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Esta invencidn se debe a 1los Srs. Gérard Claudet;

:Albert Adrien Lacaze, Henri Morin, Jacques Verdier y Louis
Lé0pold Weil.

:
§ El intercambio de calor entre varios fldidos, ya§
fsean 1liquidos o gaseosos, se realiza generalmente por cir-f
culacidn de estos fldidos por conductos distintos cuyas pé;
redes estén en buen contacto térmico o mds generalmente por
conductos que tienen una pared comin cada cara de la cual

estd asl en contacto con uno de los fldidos. ;

La potencia calorifica asi cambiada estd esen-
cialmente limitada por dos factores: |

- los intercambios entre cada fldido y la pared,

- la transmisidn del calor a través de la pared
o entre las paredes.

Se hacen pués esfuerzos por realizar cambiadores
de grandes superficies y obtener valores elevados para los
coeficientes de intercambio entre fliido y pared. .

Un medio hebitualmente utilizado para llegar a
ello consiste en dividir la corriente en un gran nimero de
;venas paralelas con la ayude de numerosos tabigques constl-

tuldos por un material buen conductor del calor.

{
§

Sin embargo, haciendo 8sto, se aumenta la canti-
dad de material conductor del calor y se ofrece a éste la%
gposibilldad de transmitirse paralelamente & la corriente i
i"de los fldidos mientras que se desea que no 1o haga més qu;
gperpendicularmente a ells con el fin de obtener un rendi-x
gmiento miximo del cambiador. {
% Para paliar este inconveniente, se limitan esta;
;pérdidas longitudinales fraccionando al miximo los tablques

‘conductores.
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Erepresentados en los dibujos adjuntos.

La presente invencidn tiene por fin la realiza-

‘cién de un fracclonamiento particularmente logrado de 108 |

elementos conductores.

Tiene, en efecto, por objeto un cambiador de ca-
lor que presenta al menos un elemento constituido por dos.
vafillas metdlicas huecas retorcidas, recorridas por un pri-
mer fldido, enire las cusles estdn apretados hilos o alam-
bres buenos conductores del calor, dispuestos en planos
perpendiculeres al e je del conjunto de las varillas, y que
forman alrededor de ellas un helicoide en contacto térmico
con un segundo fliido y con la pared de intercambio entre
los dos fldidos.

El empleo de hilos como elementos conductores
asegurando un funcionamiento mdximo de ellos permite un
aumento importante de la superficie de intercambio, siendo
la relacidn superficie a volumen de los hilos extremadamen-—
te favorable.

Ia disposicidn de estos hilos perpendiculzrmente
a la direccidn de la corriente mejora por otra parte los
intercambios térmicos entre fldido y superficie de inter-
cambio provocando un régimen de corriente de tipo turbulen=-
to. Finalmente, esta disposicidn crea una anisotropia en

la corriente del calor, que es favorable a un buen rendi- .

.miento del cambiador.

Otras diversas ventajas y caracterdsticas de la

invencidn surgirdn de la descripcidn siguiente de modos de

‘realizaciln dados a titulo de ejemplos no limitativos, y

Ta figura 1 representa un primer modo de realizaw

¢idn de un elemento de cambio de calor.
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; La figure 2 representa un cambiador de calor que
‘comprende un solo elemento Qe intercambio, en corte transé
rversal. %
| Lg figure 3 representa una variante de realizaaév
c¢ién de un cambiador, igualmente en corte transversal, i

La figura 4 representa otra variante de realiza~
cidn de un cambiador de calor, siempre en corfe transver-»;
sal. |

Las figuras 5 y 6 representan dos variantes de
realizacidn de cambiadores de calor.

Las figuras 7 y 8 representan, siempre en corte '
transversal, otras dos variantes de realizacidn de cambia-
dores de calor. |

Ia figura 9 representa un cambiador de calor
fluidos-sélido.

El elemento de cambio de czlor presenta, como
muestra la figurs 1, dos varillas metdlicas huecas 1 y 2
retorcidas, que montienen entre si unos hilos 4 de material
buen conductor del calor, dirigidos perpendicularmente al

Eeae del cordén formedo por las varillas 1y 2, y que des-;
.eriben alrededor de ellas un helicoide. Estos hilos 4 1n~-
itroduclqos entre las varillas 1 y 2 antes de su deformaclﬁn
%y repartidos en foda su longitud, son apretados e inclina-
%dos por la torsidn de dichas varillas y fijados por el si@-

Eple esfuerzo debido a ella.

: El nimero de los hilos, su didmetro y su longi-§

gtud asi como el pago del helicoide pueden ajustarse fécili
g mente segin las caracteristicas del intercambio a realizaf.

Ias varillas metdlicas 1 y 2 constituyen conduc-

‘tos 3,5 de paso de uno de los fldidos del cambio, circulan-
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1

§do el segundo fldido a lo largo de las propias varillas y.
;de los hilos 4 en contacto térmico estrecho con ellos. Elé
. segundo fldido recibe as{ de estos hilos un movimiento de
~torbellino que favorece los cambios de calor entre este 3e-

. gundo fldido y la superficie de dichos hilos gue conducen

el calor asi cambiado a las paredes 1 y 2 o inversamente
de las paredes 1 y 2 al segundo fldido. A

El intercambio puede aBf efectuarse entre el
f1dido que eircula por los conductos 3 y 5 y la atmbsfera
ambiente cuando el elemento se utiliza solo o entre ests
primer fldido y un segundo £1dido que circula por una en~
volvente tubular 6 (figura 2) montada alrededor de 108 hkiw
los conductores 4.

Varios elementos de intercambio pueden montarse
igualmente lado con lado en un mismo fldido. Ia figura 3
nuestra un ejemplo de realizacidn en el cuzl un cambiador
de calor coumprende tres elementos 10a, 10b, 10¢, encerra=-
dos en una envoivente tubular 8. Por cada una de las vari-

1les huecas de estos elementos circule un fldido, de prefe-

rencis el mismo en todas, mientras que un segundo fldido

circula por la envolvente tubular 8. Una parte de los hi-

los conductores 4a de los elementos 10z, 10b, y 10c estd
en contacto con la envolvente 8 mientras que los otros hi;
los 4b estdn en contacto con los hilos de los otros ele~ '
mentos. EL fldido contenido en la envolvente circula pués

en una corriente de torbellino entre las vurillas de los -

‘ diferentes elementos y la envolvente, a través de los hi-:

. los, que transmiten el calor de uno de los fldidos al otro.

Otras diversas disposiciones pueden, por supues-

to, realizarse con estos mismos elementos.
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La figura 4 muestra un primer modo de realiza-

cién de un cambiador de calor, de varios conductos de.fldi-

!do. Dos elementos 12a, 12b, recorridos por un primer F1di-

do, estin montados lado con lado en un tubo 14 de circula%

"¢idn de un segundo fldido, mienitras que otros cinco elemen—

?tos 16 estdn dispuestos alrededor del tubo 14 en una envol-

vente exterior 18. Un £1dido de intercambio circula entong'
ces por el tubo 14 entre los elementos 12 cuyos helicoides
son de preferencia de paso contrario, para evitar una direc-
cibén helicoidal del fldido, mientras gue otro recorre el
espacio 1% entre este tubo y la envolvente 18.

En otro modo de realizacibn (figura 5), el tubo-
14 se reemplaza por tres tubos idénticos 19 que contienen
cada uno dos elementos 12 y recorridos por el segundo fidi-

do. Cuatro elementos 20 se montan en el espacio 21 entre

estos tubos 19 ¥ una envolvente exterior 22; los hilos con~

ductores 4 estdn asi en contacto ya sea con los tubos 19,
ya sea con la envolvente 22, y gufan la circulacidn del

tercer fldido. Por supuesto, los tubos 19 podrian ser re-

" sorridos por fldidos diferentes.

Intercambios sucesivos entre varios fldidos pue;

: den obtenerse igualmente graciss o un camblador tal como ;

el representado en la figura 6, en el cual estén previstoé
verios conductos, tres en el caso del dibujo, recorridos :
cada uno por un fldido. Un tubo 24 que contiene dos ele- ?
mentos de intercambio 25, y recorrido por un primer flﬁid?,
estd en efecto rodeado por un segundo tubo 26, gue le es i
coaxial, por el cual cirecula un segundo fldido. Unos ele-g
mentos de intercambio 27, seis por ejemplo, estén montados

entre los tubos 25 y 26. Un tercer tubo 28 roded al tubo
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26 y estd unido a €1 por elementos de intercambio 29 que

‘gufan un tercer flfido. Los elementos de intercambio 25,

27 y 29 son recorridos por fldidos diferentes o por el mis-
mo fldido, pudiendo ser estos o este fldido 10s o uno de
los que atraviesan los tubos 24, 26 y 28 o ser diferentes
de los tres primeros.

El cambiador de calor segin la invencién puede‘
utilizarse igualmente para el intercémbio con un fldido,
de preferencia un liquido, immévil y contenido en un reci-
piente de tamafio relativamente grande.

Este cambiador comprende entonces, segin un modo
de realizacidén (figura 7), un tubo 30, que forma por ejem-
plo un serpentin, de circulacidn de un fldido, que contie=-
ne dos elementos de intercambio 31 y estd sumergido en el
1f{quido 32, estancado o hirviente.

En une variante de realizacidn (figura 8) unos
elementos 33 estdn fijados slrededor del tubo 30 en el ba-
fo 1fquido 32, para favorecer el intercembio.

En otra variante de realizacidn, el intercambio
se hace entre el lfguido immévil 32, una masa sdlida 35
(figura 9) y unos elementos de intercambio 34 que estdn en-
tonces fijados sobre esta masa 35 y sumerglidos con ella en
el 1{quido 32.

Podrisn por supuesto realizarse otras disposicio-
nes de los elementos, sin salir del marco de la invencidn,
pero cualquiera que sea la configuracidén elegida, es indis-
pensable obtener un muy buen contacto térmico entre los hi-
ios conductores y las paredes de los conductos para reducir
lo més posible los gradientes de temperatura.

La unidén entre estos Srganos pueds realizarse por

—7-:



%ejempla por soldaduras fuerte. En efecto, después de la co{
%100aei6n de los elementos constitutivos segin la configura;
"¢idn deseada, el calentamiento a la proximidad de la tempe-
iratura de fusifn de la aleacidn elegida para la soldadurs
5 ‘basta para asegurar la unidn buscada. _

Se ha realizedo as{ un cambiador de calor tal co-
mo el representado en la figura 4, a partir de un elemento
de base 12 constituido por hilos de cobre esteiiado de 2/10
pm de didmetro a razdn de 300 hilos por centimetro de lon-

10 gitud, siendo de 25 mm el tamaiio de los hilos de cobre gque
definen el didmetro del elemento de base.

El interior de un tubo de cobre 14 que tiene did-
metros interior y exterior de 14 y 16 mm, estafiado previa-
mente por sus dos caras, ha sido cublierto por dos elementos

15 de base, pasados lado con lado y de pasos contrarios, para
evitar una direccidn helicoidal del fldido.

En el exterior de este tubo se han dispuesto cin-
co elementos de base 16 trabados.

El subconjunto asi obtenido es entonces introdu-—

20 cido en un tubo 18 que tiene didmetros interior y exterior
de 30 y 32 mum de acero inoxidable que sirve de envolvente;
y cuya conductividad longitudinal es pequefia. :
: El conjunto montado es finalmente calentado en ?
‘un horno a aproximsdamente 2202C. ;

25 El cambiador asi constituldo puede utilizarse en-
tre 5 y 8 grados Kelvin para sustituir a un cambiador tra-
édicional realizado con tres elementos adosados de tubos de
‘cobre de 10 y 12 mm de didmetro, llenos cada uno por diez
:capilares de latén de 1 y 2 mm de didmetro cuya realizacién

30 es netemente més delicada cue la del cambiador segun la in-

1=7-67 -8~
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%vencién.
! Para didmetros de voluminosidad y pesos iguales;
‘con una longitud sensiblemente mitad de la del elemento
.tradicional, el cambiador realizado segin la invencién par—
‘mite obtener funcionamientos idénticos a los de aquél.

Las superficies de intercambio son miltiplicadas
en alta presidn por un factor 2,5 y en baja presiln por un
factor 4.

Es posible mejorar alin las caracteristicas de fun-
cionamiento del cambiador seglin un segundo modo de realiza-
cibn, igualmente dado a titulo de ejemplo, que permite evi-
:tar el recurrir 2 un meital de una naturaleza diferente de -
la de los elementos constitutivos para efectuar la unidn
entre ellos. En efecto, en particular para los cambiadoresi
utilizedos en téenica criogénica, una unidn metaldrgica rea-
lizeda por medio de una sleacidn tiene una conductivided
térmica peor gque una unidn realizada entre matales puros.

En este segundo ejemplo, la unidn entre elementos
constitutivos de la misma naturaleza se obtiene por autodi-
fusidn, durante un calentamiento en atmbsfera de hidrdgeno,
a una temperatura inferior al punto de fusidén de los elemen-
tos, como es clésico hacerlo segin las téenicas de gsinteri-
zacidn bien conocidas en metalurgia de los polvos.

El elemento de base estard en este caso consti-
tufdo por hilos de cobre puro de didmetro de 0,2 mm, a ra-
zén de 300 hilos por centimetro de longitud, siendo de 25
mm, como en el ejemplo precedente, su talla, que define el
didmetro del elemento de base.

Un tubo de cobre puro 14, de didmetros 14 y 16 mm

psté guarnecido, como anteriormente, y siguiendo la misma

-0 -
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disposicidn, de dos elementos de base 12; de la misma mane;

!
:ra, cinco elementos de base 16 idénticos se disponen alre-

{dedor del tubo 14 asi guarnecido, y el conjunto total se .
éiniroduce en un tubo 18 de didmetros 30, 32 mm de acero
Einoxidable que sirve de envolvente.

| Este conjunto se dispone en un horno de atmbsfe-

éra controladzs de hidrdgeno, con renovacidn lenta, a una
“temperatura de 9002C durante 30 horas, siende este trata-
émiento seguido de un enfriamiento lento siempre bajo atméé-
fera controlada.

% El cembimdor asf realizado segin la invencién .
; j
Etiene caracteristicas de funcionamiento adn superiores a 2
%las mencionadas en el ejemplo antes citadoi §

Por supuesto, podrian utilizarse otros medios d%

f
i
i
i
{

unidn de los drganos, de la misma manera que podrian reali—
,zarse otras disposiciones de los elementos y que podrian ‘
;aportarse otras diversas modificaciones a los modos de reé—
‘lizacidn que acaban de describirse a titulo de ejemplos, §
‘gin selir del merco de la invencidn. Los elementos de inter-
%camﬁio pueden asi ester ya sea encerrados en un conducto

gde cireulacidn de fldido, ya sea simplemente en contacto ;

i con el flfdido ambiente, sea este un 1fquido o un gas, o iﬁs
gcluso en ciertos casos con un 6rgano e calentar ¢ a refri-
zgeraro i
| Ia presente solicitud que corresponde a la pre-’
%sentada en Francia, con fecha 16 de Mayo de 1966, bajo el :
Enﬁmero P.V. 61.848 se acoge a los beneficios del articulo?

151 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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‘ NOTA

‘ Los puntos de Invencidn broplia y nueva gque se
‘presentan para cue sean objeto de la presente solicitud
‘de Patente de Invencidn en Espaifia por Veinte aifos, son los
-siguientes:

12.~ Un apzrato cambiador de calor que tiene al
‘menos un elemento constituido por dos verillas metdlicas |
huecas retorcidas, recorridas por un primer fldido, entre
ilas cuales se aprietan hilos buenos conductores del calor,
;dispuestos en planos perpendiculares al eje del conjunto
ide las varillas y que forman alrededor de éstas un helicoi~
:de en contacto térmico con un segundo fldido y con la pa~
red de intercambio entre los dos £1didos. '
| 22, Un aparato cambiador segin la reivindicacidn
1, caracterizado porgque tiene al menos un elemento de in-
fercambio de varillas huecas recorridas por un primer fldi-
do, montado en una envolvenie tubular recorrida por un se-
gundo fldido en contacto con los hilos conductores.

32,~ Un aparato cambiadar segin la reivindica-
cibn 2, caracterizado porque tiene al wenos un elemento
de intercambio montado en una envolvente tubular recorrida
por un fldido y colocada en otro fldido.

4%,~ Un aparato cambiador segin la reivindicacidn
3, caracterizado porque estén montados elementos de interw
‘oambio alrededor de la envolvente tubular en el fliido que
frodea a ésta.

5¢,~ Un aparato cambiador segin una de las rei-

vindicaciones 2 a 4, caracterizedo porque los helicoides

- 1] -
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de los eleuentos de intercambio montados en la misma ernro:l.i
vente son dos a dos de paso contrarioc. ;
62.~ Un aparato cambizdor segin una de las rei- !
vindicaciones 2 a 4, caracterizado porque tiene varias en-z ’
volventes tubulares coaxiales de circulacidn de fldido de
intercambio y en cada una de ellas al menos un elemento de
intercambio cuyos hilos conductores estén en éontacto u.no&%T
con la pared de intercambio y los otros con los hilos del
elemento préximo. i
72.~ Un aparato cembiador segin una de las rei- 3
vindicaciones 2 a 5, caracterizado porque tiene, en uns en;m
volvente tubuler de gran difmetro recorrids por un primer %
fldido, una pluralidad de elementos de intercambio en con-%
tacto con al menos un conducto de circulacidn de un segun—é
do fldido que contiene igualmente elementos de intercambiog.

82,~ Un aparato cambiador de calor. '

Tal y como se ha deserito en la memoria gue antef-
lcede, representado en los dibujos que se acompafian y para
{log fines que se han especificado. '

Esta Memoria consta de doce hojas escritas a

‘mdquina por una sola cara.
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