pirdmldes cuya seccibn

b
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que pasa por el vértice y perpendicular a los flancos c¢s
sensiblemente un tridngulo cuya altura es iguwal a b como
se define mis arriba (ecuacién 1) y la anchura de base 2a
se define por la ecuacibn:

(III) b
2a.=2p - &

k Q

En el caso en que las caras de las extensiones
ge unen por conexiones redondeadas, son los centros de cur-
vatura nedia de las partes redondeadas los que definen los
vértices del tridngulo cuya altura b y la base 2a deben sa-
tisfacer las ecuaciones (I) y (ITI).

Parece Gtil comentar clertas magnltudes que en-
tran en las ecuaciones que intervienen en la definiciébn
del invento. La magnitud 2a no es obra cosa que ¢l paso
de la ved de las extensiones. Z1 flujo critico de cbulli-
cibn g se encuentra en tablas de constantes o, en su defeco-
to, pusde ser calculado a partir de l=s caracterfsticas £i-
gicas del liquido, especialuente por la férmula de Kutadelad
za que d4, por ejemplo, 135 W/cm2 para ¢l agua bajo presidn
atuwosfbrica, o incluso medido experimentalmente POI' una pe-—
queiia muestira isotérmica.® y @ resultan de las espceifica-
ciones del disvositivo. in efecto, para dcfinir un disposi-
tivo de una elicacis excepcional como es ol caso :lel objeto
del prosente invento, es necerario, no solo precisar la na-
turaleza de sus constituyentes, en el caso presentie, y e8-
pecialmente la forma y la conductividad térmica de las ex-
tensiones de la pared y la naturaleza del liquido, eino eS-
pecificar también las condiclones de su funcionawienlo, en
el casgo presente: la presifn, la toemperstura sel 1fgquido

v cventualmente su veloclliad de circulacibn, la Jifercencia

.
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de seaperatura 8 admitida entre la basc ¥y la cuoesta de los
nervios o pirénides y el flujo dc calor cepeclfico miximo
adnitido ﬁ .
Bl Tactor p es de hecho igual a ¥1 , magnitud

pricticamente lgual a 1 si la diferencia de %emporatura

e = tz 1 tl poermanece couprendida en la zons de trensicibn
IL (véase figura 1) e inferior a 1 cuando ﬁz a5 superior
a tL; el valor de 1 aumenta ademis con la intensidad
del gradiente de ﬁem%oraﬁura, ligado a la relacibn e .

La eficacia del dispositivo conforie al invento

3

reslde en el hecho de que peimite realiszar el régimen coil-
plejo de cbullicibn descrito mds ariiba sobre la casi tota—
lidaed de la superficiec mojada de la pared. Zsto scri deuos—
trado, en primer lugar, haclendo referencia a lo {Tijurs 2
gue nuestra un e¢jemplo de realizacidn conforme a la defi-
nicibn més general del invento, exprosada por las ecuacio-
nes (I) y (II). La pared 3 representada en corte transver—
sal, incluye una red de cutensiones 4 en forma de probube-
rancia alineadas segln dos direccionce perpeadiculares.

21 corte pasa por los vériices de una de las series de pro-
tuberancias. Sgtas cstén dispuestas con las bases contliguas
v solidarias de una parte plana 5 de la pared. <1 estable-
clmicnto del régimen complejo en la superficie de las pro-
tuberancias significa que entre sus lineas de bascs 6 ¥

sus vértices 7, llevados respectivamente a las temperaturas
t, ¥ by, con 5, - ty = 9 , la densidad ¢ del flujo simbo-
lizado por la flecha 8, es constante e igual a tl.en toda

la superficie (véase figura 1). Seg@n la ley de conservacibn
del flujo, el flujo que enitra por la base § y simbolizado

por la flecha 10 debe ser igual a ﬂo 1 multiplicado por la

-8-
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rclacidn sl/sao Dado que C? 1l = p.g., 8¢ ve que la ecuacibn
II describe la condicibn exipgida para la transferencia del
flujo, el factor k, llamado factor de scguridad, peruite

adoptar para la superficie disipadora un valor s, supcrior

1
al e¢stricto necesario o, en otros téiminos, adoptar un va-
lor especifico de E que presenta wn mirgen de seguridad,
teniendo en cuenta las circunstancias imponderables del
estado Jde superficie disipadora y sobrecargas eventualces.
Dado que por razones de gimetria el flujonde calor es rec—
tilineo en la zona central de las protuberancias, produce,
en su trayecto de longitud b y en el material de conductl-
bilidad térmica ¢, Justamente la diferencia de temperatura
requerida tz - tl = @ ., La ecuacibn (I) expresa gque la

calda de temperatura deseada @ se obtiene en uma longitud

b , lo que hace aparecer la seguridad aportada por el Ifactor

k

k en la eleccibén de una longitud b mayor gque la que scria
egtrictamente necesaria para asegurar la temperatura tl en
el punto frio de la extensibn.

Una demostracién mfs rigurosa serd hecha para
la forma preferida del invento en la cual las extensiones
tlienen una seccibén triangular dimensionmda segln las eccua-
ciones (I) y (III) y esto para el caso en que las extensio-
nes congtituyen una red de nervios paralelos. La figura 3
muestra la pared 3 en forma de un corte normal a la direc-
cién de los nervios 4. Se ha designado por 1 la longitud
del flanco de los nervios, medida entre su linea de base 6
y su cresta 7, llevados, respectivamente, a las temperaturas
t2 Yy t1 = @ . Bl establecimiento &l régimen complejo so-
bre el flanco del nervio permite expresar la hipbtesis sim-
plificadora —pero muy préxima a la verdad- de que cn toda

la superficie del flanco, el flujo gue sale, simbolizado

O
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por la flecha 8, tiene la densidad q)l‘ listo tiene por
consecuencia que en el interior del nervio definldo por
el invento las lineas de flujo tales como 11 sean todas
paraleias entre si y normales a la base 9. Bn efecto,
considerando un canto de la pared correspondiente al cor—
te representado y que tiene la unidad de longitud como
grosor, hay que determinar la superficic 2a de la base de
maners gue

g =

1

¥, designando por

i

el 4ngulo comprendido entre el flanco

¥y la base, se tiene:

L= _1b_
sen O(
y se tliene
a=1 byl
send
Introduciendo el coeficiénte de eficacia p = Y1, se obtic-
q
ne
a=7p b
send

Tn el marco normal de aplicacién del invento en
el régimen de grandes rendimientos, se esta obligado a una
relaoién.k/a elevada, 1o que implica que sen X es préximo
a 1, La gama de p, comprendida entre 0,8 y 1,6 ha sido de-
finida de manera gue puede absorber la diferencia de la
fraccibn 1/seno con relacién a la wnidad. Se puede sim-
plificar, pués, la ecuacién precedente, escribiendo:

a=p.0Dn
Esta ecuscién es esencialmente idéntica a la ecuacibn (III),
que incluye adem4s solamente cl fctor de seguridad k, ya
discutide més arriba. Con relacibn a la férmule precedente,
que incluye el factor 1/sen se separa en un sentido desea-
do que persigue una superficie de cambio mayor, es decir,

0
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un aumento de la seguridad de funcionamiento. Lo mismo que

en el ejemplo precedente, la observacién de la ccuacibn (I)
garantliza el establecimiento de la diferecnecia de temperatu-
ra B= t2 - tl requerida entre los puntos 6 y 7. A diferen-
cia del cjemplo precedente, se obtiene en esta forma de rca-
lizacibn preferida un reparto lineal de la tempsratura a lo
largo de la linealz, en la medida en gue el flujo transniti-
do al ldguido puede ser a su vez considerado como independien-
te de la temperatura.

La forma de tealizacibn que acaba de ser descrita
no puede ser realizada pricticamente con 4ngulos absolutamen-—
te agudos entre caras disipadoras. Pero para conseguir el

néximo de superficie que presenta el gradiente de tempera-
tura dezeado se tiene interés en reducir lo nis wvosible las
zonas redondeadas. L1 invento cubre en particular los dispo-
pitivos en los cuales el radio de curvatura medio de las par-
tes redondeadas es inferior a 1 a.

Ta figura 4 muestra un ejemplo de realizaciln que
diTiere del de la figura 3 por conexiones redondeas entre
caras dlsipadoras, y esto tanto en los bordes de sus bases
contisuas como en sus crestas 7. 21 tridngulo que dofine
las magnitudes 2a y b estd definido por los centros de cur-
vaturs media 12 entre nervios préximos y el centro de curva-
tura media 13 de la cresta. dsta definicibn tiene en cuenta
el hecho de que las zonas redondeas disminuyen la superilcie
de digtribucibn Optima de la temperatura. La érdida de
superficie es compenszada por una altura toltal de los nervios
superior a b .

n lo que conciernc a la cleccibn del valor de k,

es Util observar que para valores de p, 4, 6 y e adoptados,

-]l
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la magnitud k determina b y el paso 2a de la red de oxten-—
giones, Deseando el constructor un mirgen de seguridad gran-
de, elegird valores de k més préximos al limite suporior de
la gama definida, lo que dA4 una superficie mojals mayor. fus-
de estar limitada por ragzones de dificultades é&e realizacidn
o de econonfa. Cuando estas razones predominan, puede ectar
obligado g aproximarse al IImite inferior de k.

La cxtensibn de la gama dc p biene en cucntsa cl
hecho de que el flujo @>l, gue se supone en primera apro-
ximaci6n como constanie, puede variar en realidad en funcién
de @ de una memera no despreciable por cncima o por debhajo
de g .

Aungue el valor de & esté especificado cegim el
modo de funcionamiento del dispositivo ¥y su empleo para
flujos moderados tales como 200 ‘.f':.’/cm2 presenta ya un intefes,
persiguiendo el invento sobre todo las realizaciones uuy
elevadag, cubre especialmenie una gema pardicular de‘§ ’
comprendide entre 3q y 6q, y ademés, como valores absolutoc,
los valores especificados de E superiores g 5CO HV/cm2 ¥ muy
particularmente superiores a 1 KW/ om . Dentro del mismo
esplritu, cubre para O la gama que comprende enteiamente
las temperaturas tL y tM de la curva de Nukiyama. In csba
Ultime condicidn, el valor de p se sitla normalmente cnire
0,8 y 1,2. La temperatura tl es muy frecuentsente poco di-
ferente de la temperaturs de saturacibn t del liquido.

o

»
Se puede adopbar, pubs, entonces & =t ¥ t, sin orror

2
notable. Bl invento cubre ademés para £ la game comprendi-
da entre 502 y 1502C. En efccto, la compaiila solicitante
ha comprobado que para nuweerosos lliquidos usuwales en la

téenica de refrigeracibn y en industria quimica, la utili-

-12- :
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Para ¢l caso importante del agvua como liquido cva=-
porable, propone para @ la gama preferida que va de 8C2 a
1208¢,

En log ejemplos de realizacién descritos, sc ha
adoptado por razones de cencillez una Torma general plana
de la pared. s bien evidente que puede adopbar lgualmente un
forma cilindrica, cbnica o de doble curvatura, a condicibn
de que ¢l dimensionamiento conforme al invento pueda ser
aplicado alll con una defincidn razonable.,

Ias estructuras disipadoras conforme al invento
son més corbas y por lo tanto mis ligeras gue las de la téc-
nica anterior para una nisma eficacia. in funcionamicnto,
presentan un aspecto muy particular, que ecsts esquenatizado
¢n la figura 5, para una potencia préxima al régimen méximo.
BL exbremo 7 de cada clemento dieipador alcanza una tenpera-
tura 47 situada en la zona Cil de coalescencia de las burbu-~
Jas, ¢s decir, que el vapor procedente de las dos caras
de un mismo elemento se reune en una columna tnica 14 cuya

evacuacién continua forma un Yagujero" én el seno del 1i-

o

guido. En presencia de una superficie anisotérumica some—
tida a un fuerte gradients de temperatura, la turbulencia
local provocada por esta ebullicién intensa, tiene por
efecto romper, en el punto lI, el borde de la pelicula de
vapor 15 que cavacteriza cl régimen semipeliculapde tran-
gicibén ML (fisura 1). De esbo resulta que el vapor conte-
nido en csta bolsa pelicular 15 encuentra un camino ue fuga
hacia cl "agujero" (14) que asegura su evamuacibén cn cl
seno del 1lfquido. Zsta pelicula asi desinflada de va.or,

no comvromete ya el contacto local entre el liquido 16 ¥y

~13-
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la superficie de cambio 17, gue funciona cntonces segln ol
régimen de la curva 2 (figura 1) asegurando una transforen—
cia nuy eficaz, Se ve que el vapor, evacuado por loz exlre-—
mos estrechos de los elementos disipadorss, no obstruye los
intervalos 18 y que éstos son f4cilmente realimentados por
el liquido.

In el dispositivo conforme al invento, ¢S mcnos
necesario gue en los de la técnica anterior prever patas
de arafia transversal.s de rcalimentacibn., 9in embargo, se
pueden wiillizar tales cortes transversales, ya sea para
aumenvar la turbulencia, ya sea para aligerar la cgiructura.
In cste caso, es conforme al invento rcalizar cstas patbas
de aralla 19 como se indica en la fizura 6, con un perfll

triangular que presenta en la base de los elcmentos disipa~
dores, el &ngulo o conforme a la definicién dada. £l valor
de esie 4ngulo no adgquiere, sin embargo, wm car'acter criti-
co més que si la distancia entre estas patas de arafia trans-—
versales no es netamente mayor que la anchura 2a en la base
de los elementos, designada por S en la figura 3.

Las dimensiones caracteristicas definidas por ol
invento determinan una estructura que serd utilizada gencral-
mente tal cual, pero en una variante puede ser combinada con
una téenica anterior definida por la patente francesa nfmero
1.226.420, del 11 de octubre de 1.957 con la finalidad espe-
cialmente de aumentar su inercia +téenica y su aptitud para
admitir sobrecargas pasajeras. Bs as{ como, Segin una varian-
te preferida del invento, la seccibn recta de los nervios
estd constitulda, para una porecibn préxima a la base, por
el tridngulo definido por las ecuaciones 1 y III, con

k =1,5 a 2y teniendo en cuenta de la manera mencionada més

14~
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arriba la presencia de partes redondeadas entrc nervios pré-
xinmos, mientras que més allg de una linea en que la anchura
¢s igual a la a, la superficie de contacto con el lfquido,
vor unidad de longitud, mediia en el sentido normal a la
varcd, es sensiblemenie mayor gue por debajo de csta llneca.
La figura 7 representa un ejemplo de realizacibén de esta
variante. In esite ejemplo, el aumento de la superficie en la
parte superior del nervio se obtiens por un dentado de la
crestia, siendo rebatidas de preflerencia las partes cortadas
20, 21, a uno y otro lado del nervio. .

La fizura 8 muestra otro ejemplo de esta variante
del invento. los nervios 4 poseen en la zona préxima a la
base la forma definida por el tridngulo de longitud de base
20, y la altura b, habida cuenta de las paries redonleadas
de unibn le la manera mencionada més arriba. 4 partir de
una linea 22 situada encima de la linea 23, donde la anchura
del nervio eé igual a @, los flancos del nervio son perpen-
diculares con relacibn a la pared, estando esta Gltima parte
del nervio eventualmente dentala.

A titulo de ejemplo préctico, ce darin en lo gue
sizue log valores numéricos de las dimensiones 2a y b deter-
ninados zegln las instrucciones del invento para una pared
de hierro (¢ = 0,5 ¥W/em 2C) gque incluye una red de nervios
de seccibn triangular como se ha definido wés arriba, dozti-
nade 2 transmitirz un £lujo de densidad l = 250 '.‘i'/cm2 en al
agua, cuya btemperatura puede alcanzar 1009C bajo la presién
atmosférica. I8 conocido que en estas condiclones ¢ = 135W/cm2
y que un valor de B = 100¢C permanece en los limites de la
zona de brangsicidn, lo que perumite tomar p = 1. Las ecuacio-

1, es decir,

i

neg I y III proporcionan entonces, con k
sin bener en cuenta un mérgen de seguridad particular, b =
0,2 em, 2a = 0,256 cm., Lligiendo un factor de seguridad

15—
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k=1,5 se nuede adopbar:
b=0,3 cn
2a = 0,25 cm.

Ll presente invento, aunque su objeto sca nebamen—
te diferente de la t6cnica anterior mencionada de la solici-
tantc, comstituye uvna nueva avortacibn a los copociuicntos
adguiridos por la solicitante cn el Ambito del caubio de
calor con ebulliecién smobre parcdes anisobérialcas. Lg ine-
troduccibén por el presenie invento del pavdictro §1 cn los
datog del problema ha permitido definir las dimcnsiones de
ma cstructura exactamente suficiente para rosolverlo, uti-
lizando un aspecto no habitual de Zcndnenor fisicos muy con-
gk jos; cs interssante observar que si se cliina la varia-

ble ﬁ,entre las dos ccuacion.z guc definen a y b, ¢ cncucn-

tre lo 2xpresibn restringidas
—-——"’_"-d—'-
b=k \lpc &

relacidn muy anfloga a la foérmuls

b=mn ac
q

que definen las estructuras con hendiduras estrechas segln
la forma mAs cvolucionada de la téenica anbeorior citads.
gJe pone de manifiesto, pues; que a pecar dc lag difcrcencias
cvidentes entre las cotiructuras determinantes de c¢utos
dou inventos, csta relacidn pre:enda un cardcter gencral
y gobierna los clencntoc disipadores que pueden ser adocia-
doz a cualesquicra disvositivos capacces Gc ubilizar sisteni-
ticamaente el fenbmeno de cbullicidn compleja cetabilizada
en contacto con una superiicie agrandada y esencizlmcntoe

anisotérmica, fenbémeno llamado "cfecto vapotrén,
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Las estructuras conlorae al invento son o Lisa-
bles en una gama cxtonca de valores de loz pardmetros gue
interviencn directa o indircetemente cn su lefinicibn: con-

sresibn de

'

ductividad del material, naturaleza cel liguido,
funcionamiento, temperatura y velocidad de circulacibn del
1{quido, etco..... en condicioncs de emgleo cspecificadas,
decde la vaporizacibn de un liquido hirviente hasta la vano-
rizacibn local de un lfquido subsaturade, con recondensacién
wés o menos completa del vajor ocn el seno del liguido en cir-
culacibn forzada.

3o aplican a parcedes de Lorma zcneial cualouvicra
especialuente a log fnodos de tubos clectrbénicos, asl como
a cualesquiera mé:uinas térmicas, apar:ios o conjunios que
pueden utilizarlos, por sjcmplo, con la finalitad de eva-
cuar calor o para oblener la evaporacibn de un liquido.

Lg presenve solicitud qgue corresponce a la pre-
sentada en Francia con fecha 17 de Diciembre de 1.964 bvajo
el e PV 999075 se acoge a los beneficios del Articulo 51

del vigente Dstatuto sobre Propiedad Industrial.

Los puntos de invencidn propia y nueva que ge pre-
sentan para que sean objeto de la presente solicitud de Ta-
tente de Invencibn en .sgpafia, por VEINTE afios, son los si-
guientes:

l.~ Dispositivo de cambio de calor por evaporacidn
que comprende, como eéstructura de cva wracibn, una pared de
un material conductor de calor que incluye, sobre la cara
bafiada por un llquido que se evapora parcialmente a su con-
tacto, una red dé‘extensiones locales conalituldas de mancra

que presentan, en funcionamiento, un gradiente de tempera-
i Ly
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tura sustancial scbre sus caras laterales, caracterizado por-
que las cxtenslones tienen bases pricticamente contiguas,

su secclbn disminuye por lo menos en uns parte sustancial

de su altura, yendo de su base a su extremo, su albura b,

medida perpendicularmente a la superficie de la pared, estéd
Gefinida por la ecuacibns

(I) b= kac Q

¢

y su forma es tal quc su superficie ?Q expuesta al liquido
a evaporar st unida a su superficie geométrica de base

s, por la ecuaciédn:
IT 8

(IT) 2 ﬁ
S, p.q

scuaciones en las cuales: ¢ es la conductividad térmica del

naterial que constituye las extensiones, g el flujo critico
de ebullicidn del liquido a evaporar en las condiciones de
funcionamiento del dispositivo, referido a la unidad de su-
perficie de la superficie que calienta el lfquido, 8 la
diferencia de temperatura admitida entre la base y el cxtre-
mo de las extensiones,‘ﬁ el flujo especifico de calor mixi-
mo especificado para la pared, referido a la unicad de super~
ficie de la superficie definida por las bases de las exten—
siones, p un nfmero sin dimensiones, comprendido entrc 0,8
vy 1,6, en tanto gque log factores enumerados mis arriba estén
expresados en wa sistema de unidades coherente, k un nfwmero
comprendido entre 1 y2.

2, Dispositivo segln la veivindicacibn 1, carac~
terizado porque las extensiones son nervios o series de pie-
rémides cuya seccidn perpendicular a sus flancos y gue pasa
por su vértice es sensiblemente un tridngulo cuya altura b

egtd definida por la ecuacibén (I), y cuya anchura de base

w1 Gem
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2a esth definida por la ecuacifbn:
(I11) 28 = 2p E
3.~ Dispositivo segfin la iIeivindicacibn 2, carac-
terizado porque las caras de los nervios o pirdmides de
seccidn sensible.ente triangular se veunen por conexiones
redondeadas, y su altura y su anchura de base son tales que
el trifngulo cuyos vértices estln definidos por los centros
de curvatura media de las paries redondeadas, posec una al-
tura y una anchura de bhase iguales, respectivamente, a los
valores de b y 2a, definidos por las ecuaciones I y III.

4,- Dispositivo segln la reivindicacibn 2, carac-
terizado porque los nervios de seccidn sensiblemente trian-
sular estén cbrtados por patas de araila, de preferencia de
periil triansular y distantes una longitud netamente supe-
rior a 2a.

5o~ Dispositivo segln la reivindiczcidén 1, carac-
terizado porque la seccibm de los nervios estd constitulda,
en su porcibn préxima a la base, sensiblemente por el trién-
gulo definido por las ccuwaciones I y ITT, con k = 1,5 a 2,
egtando situados los extremos de base de este tridnsulo en
el centro de curvature media de partes redondeadas eventua-
les entre nervios préximos, mientras gue encima de una linea
en la cual la anchura del nervio es igual a g, la superficie
ge contacto con el lfguido, por unidad de longitud, medida
en el sentido normal a la pared, es mayor vue debajo de «sta
1inea.

6.~ Dispositivo segln una de las reivindicaciones
1 a 5, caracterizado porgue la densidad I_del flujo témmico
de cnirada oztd comprendida entre 3q y 6q.

To~ Dispositivo segtn una de las reivindicacliones
1l a 5, caracterizado porque la densidad I del £lujo térmico
de entrada es superior a 500 i‘.’a‘tios/cmz°

~10—
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8o— Dispositivo seglin una de las reivindicaciones
1l a 5, caracterisado porque la densidwi.ﬁ del flujo béwai-
co dc entrada es superior a 1000 watios/cm®.
O.~ Dispositivo seglin una de las reivindicacloncs
5 1 a 5, caracterizado porque la diferencia de %emperatura €
comprende una gama por 1o menos igual a la que va de la tem-
peratura critica #M a la temperatura by del punio de Leiden-
frost.
10.,~ Dispositivo seglin una de las veivindicaciones
10 1 a b, caracterizado porgue la difereuncia .e toupsratura €
esth situada entre 502C y 150¢C.,
1l.- Dispositivo segin una de las reivindicaciones
1l a 5, caracterizado porque el lfguido evaporable es agua
¥y la diferencia de temperatura @ estéd situada cntre 8028
15 y l20e¢,
12.- Dispositivo de cambio de calor por avajoracidn.
Tal y como se ha descrito en la memoria aue antbe-
cede, representads por los dibujos que se acoupa.an y para
los fincs que se han especificado.
20 La presenic memoria consta de veinte hojas escri-
tas a mAquina por una sola cara.
medrid, 4 1 DIC. 1065
odlo
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