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FEIORIA DESCRIPIIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
ESPAFA
por VEINTE  afios .
a nombre de COIPAGNIE FRANCAISE TIGISOI-I0UST0T, entidad fran-
cesa, establecida en 173, Boulevard Haussmann, Paris, Francia,

por:
"UN DISPOSITIVO INTERCAIIBIADOR DI CALCRY

E1l invento se refiere a los intercaubiadores de ca-
lor en los cuales la transferencia de calor se onera esencigl-
mente por ecbullicidn local, en la superficie de una pared de
intercasbio, de un 1{quido mantenido por lo demss en condicio-
nes de temperatura y de presidn tales gue dicho liguido siga
siendo capaz de condenéar, por mezcla, el vapor producido al
contacto con la pared de cambio, fenbmeno que se denomina usual-
nente "ebullicién de superficie". El invento se refiere mis es-
pecialmente a un perfeccionamiento en log intercambiadores de

este tipo en los cuales la pared dc cambio estd provista de una
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red de prolongaciones disipadoras concebidas para asegurar

wma ebullicibn estable con flujos de calor intenso.

Los intercambiadores de cglor asi caracterizados pre-

sentan rendimisntos muy acentuados, en particular si su pa-
red de cauwbio esti establecida segln la técnica anterior. de
la solicitante, de acuerdo con la cual la calefaccibn, fuen-
te principal de inestabilidad de funcionamiento, es elimina-
da por el empleo de una superficie de cambio esencialmente
anisbtérmica.

Sin embargo, la solicitante ha comprobado que los
intercambiadores de ebullicibn de superficie presentan ren-
dimientos muy acentuados, incluso los constituidos segin lag
citada técnica anterior, que funcionan de una manera abso-
lutamente estable y tranguila bajo una presibn bien defini-
da, son influenciados muy desfavorablemente por variaciones
aleatorias de presidn que se manifiestan cuando se les hace
funciongr en un espacio confingdo. '

Bste fenbmeno parisito encuentra su origen, por
una parte, en el hechd de gue la ebulliciln es un proceso
esenciglmente discontinuo, y, sobre todo, en el hecho de que
1la condensacibn por mezcla presenta variaciones aleatorias
de eficacia y ésta es influida en gran msnera por condicio-
nes tales como la presidn, la velocidad, la turbulencia, la
temperatura local de las venas liquidas y la extensibn y la
forma de las bolsas de vapor en el seno del liguido. 4 los
regimenes muy elevados de vaporizacibn puro, por lo demés,
perfectamente compatibles, en si mismos, con el tipo perfec-~
clonado de la pared de cambio, estas variaciones aleatorias
de presibn, cuya amplitud puede alcanzar varias atmbsferas,

producen depresiones y cavitaciones locales que se traducen
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en ruidos y, eventualmente, en chojues violentos y que com-
prometen la estabilidad de intercambio de calor.

Las condiciones de funcionamisnto en espaclon con-
finado se presenta, con toda evidencilas, en los intercambia—
dores de ebullicibn de superficie enteramente cerrados, El
hervidor contiene, en este caso, una masa invariable ae -
flufdo, en forma de un liquido, una parie del cual resulta-
r4 vaporizada y condensada de nuevo en el curso del funcio-
namiento. Bl hervidor tiene, a este efecto, un intercambia-
dor de calor secundario, entre este liguido y un fldido ex-
terior.

Pero la experiencia muestra que el fendmero para-
sito descerito se produce igualmente en otro tipo intercam-
biador de ebullicibén de superficie, denominado de circula-
cibn directa, cuyo hervidor tiene una boca de entrada y una
boca de salida mediante las cuales estd insertado en un cir-
cuito de liguido a presibn. La transferencia de calor se ha-
ce por vaporizacidn local y condensacibn del vapor producido,
por mezcla en el liguido en circulacibn. In este tipo de in-
tercambiador, la aparicibén del fenbmeno 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 variacibén répida y aleatoria de la cantidad de
1iquido contenido en un momento dado en ¢l hervidor. Los fe-
nbémenos debidos a las variaciones aleatorigs de la presifbn se
producen, pues, en este hervidor exgctamente como en un vaso
cerrado.

. El presente invento tiene por objeto un perfeccio-
namiento en los intercambiadores de calor de ebullicibn de

superficie cuya pared de cambio incluye prolongaciones di-
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sipadoras que permiten evitar la celefaccién. El perfeccio-
namiento conforme al invento se propone remediamr el fenlme-
no descrito mis arriba, relacionado con la sparicibn de va-
riaciones aleatorias de la presibm.

Seglin una caracteristica principal del invento el
hervidor del intercambiador de calor de este tipo consiene
por lo menos un cuerpo de volumen elésticamente expansible,
Con preferencia este cuerpo presenta una de las constivu--
ciones siguientes:

a) estd constitufdo por una simple bolsa de va-
por, siendo tales la disposicibén del hervidor y las condi-
giones de su enfriamiento que se forme una bolsa de vgpor
por encima del nivel de liquido, Esta forma de constitu-~
cibn es la més fhcil de realizar en los intercambiadores de
eirculacibn directa de liquido.

b) esti constituido por un recinto estanco, hecho
de una materia flexible y 1lleno de un‘gas en cantidad sufi-"--
cientemente peguefia para que, vajo la presibn y la tempera-
tura de funcionamiento, este recinto no ocupe su volumen -
completo. Bl cuerpo as{ constitufdo puede ser utilizado tan-
t0 en los intercambiadores enteramente cerrados como en los
de circulscibn directa. Bn los primeros, puede disponerse,
por ejemplo, en la proximidad del intercambiador secundario
¥, eventualmente, estar separado de la pared de cambio pri-
maria por una patnalla de delfexiln; pero su eficacia sigue
siendo normalmente suficiente si se coloca en una parte se-
parable del hervidor que sirva de tapbn. Bn los intercambia-
dores de circulacibn éireota, es ventajoso alojarlo en un
compartianiento, que constituye, con la pared de cambio, el

éspacio de circulacibdn del liquido y comunicando con este
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espacio en puntos situados, ya frente a la pared de cambio,
yo sea cerca de la zona de salida del liquido, constituida
normalmente por un colector de salida. -

En el intercambiador de calor perfeccionado por
el invento, el espacio confinado del hervidor, destinato a
mantener en la proxinidad inmediata de la pared de caunio la
cantidad deseada de liquido, presenta una capacidad varig-
ble por el hecho de la presencia de un cuerpo con volumen
elgsticamente variable. Esto tiene por efeccto reducir la
amplitud de las variaciones instentineas de presibn que re-
sultan de las variaciones alegtorias de la masa de vapor in-
cluida.

Bl invento permite sumentar muy notablemente,. por
ejemplo duplicar, la disipacibn limite de los mejores inter-
cambiadores de ebullicibn de superficie conocidos, en los
cugles la pared de cagmbio esti provista de una red de pro-
longaciones disipadoras, susceptibles de un dimensionado tal
gque se evite 8l peligro de calefaceiln. En efecto, hasta aho~
ra, la disipacibn mixima de estos intercambiadores no podia
ser alcanzada porque, mucho antes de ella, su funcionamiento
era perturbado por las varisciones bruscas y aleatorias de
la presibn. Bliminando este fenbmeno, el invenio, en reali-
dad, hace también que estos intercambiadores se beneficien
de ciertas medidas tebricamente favorables pero, hasta aho-
ra, ilusorias, tales como el empleco de un liguido animado de
unag gran velocidad én la proximidad inmedigta de la pared di~
gipadora, liquido cuya temperatura sigue siendo inferior en
varicas docenas de grados centigrados a su temperagtura de sa-
turacién bajo la presibn estética que le es impuesta.

Otra ventaja particular del invento es la de per-



1¢

15

20

25

mitir formas de realizacibn nuevasy que pueden funcionar
con independencia de la gravedad, de dispositivos cuyas
formas conocidas no pueden funcionar mas queen las jroxi-
midades de una posicibn vertical definida.

Para que puedan comprenderse mejor las caracteris-
ticas técnicasg del invento van a describirse varios ejem-
plos de realizacibn del mismo, entendiéndose que estos -
ejemplos no tienen cardcter limitativo alguno en cuando a
loé modos de realizacibn y a las aplicaciones gue pueden
hacerse del mismo. |

Las figuras 1 a 4 nmuestran esquemiticamentc cjem=
plos de realizafibn del invento en los cuales el hervidor
estd totalmente cerrado.

Las figuras 5 a 7 representan esquemiticamente
ejemplos de realizacibn del tipo de circulacibdn directa del
1liguido.

. Ta figura 1 muesira, en forma de un corte que pa-
sa por su eje, un conjunto destinado a eanfriar, por ebulli-
cibn de superficie un hervidor totalmente cerrado, un cuer-
po caliente constitufdo por un segmento de cilindro hueco

1, cerrado por uno de sus extremos, =ste cuerpo gue, por
ejemplo, puede estar constituido por el dnodo de un tubo
electrénico, atraviesa wn plato 2 y forma con éste y un re-
cinto 3 en forma Ge campana un hervidor estanco. Ia parte 4
de este cuerpo, situada en el interior del hervidor y gue
constituye la pared de cambio de calor, tiene sobre su par—
te cilindrica una red de prolongaciones 5 establecida Ge mo-
do que se haga gue la superficie de ests parte sea anisotér-
mica en funcionamiento. En el interior del hervidor ests -

dispuesto un intercambiador de calor secunlario constituido
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por un serpentin & de cobre provisto de dos bocas 7 -

7 8 que permiten hacer c¢ircular agua por él. Bl hervidor
puede ser llenado de un ldiuvido 9 por acdio de un taptn 10
de ciérre egtbanco,.

Segin el invento, ¢l hervidor conbtienc unc -o-mis
cuerpos de volumen estidticamente expansible en forma de -
cuerpos huecos 1l de wn material flexible, previgmente hin-
chados con un gas bajo wa presién inferior a la presibn
de funcionamiento deseada. Estos cuerpos hueccos, por ejemplo,
pueden ser ablones o globos de caucho sintético hincha-
dos con aire, de forma e¢sférica o toroidal. En el fun-~
cionamiento, bajo la influencia de la dilatacién del if-
quido, y de su vaporizacibn parcial, se deforman, como se
muestra en 12, y serin capaces de amoriguar cualquier va-
riacibn instantdnea, sobre todo cualjuier disminucibn brus-
ca, de la presibn en el liquido 9.

Por lo demas, se ve que el contacto térmico entre
el 1lfquido Q9 y los elementos 4 y 6 se independients de la
gravedad, dado que el hervidor estd de hecho lleno de 1i~
quido a presibn. En consecuencia, el dispositivo puede fun-
ciongr en cualguier posicibn con respecto a la vertical e
inclusgo en ausencia de lagravedad, caso gue pucde ocurrir
a borde de un vehiculo espacial. Podri ser til entonces
fijar los cuerpos huecos 1l en una regibn alejada de la pa=
red de cambio 4 para evitar que venga a oponerse a 1os mo-
vimientos de conveccidn en el liguido.’

Seglin una variante del dispositivo de 1la fig. 1,
en ciertos casos se puede colocar el cucrpo 1l en una par-
te desmontable del hervidor, por ejemplo en un tapdn hueco

que sustituye al tapbn 8. La figura 2 muestra en 13 tal Lo~
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pbn, en el cual el cuerpo 11 estd retenido por una rejilla
14.

Seglin otra variante, el propio tapbn tiene un con-
partimiento que contiene un gas y que estéd separado, por una
wembrana de espacio que comunica, con la calidad principal
éel hervidor. La figura 3 muestra un tapén constituido de
esta forma., Seglin una téonica utilizada en la construccibn
de los amortisuadores para los sistemas hidrdulicos del su-~
tombvil, estd constituido por dos piezas semiésféricas 15,
16 gue aprietan entre ellas el borde de una membrana 17. Ia
pleza 15 tiene una boca fileteada 18 que se rosca en la aber-
tura del hervidor y la pieza 16 tiene un orificio con-tapbn
19, por el cual se introduce un gas en el espacio formado
por lg pieza 16 y lag membrana 17.

Ta 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 dnodo de un tubo
electrénico o un cilindro de un motor térmico, atraviesa el
recinto 3 del hervidor en lugar de penetrar en &l solamente.
31 cuerpo de volumen eldsticamente expansible estd constitui-
do por un recinto toroidal 20 de una materia flexible, hin-

chado con un gas, dispuesto cogxilamente con la pared calien-

_te 4 y separado de ella por un deflector 21. Este dltimo sir-

ve para favorecer el intenso movimiento del liguido por efec-
40 de termosifén, separando las venas ascendente y descenden~
te., Porsus bordes recurvedos 22 mantienen su sitio el cuerpo
11,

Bl intercambiador secundgrio que, en los ejemplos
descritos, es un serpentin de circulacién de liquido, puede

egtar constitufdo por culaguier estructura susceptible de -
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asegurar, por un enfriamiento del ligquido primario la con-
densacibn del vapor. Por ejemplo, puede estar constituido

por una zona del recinto 3, enfriada desde el extericr por
aletas expuestas a una corriente formada de aire.

La figura 5 representa un intercambiador de ca-
lor de ebullicibn de superficie, que utiliza una circula-
cibn del liquido de enfriamiento primario y que sirve para
enfriar un cuerpo calicnte 1 de forma general cilindrics,
tal como el cilindro de un motor térmico 0 el Anodo de.un
tubo eléctrénico de potencia muy grande. Este cuerpo glira-
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 ung red de prolongaciones disi-
padoras ‘5. Bl liguido 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 cntrada -
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 eldsticemente expansible estd consti-
tufdo por un recinto toroidal 20 de una materia flexible,
hinchado con un gas. Este recinto estd dispuesto en un com-
patimiento 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 estd separado del colector 28 por una rejilla 30. -
BEsta sirve para provocar una turbulencia local., Bn efecto, se
ha observado que 1los fenbmenos de contraccidn y dilata-—
cibn bruscas se originen lo méds a menudo en regiones de -

gran turbulencia. Ia rejills 30 favorece pues, una locali-
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zocibn de este fendmeno en el colector es decir, en un €S-
pacio que comunica inmediatamente con el compartimiento que
contiene el cuerpo elistico 20,

Ig figura 6 muestra una variante del dispositivo
precedente en la cual el compartimiento que contiene el -
cuerpo elistico 20 comunicg con el paso de liguido por nu-
merosas perforaciones 31 del propio cilindro 26. Dado gque
estas perforaciones provocan, como la rejilla 28 del dispo-
sifivo precedente, turbulencia en el liquido, el cuerpo -
elistico 20 de esta variante se encuentra igualmente en la
proximidad inmediata de los puntos en que el fenémenp per—
turbador se origina con mayor frecuencia, Serdi menos ven-
tajoso y eventualmente desfavorable, poner el cuerpo elis-
tico en comunicaelén 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 © pueden esitar concebidos para realizar
cambios de calor a flujos hasta ghora innacesibles, por ejem~
plo, vara enfriar el 4nodo de un tubo electrbénico en el cual
el bombardeo eclectrdnico de la pared interna impone una di-
sipacifn Ge calor gue puede rebasar netamente un Kilovatio
por centimetro cusdrado y alcanzar, por ejemplo, dos kilova-
tios por centimetro cuadrado sobre el conjunto de la pared
interior 1.

La evacuacibn de tal densidad de flujo de calor,
sobre una superficie que puede alcanzar varias decimetros
cuadrados, rebasa las posibilidades de las formas mis avanza~
das de la téenica conocida. Se resuleve este problema con -

los intercambiadores de uePdo con el invento tales como los
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representados en las figs. r 5 y 6 atravesalos por una cor-
riente de cgudal suficiente de un liquido fuertemente sub-
saturado ¥ cuya pared de cambio e¢std comstituida segin uno
de los dos sistemas siguientds elaborados com anterioridad
por lg solicitante:

-~ Seglin el primer sistema ilustrado en la fig.
8 on forma de un corte transversal al eje de la pared, la
pared de intercambio de calor 4 estédmovista de gargantas
cuya anchura media, d, es inferior a un tercio de su profun-

didad b1 y los elementos de pared que subsisten entre las -
gargantas poseen, en la direccibn transversal a las gar--
gantas un espesor medio g relacionado con la profundidad
bl de las gargantas y con la conductividad térmica o del ma-
terial que constituye la pared por la férmmla siguiente

bl = n a.C
’ K

L ¥ & se miden en centi{metros, 0 en y o es
cm. £

donde b
un factor nimerio comprendido entre 0,7 y 1,8.

~ Segln el segundo sistema ilustrado en lg fig.
9 en forma de un corte transversal al cje de la pared, la
pared de cambio de cglor 4 estd provista de prolongaciones
que tienen bases pricticamente contiguas y una seccibn que
disminuye al menos sobre una parie sustancial de su altura

b2, yendo desde su base a su vértice; ademis, cstan dimen-

sionadas de modo que satisfagan las ecuaciones

b = ke 8

2 7"
8

1 =K g
Sa P g
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donde s_ y s, son respectivemente la superficie de base y

1
la superficie lateral total

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

q es la densidad critica del flujo de transferen-
cia de calor pafa el liquido a evaporar, a la presifn de fun-
cionagmiento,

0 es lg fierencig de temperatura especificads,
admitida entre la base y el extremo de las protuberancias,

£ es la densidad mixima especificada del flujo de
calor referida a la superficie de entrada de calor,

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

p es un factor numérico de eficacia, elegido en la
gana comprendida entre 0,8 y 1,6
exprecindose los valores de b

2
gquier sistema de medidas coherente.

y Sy 815 Cy 8, # vy o en cual-
Por ejempl, para disipar varias centenas de kilo-

vatios puestos en libertad con una densidad de flujo muy su-

perior al kw/cm?2 se utilizari aguna destilada con un caudal

de solamente 0,35 litros/min. por kilovatio a disipar, de don

de resulta un calentamiénto préximo a 402C: Se podrd admitir

une teaperatura de 500C g la entrada 24 y de 908C a la mali-

da 20, con la reserva de que el sistema exterior Ge bombeo

inponga en el hervidor 3 una presifn estédtica al menos igual

a 4 atnbsferas, presibn que corresponde a ung temperatura de
saturgcibn igual a 1402C, aproxinadsmente, y procura una di-
ferencia de sub-saturacidn que no es inferior g 50¢C.

En la fig. 7 se ha representado un ejemplo parti-

cularmente sencillo de aplicacibn del invento, destinado al
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ca30 bastante corriente de un aparato gue funciona en po-
sicibn vertical estable. Zn e¢sbte caso, es posible reempla~
zar 1los cuerpos huscos 11 6 20, hinchados con un gas,-pbf
wn cojin de vapor residual, acumulado en una zona no en—
friada ¥ que permancce separado de lg circulacibn general
del lfquido. Con este objeto, el recinto 3 tiene en 12 par-
te superior una ciéipula 32 situada a un nivel superior a -
aquel en que desemboca el extremo interior 33 de la boca
de salida de liguido 23. A titulo de ejemplo, este extre-
00 33 ha sido representado en forma de campana que abaréa
el fondo 34 no disipador del cuerpo caliente, l.

La experiencia ha mostrado que tal disposicibn
puede ser estable por sf{ misma y que el nivel 35 del liqui-
do se establece mis arriba del orificio de salida definido
por esta campana 33, dejendo subsistir en la cdpula 32 una
cantidad de vapor suficiente para asegurar la amoritiguacibn
del fenbmeno pardsito.

El invento encuentra aplicaciones en diversos cam—
pos industriales, especialmente para ¢l enfrigmiento de los
énodos y de los colectores de tubos electrbnicos, y para el
de los elementos que deben disipar flujos de calor intensos

en miguinas térmicas y en los reactores quimicos.

Esta solicitud que corresponde a lg presentada en:

Francia el dfa 7 de julio de 1,965, con el n® P.V. 23832,

se acoge a los beneficios del grticulo 51 del vigente Es-

-
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Los puntos de invencibn propia y nueva que se
Presentan pars que sean objeto de esfa solicitud de Pa-
tente de Invencibn en Bspafla, por VBINIE afios, son los si-
guientes:

l.~ Un dispositivo intercambisdor 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 Ge cambio de calor un hervidor gue confina un liqui-
do en las proximidades de dicha pared de cambio, y en el
cual la presibn y la temperatura del liguido son manteni-
das a valores tales que el liguido hierve en la superficie
de la parced de cambio al paso gue el vapor producido se con-
denea en el seno del liguido contenido en el hervidor, ca-
racterizado porque una parte del interior del hervidor eg-
%4 ocupada por al menos un cuerpo de volumen elédsticamente
expansible,

2.~ Un dispositivo segin el punto 1 caracterizado
porgue el cuerpo, de volumen eldsticamente expansible estéd -
constituido por gl menos un recinto éstanco, hecho de un -
material fleftible y lleno de un gas en cantidad suficiente-~
mente pequefla para gue no tome su pleno volumen bajo la pre-
sibn media y a la teuperatura que reina en el hervidor.

3.~ Un dispositivo segin el punto 2, caracteriza-

do porque el cuerpo de volumen elisticamente expansible es~
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de tapbn.

4.~ Un dispositivo segin el punto 1 caracteriza-
do porgue el cuerpo de volumen eldsticamente expansible es-
t4 cpnstitufdo por un compartimiento formado por una membra-
na flexible y una parte de pared de un recinto separsble -
que comunica con el espgeio principal del hervidor, estan-
do este compartimiento lleno de un gas en una cantidad tgl
que no tome su pleno volumen bajo la presibn media que rei-
na en el hervidor en el curso del funciongmiento., |

5.- Un dispositivo segin cualauiera de los vuntos
anteriores, caracterizado porgue el hervidor, enteramente
cerrado, tiene un cambiador secundario de calor con circu-
lacibn de fliido secundario situado en las -proximidades in-
medigtas del cuerpo de volumen elisticamente expansible.

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

7.~ Un dispositivo segin el punto 6 caracterizado
porque en el hervidor, el cuerpo de volumen eldsticamente
expansible estd colocado en un compartimicnto que comunica
con la zona del hervidor prbéxima a la boca de salida.

8.- Un dispositivo segin el punto 6, caracterizado
porque en el hervidor, el cuerpo de voluien elisticamente
expansible estd alojado en un compartimiento que forma con
la pared de cambio de calor, el espacio de circulacibn de
1{quido y que posee perforaciones del lado de la parcd de

cambio de calor.
9.~ Un dispositivo segln el punto 6, caracterizado
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porgue el cuerpo de volumen eldsticamente expansible estd

constitufdo por una bolsa de vapor en contacto con una par—
te no enfriada del recinto del hervidor.

10.~ Un dispositivo segin el punto 9, caracteri-
zalo porgue en el hervidor, la boca de salida se abre ha-
cia el interior del hervidor, en un punto situado, en po-
gicibn de funcionamiento, debajo de la parte alta del her-
vidor de modo que se permita la acumulacibn deAuna bolsa de
vapor.

11.- Un dispositivo segin cualquiera de.los pun-—
tos anteriores caracterizado porque la pared de cambid de
calor estd provista de gargentas cuya anchura media es in-
ferior a un tercio de su profundidad b, ¥ los elementos de
parcd que subsisten entre las gargantas poseen, en la direc-
¢ibn trensversal a las gargantas, un espesor medio a rela-—
ciongdo con lg profundidad bl de las gargantas y con la
conductividad térmica ¢ del material‘que constituye la pa-

red por la flrmuls siguiente

bl = 1 a.C

; V W
donde b, y ¢ estén medidas en centimetros, o en '

cm. 2C
¥ m es un factor nimerico comprendido entre 0,7 y 1,8

12.- Un dispositivo segin cualguiera de 1os pun-
tos anteriores, caracterizado porque la pared de cambio de
calor ostd provista de prolongaciones que fienen bases prac-

ticamente contigunas y una seceifn que disminuye por lo me-
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wenos sobre una parte sustancial de su altura boy yendo des—

de su base a su cuspide; y ademds, estin dimensionadas de

modo que satisfagan las ecuaciones

b ko

2

©

0
3
o

ddnde

8 ¥ 8 son respectivamente la superficie de basc y la su-
perflcie lateral total

¢ es la conductividad téruica del material que cons-

' tituye las prolongaciones; )

q es la densidad critica de flujo de calor para el
1{quido a evaporar, a la presibn de funcionamiento,

o es la diferencia de teumperatura especificada, admi-
tida entre la base y el extremo de las protuberan=-
cias,

J4] es la densidad mixima especificada del flujo, de
calor referida a la superficie de entrada de calor,

k es un factor némerico.de seguridad, elegido en la
gama comprendida entre 1 y 2, ¥

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

expreséndose los valores de by, S,, 89, ¢, Ay q en cual-

quier sistema de medidas coherente.
13.- Un dispositivo intercambiador de calor.
Tal y como se ha descrito en la lemoris que ante-

cede, representado en los dibujos que se agcompafian y con los

Ffines que se han especificado.
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