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Il presente invento se refiere a un ceam-
blador de oalor entre dos fididos por radiacidn.
_ El cambiedor de calor, segin el invento,
resulta particulermente apropiedo -gin limitarse &
5e ésta sdla splicacién- para la recuperacidn del celor
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irradiado por los gases a una temperatura elevad===

(250020 o més) que selen de una tobera de conversidn meg-
netohidrodinémice en la cual se efectie la transforma-
cidn de energia calorifica en energia eléctrice.

Esta energia calorifica proviene, la mayoria
de las veces, de la combustién de un combustible, tal co
mo un hidrocarburc, un aceite 6 carbén pulverizedc en un
comburente (aire eventualmente peroxigensds), que se efeg
tla en une cémara de combustidén que precede a la tobera
de conversién magnetohidrodinémica.

En $ste ejemplo de aplicacidn que seré des-
arrollade a continuacidén, los problemes planteados por
los cambios térmicos son particularmente diffciles de re
solver.

Tos gases que salen de la tobera de conver—
sidn tienen una temperatura del orden de 2.4008 K (gra—
dos absolutos ¢ Kelvin).

La recuperacién de calorias, a partir de és
tos gases en une caldera colocada a continuacidn de la
tobera, no puede efectuarse mbs que si la tempersturs de
éstos gases se reduce previamente y se lleva por ejemplo
e 16002 K aproximadamente.

El enfriamiento de los gases entre la salida
de la tobera y la caldera puede efectuarse por ejemplo
en wn cambiador que utilice el calor recuperado para pre
calentar, hasta 18502 K aproximademente, el aire admiti~-
do como comburente en la cémara de combustidn situada por
delante de le tobera.

Este cambiador debe pues poder trabajer a

temperaturas comprendidas entre 24002 K y 16002 X aproxi-
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madamente y debe por otra parte soportar diferencias de
presién importantes entre el fluide e precalentar (el ai-
re de combustién estd, por ejemplo, a una presifn de 6 at
mésferas 6 mas) y el fluldo que sale de la tobera (cuya
presién, como consecuencia de la descompresién en la tobe
re, no es més que un poco superior a le stmdsfera).

Las condlciones de temperatura excluyen los cam
biadores methlicos.

Por otra parte, los cambisdores conocidos, en
los cuales se utilizen paredes refrsctarlas, para separar
los dos fluidos, entre los cuales 8e efectia ls transui-
sién no son los més utilizables puesto que, dada la dife-
rencia de presidén entre los dos flufdos, harfian falta,para
separarles, tales gruesos de pared que los cambiadores t4r
micos serian débiles, en razén de la escasa conductividad
térmica de §stas paredes.

Ios cambiedores de calor, anteriormente propues
tos para resolver é&stos problemas, Son esencielmente de dos
tipose

El primer tipo est& oonstituido por los cambiedo
res de tipoc Gowper, de maesa refractaria fija, que se hace
recorrer elternatlvamente por 1los gases que salen de la tu
beria MHD y por el alre a recalentar.

Pales cambiadores tienen pues un funcionamiento
discontinuo y se les asocla generalmente por pares: la ma-
sa refractaria de uno de los cambladores es recorrida por
los gases que salen de la tobera que le cede sus calorias,
en tanto que la masa refracyaria del otro cembiador, ente-
riormente calentada por éstos mismos gases, es atravesada

Por el aire a precalentar.
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Un sistema de vélvulas permite hacer pasar
los gases calientes y el aire a precalentar alternati-
venenfe a uno 4 otro de los dos cambiadores.

Tal conjunto de dos cambladores conserva el
inconveniente de un funcionamiento intermitente y exi-
ge la utilizacidn de vélvulas, que funcionan a elevada
temparatura y en un medic muy corrosivo.

In efecto, los gases muy callentes salen ds
una tobera de conversidn maegnetohidrodinémica contenien
do elementos alcalinos (cesio 6 potasio por ejemplo),
que hen sido intrcducidos a la entrada de la tobera pa
ra aumentar la donductividad eléctrica de 43tos gases.

Hasta el momento no ha sido posible realizar
vSlvulas que efectden un funcionaniento satisfactorio
en éstas condiciones.,

Otr?épluci6n propuesta pars resolver hstos
problemas es un oceambisdor ds lecho refractaric mévil.,

Este género de cambiedor comprende dos com-
partimientos superpuestos y comunicantes.

Se introduce en la parte alta del comparti-
miento superior un refractario (cerimica por ejemplo)
en forme de granos 6 polvo, y &ste se desliza por gra-
vedad al compertimiento inferior en la parte inferior
del cual se recoge & introduce de nuevo en la parte al
ta del compartimientc superior.

Se hace ptravesar el compartimiento superior
por los gases calientes que salen de la tobera }MHD,que
ceden sus calorias a la masa refractaria que se desli-
za hacle el ocompartimiento inferior. Este Ultimo es re

corrido por el aire a precalentar que enfrie la masa re
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fractaria.

Tal cambiador prasentsa, esencialmente, el in-
conveniente de tener dos compartimlentos recorridos por
gases a presiones diferentes: los gases calientes que re-
corren el compartimiento superior estén a una presién al-
g0 superior a la presgidn atmosférica, mientres que el ai-
re & precalentar que atraviesa el compartimiento inferior
esté, por ejemplo, & 6 atmésferas 6 més y puede por tanto
venlir a dlifundir en el compartimientc superior. Por otra
parte, en éste tipo de trocador, el refractaric esté some
tido a una fuerte erosidn durante su circulacién.

Por dltimo, Aste caublador, como el anterior,
Posees gl inconveniente de poner el refractario en contac-
0 con gases muy corrosivos que lo detsrioran progresiva-
mente.

El camblador de calor por radiacién, seain el
invento, no presenta ningune de los inconvenientes indica
dos anteriormente y se dafine por una gran eficacia.

De forma precisa, el camblador de calor entre
dos fluidos por radiacidén, segin el invento, se caracteri
Za por el hecho de que comprende, por una parte, una céma
ra de radiacién de forma prismética en la cual se desliza,
siguiendo la direccidén de su eje longitudinal, el fluide
nés caliente y ocuya pared, que os de un material transpe-
rente que no absorbe précticamente las radiaciones emiti-
das por éste fluldo, aparece, vista en seccldn segin wun
Planc perpendicular a diche eje longltudinel, como consti
tulda por la yuxtaposicidn de elementos cada uno de los
cuales es una seccién recta de una lente dptica convergen

te, ¥y POr otrz parte, una cublerts de un material térmie-



5

10.

15.

20.

25.

30.

camente aislante, que rodea diche pared y en la cual se
hellan dispusstes cavidades prisméticas paralelas a dicho
aje longitudinal, teniendo ceda une de &stas cavidades una
de sus paredes constituida por une de las referidas lentes
convergentes y estando dividida en dos compartimientos por
un diafragma, que hage que se comuniquen dichos comparti-
mientos por una ranura estrecha dispuesta parslelamente al
eje longitudinal de la cénmara de radiacidn y coincidente
con la recta de los focos de la lente correspondiente, es-
tando recorridc el compartimiento més slejado de la cémara
de rediacién porun fluido de temperatura infericr a la
del flufdo que se desliza por dicha cémara, Biendo tal el
montaje que el citado compartimiento se muestra comp un
cuerpo hegro y eprisiona préicticaments la totalidad de la
energia calorifica que recibe y que sirve para celentar el
fluido que por alli circula.

Otras caracteristices y ventajas del presente
invento se evidenciarén por la descripcién que sigue hecha
con referencia a los planos anexcs, en los cuales

~ la fig. 1a o3 una vista de un cambiador se-
ain el invento en seccidn ae por un planoc que pasa por el
eje longitudinel XY de la cémara de radiacién. Este eje,
que constituye un eje de simetria para el cambiador, sélo
ha sido enteramente representado en su parte sibtuaca por
encinma de XY,

- la fig. 1b es una vista parclel del miswo
cembiador, en seccidn b por un planc perpendicular al eje
XY.

Tal como muestran las figuras, el trocador ccn

prende una céuara de radiacidn 1 recorrida segin las fle-
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chas Fc por el flufdo caliente, constituido por ejempl

poxr los gases a alta tenperatura que enanan de una tobe-
ra de conversidn megnetohidrodinfmica (tobera MHD).

La cémara de radiacidn 1, en éste ejeuplo, tig
ne una forma prismética de seccidn hexagonel (fig. 1b).

Bste cémara 1 esté rodeada por una pared 2 de
un material transparente, que no absorbe sensiblemente la
energis irradiada por el flufdo caliente, teniendo por lo
generel las radiaciones emitidas longitudes de onda conm-
prendicas entre 0,3 y 4,4/u.

Este material transparente podré ser un vidrio
transperente a la radiascién infrarroja, por ejemplo Pur-
sil 453 6 Vycor.

En la seccidn dada por un planc perpendicular
al eje longitudinal XY de la cémara 1, se muestra que la
pared 2, esté constituida, por la reunidn en torno a és-
ta oémara, de elementos transparentes 5, que son lentes
convergentes, In la figura 1b, éstas lentes, son plenc-
convexas.

In éste ejemplo de realizacién, més particular
m~nte destinado a las utilizaciones (IHD por ejemplo) en
lag ocuales la cénare 1 es recorrida por gases calientes
corrosivos 6 simpleuente sucios que pueden depositarse sg
brae las paredes internas de la cémara 1, se ha previsto
separer la pared 2 de la clmara 1 por una segunda pared 4.

Este pared 4 se dispone & cilerta distancia de
la pared 2, dejando un espacio anular libre 3., Es, igual
mente, de un materisl transparente gue absorbe la menor
cantidad posible de energia irradiede por el fluido calien

te que atraviesa la cémara 1.
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Bste material podré ser el mismo que el que
constituye la pared 2.

Por 8l espacio anular libre 3 circula un gas
que no abscrbe sinc muy poco la energie irradiads por sl
fluido que atraviesa la cémara 1.

Este seré, por ejemplo, simplemente nitrégeno
¢ aire, desprendidos del gas carbénico y del vapor de agua
que puedan contener.

En el ejemplo de realizacidén ilustradoc por la
fig. 1a, éste ges, que recorre el espacioc amular 3,atra-
viesa la parec 4, por intermedio de aberturas (orificics
é ranuras) 6, dispuestas en ls misma, enfriando asi fsta
dltima y formando el deslizarse (flechas Fg) una capa ga-
seosa de escase espesor sobre la superficie de dicha pa-
red, en contacto con los gases calientes de la cémara 1.
Esto tiene por efecto proteger ésta superficie de la pa-
red contra log depdsitos corrosives o/y sucics debido &
los elementos en suspensidn en los geses calientes (sedi-
mentacién alcalina y/o polvoe, por ejemplo, en el casc de
la ITHD).

La pared transparente 2 esté cublerta por un
material aislante T, en el cusl se hallan dispuestas cavi
dades 8, de forma cllindrica 4 prism&tica (siendo é&ste ul
timo casc el representado) cuyo eje longitudinal ss sensi
blemente paralelo gl de la cémara 1.

Cada una de las cavidades 8 se hallas dispuesta
frente a un elemento transparente 5, al cual ests asccia-
da y a-una de sus paredes constituida por el citado elemen

to que forme lente,

Cada cavidad esté separada en dos compartimien
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tos por un diafragma 9 dispuestos sproximadamente en el
foco de la lente asociada 5 y que no deja pasar, hacia el
compartimiento 10 de la cavidad, més que un estrecho haz
de las radiaciones emitidas por el flufdo caliente que atra
viesa la cémars 1.

El compartimiento 10 absorbe, en &ste caso, sen
8iblemente la totalidad de la energia calorifice reocibida,
comporténdose asi como un cuerpo negro.

De éste modo, Bs concentra la radiacidn en el
compertimiento 10, que es recorrido por un desliizamiento
longitudinal del flufdo a recalentar (fig. la, flechas F.),
por ejemplo, el aire de combustidén que se desea precalen-
tar, en el caso de la liHD.

Este deslizamiento se haré, por ejemplo, a con-
tra~corriente del deslizamiento de fluido caliente en la
cémers de radiscidn 1 (fleches Fc); asi como se flustra en
le fig. 1a, perc debe quedar bien entendido que ambos flui
dos pueden tener el mismo sentido de deslizamiento.

Las paredes de las cavidedes 8 serfn de un mate-
rial refractario tal como altimina 6 circona. Una pared 11,
que puede ser metilica, por ejemplo de acero, podré recu-
brir el trocaedor segn el invento.

La pared 4 podrd ser de reducidc espesor, si se
hace circular por el espacio anular 3 un gas a una presién
algo diferente de la del fluido més caliente, que se desli
za por le cémars 1, con el fin de no someter &ste pared 4
g cargas mecfnlcas importantes.

Si el flufde a recalentar, que se desliza por
los compartimientos 10, est4, por su parte, a una presién

muy diferente (casec ya safialado de la IYHD), serd la pared



Se

10.

15.

20,

25,

30.

2 la gque esté sometida a cargas, que pueden ser muy eleva-
das, y en funcién de las cuales se caloularé su espesor mi
nino.,

Podrén aportarse el cambisdor, segin el invento,
modificaciones 6 perfeccionamientos de detalle sin salir del
nareo correspondiente.

Es, por otra parte, evidente que el cambiador de
calor, segin el invento, es susceptible de numerosas apli-
caciones, qus no sean la sola recuperacidén de calor de los
ge8es que salen de una tobera de conversién ilHD,puesto que
de una manera general es apropiadc para la recuperacidn de
calor por radiacién, en particular a partir de gases infla
nados, cuyo poder emisivo podréi eventualmente aumsntarse
afiadiendo productos de fuerte poder emisivo, tal como el
carbono pulverulento.

N 0 T A

Descorita suficientemente la naturaleza del in-
vento, asi ocomo la manera de realizarloc en la préctica,de
be hecerse constar que las disposiclones anteriormente in
dicadas son susceprtibles de moaificaciones de detalle en
ouanto no alteren su principic fundamental; También se ha
ce constar que el invento se refilere a una Solicitud de
Patente presentada en Francia con fecha 6 de Julls 1.965
n¢ PV 23,710, acogibndose, por lo tanto, e losbeneficios
que conceden los Convenios Internacionasles en vigor,sien-
do lo que constituye le esencia del referido invento y por
lo que se solicita Patente de Invencidn por 20 afios en ES
pafia, sobreé "PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE CAi-
BIADORES DE CALOR"; caracterizfindose por lo siguiente:

12.- Perfecclonamientos en le construccidn de
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cambiadores de calor, entre dos flufdos por radiacidn, cé
racterizados porque en una cfimera de radiacidn de forma
prismética deslize, siguiendo la direccidn de su eje lon-
gitudinel, el flufdo més caliente y cuya pared, que es de
un material transparente que no absorbe précticaments las
radiaciones emitidas por 4ste fluido, esté constituida por
la yuxbtaposicién de elsmentos, cada uno de los cuales, es
una seccién recte de una lente éptica convergente; una cu
bierta de material térmicamente alslante rodea la citada
pared y en la cual se hallan dispuestas cavidades prismé-
ticas paralelas al citado ejs longlitudinal, teniendo cada
una de 4stas cavidades una de sus paredes constitufds por
ung de les referidas lentes convergentss y estando aividi
da en dos compartinmientos porun dlafragma que hace que
éstos compartimientos se comuniquen por una ranura estre-
cha dispuesta paralelamente al eje longituainal de la cé
mare de radiacidén y coincidente con le recta de los focos
de la lente correspondiente, estando el compartimiento més
alejado de la céhmara de radiamcidn recorrido por un fiuido
de ftemperaturs inferior a la del fluido que ciroula por di
cha cémaras, siendo tal ol montaje que dicho compartimiento
Se muestra como un cuerpo negro y eprisiona précticamente
la totalidad de la energla calorifica que recibe y que sir
ve para calentar el flulde que por alli circulsa.

228, Perfeccionanientos,segin la reivinaica~
¢ién 1, caracterizados porque en el interior de la céma-
ra de radiacidn y en las inmedimciones de la parsd de és-
te dltima, se dilspone une segunda pared, depequefio espe-
sor, de un meierial que no absorbe, précticamente, las ra

diaciones emitidas por el flufde que circule por la céme-
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ra de radiscidén, delinmitandc entre dos paredes un espacio
libre por el cual circula un fluido, presentanco dicha se
gunda pared perforaciones que permiten penetrar a éste flui
do en la chmara de radiacidn.

38,~ Perfeccionamisentos, segin las reivindica-
ciones 1 y 2, caracterizados vorque el material que cons-
t ituye la pared de la cémar%de radiacién es un vidrio trang
parente a la radiascién infrarroja.

4.~ Perfeccionamientos, segin las reivindica-
ciones 1 y 2, caracterizados, porque el maberial que cons
tituye la citada segunda pared es un vidrio transparente
a la radiacidn infrarroja.

5.~ Perfeccionanientos, sezin la reivindicacidn
2, caracterizados porque el fluido que circula por diche
espacio 1libre es un gas que no absorbe, sino muy débilmen
te, la energia irradieda por el fluifdo que circula por la
chmara de radiacién.

6.~ Perfeccionenientos, seglin la reivindicacidn
5, caracterizados porque éste gas es nitrégeno desprendido
de gas carbénico y de vepor de agua.

T.- Perfeccionamientos, semin la reivindlcacidén
1, caracterizedos porque los dos fluidoes circulan paralels
mente.

8+~ Perfeccionaumlentos, segtin la reivindicacién
1, caracterizados porque los dos fluildos circulan en con-
tra-corriente.

9.~ Perfeccionamnientos, segin la reivindicacién
1, caracterizados porque las paredes de cada cabidad, que
no sean la pared constitulda por una lente convergente,son

de un material refracpario.



10.- Perfeccionamientos, segin la reivinalcacidén
9, caracterizados porque éste material es aldmina.
11.~ Perfeccionamiantos, segin la reivindicacidn
9, caracterizados porque éste material es circona.
5 12+.~ Perfeccionanientos, segin la reivindicacién
1, caracterizados porque una pared rodea la cublerta de
naterial aislante.
13.~ Perfeccionanientos en la construccién de
cambiadores de calor"; tael y como queda sustancialmente deg
10 erito en la presente NMemoria 4 lustradc en los adjuntos di
jos.
Esta IIemoria consta de trece ho jas escritas a

néquina por\una sola cara., '

!

»
"\‘ \\ Madrid, @ M %

\
\COI’MISARIAT A]fI;'ENE GIE ATOMIQUE,

ez E8O ¥ MoDEY

i ey Buje




OMITELACTAT A DUIIIATT ATONTIUT HOJA ULTZ:

322749

<K
N
\\'\:
S

/ \ GOMEZ ACEBO Y MODE]

e Tiasing €, ! laenfindor. Ruig




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



