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MENORIA DESCRIPTIVA 
para solicitar

P A T E N T E  DE I N V E N C I O N  
en

E S P A Ñ A  
por VEINTE años

a nombre le CCÜPAGNIB FRANCAISE THaiSON--HOUSTON, entidad fran­
cesa, establecida en 173, Boulevard Haussmann, Paris, Francia, 
por:

"UN DISPOSITIVO INTERCAJ'-IBIADOR DE CALOR"

El invento se refiere a los interoanbiadores de ca­
lor en los cuales la transferencia de calor se opera esencial­
mente por ebullición local, en la superficie de una pared de 
intercambio, de un liquido mantenido por lo demás en condicio- 

$ nes de temperatura y de presión tales que dicho liquido siga
siendo capaz de condensar, por mezcla, el vapor producido al 
contacto con la pared de cambio, fenómeno que se denomina usual­
mente "ebullición de superficie". El invento se refiere más es­
pecialmente a un perfeccionamiento en los intercambiadores de 

10 este tipo en los cuales la pared de cambio está provista de una
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red de prolongaciones disipadoras concebidas para asegurar 
una ebullición estable con flujos de calor intenso.

Los intercambiadores de calor así caracterizados pre 
sentan rendimientos muy acentuados, en particular si su pa­
red de cambio está establecida según la técnica anterior, de 
la solicitante, de acuerdo con la cual la calefacción, fuen­
te principal de inestabilidad de funcionamiento, es elimina­
da por el empleo de una superficie de cambio esencialmente 
anisotérmica.

Sin embargo, la solicitante ha comprobado que los 
intercambiadores de ebullición de superficie presentan ren­
dimientos muy acentuados, incluso los constituidos según la 
citada técnica anterior, que funcionan de una manera abso­
lutamente estable y tranquila bajo una presión bien defini­
da) son influenciados muy desfavorablemente por variaciones 
aleatorias de presión que se manifiestan cuando se les hace 
funcionar en un espacio confinado.

Este fenómeno parásito encuentra su origen, por 
una parte, en el hechp de que la ebullición es un proceso 
esencialmente discontinuo, y, sobre todo, en el hecho de que 
la condensación por mezcla presenta variaciones aleatorias 
de eficacia y ésta es influida en gran manera por condicio­
nes tales como la presión, la velocidad, la turbulencia, la 
temperatura local de las venas líquidas y la extensión y la 
forma de las bolsas de vapor en el seno del liquido. A los 
regímenes muy elevados de vaporización puro, por lo demás, 
perfectamente compatibles, en si mismos, con el tipo perfec­
cionado de la pared de cambio, estas variaciones aleatorias 
de presión, cuya amplitud puede alcanzar varias atmósferas, 
producen depresiones y cavitaciones locales que se traducen
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en ruidos y, eventualmente, en choques violentos y que com­
prometen la estabilidad de intercambio de calor.

Las condiciones de funcionamiento en espacio con­
finado se presenta, con toda evidencia, en los intercambia- 

5 dores de ebullición de superficie enteramente cerrados. El
hervidor contiene, en este caso, una masa invariable de - 
fluido, en forma de un liquido, una parte del cual resulta­
rá vaporizada y condensada de nuevo en el curso del funcio­
namiento. El hervidor tiene, a este efecto, un intercambia­

do dor de calor secundario, entre este líquido y un flùido ex­
terior.

Pero la experiencia muestra que el fenómero pará­
sito descrito se produce igualmente en otro tipo intercam­
biador de ebullición de superficie, denominado de circula­

da oión directa, cuyo hervidor tiene una boca de entrada y una
boca de salida mediante las cuales está insertado en un cir­
cuito de liquido a presión. La transferencia de calor se ha­
ce por vaporización local y condensación del vapor producido, 
por mezcla en el liquido en circulación. En este tipo de in- 

20 tercambiador, la aparición del fenómeno perturbador debe li­
garse al hecho de que la inercia, presentada por el liquido 
contenido en las canalizaciones de entrada y de salida, se 
opone a toda variación rápida y aleatoria de la cantidad de 
liquido contenido en un momento dado en el hervidor. Los fe- 

25 nómenos debidos a las variaciones aleatorias de la presión se
producen, pues, en este hervidor exactamente como en un vaso 
cerrado.

El presente invento tiene por objeto un perfeccio­
namiento en los intercambiadores de calor de ebullición de 

30 superficie cuya pared de cambio incluye prolongaciones di-
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sipadoras que permiten evitar la calefacción. El perfeccio­
namiento conforme al invento se propone remediar el fenóme­
no descrito más arriba, relacionado con la aparición de va­
riaciones aleatorias de la presión.

Según una característica principal del invento el 
hervidor del intercambiador de calor de este tipo contiene 
por lo menos un cuerpo de volumen elásticamente expansible. 
Con preferencia este cuerpo presenta una de las constitu­
ciones siguientes:

a) está constituido por una simple bolsa de va­
por, siendo tales la disposición del hervidor y las condi­
ciones de su enfriamiento que se forme una bolsa de vapor 
por encima del nivel de liquido, Esta forma de constitu­
ción es la más fácil de realizar en los intercambiadores de 
circulación directa de liquido.

b) está constituido por un recinto estanco, hecho 
de una materia flexible y lleno de un gas en cantidad sufi-' 
cientemente pequeSa para que, bajo la presión y la tempera­
tura de funcionamiento, este recinto no ocupe su volumen - 
completo. El cuerpo asi constituido puede ser utilizado tan­
to en los intercambiadores enteramente' cerrados como en los 
de circulación directa. En los primeros, puede disponerse, 
por ejemplo, en la proximidad del intercambiador secundario 
y, eventualmente, estar separado de la pared de cambio pri­
maria por una patnalla de delfexión; pero su eficacia sigue 
siendo normalmente suficiente si se coloca en una parte se­
parable del hervidor que sirva de tapón. En los intercambia­
dores de circulación directa, es ventajoso alojarlo en un 
compartimiento, que constituye, con la pared de cambio, el 
espacio de circulación del liquido y comunicando con este
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espacio en puntos situados, ya frente a la pared de cambio, 
ya sea cerca de la zona de salida del líquido, constituida 
normalmente por un colector de salida.

En el intercambiador de calor perfeccionado por 
el invento, el espacio confinado del hervidor, destinado a 
mantener en la proximidad inmediata de la pared de cambio la 
cantidad deseada de líquido, presenta una capacidad varia­
ble por el hecho de la presencia do un cuerpo con volumen 
elásticamente variable. Esto tiene por efecto reducir la 
amplitud de las variaciones instantáneas de presión que re­
sultan de las variaciones aleatorias de la masa de vapor in­
cluida.

El invento permite aumentar muy notablemente,-por 
ejemplo duplicar, la disipación limite de l*os mejores inter­
cambiadores de ebullición de superficie conocidos, en los 
cuales la pared de cambio está provista de una red de pro­
longaciones disipadoras, susceptibles de un dimensionado tal 
que se evite el peligro de calefacción. En efecto, hasta aho­
ra, la disipación máxima de estos intercambiadores no podía 
ser alcanzada porque, mucho antes de ella, su funcionamiento 
era perturbado por las variaciones bruscas y aleatorias de 
la presión. Eliminando este fenómeno, el invento, en reali­
dad, hace también que estos intercambiadores se beneficien 
de ciertas medidas teóricamente favorables pero, hasta aho- 
ra, ilusorias, tales como el empleo de un líquido animado de 
una gran velocidad én la proximidad inmediata de la pared di­
sipadora, liquido cuya temperatura sigue siendo inferior en 
varicas docenas de grados centígrados a su temperatura de sa­
turación bajo la presión estática que le es impuesta.

Otra ventaja particular del invento es la de per-
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mitir formas de realización nuevas,i que pueden funcionar 
con independencia de la gravedad, de dispositivos cuyas 
formas conocidas no pueden funcionar más que en las proxi­
midades de una posición vertical definida.

Para que puedan comprenderse mejor las caracterís­
ticas técnicas del invento van a describirse varios ejem­
plos de realización del mismo, entendiéndose que estos - 
ejemplos no tienen carácter limitativo alguno en cuando a 
los modos de realización y a las aplicaciones que pueden 
hacerse del mismo.

Las figuras 1 a 4 muestran esquemáticamente ejem­
plos de realización del invento en los cuales el hervidor 
está totalmente cerrado.

Las figuras 5 a 7 representan esquemáticamente 
ejemplos de realización del tipo de circulación directa del 
liquido.

La figura 1 muestra, en forma de un corte que pa­
sa por su eje, un conjunto destinado a enfriar, por ebulli­
ción de superficie un hervidor totalmente cerrado, un cuer­
po caliente constituido por un segmento de cilindro hueco 
1, cerrado por uno de sus extremos. Este cuerpo que, por 
ejemplo, puede estar constituido por el ánodo de un tubo 
electrónico, atraviesa un plato 2 y forma con éste y un re­
cinto 3 en forma de campana un hervidor estanco. La parte 4 
de este cuerpo, situada en el interior del hervidor y qpe 
constituye la pared de cambio de calor, tiene sobre su par­
te cilindrica una red de prolongaciones 5 establecida de mo­
do que se haga que la superficie de esta parte sea anisotér­
mica en funcionamiento. En el interior del hervidor está - 
dispuesto un intercambiador de calor secundario constituido
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por un serpentín 6 de cobre provisto de dos bocas 7 
y 8 qu.e permiten hacer circular agua por él. El hervidor 
puede ser llenado de un lqiuido 9 por medio de un tapón 10 
de cierre estanco.

Según el invento, el hervidor contiene uno -o-más 
cuerpos de volumen estáticamente expansible en forma *de - 
cuerpos huecos 11 de un material flexible, previamente hin­
chados con un gas bajo una presión inferior a la presión 
de funcionamiento deseada. Estos cuerpos huecos, por ejemplo, 
pueden ser ablones o globos de caucho sintético hincha­
dos con aire, de forma esférica o toroidal. En el fun­
cionamiento, bajo la influencia de la dilatación del lí­
quido, y de su vaporización parcial, se deforman, como- se 
muestra en 12, y serán capaces de amortiguar* cualquier va­
riación instantánea, sobre todo cualquier disminución brus­
ca, de la presión en el liquido 9.

Por lo demás, se ve que el contacto térmico entre 
el liquido 9 y los elementos 4- y 6 se independiente de la 
gravedad, dado que el hervidor está de hecho lleno de li­
quido a presión. En consecuencia, el dispositivo puede fun­
cionar en cualquier posición con respecto a la vertical e 
incluso en ausencia de la gravedad, caso que puede ocurrir 
a borde de un vehículo espacial. Podrá ser útil entonces 
fijar los cuerpos huecos lj en una región alejada de la pa­
red de cambio 4 para evitar que venga a oponerse a los mo­
vimientos de convección en el liquido.'

Según una variante del dispositivo de la fig. 1, 
en ciertos casos se puede colocar el cuerpo 11 en una par­
te desmontable del hervidor, por ejemplo en un tapón hueco 
que sustituye al tapón 8. La figura 2 muestra en 13 tal ta-
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pón, en el cual el cuerpo 11 está retenido por una rejilla 
14.

Según otra variante, el propio tapón tiene un con- 
partimiento que contiene un gas y que está separado, por una 
membrana de espacio que comunica, con la calidad principal 
del hervidor. La figura 3 muestra un tapón constituido de 
esta forma. Según una técnica utilizada en la construcción 
de los amortiguadores para los sistemas hidráulicos del su- 
tomóvil, está constituido por dos piezas semiesféricas 15,
16 que aprietan entre ellas el borde de una membrana 17. La 
pieza 15 tiene una boca fileteada 18 que se rosca en la aber­
tura del hervidor y la pieza 16 tiene un orificio con-tapón 
19, por el cual se introduce un gas en el espacio formado 
por la pieza 16 y la membrana 17.

La figura 4 muestra un intercambiador de calor que 
difiere de los precedentes, por el hecho de que el cuerpo - 
caliente 1 que puede ser, por ejemplo, el'ánodo de un tubo 
electrónico o un cilindro de un motor térmico, atraviesa el 
recinto 3 del hervidor en lugar de penetrar en él solamente. 
31 cuerpo de volumen elásticamente expansible está constitui­
do por un recinto toroidal 20 de una .materia flexible, hin­
chado con un gas, dispuesto coaxilamente con la pared calien­
te 4 y separado de ella por un deflector 21. Este último sir­
ve para favorecer el intenso movimiento del liquido por efec­
to de termosifón, separando las venas ascendente y descenden­
te. Porsus bordes recurvados 22 mantienen su sitio el cuerpo 
11.

El intercambiador secundario que, en los ejemplos 
descritos, es un serpentín de circulación de liquido, puede 
estar constituido por oulaquier estructura susceptible de -
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asegurar, por un enfriamiento del líquido primario la con­
densación del vapor. Por ejemplo, puede estar constituido 
por una zona del recinto 3, enfriada desde el exterior por 
aletas expuestas a una corriente formada de aire. T 

La figura 5 representa un intercambiador de-ca­
lor de ebullición de superficie, que utiliza una circular- 
ción del liquido de enfriamiento primario y que sirve para 
enfriar un cuerpo caliente 1 de forma general cilindrica, 
tal como el cilindro de un motor tórmico o el ánodo de.un 
tubo electrónico de potencia muy grande. Este cuerpo atra­
viesa un recinto toroidal 23 con el cual forma el hervidor, 
Su parte 4 situada en el interior del hervidor constituye 
la pared de cambio y posee una red de prolongaciones disi­
padoras '5. SI liquido evaporable entra por*la boca 24. Dis­
tribuido en torno de la pared de cambio cilindrica 4 por un 
primer colector 25, pasa a lo largo de esta pared, guiado 
por un cilindro 26, cuyo extremo vuelto hacia la entrada - 
24 posee un reborde plano 27 que se une con el recinto 23. 
Recogido por un segundo colector 28 sale por una boca 29.
El cuerpo de volumen elásticamente expansible está consti­
tuido por un recinto toroidal 20 de una materia flexible, 
hinchado con un gas. Este recinto está dispuesto en un com­
partimiento formado por la parte cilindrica del recinto 23, 
el cilindro 26 y su reborde 27, y fijado a este reborde.
El paso anular formado por la pared de cambio 4 y el cilin­
dro 26 está separado del oolector 28 por una rejilla 30. - 
Esta sirve para provocar una turbulencia local. En efecto, se 
ha observado que los fenómenos de contracción y dilata­
ción bruscas se originan lo más a menudo en regiones de 
gran turbulencia. La rejilla 30 favorece pues, una locali-
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zación de este fenómeno en el colector es decir, en un es­
pacio que comunica inmediatamente con el compartimiento que 
contiene el cuerpo elástico 20.

La figura 6 muestra una variante del dispositivo 
precedente en la cual el compartimiento que contiene el - 
cuerpo elástico 20 comunica con el paso de liquido por nu­
merosas perforaciones 31 del propio cilindro 26. Dado que 
estas perforaciones provocan, como la rejilla 23 del dispo­
sitivo precedente, turbulencia en el liquido, el cuerpo - 
elástico 20 de esta variante se encuentra igualmente en la 
proximidad inmediata de los puntos en que el fenómeno per­
turbador se origina con mayor frecuencia. Serái menos ven­
tajoso y eventualmente desfavorable, poner el cuerpo elás­
tico en comunicación con el colector de entrada 25, espe­
cialmente si la pared de cambio 4 presenta una gran longi­
tud.

Los intercambiadores de calor del tipo representa­
do en las figs. 5 y ó pueden estar concebidos para realizar 
cambios de calor a flujos hasta ahora innacesibles, por ejem­
plo, para enfriar el ánodo de un tubo electrónico en el cual 
el bombardeo electrónico de la pared interna impone una di­
sipación de calor que puede rebasar netamente un Kilovatio 
por centímetro cuadrado y alcanzar, por ejemplo, dos kilova­
tios por centímetro cuadrado sobre el conjunto de la pared 
interior 1.

La evacuación de tal densidad de flujo de calor, 
sobre una superficie que puede alcanzar varias decímetros 
cuadrados, rebasa las posibilidades de las formas más avanza­
das de la técnica conocida. Se resuleve este problema con - 
los intercambiadores de acueido con el invento tales como los
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representados en las figs. r 5 y 6 atravesados por una cor­
riente de caudal suficiente de un liquido fuertemente sub- 
saturado y cuya pared de oambio está constituida según uno 
de los dos sistemas siguientes elaborados con anterioridad 
por la solicitante:

- Según el primer sistema ilustrado en la fig.
8 en forma de un corte transversal al eje de la pared, la 
pared de intercambio de calor 4 estay ovista de gargantas 
cuya anchura media, d, es inferior a un tercio de su profun­
didad b^ y los elementos de pared que subsisten entre las - 
gargantas poseen, en la dirección transversal a las gar­
gantas un espesor medio a relacionado con la profundidad
b^ de las gargantas y con la conductividad térmica o del ma­
terial lúe constituye la pared por la fórmula siguiente

b^ = m ¡/a.c
W

donde b-, y a se miden en centímetros, o en ______ y m es
*" cm. 3 c

un factor númerio comprendido entre 0,7 y 1,8.
- Según el segundo sistema ilustrado en la fig.

9 en forma de un corte transversal al eje de la pared, la 
pared de cambio de calor 4 está provista de prolongaciones 
que tienen bases prácticamente contiguas y una sección que 
disminuye al menos sobre una parte sustancial de su altura 
b^, yendo desde su base a su vértice; además, están dimen- 
sionadas de modo que satisfagan las ecuaciones

b,. = kc e2 -y-

= K ^
a P q
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donde s y s son respectivamente la superficie de base y a i
la superficie lateral total

c es la conductividad térmica del material-que 
constituye las prolongaciones

q es la densidad critica del flujo de transferen­
cia de calor para el liquido a evaporar, a la presión de fun­
cionamiento,

4) es la fierencia de temperatura especificada,
admitida entre la base y el extremo de las protuberanc ras.

calor referida a la superficie de entrada de calor,
k es un factor númerico de seguridad, elegido en 

la gama comprendida entre 1 y 2, y
p es un factor numérico de eficacia, elegido en la 

gama comprendida entre 0,8 y 1,6
expresándose los valores de b^, s^, s^, c, O, y q en cual­
quier sistema de medidas coherente.

Por ejempb, para disipar varias centenas de kilo­
vatios puestos en libertad con una densidad de flujo muy su­
perior al kw/cm2 se utilizará agua destilada con un caudal 
de solamente 0,35 litros/min. por kilovatio a disipar, de don 
de resulta un calentamiento próximo a 4020: Se podrá admitir 
una temperatura de 5050 a la entrada 24 y de 9020 a la sali­
da 20, con la reserva de que el sistema exterior de bombeo 
imponga en el hervidor 3 una presión estática al menos igual 
a 4 atmósferas, presión que corresponde a una temperatura de 
saturación igual a 14020, aproximadamente, y procura una di­
ferencia de sub-saturación que no es inferior a 5020.

En la fig. 7 se ha representado un ejemplo parti­
cularmente sencillo de aplicación del invento, destinado al

12



5

10

15

20

25

328251
caso bastante corriente .de un aparato que funciona en po- 
sici6n vertical estable. En este caso, es posible reempla­
zar los cuerpos huecos 11 6 20, hinchados con un gas, por 
un cojín de vapor residual, acumulado en una zona no en­
friada y que permanece separado de la circulación general 
del liquido. Con este objeto, el recinto 3 tiene en 1¿ par­
te superior una cúpula 32 situada a un nivel superior a - 
aquel en que desemboca el extremo interior 33 de la boca 
de salida de liquido 28. A titulo de ejemplo, este extre­
mo 33 ha sido representado en forma de campana que abarca 
el fondo 34 no disipador del cuerpo caliente, 1.

La experiencia ha mostrado que tal disposición 
puede ser estable por si misma y que el nivel 35 del liqui­
do se establece más arriba del orificio de salida definido 
por esta campana 33, dejando subsistir en la cúpula 32 una 
cantidad de vapor suficiente para asegurar la amortiguación 
del fenómeno parásito.

El invento encuentra aplicaciones en diversos cam­
pos industriales, especialmente para el enfriamiento de los 
ánodos y de los colectores de tubos electrónicos, y para el 
de los elementos que deben disipar flujos de calor intensos 
en máquinas térmicas y en los reactores químicos.

Esta solicitud que corresponde a la presentada en- 
Francia el día 7 de julio de 1.965, con el nS P.V. 23832, 
se acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente Es-
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t atuto sobre Propiedad Industrial.

- N O T A -

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa­
tente de Invención en España, por VEINTE años, son los si- 

5 guientes:
1. - Un dispositivo intercambiador de calor que 

tiene una pared de cambio de calor provista de una red de 
prolongaciones disipadoras, y un recinto que forma con la 
pared de cambio de calor un hervidor que confina un liqui-

10 ño en las proximidades de dicha pared de cambio, y en el
cual la presión y la temperatura del líquido son manteni­
das a valores tales que el líquido hierve en la superficie 
de la pared de cambio al paso que el vapor producido se con­
densa en el seno del líquido contenido en el hervidor, ca- 

1$ racterizado porque una parte del interior del hervidor es­
tá ocupada por al menos un cuerpo de volumen elásticamente 
expansible.

2. - Un dispositivo segdn el punto 1 caracterizado 
porque el cuerpo, de volumen elásticamente expansibleestá -

20 constituido por al menos un recinto Estanco, hecho de un -
material fle&ible y lleno de un gas en cantidad suficiente­
mente pequeña para que no tome su pleno volumen bajo la pre­
sión media y a la temperatura que reina en el hervidor.

3. - Un dispositivo segdn el punto 2, caracteriza-
25 do porque el cuerpo de volumen elásticamente expansible es-
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tá colocado en una parte separable del hervidor que sirve 
de tapón.

4. - Un dispositivo según el punto 1 caracteriza­
do porque el cuerpo de volumen elásticamente expansible es­
tá cpnstituido por un compartimiento formado por una membra­
na flexible y una parte de pared de un recinto separable - 
que comunica con el espacio principal del hervidor, estan­
do este compartimiento lleno de un gas en una cantidad t§l 
que no tome su pleno volumen bajo la presión media que rei­
na en el hervidor en el curso del funcionamiento.

5. - Un dispositivo según cualquiera de los puntos 
anteriores, caracterizado porque el hervidor, enteramente 
cerrado, tiene un cambiador secundario de calor con circu­
lación de flùido secundario situado en las 'proximidades in­
mediatas del cuerpo de volumen elásticamente expansible.

6. - Un dispositivo según los puntos 1 a 4, carac­
terizado porque el hervidor tiene bocas de entrada y de sa­
lida que permiten su funcionamiento con circulación directa 
del liquido de enfriamiento.

7. - Un dispositivo según el punto 6 caracterizado 
porque en el hervidor, el cuerpo de volumen elásticamente 
expansible está colocado en un compartimiento que comunica 
con la zona del hervidor próxima a la boca de salida.

8. - Un dispositivo según el punto 6, caracterizado 
porque en el hervidor, el cuerpo de volumen elásticamente 
expansible está alojado en un compartimiento que forma con 
la pared de cambio de calor, el espacio de circulación de 
liquido y que posee perforaciones del lado de la pared de 
cambio de calor.

9. - Un dispositivo según el punto 6, caracterizado
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porque el cuerpo de volumen elásticamente expansible está 
constituido por una bolsa de vapor en contacto con una par­
te no enfriada del recinto del hervidor.

10. - Un dispositivo según el punto 9, caracteri­
zado porque en el hervidor, la boca de salida se abre ha­
cia el interior del hervidor, en un punto situado, en po­
sición de funcionamiento, debajo de la parte alta del her­
vidor de modo que se permita la acumulación de una bolsa de 
vapor.

11. - Un dispositivo segdn cualquiera de los pun­
tos anteriores caracterizado porque la pared de cambió de 
calor está provista de gargantas cuya anchura media es in­
ferior a un tercio de su profundidad b^ y los elementos de 
pared que subsisten entre las gargantas poseen, en la direc­
ción transversal a las gargantas, un espesor medio a rela­
cionado con la profundidad b^ de las gargantas y con la 
conductividad térmica c, del material que constituye la pa­
red por la fórmula siguiente

b„ = m ¡/a.c 1
.donde b y c están medidas en centímetros, o en '

"" cm. se
y m es un factor númerico comprendido entre 0,7 y 1,S.

12. - Un dispositivo según cualquiera de los pun­
tos anteriores, caracterizado porque la pared de cambio de 
calor está provista de prolongaciones que tienen bases prác­
ticamente contiguas y una sección que disminuye por lo me-

16
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menos sobre una parte sustancial de su altura bg, yendo des­
de su base a su cúspide; y además, están dimensionadas de 
modo que satisfagan las ecuaciones

= k o 9
%

k

10

15

20

P 1

25

dónde
y s^ son respectivamente la superficie de base y la su­

perficie lateral total
c es la conductividad térmica del material que cons­

tituye las prolongaciones;
q es la densidad crítica de flujo de calor para el

liquido a evaporar, a la presión de funcionamiento, 
O es la diferencia de temperatura especificada, admi­

tida entre la base y el extremo de las protuberan­
cias,
es la densidad máxima especificada del flujo, de 
calor referida a la superficie de entrada de calor, 

k es un factor numérico!de seguridad, elegido en la
gama comprendida entre 1 y 2, y 

p es un factor numérico de eficacia, elegido en la
gama comprendida entre 0,8 y 1,6, 

expresándose los valores de bg, s^, s^, c, O, y q en cual­
quier sistema de medidas coherente.

13.- Un dispositivo intercambiador de calor.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante­

cede, representado en los dibujos que se acompañan y con los 
fines que se han especificado.

17
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Esta Memoria consta de dieciocho hojas escritas a 
máquina por una sola cara.

Madrid, g0iC.g¡3

P. A.
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