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Memoria descriptiva

para solicitar pyp-amm Dt INVEHCION

a nombre de yyron oapnThE CORPORATION

entidad / glgqasienalided  1orteamericnns

con domicilio en

Unidos de Américs.

Fom 35: 687

L6858 - U

por g tfh:os

&y it

270 Park Avenue, Nueva York, H.Y., Retados

PO ni  DISPOSITIVO DE PARED MEPALICA TEMKICAMENTE CONDUG-

TORA PARA TRANSFERIR CALOR A UN LIQUIDO HIRVIENTE®

(Clase Intsrnaclonal F28f)
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Ia presonte invencidn ge refliers a parodes mow
tdliens do fransmisisn de calowy tSrmicamento cenauc*b:!.-;-. ,
vasy que cetén expuestas por an lsdo 4 un ligaido on obu
1liclén; y espeelslmente s las paredss do ssbe gdusro g,ng%
dan vna mejor transmisién de eelor pow el lado dol Ifgui~
4o hirviento. N

Lo tranomisién do calor a raglnonss o velocida-
don ofoctlvan donds une superficis calontada a wn liqazidc{
hirviente sn conbacte con ella exige ds ordimario qua m—ﬁ
tras 1 supseficle y el liguide haya unas imporbtante Gifarazi
ela de tomperaturas, 1o gue afscio srandemente sl rondi- ;
miento do le transmislén de calor. Umo de los fachores im

gor%&utas que reculan este vendimiento sz 1o maburalozs de
:La aupexficle calentada gua o554 en condacto con el ligul
.doy sahido esy por sjemplo, guo las superficics de hemiﬂw
1isas dun ?;a,ma cosficientes de tranamisidn de eslor ;poral
lado de Ja ehul:}.ic:lém ios bojos coeficieontes ds tmnsnﬂ.smn
do ealor do ebullicidn limitan o mapude radicalmente la cé
pacidnd de transpdsién de celor de los hexvidores. rarejem
pley cuando el eslor para la chullicldn viena suminis‘bmao?
POX un Ypor gue oo condsnss on wna superficle de transmi |
gifn de ealor de parsdss lisas, ol coaficionte de tranami
2i6n de calor de condensacién fdcllmonte jusde ser del d4r ‘

]
(
b

don de 9720 Illocsloriss por melro ocuadvade, por hora y po'r
grado centigrado (9720 keal/m2.b.2C)y en tonto quo el cos |
ficlante do trunsmisién Geo calor de ebwlliocién contra el |
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son velativamente pocos en nimerc, y no se pusda confiar
‘en ¢llos porque con intermitencins perderdn su contenido
da Vapors

;ficies do diferentes maneras: por ejemplo, por medic de

‘& gor inbtermitente, con el resulitado de que ls mejora al

o
\'t‘ i1 a_’T.'ﬂ;" !
fﬂ" (RIS

' 1ado opuacto de la suporficle de transmisién ds calox pug;
' de ser de s6lo 486 8 972 koal/m2.h.9C. |

Is gonoracidn de vapor en ebullicién muoleada

- exize la presencin de nieleos de vapor en lugares de ehu t

1licién aptlvos. In las supsrficles lisas ordinarias, oé-f;

tos lugares son huecos o rayss microsodpleons (miarohuaans)

- que pusdan reltensr o ¢ vapor debido a lo forms y el po-
|
; uefic tamafic de los mismos. Sin embargoy eatos mlorchuecos

En 6l pasado, los intenmtos de mejorsr la tranonle

-sién de culor en las superficies en combacto con un 1fqui!
: !
'; do hirviente se encaminaban s dar rugosidad a satas supar

1

{
i
i

sueos nuy juntos frosndos en ellsa, o wililisands supaxe |
ficles convenolionales con aletas, cuyas aletas estaban |
snrolladas en loz bordes para abocardar alge del matai A
intervalos sobre los espaclos intermedios y formar msf |

cavidades de retencidn do vapor. Aln cusndc tales superw

‘f£icies daban un mayor nfimero de lugnres de¢ sbulliclén so- |

tivod, la retencidn de vapor an sstosm Iugarer afdn tendis

‘canzada no fué sino moderadas

: - Por todo ollo, es cbjeto de esta lwvenoién
una pared témicomente conductiva, dotada de una supexfi
faie copaz de btransmitiyr calor a un 1liguide hirviente en
\contacto con ella, haciéndelo mis eficazments de 1o que
lhasta ahora ers posible.

| Conforme sl presente invento, uns pared motde

-3 -



10

.15

20

a5

30

GmGmi9

liea térmicamente conductors para tronsferiy azlor o
un liguido en ebullicidn en contacto con une superficin

' de dicha pared, comprendiendo dicha parsd, por ol lade

que ho d¢ pomrse on conbscto con dicho 1fawldo en ebue

: 1iicibn, una pluralldad de surcos sustanclolmanis pATaloe

los uzeparades por lomog, cada uno do log cuales conprends
rartes latersles yuo enbran op un sureo adyzconto, foma;;j
do las partes latoreles do los lomos cavidades auhoupod= ,
Ticliales que comunican con ol exberior s trovés do sbar-
turas sstrechmdas que son menos anchas gus dichas eavlda.—%
des, @e caracteriza porgue 1os survos sabdn prosentes :
con wne densidad de mfs de 8 surcos por continmeliros

, En leg ilustraclones gus so acompalians
’ w 1o flpra 1 oz uzn fobomicrografia a 20
aumentos, de la suyperficle superior de una cargy do s
1139331{}16 de horvidor con sureos srusidos, realizada Cono

' Porme ol prosonde Iovento;

i -~ 1o figura 2 o3 wne folonicreaalle 2 75 :
imanms, de una geccidn recha de la capa suporficial da
ghamiﬁw de la fiz. 1, tomada gn un plane verbicel que
forma on dngulo de aproximadements 93¢ con log suvoos
horizontalos de la £fige 1

- Iz figura 3 es uns fotomloresrafin a 40
aunenios, do una sogoldn recta deo una caps superfisiul
do horvidor similar a la roproseatads on las £fia 1 ¥

2y tomada on un  plang vertical de la misms manors quo

la fige 23

- lo flgare 4 oo uns fotomlerozrafis u

3 40, oumentos, de upa sacoldén rechts de obra Sorma de
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~ejecucifn de capa superticicl de hervidory tomada seglin
‘un plano vertical de Ligual moners que on IR £ige 23

- la firmra 5 oz unn Lotomicrosralis a 20

sunentos, de la superficie supeylor de una forma de ojow

cucidn de capa superticial da hervidor con surcos on
ung sola direccidn, reasllizeds conforme sl presente ine
ventos

w in Ticora 6 es una fotomicrosvaiia o 40

;amnentoa, de una seccifn rects do otra capa supexrficial
‘8¢ hervidor con suroos en una sola direcoidn, tomnda en

dnario rocto con log sureos y lomoss

= 1o fizure 7 es unn prafica Llustrativa
de daton do funcionamlonto do sbullicidn de nnn masa de

‘agua pare una superficic ds aluminle liea y para supede

flcles de aluminic conforme z esia lnvoneidny
w18 Timrs § a2 won spdfios flusbrativa

de datos dg funcionamisnio de obhillioldn Jdo una 288K Go-

altrégenc 1iquido, para upa suporficie de sluminio lloge

¥ parae superficles de aluminlo conforme n la presente in
vencléng

- la Zimura § es ung vista esyuandties Sow
gin un corte en alzado, do un aparato de rayar o haceIw

surcos eon una sola divecclén, adecundo pars ponay on

;sulmztficia de hervidoras;

« 1o fizura 10 ez uns vista esgnuemitios,

Bsostin un corbe en alzado, do un aparato de rayay on dos
%direecicnes;

~ 1o figure 11 es una visha eoquemitica,

sogln un corto en alzado, de un aparatc adocuado pare rg

prictica ol mbtodo do osta invencidn pava formor capas de
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yar o prefucly slmvliénsanonbs varios surcos wiilizando
unz herrarionis circuler;

~ la fdgaze 12 ez wm vista por un extrono

i deol aparato do la Dig. 11 .
! - 138 figure 13 es wm vista csquondtica,
segin vn corte on alzade, 4o un aparato de fresar on e
aola ddroooléng

- la flgra 14 ez uns viots osquemition,
sosfin un corta on alzado, de un aparzto adscpado para
frosar la cope ouperficinl de herwidor conforns 2l mdhoe
do de osta invenolfn. utilizands uwns fresa o herrapiewta
do sorls plrabordn;

- 1a figars 15 o8 une vigta ssquendticn,
am;;.m wm corve sn olsade, do un aparato adecuadc povd
hac@r 2l molotesdo exuzedo del pximer mupt ¢ jusss 4o
;ﬁmmca; -

: ~ 1o fleurs 16 o8 una vigte por un exbreno
ﬁal aparatc de 1o 2ige 153
- la Fizura 17 os wn grdflies ilustirative do
%d&%&ﬁ de funolonemiento de ebulllciSn de une poss do nd-
E'ﬁxﬁgem 1midoy pave ww superficls de aluminio Idoa y
para superficles rayades en win sola dlvscclfiy, segin ol ;
prosante invende, qus tencan de 11 & 90 suxecs por aan%i’.w-i
metros :
= 1o fipuva 218 ez nus gydfios 1lustrnbiva ’
de datos de funclonomienttc de obullicidn do una nasa do
Bzug pars ups superficle do aluminie lisa y pars supor-
ficies rayadms on upa sola dlreceifn, seshin ol prosente
invento, quo fongan de 11 & S0 eurpos por contlinetro; ¥

- la fisvrm 19 es ums grdfics ilustrativa

de daton de funclopamiento de ebullicidén de wns paca de ama

“6.‘
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para guperficies metflicas lisas y para las superficies ~
con rayado cruzado hechas de una variedad de diferentes -
metales, ¥y que tienen de 18 a 88 surcos por centimetro,

Segin se cree, la superficie de ebulli-
cidn o de hervidor del presente invento funciona tan bien
porque las cavidades formadas dentro de los surcos atrapan -
con bagtante seguridad unss burbujas de vapor mucho ads -~ i
grandes gque las que se hallan en los lugares activos de ~ °
lag superficies lisas ordinarias, o dotadas mecdnicemente- j
de rugogidad,

Al parecer, durante el proceso de la e‘nu.--E
1llicién, en el interior de las cavidades quedan permanenteu:
mente atrapadas unes burbujes de vapor que sirven continus~
mente de nicleos vara la formecidn de vapors entre una bur-'
buja de vepor atrapsda y la superficie metdlica contigua - 7
que define la cavidad, se mantione una delgada capa de 1f-
quido que ofrece una resistencia de transmigidén de onrlor -
muy baja entre el metal y la zZona interfacisl o de separa—~
cién de liquido y vapor; y esta pelicula liquida me repone,
por ejemplo, a través de vnas sberturas subsuperficiales -~
proporoionadag por unos surcos tranéversales, para mante -
ner el desarrollo o crecimiento de 1as‘burbujas de vapor -
atrapadas a medida que el vapor escapa de lag gavidades =
por las aberturns rvegtringidas o estrechadss de éstag,

I eficaz transmisidn de calor que se -
logre por medio de las capas de superficie de hervidor de
la invencién proviene del hecho de que el calor que abando-
na la superficle metdlica de base no tiene que recorrer una
capa apreciable de lfquidc antes de encontrarse con uns su=-

perficie de vapor-l{guido productora de evaporacién. Dentro

-7 -
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de la capa de superficie de ebullicién se desarrolla una -

multitud de burbujes de pelfcula delgada, de modo que el -

calor, para llegar a una cara divisoria de vapor-l{quido,-

sélo neceéita recorrer una caps de liguido extremadamente~

delgada, de un espesor considerablemente menor que la an -

chura del interior de la oavidad de confinamiento. La va -

porizacién del lfquido se produce enteramente dentro de las
cavidades, no necesiténdose, ni siendc posible que ocurra,

el iecalentamiento sustancial de la masa de lfquido.

, En cambio, en el caso de una superficie metd -
lica lisa s6lo exlsten unos pocos puntos de burbuja, y la
iniciacidén del desarrollo de bﬁrbujas exige un alto grado
de recalehtamiento, debido arla fuerza de compresidén que -~
la tensidn superficial del liquido ejerce sobre una peque-
fifsima burbuja. EL calor para el desarrollo de las burbu -
jas debe transmitirse por conveccidn y conduccidn desde - 3
ei metal liso de la base a la zona iﬁterfacial de vapor= - -

1fquido distente, de una burbuja que estd rodeasda casl por

. completo de masa 1lfquida.

El funcionamiento arriba descrito de la capa - -

. de superficle de ebullicién dél presente invento no se de-~

. rive simplemente como resultado de aumentar el drea de la-

~ superficie, por ejemplo, por el recurso de darle a ésta ma-
i yor rugosidad mecénicamente. Tal hecho se puso en evidencia
; en un ensayo que comprendfa el empleo de una capa de super=-
* ficie de ebullicién con surcos cruéa&os, del presente in -
; vento, unida a un bloque de cobre que contenia unos serpen-
: tinesrde caldeo empotrados, para hacer hervir ua fluido, -
? tal como nitrégeno 1fquido, en el cual se habia Bumergido -

? el bloque compuesto. Con reducidisimos flujos de calor, in-

- 8-
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suficientes para asctlvar lag cavidades con vepor, el cove-
ficlente de transmisién de caler de ebullicién y el aspec-
‘o visual ofrecido por el fendmeno de produccidén de los -
puntos de burbuja eran completamente sinmilares a los obte-
nidos éqg el bloque de cobre de superficie lisa. En cambio,
con mayores flujos de calor, suficlentes para producir l& -~
notivacidn de vapor en las cavidades, se obtuvieron coefi~
clontes de ebullicidn exﬁrémadamente altos, imposibles de
lograr con el bloque liso o con un blogue dotado de super-
ficies rugosas obtenidas totalmente por mecanizacién. Los
gsiguientes resultados de ensayos efectuados con nitrdgeno
en ebullieidn ilustran el efecto de lag superficies de her-
vidor de surcos efuzados de egta invencidn, en comparacidén
con lag superficies lisas y las mecdnicamente "arrugadas”,

o dotadas de rugosicad, tfpicas de la técnica ya conocida,

TABLA I,

Tipo de superficie

Temperatura(eC) Coeficiente deégziyami-

necesaria

para g&?npggacalor

2700 kcal/
m2/h,

§7009 2700 kcal/
m2.5 m2/h.,

27000 keal/

m2/h,

Aluﬂlinio 1180 svnserasns

Alnminio mecéninamente

Marrugado" por fresado
;en una dirveceidn, sin

aberturas subsuperfi -

‘ciales ni estrechadas..

Aluminic mecénicamente
"arrugado™ por fresado
‘eruzado en angulo rece

to, gin aberturas sub-
superficiales ni estre-

;Chadaﬂocaooooactyc-o.a

Aluminio preparado con-

forme a esta invencidn,

‘con ecavidades subsuper-

Piciales dotadas de aber

turag tanto estrechalas

como subsuperficiales por

-15

-16,4

~17

=5,9 972

~15 1944

-16,5 3260

1944

9720

21600



; Temperatura (¢C} Coeficlente de trans

i necosaria pare misidn de ocalor

: {lond /m2.h.2G
- Pipo do superfi~ 2700 keal/ 27000 2700 keal/ 27000 leal/

; cle ne /Mt mﬁ%{ B2/Ne . n2/he

myade an una 8018
' diraceidn (realiza ,
cién de la £ig5)e = 17,5  =16,7 8720 25600

5 i aluminio preparado

-eonfoums & ogta in
. vencldny con cavie
i daden subsupenfliciz
i log ﬁo‘&adm da a}mr
Cturas farde oolvae
: chadas como subsuper
‘flolslaes por rayade
i exuzado en é.ﬁ@xl
rrecto {(realiz. d _

10 las firz—z. ly 2) e = L1746 wi7y2 16040 48600

1

9
R 0y B e
fal )
b S
S
5\
A
H
H
?
|

La capa de superficls de ebuilicldn con surees oL

zaass gie @3 representa en la £ig. 1 so hizo con una ham

mienta de voyave Ia harramlenta 2o pasd primero por ia sn}?m:*
ficie do izmguierdm o derecha empozsndo por la parbe alba 39
15 ‘la flisura. Dompuds de fomado cads surao, me hnels avanzw
la heryamienta de asyribs o abajo do 18 m.pnm, int awducié:k
dozo msl on ol matorisl de hess, por rayado, un grupo dé I
lomom o yesalbos poralelos zeparadcs DO IAVCOS. & cm‘&i—
miacldn e pasd la heoyramionda trangversalmente por egbe
20 primer gsmupo de lomos, fommdndess unon oureos CruLBAOD.’
los surcos crusudos so forparon pasonde lo hevramlents ﬁﬁ
;arxrim 8 nbajo de 1a fizura por el material do bose aﬁan-g

iciaiman‘ta & 902 zespecto o la orientzeldn de log lomes o

roualion primeranents formadeos, y haclsndo. avauzar la Im-w
25 rramianta de deovecha g lzquierda 8s 1a Pizurs doopuds de
la formacidén de cade surco. cruzado, de hal npodo oue sa 93?{:;
du..}a un segundo grupo de sureos en dnsmlo rocto con log l&
maa 0 rasalios primoramente formados, y seamantondo o aa‘wa
:ilt:!mas como @e iluotra en la figurs.

30 , Para comprender la estructura do la copn da srx

l
3.
|
i
H

Guiaal3) -‘ - 10 -
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superficie de ebullicién o de hervidor, una fotomicrografia
de la superficie, tal como la daba en la fig. 1, no resulta
completamente adecuada, por no aparecer la estructura subsu-
perficial, Para poner de manifiesto més claramente el con =
torno de la capa de superficie de ebullicién indicada en
la fig, ) como sjemplo, la capa de superficie de ebullicidn
fué impregnada con una resina pléstica, y seccionada verti-
calmente con un liger¥simo fngulo de cblicuidad reapecto -
a la orientacidn de los surcos primeramente formados, sien-}
do luego pulido y microfotografiade uno de los cantos o SorQ
des de geccionamiento, |
Ia impregnacién con resina pléstica se hizo
para que el corte y pulimento sucesivos no deformaran la es—
tructura de la cepa superficial de ebullicidn, y el seccio %
namiento vertical con ligerisimo dngulo de oblicuided réépeé-
to a la orientacidén de los surcos primeramente formados me
hizo pare que los bordes o cantos verticales ilustraran la
estructura de la capa de superficie de ebullicién en dife-
rentee lugares a lo largo de los resaltos segmentados. La
figura 2 es esta smeccidn vertical, tomada segin un dngulo
de 952 con la orientacién de los surco; ptimeramente forma-
dos. Los selientes que se muestran en esta figura son unos -
cortes trangversales de los resalios formados entre los sur-
cos primeramehte practicados, tal como aparecen después de -}
haber hecho pasar una herfamienta de rayar con punta algo -
roma, cruzando la superficie en dngulo recto con estos re -
saltog o lomos. El punto de referencia 1 en la fig, 2indi - :
ca una seccidn transversal de uno de estos lomos o'reealtos;

en un plano situado entre dos surcos transversos contiguos,
El punto de referencia 2 de la fig. 2 indica una sececidn -

-~ 17 .
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transversal de otro de dichos lomos ¢ resaltls en un plano

- gituado en la parte mediz de uno de los surcos cruzados, -

formados en segundo lugar. Es de notar que la profundidad--

de los surcos transversos es muy somera comparada con la -

rrofundidad de les surcos que hay entre los lomos, y por —

- consiguiente los lomos no se segmentan en trozos o tramos -

desunidos. La profundided de los surcos transversos puede =

i medirse por la diferencia de altura en la parte altas del =
~lomo del punto 1 ¥y en la parte alta del lomo del puhto 2.

Bl punto de referencia 3 de la fig. 2 indica una seceidn -

trangversal de otro de estos lomos o resaltos en un plano-

' gltuado & lo largo del borde posterior de uno de los surcos

transversos practicados en segundo lugar. 4Asf{, la seccidén -

' transversal de la fig. 2 ilustra efectivamente, de derechap'
~ & izquierda, la estructura de los resaltos o lomos de la -
écapa dersgperficie de ebullicidén, en una serie de planos~.—%-
éque empleza entre surcos transversos adyacentes (por la de-
recha) y, progresando por un surco contiguo (en el centro)

~llega por ese surco & la pared posterior del mismo (a 1a iz~

quierda). Bgta estructura se repite de un borde al opﬁesto -

-de la capa de la superficie de ebullicién, Las cavidades -
- subsuperficiales que hay en la capa de superficie de ebulli-

cidn de las figs. 1 y 2 constan de tineles casi completamen—

;te cerrados, que corren a lo largo del fondo de los surcos -
;primeramente formados. Bl segundo grupo {transverso) de sur~
‘cos eg muy superficigl, y la forma de los surcos y resaltos
iprimeramente prracticados parece ser casi independiente de -
gla superposicién del segundo grupo de surcos sobre 10g ci =
?tados resaltos. Sin embargo, en el punto 2 de la fig. 2, -

Ecorrespondiente a la situacién del fondo de un surco practi-

-12 -
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cado en segundo lugar, ls estructura de la parte supepior |
de los resaltos aparece modificada de tal modo que el sur-
co primeramente formado queda casl completamente cerrado., -
Cerca de los puntos 1y 3 de la fig, 2 correspon@ientes a -
lugares situados entre surcos transversos o de segunda for-
macién contiguos, las partes superiores de los resaltos - 5
no parecen haber sido afectadas por dichos surcos trans -
versos, existiendo una abertura de acceso a la superfic;e.
mayor que el hueco que gueda entre los resaltos cerca del
punto 2, También aparece en la figurs que la cavidad a mo—
do de tinel, por debajo del surco transverso, es mds ancha
cerca del punio 2 que en los puntos 1 y 3, _

Lag figura 3 es un corte transversal de una
capa de superficie de ebullicién con surcos cruzados, ra-
yada de igual manera que la de la fig.{2 pero con el auxi-
lio de una herramients de rayar de punta mds afilada, y los
surcos transversos se practicaron a una profundidad apro-
ximadamente mitad de la de loe surcos comprendidos entre -
los resaltos primeramente reformsdos. Ia naturaleza repe -
titiva de la estructura en seccidn transversal es mds evi-
dente en la fig, 3 que en la fig. 2. F:1 iesalto del punto -~
R estd situado en un plano comprendido entre surcos trang-
versos sdyacentes, y el fondo de estos surcos transversos-
adyacentes puede apreciarse ficilmente,

Las cavidades subsuperficiales de la fige 3
difieren en aspecto de las que aparecen en la fig. 5 ya que
las cavidades de la fig. 3 aparecen extendiéndose a partir
de un punto comprendido entre dos surcos transversos, por_‘
debajo de un surco transverso contiguo o adyacente, hasta

un punto comprendido entre otros dos surcos transversos., -

- 13 =
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Adends, a desemejanza de lo que ocurre con lascavidades -

- de la fig. 2, las de la fig 3 tienen su tamafio més pequefio

por debajo de los surcos transversos.
Las cavidades de ambas figuras, 2 y 3, tienen
como rasgo comfn el de que la estructura es tal que exisben

aberturas est;echadas a través de las cuales puede escapar

el vapor durante la ebullicidn sin que se pierdan burbujas

. de vapor encerrasdas dentro de las eavidades. Otra caracte -

'f ristica es la de que hay tambidn otras aberturas a través -.
 de las cuales puede entrar lfquido para reponer o rellenar

" las delgadas pelfculas de liquido entre las burbujas de -

vapor encerradas ¥y el material de la capa de ‘superficie de 7

- ebullicidn que las encierra. Hay todavia otra earacteristi-r

ca comin a las cavidades de las figs. 2 y 3¢ la de que no -

- todas las cavidades son capaces de atrapar o encerrar bur -
i bujas de vapor, ni de liberar vapor, o similar, debido 8 - -
Eimperfecciones Producidas dursnte la formacién de las capas

“de superficie de ebullicidn. Ahora bien, las capas de su -

perficie de ebullicidén formadas de la maners ilvstrada en -

las figs. 1 a 3 contienen muchas decenas de miles de luga -

res potencialmente activos, y aun cuwando la proporeidn efec~
‘tiVa de lugares activos sea o pueda ser relativamente pe -~
;queﬁa, en verdad, son ellos los que explican ¥ responden = -
éde la fenomenal capacidad de transmisién de calor de ebu -

'1lieidn que estas superficies poseen.

La fig., 4 es una seccidn trensversal vertical _

-de otra capa de superficie de ebullicién, en la cual, como
éen la de la fig. 2,los surcos del primer grupo son mucho ~ ,
méds profundos gque los del segundo. Es caracterfstica digtin- -

%tiva de esta superficie la de que 1las aberturas estrechadas

-3‘4.-



de acceso a la superficie exterior estén formadas por las
partes exteriores deformadas y en guperposicidén de los re-
saltos o lomos, y no por deformacidén latersl de la totali -
dad de los resaltos como en la fige: 2.

5 Ia fig, 5 ilustra una forma de ejecucién de ca-
pa de superficie de ebullicién con surcos en una sola Gl =
reccién, formados con une herramienta de rsyar. La herra -
mienta se himo pasar por la superficie de derecha a izquier;
da, con avance de arriba a abajo, mientras se le daba, en *

10 1s direccidn del avance, una inclinacidén de 1082 reapecto -
a lg perpendicular, ésto es, un 4ngulo de 102 positivos;'

Ia fig. 6 ilustra en seccidén transversal ver-
tical otra capa de superficie de ebullicidn que comprende .
gurcos de una scla direccidn, tomada la seceién en dngule

1% recto con los resaltos y los surcos (meccidn recta). En -
este caso, la herramienta de rayar se mantuvo perpendicu =
lar a la pieza de labor y se hizo avenzar dederecha a iz -
quierda, formindose el Wltimo. surco a lg;izquierda.-ﬁqui,
lo mismo que en la produccidén de la superficie de la fig.

20 5, los resaltos deformados provinen de que la herramienta
de rayar obliga sl resalto que se estd. formando, hacia el -
surco terminado que inmediatamente le prscedes las caracte-
risticas cavidedes a modo de tunel, con sus abertwras estre;
chadas de mcceso a la superficle, pueden apreciarse clara -

25 mente en esté vigta en segcidn recta.

Las diferencias de aspecto entre las diversas -
superficies se deben a variables tales como la densided de -
surcos, la profundidad de los surcos de rayado, el dngulo -
de inclinacidén de las herramientas, la velocidad a que se -

30 mueverla herramienta por el material, el tipo de lubricante

1"09-57-- - 15 -



empleado,.en sg caso, durante el rayado, y la configura -

"~ ¢ién de la punta de la herremienta de rayar. Por ejemplo,
para una determinada densidad de surcos, si el rayado se ~-
hace de mayor profundidad dard por resultado un mayor gra=-

5 do de deformacién, De igual modo, la inclinacidén de la -
 herramienta de rayar, sobre el material que acaba de ra -
yarse,con un dngulo negativo, o con un #ngulo positivo -

. mayor,.dard también por resultado un mayor grado de defor-
macidén, Ademis, es posible obiener una buena calidad de -

10 funcionamiento dada, con una menor densidad de surcos,:re,;
curriendo al rayado cruzade, ya que con égte tenderd a -
haber mds deformacién que con el rayado en una sola direc-
cién.

Adn cuando las capas de superficie de ebullicidn

15 i1lustrades en las figs. 1 a 6 inclusive se produjeron en -~

: una pared de tranemisién de calor plana, estas capas super-
ficiales—de ebullicidn podrian producirse en una superficie
curva, tal como la de un tubo de transmisién de calor.

Un método preferido de construir una eaﬁa de su-

... 20 perficie de ebullicién dotada de surcos transversos consis-
| te en formar ambos grupos de surcos mediante rayado cruzado
de tal modo que el metal se desplace en lugar de ser quita-

do. Asf, en la formacidn de los surcos paralelos, de un -,J

primer grupo,-la herramienta de rayar tenderd a desplazar -

25 * el metal hacia arriba, y hacia fuera, Cuando, a continua -
eién, se superpongan los surcos paralelos de un segundo -
grupo sobre los del primer grupo, el metal previamente des~
plazado del primer jJuego de surcos se verd desplazado de =
nuevo, dando lugar sl cierre parcial de los surcos del pri-

20 " mer grupo y formando cavidades que estdn agrandadas por de~

449467~ - 16 ="
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bajo dé 1a superficie del metal y ‘tienen unas aberturas
estrechadag en sus partes exteriores.

Para reslzar afn mde la capacidad de los surcos -
del primer grupo para transportar el liquido a las cavi -
gades y contribuir a la formacidn de las propiés cavids -
des, se prefiere tamhién producir los surcos del segundo- '
grupo’ con una profundidad menor que la de los surcos del -
primer grupo. Esto tiénde a dar por resultadc la produceidn,
en el fondo de los surcos @el primer juego o grupo, de =’
unas cavidades parcialme;te cerradas por arriba por el me-
tal desplézado gl serles supérpuestos los surcos del segun-
do grupo. Segin se cree, ésto da lugar a la produccidn de
canales incélumes que interconectsn las cavidades por de-
bhajo de la superficie y contribuyen a una geometria subsu;
perficial capaz de conducir a la retencidn o encierro del -~
vapor dentro de las cavidades.

Se prefiere asimismo producir los surcos del -~
primer grup¢ con una herramienta inclinada respecto A -
la superficie de ebullicidn, de tal modo que los surcos
asf{ formados queden inclinados. Los surcos del segundo -
gruno se producen entonces de prefeféncia con ung herra-~
mienta que se tueve en 1la direccién en que eatdn ineling -
dos los surcos del primer grupo, pars asi formar lag de - A
pendas ecavidades con sberturas estrechadas.

La situacién o localizacién de las cavidades =
depende, al menos en parte, de las yrofundidades relati -
vas & los dos grupos de surcos. Segin se ha observado, la
guperposicién de un segundo grupo de surcos cruzados con -~
los del primer grupo, aproximadamente a la misma ﬁrofundis

dad, por medio de una herramienta de rayar, produce cavi -

- 17 -
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e
dades dentro de los surcos del primer g..po 'y entre los -

surcos del segundo grupo. Se ha observado asimismo que la
superposicidn de un segundo grupo de surcos a profundidad
relativamente somera por medic de una herramienta de rayar,
produce cavidades dentro de los surcos del primer grupo -

vy por debajo de los surcos del segundo grupo. Asimismo, -

. haciendo los surcos del segunde grupo de una profundidsd

relativa intermedis, se han formado cavidades dentro de -
los surcos del primer grupo por debajo y entre los surcos
del segundo grupo, En cada uno de los ejemplos arriba enuve
merados, la superposicidn del segundo grupo de surcos por
medio de la herramienta de rayar parecié constituir un im-

por-tante factor en la produccién de las aberturas estre -

- chadas en las partes exteriores de las cavidades miltipfes.

Esta formacidén de las aberturas estrechadas parecia prove-

" nir del desplazamiento de las paredes laterales de los sur-

cos del primer grupo a medida que la herramienta de rayar -
ge iba moviendo transversalmente al primer grupo de surcos,
para formar los surcos del sggundo ZTupo.

Hay una importante variable en la estructura
preferida de esta invencidn, y es la densidad de surcos.
Una densidad de surcos relativamente grande contribuye & -
formar cavidades mds pequefias, que funcionan mejor para -

hervir lfquidos que tengan una tensién superficial relatie-

 vemente baja, tales como oxfgeno y nitrégeno lfquidos. Pa~

ra estos dos lfquidos, as{ como pare los l{quidos de ten -
siones superficiales semejantes, se prefiere una capa de su-
perficie de ebullicifn hecha de aluminio, y una densidad -
de 595 a T9 surcos por centimetro. Una densidad de surcos -

relativamente pequefia contribuye a la formacidn de cavida -

-18 -
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des maycres, que funcionan mejor en la ebullicién de 1f -
quidos, tales como el agua, cuya tensidn superficial sem
relativamente alta. Para el agua y para los liquidosrque -
tengan tensiones superficiales geme jantes se prefiere una
densidad de 8 a 48 surcos por centimetro; Las cavidades pa-
ra ebullicidn de 1lfquidos con tensiones superficiales'iﬁ -
termedias entre las del agua y del oxigeno y nitrégeno 11~
quidos se formarfan preferiblemente en superficies con -
dengidades de surcos intermedlas entre los valores indi - ,
cados,

Los valores indicados para las densidades -
de surcos se prefieren simplemente por la razén de que dan
cavidades de tamafio éptimo. Ahora bien, las superficies -
de ebullicidén de este invento proyectadas, por ejemplo, =
para hervir nitrégeno liquido, podrian utilizarse para -
hervir agua, ¥y su funcionamiento con el agua gerfa consi-
derablemente superior al de una superficie lisa, aun cuan~
do no se empleara el tamafio 8ptimo de cavidades,

Como regla general, ha de elegirse la densi-
dad de surcos mds reducida con la que se logre el funcio -
namiento deseado. Esto es ssf porque las densidades de sur-
cos mds pequefio tienden a dar resaltos ¢ lomos nds volumi-
nosos y robugtos, menos propensos a estropearse por corrd-
gidn o eresidn, y con menores costos de mecanizacidn.

Lo Tabla II relaciona los datow fisicoslpéra

lag capes de superficie de ebullicidn de las figs. 1 a 6;

- 19 -
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TABLA TI

ngido do  Prefundidad rProfundlidad Angulo de
Inclina- de log supe de los gy inclinseidn

wurces cidn dol cow do pri- cos ds sew del GHLl de
' Plourn zmﬁzj‘m ttil do-  mexa forma~ aunda forMz  payar {1 o~)

TOTED eibn (om.) oién o trafo (2)
~ Xorsos (mm} :
‘ly2 95 302 0,40 0,06 100 -
3 8z 30 0428 0420 +100
4 24 30 0,58 0,20 £108
5 91 30¢ 0,20 0 #1082
6

9 30 0,3k 0 o’

(1)« Ia miopa denvidpd de suvcos pura awmbos srupos d6 our,

cos en las capas de superficle ds ebullicifn de surcob cruzadom.

| (2)e EL dngnlo positivo (4—) infdon que la hervamients o xiir:u
%:Xa rayar tenfa su lmelinacidn en ¢l sentido dal avance del
itﬁ.’k:ll; ol Angalo negativo indica que ol Uil de xayar aeﬂ:a‘i_ﬁa
‘:z’.mlimm en sentlde opussto al del avance dol Gl
| Tag £igse 7 ¥y § Llustron ol funcionamisonto do uw.s
’;eapas da suparflcels de ebullicidn del prosonts invoni:&; an
1o tranemisién de calor de ebuXliclén a una mesa 1iquida, en
Eenmpameiﬁn con une superilcie lisa. Ia fige 7 representa.
gedficomonta los vosulbados de onsayo pavs ol agun, y la
fiss B los resuliados de ensaye para nltrdoomo 1iquido.
En la fige 7y la curva 1 mueshbrn ol mode da tmba;ga:é
de una caps de superficle do sbullicidn ds aluminlo, con !
surcos en und solg dirgccldn, ennfazﬁm 8 1o flge 53 v la
curva 2 ilwstra el funcicnandento do una capa tipo de ﬂu—é
perficis de ebnllicidn de aluminio con ourcos oruzadosb, ﬂg
$a Gltims tenia los primeros surcoz de rayade de 0,39 mnm, |
de profundided, y los sepundos surcos de 0,28 my. do pm—~§

|
!
i
i
i
!
!
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‘cie de obhullieidn de aluminio, ilustrado por 1as curvas 1 !

¥ sepin lne Tipuras 1 y 2 (owrva 4), con al ccmportamientcf

‘veces superdoree & una superficie de aluminio 1isa.

ffundidacz ¥ en dirsceidn normal a los primerps, asiando ag‘g

‘bos grupos de sureos practicados con unz densidad de 39 aur
a
co8 por centimetro. La curve 3 ilugtrs el comportamiento

i

de una supexficle de obullicién de cobre confome 2 1a ﬁé.

@4 ¥ tal como S0 ha ospocificade en le tabla II. In fumiéﬂ
;de 1s difsrencia de tompersturas necesarias como fuerss &

Ampulsisn pare tvanemitir uma contidad detemmimads cuslquis
ém de calor, ol comportandsmto de las dos capes de superfi

}

Yy &, en sn mds de cince veces superior al comportamionto

4o unn suparficls de aluminie ITiss, 4lustrado por meaio

1a 1inea 4 da tmzo interrumpido. Adomds, la meyor pmdi
te de las curvas 1 ¥ 2 indies que 1a velocidad de tranmﬁ.-l
aidn de calor de lsg superficios representadas por estan 5
‘eurvas sumontsba mis ripldamante, con mayorss diferoncias
de temparaturs, que la de nna supsrficie lisa. i
En 1a fig. U se compara ¢l comportomiento de ung ch_
ra de superficls de sbullieldn de alumivic con amca":m ;
una soln direccidény semin 12 fige 5 (curva 1)y ¥ de uma
capas de superficle de cbullleidn de aluminio con sumsé

oruzados, segin la fige 3 (owrva 2), segin uns modificscién

de lao mlsmagy gue tlene 63 surcos por centimeiro m&maﬁosf

eon una horvamients de 45: de dngulo en 1s punte {curva 3)?@

I

de uno suporficie lisa ds sluminio (eurva 5 de tyezo 12:'!::9-}

mmpiao). En funclén do la diferenciz de bemperaturas nsj
ceoarda cono fuerza do impulsidn parn transmitiy wna. da‘teﬁ
minaﬁa cantldad de calor cuslquiera, las coapes de auperf.i

cle de ebullicién de este invento son bustante més de 50 {



Ia formacién de surcos cruzades con ponobracionss
relativanente profundas y clovadas densildades do supoos da
Ingar a un grade sxbremado do interfsrencias da sureos y
desplaganionto de metal. Lao capns de supsriicie de abulli
5 eldn sol producidas presemben uns crientacidn aleatoria,
on lugar de uniforme, de las capas de superficle deo ehulli
clbn, 7 ol matel que forma esta cepa de supowPlicio gueda

also frdsil. No chatonts, ol comporiamiento de trabajoe de-;
otuz copas de suparflels de obullicién es my 0levadoy cg

10 o 8e pone de manifiesto por 1s curva 4 de 1a fig &, :Es-;'

%5 copa do superficie de cbullioldn, hecha Qo aluminio, tg_
nfa una densidad de surecs cruzades do apmx.maamen"a 96

surcos por contimotre para anbos prupos de BUPGGS, ¥ una |
; profundidad de clivododor ds 0,25 ma. pave loc sureos de

5 j aubta grupos. Fales supsrficies fienen supeclal ntilided
' p&m ervly fluldos do pocs Yenmidn superficial, 1S 00w
ms 105 gnsed licuados de bajo punto do sbullicidn, ) |
EL gran porfocclonsmlombo que Lo prosente imfanu l
7 gnién reprogonta en el irxabajo s obullicién aplicado: a;l.
20 nitrégone 1iguido ee aplicabls ou general a todos log aa-
g8 licundos ds bajo punts de ebullicidny y por tonbo las
cupes do superficie de sbullicifn dol presemte invento box
drdn ospecial willldad oum loa broessos de Simnonisldn de
galor quo imxs:l.iqaen la shullicidn do 1iguidpns eriagémiaeaé
- 25 Zor obra parte, la mejora, mds molesta pero, con 030, muy
aprociable, on la cbullieidn del agua indien que oota lne ':
voneldn tiene considersble utilidad en procedinientos ta— !

1@5 cone los Jo desalazbn del 2gud de mAT por damtﬂa&iﬁn,

deme 83 convenionte donor poquelins diforencias ds 'isam;pe-a ;
! H

30 watura y un elovado rendinieonto.
|

H
!

1

|
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de trabajo caracteristics.

Como antes se ha indicado, las capas de superfi-
cie de cbullicién dotadas de surcos, del presents invento,
ge forman de prefereunclia mediente rayado, ésto es, ubtili -
zando la héffamienta para desplazar el metal lateralmente.

a lo largo de su trayectorla, y no para quitar o despren -~
der metal de la picza de labor. Con el rayado se producen-
surcos que pucden no ser de corie limpio sino, en cambic, -~
contener muchas rebabas, fragmentos metdlicos y un alto =
grado de rugosicad de superficie. Segin se ha visto, log ~
nejores regultados se obtlienen limpiando simplemeﬁte la su~ .
perficie rayéda, con una golucidn apropiada tal como aceto -
na, para quitar sélo las partfculas metdlicas sueltas, Log -
galientes de rugosidad firmemente fijados o agarrados no -
deben quitarse, pues con frecuencia constituyen parts de la

eonfiguracidn de cavidad reentrante gue da la alita ecalidad

Un empleo interesante para las superficies ng -;
ebu;licién rayadas eatd en los cambladores o transmisores .
de calor con placas y aletas, en los que el tratamiento su~
rerficial se aplica en lae chapas divigoriag plansas que =
geparan log estrechos pasajes. Las chapas'y las placag plaw
nas se rayan cozvenientemente sujetdndclas firmemente contra.
la mesa o bancada plana de una fresadora planificadora y -
montands la herramienta de manera ugusl en un puente fijo,;
por encima de la pieza de iabor. La superficie ge rays & nee
dida que la mesa mueve la labor herizontalmente por debajo -
de la herramlenta. Tras cada carrera de rayado de la mdquina,
ge corre la herramienta lateralmente algunns centésimas de -
milfmetro haste situarla en la posicidén adecuadas para hacer -
el surco inmediato sucesivo. Para formar los surcos con exno-
titud se necesita una miquina firme y bien apretada en sus -
~23 o
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; sentido, einmediatamente abre el surco contiguo en la ca

~ rrera de retorno de la mdquina. De esta manera, la opera

17 .}s-xnl Y,

partes, con muy poca vibracién en el portaherramientas y
en ¢l mecanismo de avance,

Como variante de mdquina para rayar chapa plmns -
se puede emplear une perfiladora ¢ limadora, en la cual -

la pieza de labor se sujeta firmemente contra la mesa o

- bancada fija, y la herramienta se mueve horizontalmente -

~ aobre ella, Al cabo de cada carrera de rayado, se hace =

avanzar la pleza a la posicién del surco siguiente.

Las figs, 9 a 12 inclusive ilustran unas herra-

mientas de rayar adecuadas para preparar las superficies -

de ebullicidén rayadas o dotadas de surcos. Ia fig. 9 mues~
tra un dt1l o herramienta 11 de wn sélo filo cortante 12, ~
que raya en un solo sentido formando el surco 13 en la pa-
red 14; Estando en uso, la herramienta sbre un surco en la

pared a todo lo largo, y luego gira o se leventa quedando ~

- libre mientras 1z herramients o la pieza de labor se devuel-

ve a la posicién primitiva o de partida. 4 continuacién se =

- gjecuta el surco inmediato suecesivo.

La fig. 10 muestra una herramienta 11 de dos bo-

_ cas, con dos filos cortantes simétricos 12z y 12p dispues-
. tos para rayar en uno u otro sentido. Im herramienta 11 -~

~ abre un surco 13 al moverse la mdquina en un determinado -

© ¢ién de rayar es menos costosa, y lleva menos tiempo.'

Lag figs, 11 y 12 ilustran otra disposicidn de

" herramientas ideada para que la operacidn de rayar sea més
. vdpida. En un £rbol 15 hay montado un grupo de herramien-
T tas 11z & 11f inclusive, separadas con exactitud por medio

" de unos separadores cilfndricos 1l6g a l6g. Cadn herramien-

-24 -
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ta tiene forma de plato, con un filo coctante (125 a 121) -

dispuesto en torno a toda su periferia. Todas lag herra =~
mientag van enchavetédas 0 bloqueadas de otro modo en el -
drbol 15, Este ¥ltimo estd sujeto en un cojineta 17, monta-
do a su vez en el mecanismo 18 de avance y portaherramien -
tas de una méquina semejante a una fresadora planificadora.'
En un extremo del drbol 15 va enchavetado un diseo o ma -
rueda dentada 19, provisto de un pasador 20 introducible - j
en unos agujerog o dientes del mismo y en un entrante prer-
visto en el portsherramientss rfgido 18. De esta manera quee
dan fijas las herramientas contra rotacidn ¥s a medida que'—
la mesa 20 mueve la pieza de labor 14 por debejo del conjﬁn—’
to de herramientas, se practican varios surcos 13 en la su -
perficie, en cada carrefa de rayado., Como los filos cortan -
tes de las herramientes son simétricos hacia uno u otro sen~
tido del ﬁovimiento de la pleza, en la carrera de retorno - i
de la mdquina puede ejecutarse una segunda serie de surcos.

Cuando en una determinéda posicién radial se -
hayan desgastado los filos cortantes del conjunto de herra -~
nmientas, se saca el pasgdor 20 ¥ se hace gifar el éonjunto -
algunos grados, para presentar un nueéo Juego de filos cor -
tantes a la pieza de labor. EL conjunto se vuelve a blogquear
introduciendo de nuevo el pasador 20 en otro agujero, ali -
neado shora con el entrante del-pasador en el miembro 18,

La herramienta puede influir mucho en el tipo
de superficie generado durante el rayado, y ello de dos ma -
neras diferentes. Una de ellas se refiere al 4ngulo de in -
clinacién de la herramienta (antes estudiado), y la otra al -
dngulo formado por lag superficies convergentes que consti -

tuyen el filo cortante de la herramients.
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51 éstas forman un 4ngulo grande, se tiende a produ ir -

unos surcos anchos, en tanto que un fngulo & boca pequefio
ﬁrdduce surcos estrechos y parecidos a grietas o hendidu -

ras. Este dngulo de abertura del filo determina también -

‘Ta extensidn en que = desplazard el metal hacis un surco -

paralelo contiguo. Aparte de su influencia sobre el surco,
ol dngulo de abertura del filo afecta tambidn a la dura =
cidn Util de la herramienta; las herramientas de pequefio "~

dngulo de abertura son propensas a roturas de filo, con el

" resultado de que la duracién de la herramienta es prohibi-

tivamente breve, Segin se ha visto en la préctica, el 4n -
gulo de abertura de filo de la herramienta de rayar ha -
de estar compréndido entre 202 y 452, prefiriéndose el --
valor de 202 a 3Ce,

La produccién de capas de superficie de =~

ebullicidn con surcos cruzados, conformeal presente inven-

t0, puede incluir otros métodos de corte como, por ejemplo,

'el de fresado. En contraste con el método de rayado que -

se prefiere, al fresar se quita o desprende por lo menos -
una parte del metal del surco, en forma de partfculas o -

viratas. Egte metal se desprenderen direccidén paralela a -

; la del movimiento relativo entre la herramienta y la plezs

3
1

5_ de labor, La parte de la herramienta que se hinca en el me=

tal en este caso es romas, pars asi quitar el metal del sur-~

 co lo méds limpiamente posible.

Las figs. 13 y 14 ilustren la preparacién -
de las capas de superficie de ebullicidn dotadas de surcos

mediente fresado. En 1la fig. 13, la herramienta 11 dotads =

i'-de un solo filo cortante embotado 12 corta en un solb*senti—

P do, desprendiendo virutas. Las diferenciss entre el fresado

-26 -
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¥ el rayado se pondrdn de menifiegto comparando la fig. 9
con lg fig, 13, .

Mientres en la fig. 13 la herramienta de -
fresar 11 se mueve paralelamente a la pared 14, en lg Pig-.
14 ge ilustra una fresa giratoria 11, en tantc que es la
pared (pieza de labor) la que se mueve horizontalmente por !
debajo de la fresa, Tal comoc se indica en la figura, el -
movimiento de loa dientes de la fresa es opuesto al de la
pieza de lebor. Oomo alternativa, puede invertirge la Po8ie~
cifn de la frema y hacerse girar ésta en el mismo antido
en que se mueve la pieza de labor., Con ambos procedimientos
se desprende metal en forma de partfculas limpias.

Egta invencidn prevé asimismo el recurso -

de formar el segundo grupo de depresiones o surcos por mé-

todos de deformacidn, distintos del de rayado o fresado, -

En algunos casos puede abrirse el primexr grupo'de SUTCO8 -

8in que hays aberturas estrechadss desde el interior de las

cavidades a la superficie exterior de la pared; o bien, como

alternative, las aberturas pueden no tener unas dreas de -
seccidn transversal estrechadas en lo desesdo para que -
atrapen o encierren efisazmente las burbujas de vapor.. En
uno y otro caso puede emplearse una segunda etaps de defor-
macidn para aplastar parcialmente las superficies superioc =
res de los resaltos o lomos hacia dentro y, asf, reducir -
el 4rea de seccidn transversal de las aberturas. Esta segun~
da etapa de deformacidn puéde efectuarse, por ejemplo, me -
diante rodadura de un érgeno liso y de seccidn rects cireun ?
lar pasado por la superficie con una orientacidn de 90% res-
Pecto al primer grupo de surcos y resaltos. Como se aprecia—

ré de modo evidente, si el érgano de rodadura o rodillo toma

- 27 -

A PR



"~ contacto con la toklidad de los resaltos con la misma =

- -fuerza, se deprime la superficie superior de los ressltos

. en su totalidad, y no habrd un segundo grupo de depresio =

' nes netamente definidas. Si el rodillo %oca sflo una par#e

; de las superficies superiores de 165 resaltos, esa parte -

é formard el segundo grupo de depresiones, en contraste con -

, las partes de resalto méds altes, que no han sido aplastadas.

Hay otro método todavia, para formar el desea-

. do contorno de cavidades reentrantes, y es el de moletear -

10

. 1a pared metdlica que contiene un primer grupo de surcos y

 resaltos, haciéndolo de preferencla a 902 de orientacidén -

‘ regpecto & éstos. Bn lag figs. 15 y 16 se ilustra la forma -

15

de ejecucidén de moleteado, con una rueda o moleta 11 dota-

da de dientes 12 separados por huecos 21, en por lo menos -

. una parte de su circunferencia, y montada en el 4rbol 15.

Los primeros surcos 13, tal como quedan for- -

; mados en la pared 14, estdn separados por unos lomos o resal-

. tos 22, y las aberturas 23 comunican con la superficie exte-

i rior (véase la parte izquierda de la fig. 16). En la opera -

. ﬁr 20

25

i ¢cidn de moletear, la rueda 11 se coloca de maners que los -

dientes 12 inciden en la superficie superior 24 de unas par~
tesde los resaltos, aplastdndolas y formando unas segundas %
filas de depresiones 25 a un nivel intermedio entre la basef
de la cavided de los primeres surcos 13 y lé supérficie su -
perior 24 de lag paries de resalto no aplastadas;

La rueda 11 tiene sus dientes 12 de preferen—

‘ ela alineados paralelamente al eje geométrico de la rueda o

z molete, de modo que al recorrer los resaltos 22, las filag -

% de depresiones 25 resultantes quedan orientadas en dngulo -

30

41_9‘-6‘7-', 7

; recto con los surcos primeramente formados. Uha vez que la -

- 28 -
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debajo de los bueccs ¢ valles 21 entre los dientes 12 no
éson apreclablenente deformades por la operscidn ds molae
tenr ni, por tanto, esirechan spreciabilemente las partes

nlente de osia capa de superficie de ebullicldn, en Gonw
‘puracién con las cupsrficles lisas, quedan puestas 'ba.m- ;
bidn do maniflesto en las grificas de las figuras 1T y 18
-para el caso de superficies rayadas en uns sola aimcién,g

‘surcos ere nominalmente de 0,2 mm; es deolr, 16 herramien

ta de rayar y la pared sstuban sltusdas una respeoito & la

gmole'ba 11 ha terminado su recorrido por la superficile, *
de un lade al otro, puede hacorss avanzar en direcoidn ’
i
§
!

al extramo opuesto ds lau pleza de labor, para deformar

las partes supsriores de la seris sucesiva de resaltos,

Como sa desprends de la deseripeidn que anteceds y de las
Tigs. 15 y 16, lag partes 26 de los rosalitos 22 que calgan

contizuas de los surcos.
Ias ventajas do funcionamiento o comportae

para nitrégens liquide (fig. 17) y pars hervir ama (Pig. .
18)s para une amplis soma do donsidades de sureos, que va
de 11 a 90 surcos por centimetm. Estos £lufdos particu-
layon se han selecolonado como Teprementativos de log .can-é
racterizados por su poca tensidn suporficial {nitrdgenc
1iguide) y por pu gran tensidén superficisl (asua), ¥ que |
abarcan un amplio intervale de tempesraturas de ebunioién,é
entre «1960¢ y 420080, ’

Lag capags de superficie de ebullloidn me |

‘higioron todas de chapa ds sluminio y ubtilizende heryoe |
:miantas de rayar semejantss a las yeprogsenbados on las ;
Tigse 9 ¥y 10y siendo todos lom pardmetros idénticos exw |
‘eapto la sepsracidn entre surcos. La profundidad de los f

v
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ofra de modo que se abrleven surces do esta profundidad,
EL dngule de abarturs del £ilo o boca de le herramionda
de rayar era do 302, y la horramienta de rayar estaba in
clinada rospeete & la perpendicular formando un damulo do.
+108 ¢ E1l némero do surcos por cembimetro oxa nondinal, por:
cuanto ol conjuntc de rayar se sjugtaba pars corbar o
abrir ol nfmoro de surcos designado. 58 6ot ol mismo exd -
terio utilizado para designar la densidad de surcos, on ‘
toda esta FNemoria deseriptive y ous relvindiesciones. Tas-
superficies de sluminlo mayadas or uns zols diroecoibn,

utilizadas en los ensayos de ebulllcidn de niirdaone Li-

quide y aga resunldos en las figs. 17 y 18 oran cono s’

Z0t
Superficie no, Surcos por om, h

i 11

2 18 )
3 b2

4 40

5 55

G 90

7 1lan

Le figura 17 pone de manifiesto gue incluso
con lag densidades de surcos relabivamente bajas do las :
superticles nwms. 1 y 2 26 obtuve una mejors muy aprecia=
ble en relacifn con una superficle lisa (curva 7 do bro- ‘
Zo dnterrunpido ). For sjemplo, sl eon un silotemn dado se

neconita un ilujo de calow de 13500 keal/m2/he voto nivel
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puede lograrse con una diferencia de tempersturas (A
- de sproximadamente 3,300, on tento que la supsrficie 1i-

- perficis de ebullielén, en contrasts con la menor Dol
diente Jde la superflcie lisa {superficie n® 7). us de m~

- aprecisblemente menor que pars las densidades da surcos

. mds bajes (superficies nums. 1 & 5)e« Con flujes térmicos
relativamante allosy estos curvas ponen da manifiesto qus
'la superficie nt. 6 oz sblo marginaimonte puporior a las

:superfiaies NPe 4 ¥ 0fe 5 y enta dltima ge preferiris’

guier tensidn superficial, sea relativaments nltn © ba~

dae

es oxige una AT de alrededor de 7,5:C. La mejora es
ain mayor con flujos térmicos mds altos, debido princi-
palmente a las acentuadns pendicntes de 185 capas de oue

tar que win cunnde la méxima doneldad do ourcos (superw
fiole nt. 6) da loo valores de A T méds bajos para un
flnjo térmico dado, la pondiente de eatn superfiocie es

pare heorvir nitrégeno 1iquido, debido & su menor coste-
do fabricecldn y mayor duracldn. ERN
Ia figs 16 pone de velieve una muy aproslas '
ble mejora para lus superficies ds aluminio rayadas en
una sola direcoifn, er la ebullicién do a;ua. Por ojone
plo, para un fiujo témico de 2700 keal/m2.h, la supeye
ficle lima (cuxva 7 de trazo interrmpido) necesita uns
A1 do aproximadements 8,390, an tanbto gue los valores

{

‘de AT para lags superficlos nims. 1, 4 y 6 son reapechiva ’

mente como slgus: 3,22C, 2,38C y 19C)a |
, i

Lag flgse 17 y 18 (ademdn de las figi. 7§

8) indican quo la copa do superTicis de ebullicldn dd un
funclonsniento sobresalisnte para harvir liquidos de ousl ‘

1
!
i
1
!
i
}
1
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Is £ig. 19 ilustra ol funecionemionts y come

l13:}x-'i:axn:}.vsm':!m de Glen supsrficies de rayado cruzado cifow
gremms, gue tienen de 18 a 89 suxcos por ceniimetro, en
%comgamcién con wna ouperficis lisa (ourva 11 de brazo
interrampide )y pars hervir nitrfsone 1iquido 8 ~19680.
Ias superfliciss se hicisron de sels motzales distintos,

LYY

tome slouns cobre (curva 1); una aleacidn ds poco cobre
¥y zﬁuchu nigusl con 3% total de Ii‘e, n y elemsntos btrazas
(curvas 2 y 3); niquel (cuvva 4)3 703 Cuw, 305 ¥i (curva
10 5)3 90f Ca = 103 Kl (ouvva 6) y slumindo (curvas 8, 9 ¥
10). Zas suporficics se rayaron todes uwililizando herroe
nientas puy somsjanitos a las indicadas on las flgee 8y
10, ¥ los émﬁa del sagunde gTupe se abrisron o 9C¢ do
orlentaclén reapecto a los del primer grupc de surcos :,r

5.5 {resaltons Ios pardmetros utilizados on la propexacidn do
Eea“bas auporficieos de las ourvas 1 a 10 por el métode do-
Ela bresente jnvenclin se rosumen on in jabls IV siguien-
a1

2 IR e - 32 -




IABLA IV

Profundidad <rofundidad Angulo de abér- -
c Surcos gg %ggmsggcos dg %gzugggcos tgrafd;%rﬁtil -
nrv ] - . e ra ..
nﬂ.a Material por om for?%gfgn fo{ggsfdn | (2=)
5
' 1 Cotre 24 0,58 0,20 309
2 30% Cu* 0,20 0 -
R ' -
30% Cu* ' N
10 4  Niquel 55 0,20 0,20 -
5 70% Cu, 40 0,20 0,105%% | -
30% Ni y ) ,
6 90% Cu, 55 0,20 0,10 -
10% Ni
15 Aluminio 18 0,20 0,20 ' 300
8 Aluminio 40 0,20 0,20 30¢
9 Aluminio 47 0,20 0,10 4590
10 Aluminio 89 0,20 0,20 300
X Bl 3% rectante consta de Fe, Mn y elementos trazas.
20
= Angulo de inclinacidn del ¢til de rayar, 4102 para todas las
' superficies, excepto lo indicado.
Angulo de inclinacidn del Util de rayar, 02,

25 Bl examen de la fig. 19 revela que,-en gene-
rpl, las superficies de mayor densidad de surcos funclo- '
naron con més eficacia (compérense, per ejemplo, las cur=
ves 5, 6 y las curvas 7, 8). 4 esta misma conclusién se -
lleva con las superficies de rayedo en una sola direccién

30 de la fig. 18, lo que se atribuye también = la relativa -

- 33 -
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mente poca tensidn superficial del nitrdgeno lfquide., -
Otra conclusién que se saca de la fig. 10 es la de que es
posible lograr wuna ndtable mejora en el rendimiento de -
transmisién de calor de ebullici6p utilizandc virtualmen-—
te cualquier tipo de metal, con la superficis de esta in-
vencién, Es decir, todas las superficies correspondien -
tes a las curvas 1 a 10 inclusive pusieron de menifiesto
una efectividad mucho mayor que la superficies lisas.

Segin ge ha puestc de relieve, las capas de
superficie de ebullicidn del presente invento dan unos -
coeficientes de transmisidén de calor notablemente altos -
en el caso de la salmuera de agua de mer, en las condi -
cionés de formacién de incrustaciones de salmuera, Bg -
mds, segin se vié, al establecerse unas condiciones de -
formacidn de incrustaciones tales que las capag de sSuper-
ficie de ebullicién se ensuciaron y el coeficiente bajé,
ge restablecid por completo el comportamiento primitive
en cuanto a transmisién de calor de la superficie, afiadién-
dole HC1 de 0,5% al agua del mar, Este fcido clorhfdrico -
disolvid la incrustacién que habis en la caps surceda o0 -
rayada,

Més en particular, la superficie de cobre conm
rayaedo cruzado de la fig. 4, identificada en la tabla IV
como superficie 1 y dotada de 24 surcos por centfmetro, -
ge ntilizd en un sistema de circulacién continua para her-
vir tres solucioneg gimulsdas de agua de mar diferates -
con un flujo de calor constante de 13500 keal/m2.h, Ia -
elcalinided era de alrededor de 100 ppm, y el factor de -

concentracidén de 2,5 & 3,0, Se define el factor de concen-

-3 -
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tracién como relacién o cociente de la salinidad de la so -
lucidn g la del agus de mar normal, Se selecciond la primers
solucidn de un eontenido de incrustacién de CaC0y suficien-
te para la precipitacidn, siendo su pH de aproximadamente - .
9,5 unidades de pH por encima del pH de saturacidn de 6,9,
En estas condiciones, el coeficiente de ebullicién empeord,
bajondo de unas 14580 kcal/m2,h, 8¢ g alrededor de 2430 keal/
m2,h,2C, Ja adicidén del HCL de 0,5% hizo me la incrusts -
cién de CaCO3 se disolviera con desprendimiento de 002, ¥

el coeficiente volvid a ser de unas 14580 keal/m2.h,2C, -
Baséndose en la cantided de HC1 afiadida, se estind que el -
depdsito de Ca.CO3 gobre la capa de superficie de ebullicidén
surcada ascendiz g un valor coerprendido entre 540 y 1080 ~
g/m2 al ocurrir el ensvaciamiento completo.

A continuacién, se aumentd el factor de con-
centracién a 3,0, estando por encima de la saturacién enton-
ces tanto el CaSC, como el Ca304o¥520. El o de 1a carge de
alimentacidn se redujo en este ensayo pare impedir gue pre-
cipitaran los demds formantes de incruétacidn. Lag caracte-
rifices de transmisidn de calor de la capa de superficie de
ebullicién dotads de surcos volvieron s empecrar, bajando -
a un coeficiente aproximado de 3645 koal/m2.h.2C, que acu - -
saba la formacidén de inerustaciones. Se volvié a afladir fei-
do clorhférico. de la misma eoncentracidn que =ntes, pero no
se desprendid diéxido de carbono en este casoc, lo que indi-
caba la susencia de CaCG3. Bl coeficiente de ebullicién vol-
vié a subir a unas 14580 kcal/m2.h.2C, indicando que lag =
incruateciones de GaSO4 pueden quitarse lavando con 4cido.

El sistema se hizo fimcioner a continuacidn durante warios

dfas, en condiciones en las que todos los compuestos prin -

- 35 - |
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cdipales formantes de inowustaciones (03003,_ c:aso,; y¥g
(03)2) sobaban por bajo de ous limites de molubllidad al
punte do cbullicidn. F1 cocficismbe da abulllcidn pormge
ngeid constants 4 unas 14580 keal/m2.h.e0, indlcando que
las ineruatsciones no habien producido menoseabp PETMA~
nento de 1a capa ds superficle dotnda de surcos. EZohe :
coeficionts os unas 10 veces mayor ds io que puada logfan-i
g con una supsrficlie motdlican lisa squivalente, en las |
plsmas condicionss de trabajo.

08 pumtos de iInvencién propia y mueva que S
Dbrogontan para qus sean cbjeto de oata Solicibod de Do
tente do Invoneidn en Fapana, por VELINLE afios, son Yoo -

t signientess

e~ Un ddspositivo ds parsd mobdlioa témd camards

; conductore pars transfexdr ealor a wn Ifguido hirvients

en contaete con unas anperficie ds dicha paredy CONDIONw-

diends dioba pared, por el lade que ha de ponsrse en c.on-:;
tacto con diche ifquide on sbullieidn, wna plurnlidad de t
surcos sustanclalments paralelos sopsradon Tor Lomod,. cu—i
dz uno de los cuslea compronde partes laterales que ol ;
tran en wn surce adyacente, formandc las partes Mterﬂesé
de los lomos cavidades subsuparficiales aue comumicon ~:ec>n.__E
ol oxbordor a través de aberiuxns cotrochadns qua Son mg
nos snchas que dichas cavidades, caractsrizade poTqUe ‘

{
los surces estén presentes con uns densidad de pmSs de B g
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surcos por centimetro.

paciadon o repsritldos a una densidad no menor ds 31 supe

- co8 por coentimetro.

caclones 1 a 3 inclusive, caracterizado por el hecho de
quo ol motal doformsdo de dlchos rocaltos o 1OmOS Ba-0Xw
tiende transversalmente a los mismos, prodominantemonte

"o una sole dlrsccidn. e

. ractorigade por ol hecho de gue 1o sureos tranuvorsos
jq,ue subdividen dichos resaltos tienen esenoialmento 1s
:miama profundidad gue los surcos comprendidos entre dichos
‘resalios.

‘65 on el que dicha pared estd compuests de aluminio, al

24~ K1 dispositlvo de la reivindieseidn 1, caxag |
torizado por el hecho de que dichom rocalbos o 1omos ege
t8n conutituldos entersmente yor metal desplazado de di-
chos BUTCOS.

3= Z1 dispositive de 1a reivindioncién 1 o 2,
caragterizado por ol heoho de que dichos surcos eotdn es

4e=~ E1 disponitivo de cualguiera de las rolvindie

Se= Kl dlspositive de cualgulera de las raivine
dleaclones 1 a 3 inclusive, caracterizado por el hecho ..
de que la parte superior de dichos veoslios sotd aubdivi.-v:
didn yor medlo de surcos o do presiones trmmvamoa,;aé-f
tando ol metel deformado de dichos resaltos situado junto

8 por 1o monos log sureos transversos, de modo que las o_g"
vidades subsuporficisles definidas por dicho metal. r&aﬁ:»rs--5

nado estdn interconsctadas por los surcos & lo larzoe de ’

las partes no deformadas de dichos ressltos. ?
6= EL dispositive de la reivindicacidén 54 oo |

1

Te= E1 dlopositive de la reivindioacién 5 o la

~ 37 -



mepos por el lade en contucto con ol liguido sn abullie
odén, caracterizade por ol hechs de que los surcos Que
van 8 1o largo de dichos resaltos y los ourcos o denrow
slones transvesrsos asﬁef_,n sepaciadoes o ropartidos o una
5 denaided de 55 a 79 surcos por conbimoire.
8a= E1 dispositive de la relvindicaclén 5 o la 6,
caracterizade por el hecho de que los surcos Gne van o
1o large do dlchos resaltos y los surcos o depreciones
transvorsos cotdn ospuclados o repartidos a una donsidad
10 de 8 o 48 surces por centimabro. :
Yaw Un dlopositive da parsd mstdlica tdrmicamente
conductora pora transforlr calor = un 1fquide hirvienie.
Tal. y cono so describe en laz lomoxria que anbece-

doy reprosentado en aibujos que se acompafisn, y con loo

15 fines que 89 han aspocificado.

Bats Homoria consto de treinta y ocho hojas, oserie
o8 a piquina por une sola de sus caras, '
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