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Antecedentes del Invento.

En el estado actusl de la téonica, es sumamen—

te deseable la transferencis de oglor con buen rendimiens

to, asi como la conversidn con buen rendimiento y ecqném;ca
de energia térmica entre flufdos en circulacién y medios
a ser calentados 0 refrigerados. Los campos de interés rg
dican en los usos domésticos, por ejemplo, para cocihéf ¥
para calefaccidn, y en la industria en numerosos prbéédi—
mientos industriales tales como los de condensacidn, des-
tilacidn y calefaccidn. En la téenica de la transferencig
de calor, el pardmetro de interds principal es el grado
hasta el que se completa la extraccion de energia tépmica
entre un fluido en circulacién calentade y otro medio.-En

los quemadores normales de'eombustibie, por ejemplo, con

drea de transferencis de calor limitads, las temperatura
de escape, que pueden ser de algunos céntenarg§ de grados),
indican que una cantidad considerable de calor disponible
en el combustible no se wtilize y es transpor%ado a travé
de los gases de la combustidn que escapan por la chimenesa)
Son por tanto bastante usuales rendimientos comprendidos
entre el 50% y el 60% en los dispositivos de conversidn 4
energie térmica conocidos en la actualidad.

El sumento del drea de transferencia entre el
medio fldido en circulacidn a ser calentado en dispositivos
aplicables por medio de deflectores, placas, blindajes me
tdlicos u otras obstrucciones para obtener estructures den
sas épticamente, no ha llegado adlcanzar un éxito notable
en la mejora de los rendimientos de transferencis de caloi.
Une, expresidn que suele utilizarse en la téenica para deg

eribir las carscteristicas de transferencia de calor es 1lq)
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"densided de potencia",
un cuerpo & ser calentado. En los dispositivos de la té¢]
nica anterior se han observado normalmente densidades de

2 4o drea do

potencia del .orden de 15,5 vatios por cm
trengferencia. Esto indica que con las numerosas fuentes
de alta energfa térmica disponiblcs, tales como, por ejen
plo, una llams directa que tenge una capacidad de salida
de 7 kilovatios, se conseguirdn rendimientos mds altos y
puede favorecerse convenientemente la caracteristica de

dengidad de potencia de la esgtructura de transferencis.

De acuerdo con los principios del presente invento se deg
cribirén estructuras nuevas y originales pars consegiir
rendimientos mucho mds altos con densidades de potenciea
de 10 a 100 veces las conséguidas normglmente en la trang

ferencia de energia térmica.

Regumen del Invento.

Se proporciona una estructura compacta pars
transferencis rdpida de emergla térmica y gran mejora en
el factor de densidad de potencia, medianiella_disposicién
de una pluralided de masas conductoras termicas, en una
matriz de barrers porosa ligada. Los intersticios entre
las superficies contigues de las mases de la matriz defi-
nen un cireuito tortuoso para un medio fluido de calentamien
to 0 refrigeracidén. Una superficie con cara de contacto
de transferencia de calor dispuesta adyacente a la matriz
de barrera permite el paso de un segundo medio con una di
ferencia de temperatura, més alta o mds baja, con relacidn
al medi§ £1dido que hay dentro de la estructure de la ma-

triz de barrera. La porosidad y la densidad de la matirig
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g e
de barrera, compuesta de miembros individuales conducto-
res térmicos, constituye un parémetro de proyeoto prede-
terminado para permitir una transferencia de calor con buen
rendiniento entre log medios. De acuerdo con este inven-
{40, un requisito que deben cumplir la profundided y }g_pg
rosidad de la matriz de barrera, para que sea 6ptima,_és
que el tamafio medio'de las masas conductbras térmicaéiée#
sustancialmente el tamafio que produzce un cirzuito 6p%ié§
mente denso en sustancialmente la distencia mis corts a
1o Jargo de un paso para un fldido en circulacidn. Farw
los fines de la desoripeidn del invento, la expresi&mi}
"dengo Spticamente" se define como referente al agruig%
miento o empaquetedo de las masas conductoras térmiég%:ig
dividuales de tal manera que un haz de luz dirigido a tra|
vés de la estructura resultante no ses directamente visi-~
ble aunque puedan observarse pequefias trazas luminosas en
los intersticios entre las masas individuales, debido a
las reflexiones internas y o la dispersion de la luz. Ia
matriz de barrera de transferencia de calor puede proveer
se uniendo entre s{ los miembros conductores térmicos me-
diante técnicas usuales de soldadura fuerte, sinterizaciéA
0 spldadura con estafio, recubriendo los miembros individug
les con materiales adecuados que posean caracteristicas p%j
ra tales procedimientos metalirgicos. _

Otra expresidn Util pare comprender el presente
invento y para la descripeidn de los pardmetros de las mg
sas conductores térmices individuales y de los circuitos de
méximo flujo de calor es la "dimensidn caracteristical. E#a
expresidn debe interpretarse en el sentido de que indica

le distancia entre los limites de caras de contacto de trqhg
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‘ser dispuesta ventajosamente en cualquier punto de utili~

ferencia .adyacentes de un paso ocupado por la muvriz de
barrera Spticemente densa a través del cual circula uno
de los medios fldidos. En una configuracidn circular con
una estructura de la metriz contenida interiormente, la
dimensidn carscteristice serd el didmetro del paso que
contiene los medios para el medio:fldido. En la configurg
cidn plana que tiene limites de caras de contacto condug
toras térmicas paralelas y espaciadas, con la estructura
de matriz de barrera dispuesta entre ellas, deberd enten
derse que esa expresidn indicals distancia entre los me-
dios de limites paralelos. En las configuraciones que
proporcionan medios de circulacidn de mediosfliido emnpo-
tfados en una confisuracidn de matriz de barrers exteriox,

deberd entenderse que es & expresidn indica la distancia

entre medios de conduccidn de. cara de contacto adyacentes
Si intervienen conductos circulares, puede entunces dedu~
cirse la distancia obteniendo la media de la dimensiones
de separacion en puntos preseleccionados.

Se describirvén numerosas realizeciones del .pre-
gente invento, incluyendo medios de paso de fldido enfrig)
do -en hélice empotrados dentro de una matriz de barrera
dpticamente densa. Tal estructura proporcionard una efi-

caz fuente de agua caliente para usos domdsticos, y puede

zaclén que se desee. Otra realizacidn del invento incorpo
re la disposicidn de mesas conductoras térmicas dentro de
as{ como rodeando a,'el circuito de conduccidn de medio,
rara permitir densidades de potencia hasta de 1.550 vatiod
por cm2 para ciertas aplicaciones, tales como, por ejempld

calderas pare calentar con hogares. Los altos rendimientoq
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que se consiguen con las realizaciones descritas se tre-
ducirén en disminuciones sustanciales en espacio y en el |

coste de los médulos de transferencia de calor.

Breve Descripeidn de los Dibujos. .

-

El invento, asi como las realizaciones 1lugtra-
tives especificas, se describirdn a continuacidn conifq—
ferencia a los dibujos que se acompafian, en los cualéé}z

Ta fig. 1 es una vista en corte vertical déiuna
realizacidn ilustrativa del invento para calentar un 1li=-
quido en circulacidn mediante una estructura de'matrizleg
terior;

Ia fig. 2 es wna vista fragmentaria, a esqalg
ampliada, de una parte de la matriz exterior incluidé den
tro de la linea 2-2 de la fig..1;

Ia fig. 3 es una vista en corite tomada por la
1inea 3-3 de la Fig. 1, vista en la direccidn de las fle-
chas;

Ia fig. 4 es una representacion esquemitice de
los pardmetros dptimos principales de la realizecién i-
lustrativa;

Ie Tig. 5 es una representacidn esquemétiea de
una configuracidn de transferencia de calor plana;

Ia fig. 6 es wna representacidn esquemdtica de
la estructura de matriz de barrera exterior empotrads,
ilustrativa de una de las configuraciones de concepto del
presente invento;

Ia figz. 7 es una representacidn esquemitica de
un sistema completo en que se utiliza el médulo de trans-

ferencia de calor ilustrativo representado en lgs figs. 1
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a 3, ambas inclusive;

Lo fig. 8 es una vista en corte vertical de une
realizacidn alternativa del presente invento;

Ia fig. 9 es una vista en corie horizontal dado
por la linea 9-9 de la fig. 8;

La fig. 10 es una vista en corte vertical de o-
tra realizacidn alternativa del invento para proporcicnar
pardmetros de slta densidad de potencis;

Ig fig. 11 eg una vista en corte vertical a lo
largo de la linea 11-11 de la fig. 10; ¥

Ta fig. 12 es una vista en despicce ordensdo,
fragmentaria, parcialmente scececionada, ilustrative de unal

realizacidn alternativa del invento.

Descripeidn de la Realizacidn Preferida

En los dibujos, las figs. 1, 2 y 3 ilustran uns!
rea izacidn preferida del invento. Antes de proceder a lal
desoripeidn detallada, sin embargo, servird de ayuds ha-
cer referencia a las figs. 4, 5 y 6, y efectuar uwna des-
cripéién de los importantes aspectos de cencepto del in-
vento.

~ En la fig. 4 se he ilustrado una disposicién pa
re trensferencia de calor que proporcions un alto régimen
de transferencia térmica, en que se utiliza una estructu-
ra para proporcionar densidad de potencia dptima a lo lay
go de un circui to de flujo de calor. Cuerpos conductores
termicos, orientados arbitrariamente, csten ligados meta-
lirgicamente a lo largo de superficies contiguas para de-
finir una matriz 11 de barrera Opticamente densa a lo lar|

go de un circuito de flujo de fldido. Los intersticios en
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tre los cuerpos definen un circuito toriuoso de transfe-
rencia de calor. Se han'representaao miembros esféricos,
tales como perdigones o bolas de cojinetes, aunque se pug
den alcanzar resultados similares con otros miembros o-
rientados similarmente, cuyas configuracidn y dimensiones)
cumplan con los pardmetros criticos requeridos por el- ini-
vento. Entre los materiales conductores térmicos adecua~-
dos se inecluyen el cobre, el latdn, el acero inoxidabié,
el geerc el carbono, el aluminio, asi como cualquier%;q;
los materiales plisticos en que van empotradas pariiculas
metdlicas. Cada uno de los cuerpos ferrosos o de cobféiiu_
de ser recubierto von una soldadura de eutdctica de ééﬁée
y plata, y la estrﬁctura de matriz en conjunto puedé'éé} '
aglomerada por'cualquiera de los procedimientos bieﬁ‘bohg i
cidos, incluidos la soldadura fuerie, el sinterizado o la
soldadura &l fuego. Para miembros conductores de aluminio
se requiere una téenica de soldadura fuerte por inmersidn
Uno de los criterios de proyecto que deben se-
gulrse en la préctica del invento es el de congeguir el

tamafio medio méximo para 1los cuerpos, para asegurar un ciy
cuito de transferencia de calor Spticamente denso en la dilg
tancia mas corta posible. Un fldido que circule a lo lar-
go de un circuito indicado por la flecha 13 se encontrard
con la estructura dpticemente densa que estd unide e una
superficie de una cara de contacto 12 ciénductora de limite
Mediante la provisidn de una serie de cuerpos 10 dispues-
tos para proporcionar circuitos de transferencia de calor
btortuosos en la matriz de barrera 6pticamente densa, se mg
jora el rendimiento global total del dispositivo de trang

Ferencia de calor. El circuito del paso de emergia térmica

-8 -




10

15

20

25

30

5.2.69

que se obtendrén resultados optimos como una disposicidn

desde ol fl¥ido en circulacién e través de la matriz 11 y
la superficie 12 de cara de contacto estd indicado por la
f£lecha 14, dando por resultado la transferencia al medio
que hace contacto con la superficie opucste 15. X

Otro ciiterio que se requiere para la proviéi%ﬁ
de una estructura de ftransferencia de calor con buen ren-
dimiento en la distancia mds corta posible a lo largo del

circuito de flujo de calor, se refiere al nimero de unio-

nes ligadas, en cualquier direccion, desde el punto dé‘oq

| 154

tacto térmico a lo largo de un circuito de calor haste la
cara de contacto conductoraalyacente mds préxima. Con re-
ferencia & la fig. 5, so hé represcntado la estructura de
matriz 16 dispueste entre superficies de limite de cara

de contacto espaciadas 17 y 18. Tales superficies pueden
proveerse entre las paredes dentro de un conducto o entre
las paredes exteriores de conductps espaciados, como se

describird en lo que sigue. El circuito de flujo de fldi-

do se he indicado mediante la flecha 19. Se ha descublerto

dpticamente denss ouando el nimero de uniones ligadas con
tiguas en una direccidn descada de circuito de calor, deg
de el punto de contacto hasta la. superficie de contacto o
intercara adyacente mis prixima, sea del orden de dos de
tales uniones efectuadas con soldadura fuerte. ILa estruc-
tura de matriz de barrera agqui descrita es de la configu-
recion montade interiormente, y puede ser llevada a la
préetica en conductos circulares o rectangulares, as{ comg
entre places planas.

Bl criterio que queda, definido en lo que ante-

cede, es la dimensidn caracteristica represcntada en la
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_laue los medios de conductos espaciados para dirigir»ei fluf .

fig. 5 y designada por la flecha C.D. como la distﬁhcia
entre las superficies de linite paralelas 17 y 18. Para
conseguir los mas altos regimenes de transferencias de ca-
lor con una estructura de barrera Spticamente densa, el .
circuito de calor a la superficie de contacto mds fria y.
més préxima pars un fldide en circulacidn, dirigido a lg“
largo del circuito 19 puede ser representads medianteafig
chas dirigidas perpendicularmente 20 y 21. El circuitét&é
calor puede entonces definirse como la mitad de la dimen~
sidn caracter{stica del dispositivoi Para esiructuras de-
barrera en que se emplean cuerpos individuales, el preéég
te invento prescribe que el tamafio medic de cada uno de -
los cuerpos deberd ser preferiblemente de aproximadamp#te
la tercera parte de la dimensidn caracteristica del dispo
sitivo. Los cuerpos de dimensiones mayores, por ejemplo,
de méds de la mitad de la dimensidn caracteristica, no defi
nirdn colectivamente una disposicidn sufiéiantemente den=
sa Opticamente. De hécho, tal dispositivo seria muy poco
eficaz para la transférencia de cuantos de incremento de
energia térmica. En el otro extremo de la gama, las masas
conductoras térmicas de didmetres més pequefios, inferiores
2 la sexta parte de la dimensidn caracteristica, no cum~
plen el requisito del nimero de uniones hecha con soldadu
ra, fuerte, y por ello disminuyé el rendimiento de la con-
ductividad térmica del dispositivo de transferencia de ca
lor.

Ia figs 6 ilustra una realizacidn del invento en

jo de un fliido estan empotrados en la matriz de barrera,

y un segundo fldido en circulacidn es dirigido en la regid)

- 10 -
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te'laflecha 22. Esta configuracidn se designa como del

tipo externo, y también son aplicables a la misma los ori
teriog de dlsefio del numero de uniones ligadas, asi como
de densidad dptica de la matriz. Un conducto circular 23,
que puede comprender una ordenacién lineal de miembros pa
ralelos o un serpentin, estd encajado en la motriz de ba-
rrers 24 de cuerpos conductores térmicos, fabricada de a=
cuerdo con el invento. La dimensidn caracteristica de estd
configuracion se calcula entire las superficies de pared de
conducto y se deduce obteniendo el promedio de la dimen-
pién A ag{ como de la dimensidn B, que representa el mixi
mo espaciamiento entre los medios de conducto. le energia
térmice dirigida a lo largo del circuito 22 recorrera cir
cuitos de calor indicados por las flechas 25 y 26, a las
paredes del conducto adyacente. Al igual que en el ejempld
ilustraedo en la fig. 5, el circuito de calor méximo es,
convenientemente, de la mitad de la dimensidén caraeteristi
ca 0 de la distancis media entre las paredes de conductos
espaciados. El numero de uniones hechas con soldadura fuex
te o3 del orden de dos a partir del punto de impacto, y el
tamafio medio de las masas estars comprendido entre la mi-
tad y la sexta parte de la dimensidn caracteristica para
la densidad requerida.

El alto regimen de transferencia de calor, o la
mayor densidad de potencia que sé-obtiene mediante el in~
vento, se congidera. que es atribuible al gran numero de
superficies que proporciona el drea conductora de cada ung’
de los miembros de masa de matriz. El fluido en circula-

cidn, por congigiiente, hace contacto con una superficie
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colectiva mayor de la que seria posible sin los tortuosos
circuitos de transferencia de calor & través de la estruc
tura de matriz de barrera descrita, Se pueden obtener den
sidades de potencia relativamente altas en reslizaciones

del invento que se describiran en lo que sigue, ¥ que Pud

den 1llegar a ser hasta de 1550 vatios por cm? del &rea’-"

del cuerpo a ser calentado, por unidad de tiempo. En cdm-

paracion con las realizaciones de las estructuras usua;és

2

de solamente 15,5 vatios por cm”~ y por unidad de tiempd,

. . . ‘I
es evidente que se ha congeguido una mejora de varios OIr-

can sy

denes de magnitud. Una ecuacidn Util para determinar los

s ¢ =

eriterios de disefio que incorporan los principios del:ipr

- A
-

a

. .

vento, es la siguiente

PR S

(caide de temperatura) (con-
(1) Circvito de calor (L) = ductividad del material)
) ujo celorifico

Lo expresidn "flujo calorifico) se refiere a la aportacidn
de energia térmica y puede expresarse en términos de calg

2 3¢ 4rea de la pared de la cara de

rias por hora por om
contacto lfimite a través de la cual es transferido el ca-|
lor. Ia conductividad térmica del material es un valor cons
tante,, y se determina fdecilmente de las tablas que exia‘b%n
para ese fin. BEse término indica la caentidad de calor que
circulard a través de la unidad de area del cuerpo calen-
tado si el grodiente de temperaturas es la unidad. Como sj
ha dicho anteriormente, el circuito de calor representa

entonces la mitad de la dimensiﬁn caracteristica. Las di-
mengiones del miembro de cuerpo de matriz pueden ser fdeil
mente calculadas a partir de ese valor de lg dimensién‘cg
racteristica., En lo que sigue se hard una demostracidén de

lo aplicacidn de ese ecuacidn con relacidn a una de las
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realizaciones descritas.
En las figs. 1, 2 y 3 8¢ ha ilustrado una reg
lizacidn prdctica y de muy alto rendimiento del presente
invento, que sc describiréd a continuacidh. El conducto
helicoidal 30 estd empotrado en y rodeado por una matriz
de barrera 31 sinterizada externa. ILa matriz 31 estd com
puesta de cuerpos conductores térmicos, individuales, pa
ra proporcionar la densidad dptica de acucrdo con los
principios del invento, tal como se han enumeradp en lo
que antecede. Ia conductividad téimica, los 1linites de
caida de presidn y la densidad de potlencia determinaré
el paso, el didmetro y la longiitud toial del conducto,
para llegar al circuito de calor méximo permisible y és
te, & su vez, determinaréd las dimensioncs caracterigti-
tas. luego se determinan los criterios de disefio de la
matriz a partir del valor de la dimensidn caracteristi-
ca. Una entrada 32 y una salids 33 estdn conectadas, reg
pectivamente, a los medios de fuente y de salida de agua
pars la utilizacidn del medio flduido. El empotramiento
del conducto en la matriz de barrera puede conscguirse
situando el conducto helicoidal 30 dentro de un espacio
cilindrico definido por dos miembros de plantilla regu-
lares dispuestos concéntricamente, de un material gque no
g6 una a los cuerpos cuyas dimensiones estén en relacidn
con el valor de la dimensién caracteristica. Los miembrog
de plantilla tienon diferentes dismetros, y el espacio
circular entre esog mieuwbros puede ser‘rellenado con los
cuerpos individuales. Agitando y vibrando el conjunto to
tal 'se obtendrd la ordenacidn deseada de los cuerpos en

torno & cada de las espiras del conducto. Iuego se trata
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todo el conjunto metalérgicamente & la temperature requd
rida, ¥y pueden seperarse 1os miembros de plantilla. E1
conducto y la estructura de la metrigz de barrera extérior
combinados se montan luego en la realizacifn, y se defi
ne una cémara de combustién centrel 38 mediante le ma=
triz de transferencia de calor deserita. . AR
T{picamente, un miembro 34, de placa de quema
dor puede estar provisto de una pluralided de p&séﬁ‘iﬁ:
para admitir una mezcla de aire y gas a presidn, proce-
dente de una fuente acoplada al conducto 36 y al rqgé;
37, a la cdmnra de combustidn 38. Dispuestos anguler. y
lateralmente dentro del miembro 34 de placa de quemﬁﬁér
hay unos medios de encendido 40 de’ cualgquier oonst;dééién
bien conocida, tal como une bujia, pare proporcionéé'él
encendido necesario de lg mezcla combustible gaseose. El
miembro de ‘pared exterior 41 rodea a la estructura de
transferencia de calor, y una salide de gases 42 pare
el paso de los gases de la combustidn se extiende hasta
una chimenes usual (no representada). El miembro 43 de
placa superior estd convenientemente sujeto a la estrug
tura de transferencia de calor y al conducté, tal como
por medios de tuerca y perno 44, parte de los cuales pue
den también ester empotrados en la matriz. |
En una realizecidn que se hizo funcionar a ma_|
nera de ejemplo se wtilizd una unidad de transferencia
de calor como lao descrita en las figs. 1 a 3 inclusive,
de unas dimensioncs de aproxivademente 12,5 cm. de dié=
metro y aproximadeomente 12,5 cm. de longitud, para ppb—
porcionar un flujo continuo de agua caliente de aproii—
madamente 11,4 litros por minuto. E1l quemador que elimen
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teba & la unidad de transferencia de calor y Eodosﬂzos
controles eléetricos, inclufdo un.termostato, un filtro
de aire y dispositivos reguladores de seguridad, estaban
incorporados en una estructura de una altura de gproxi-
madamente 15 cm, una anchura_de aproximadamente 30 cm.

y una longitud total de aproximadamente 45 cm. Tal médg
lo de transferencis de calor puede sustituir a los ca-

lentadores usuales de ague actuales del tipo de depdsi~
to de almacenamiento que tienen didmetros de aproximedg

mente 60 cml y alturas de aproximedamente 1,8 mts. Ia

| £

nueva estructura mejorada puede ser montada muy convenie
temente junto al punto de wtilizacidn final., A la vista
del coste tan sumamente bajo, pueden también incorparar
pe muchos de talcs digpositivos, con las consigulentes A
economias en el coste de las tuberias y de los trabajos
de fontaneria que son necesarios con los actuales siste
mas centralizados de calentamiento de agua para usos do
mésticos.

Refiriéndonos ahora a la Fig. 7, la realizacidn
del invento ilustrada en las figs. 1-3, inelusive, juntag
mente con las estructuras asocisdas, se designan colecti
vamente oomo un médulo de trensferencia de calor designa
do por el nimero 50. Un soplador de sire 51 estd acopls
do 2 través del rscor 37 pare alimentar la mezcla de al
re y gas a la cdmara de combustidn 38. Un gas proceden—
te de la fuente 53, que puede ser cuslquier gas existen
te en el comercio, natural o del tipo de depdsito, se a
limenta a través de una valvula 54, ae'control de sole-
noide y del regulador 55 a la entrada 52 en el soplador

51. Para la mayorie de las aplicaciones sers suficiente
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El respiradero 42, que se extiende lateralmente desde ell
médulo de transferencis de éalor 50, permitird la salide
de los gases de la combustidn a una salida conveniente.
Debido gl rendimiento de la transferencis de calor y'aiz
hecho de cue la temperatura de escape es sumamente baja,
puede usarse una pequefia abertura de ventilacidn en una
pared, similar a las del :tipo empleado en los secadores.
de ropa de uso doméstico. No se precisa chimenes dei ti
po de tiro naturel, lo que también se traduce en econo-
mics en los costes de construccidn. Ia alimentacidn de.
agua se he indicado por el nimero 56, y el medio de agua
calentads se alimenta a través de la tuberia 57 a la to
ma de salida 58 para uso inmedisto. En la tuberie 57-“
puede disponerse wne vdlvula 59 para elivio de presidn
y temperature. Se obssrva asi que quedan eompletamente
eliminados los grandes depositos de almacenamiento o cq%
deras que se utilizan en las actuales fuentes para geng
rar agua calicnte. Se ha descrito asi una fuente Unieca
¥y compacta, que puede ser instalada con facilidad diree
tamente en la zona en que estd previsto su uso, por e
jémplo, en el cuarto de bafio 0 en la.cocina.

El cableado eldctrico asociado parﬁ el control
del soplador, asi como para los controles del termostato
y del encendido, junto con la vélvula de solenoide prin
cipal para la fuente de gas, no se han descrito especi=
ficamente ya que se encuentran fécilmerite en el comer-
cio, debiendo seguirse las técnicas normales pare incoxr

porar tales medios.

En las figs. 8 y 9, una ordenacion lineal de
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o~

conductos de fliido 61 estd empotrada dentro de lz matrij
dé barrera 62 compuesta de masas conductoras térmices,
como se ha descrito en lo que antecede. El wwiembro de
place superior 63 soporta medios 64 de paso de entrade
de flﬁido y estd sujeto por medios de sujecidn 65 a tor
nillos 66 empotrados en el micmbro de collarin 67. Ia eg
tructura 62 de matriz dpticemente densa rodea a los con
ductos lineales 61, los cuales estan empotrados en ella,
comunicando tanto los extremos de esos conductos como la
entrada 64 con un camd 68 en el lado interior del miem-
bro de collarin 67. Una disposicidn extrema similar esta
dispuesta en el extremo opuesto de la estructura de ma-
triz; incluyendo un miembro de placa inferior 1 y miem
bros de 6ollarinuadyaoente 70, y comunica con un canal
interior 68a en el miembro de collarin 70, con el cual
comunican también los extremos adyacentes de los conduc
t0s 63. Unos medios 72 de salida de fliuido estén sopor
tados por el miembro de placa inferior T70. EL miembro

de placa 71 define ademas una pluralidad de pasos 73
para una mezcla de gas y aire alimentada al digpositivo
a través del conducto 74. Log medios de encendido para
el combustible dentro de la camara 75 se proporcionan me
diante el miembro de bujia 76 soportado por el miembro
de placa superior 63.

Ias figs. 10 y 11 se refieren a una realizacidn
pare asplicacicnes de densidades de potencia muy altas.
En teles realizaciones, los conductos 77 y 78 estan dig
puestos alrededor de un eje comm. E1l conducto exterior
77 esté cerrado por medios de place conductora 79 y 80

en los extremos opuestos. El miembro de entrada 81 per-
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mite la entrada de un medio de fldido, y el miembro de
salide 82 permite la salida del medio en estado vapori-
zado o calentado. El conducto interior 78 estd abierto

por los extremos para ¢l flujo de un medio calentado,

-

tal como los gases procedentes de uns llams directe déh
gas oxigzeno, a lo largo del:paso interior 83 de ese c@gi
ducto, habiéndose indicade la direceidn del flujOpmediég
te la flecha 84. Una estructura de matriz de barrers 0p:
ticamente densa 85 comprende una pluralidad de miembrés
esféricos conductores térmicos unidos entre si paras de-
finir los circuitos de transferencia térmica de acuerdo,
con los principios del invento. la estructura de ba?;géa
85 ocupa una parte principal del drea de la seccién.fiéqg
versal del.conducto f&, v la dimensién caracteristics de
ese miembro serd el didmetro interior del conducto cir-
cular, como se ha indicado mediante la flecha 86 y el
simbolo C.D.

Una matriz de barrers similar 87 ocupa el drea
de la seccién transversal del conducto exterior 77. Con
la estructura de matriz de barrers interior 85 ocupando
solamente una parte de la longitud total del peso 83 pa
ra concentracion del medio calentado, el drea de trans-
ferencia de calor entre el medio en los respectivos con
ductos estarsd sustancialmente en la regidn indicada por
el corchete 88. Estas configuracidn proporcions por tan-
to aplicaciones para altas densidades de potencia.

Un ejemplo de la eplicacidén de la ecuacidn an
teriormente indicada (1) en la transferencia de calor
desde una fuente de calor intenso, puede apreciarse en

la realizacidn pars alta densidad de potencia de las

- 18 -
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‘calor (I) se calcula como sigue:

figs.'1o y 11. Utilizando une fuente de llama directa,
suponemos que se desea wna densidad de potencia de 1.5H0
vatios por cm2 de édree, ¥ que se emplecaran miembros de
cobre goldados entre s con plata. Adicionalmente, se
supone que se ha especificado una cafda de ten@eraﬁufa
deseada de 55,58C . El cobre tiene un valor de conducti
vidad témica de aproximadamente 2976 cal-cm/h-cm@-20,
En la estructura final suponemos gue se conseguird una
conductividad menor, debide a las uniones hechas con zol
dadura fuerte y a la densidad 6ptica de los circuitos
térmicos. Un coeficiente de conductividad del 50% propor
clonard por tanto un coeficiente de disefio confiable,

Utilizando los otros valores conocidos, el circuito da

L

U

55,5 x 100 x 14,88 = 6 mm
. X y

la dimensidn caracteristica serd pog.tanto el doble del
valor delceircuito de calor, o sea de 12,7 mm. Estd por
tanto indlcado un tamaﬁ; medio de masa conductora térmi
ce. comprendido entre 6,35 mm. y 2,12 mm. para la densi-
dad dptice Optima requerida. Para la mayoria de las apli
caclones se prefiere:un valor de la tercera parte de la
dimensién critica, o de 4,24 mm. pera el tamafio de la mg
sa térmice.
" En la fig. 12 se ha ilustrado otra realizacidn.
Un conducto helicoidal que tiene una pluralidad de espi
ras 90 estéd empotrado dentro de una matriz 91 del tipo
externo. Si proveemos los criterios de diseifio apropiados

pars los miembros de matriz que rodean al conduecto, los
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pasos interior del mismo pueden llenarse con otros miem
bros conductores que no es dreciso que cumplan esos mig
mos'requisitos ceriticos. Por consiguiente, en.las apli—
caciones en que se genera vapor de agua ¥y en.los digpo~
sitivos de condensacion pueden emplearse particulas ta-
les como mallas, alambres, virutés, recortes y similares,
como se ha indicado colectivamente por el numero 92. .
Pal. configuracidn para las obstrucciones dentro del ?ég,
ducto permitird eplicaciones incluso mas amplias del‘i_i_f*
vento en la indusitria. E
Ias ventajas de la compacidad y del rendimfégf
to del dispositivo de transferencia térmica descrito:ﬁgg
ra la provisidn de densidades de potencia considerable-
mente mejoradas, mediante la estructura de matriz 6§t§4
camente densa, se poniran ahora de manifiesto para los
expcrtos en la téenica d la vista de esta descripeidn.
Los criterios de disefio respecto al nimero de uniones
ligadas a lo largo del circuito de calor, y al tamafio me
dio de las msas conductoras ?érﬁiéas con relacién a la
dimensidn caracteristice para proporcionar la densidad
éptica deseada, se han.enumerado cuidadosamente. El es-
tudio y la aplicaeidn ilustrative de la ecuacidn que se
han hecho en lo:que entecede ayulardn tembién a la pueg
te en préctica del invento. Ademis de las numerosas reg
lizaciones que se han dado a modo de ejemplo, serdn evi
dentes otras configuracioncs para otras aplicaciones.
Por ejemplo, los wiembros de masas conductoras en contagc
to con las superficies de paredes mas exteriores de los
conductos circulares ilustrsdos en la fig. 1 y 8 pueden

ser eliminados, dejéndose con ello al descubierto esa

- 20 -




|parte de las paredes de conducto de cara de contacto 1i-

mite. Los clreultos de transferencia de calor denbtro de la

imatriz entre los miembros de conducto espaciados, seguirén
!estando definidos de acuerdo con este invento por las ma-

|
5 :sas conductoras térmicas en el circuito de flujo de flfi-
Aunque se han ilustrado y descrito agui reali-

isea considerads como jlustrativa f(inicamente, sin limitar
1c éen modo alguno la interpretacibén de los més amplios aspe¢
ltos del invento, btal como quedan definidos en las reivin-
‘dicaciones de la Nota adjunta.
| Esta solicitud gque corresponde a las presenta
des en los Eatados Unidos de América, el 24 de Emero de
15 [ 1.968, n2 700.192 y 14 de Junio de 1.968, n® 737,135, se

acogen a los beneficios del articulo 51 del vigente Esta-~

tuto sobre Propledad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, que se
Presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los si--

suientész
1.~ Un dispositivo de inbtercambio de calor

que comprende: una matriz térmicamente conductora que pro

130,
2~70 -2l -
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caminos menor que veinte veces el radio medio de cu:vatu-

porciona un conducto para un primer £luido y que proporcié

‘pa tembién una pluralidad de caminos para dirigir la circé

lacidn de un segundo fluido; teniendo.dicha matriz la ma-
yor parte de la superficie total de la pared de dichos ca
minos compuesta de superficies de pared que estén.eu;vadas,

en dos direcciones; y siendo la longitud media de dichos i

ra de dichas superficies de pared.

2.~ Un dispositivo segln la réivindicaci§n 1,
en el que dichas superficies son sustancislmente esféri- 3
cas. ' %
3.~ Un dispositivo segln la reivindicacién l;;
en el que diche matriz estd compuesta de una bluralidad dé
capas de materiales diferentes. g
4.~ Un dispositivo segin la reivindicacidn l,f
en el que dicho conducto comprende una pluralidad de sec—g
ciones de tubo que proporcionan conductos 1nterconectados:
por una pluralidad de esferas macizas unides entre siy i
gque proporcionan dichos pasos. ;
5.~ Un dispositivo segin la reivindicacibn 4,:
en el que dichas secciones de tubo rodean une cémara impé
lente central. i
6.~ Un dispositivo segln la reivindicac;6n 5,
en el que el diémetro de dicha cémara impelente es sustan

cialmente mayor que la longitud media de dichos caminos.

7.- Un dispositivo segin la reivindicacidn 5%
en el que el interior y el exterior.de dicha matriz esté%
aislados por miembros que c¢ierran los extremos de dicha
cémara impelente.

8e- Un dispositivo de inbtercambio de calor,
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" 3
‘ uﬂuhhm gi,

especificamente para transferir calor entre un medio y un
fluido que puede moverse & lo largo de un ¢amino restringi

do, dispositivo que comprende: una cara limite de contacto

térmicamente conductora interpuesta entre dicho medio Yy
{
i

'dicho fluldo; una pluralidad de cuerpos térmicamente conduc
tores que tienen superficies curvadas en dos direcciones;

estando upidos dichos cuerpos entre si para formar una ma-

h ?triz enteriza Interpuesta en dicho camino y proporcionando

,pasos interconectados para la circulacién de dicho fluido

10 a través de dicha matriz; esbtando dicha matriz en relacibdn

15

25

gtérmicamente conductora con dicha cara de conbacto; y selec
fcionéndose el temafio medio y el nimero de dichos cuerpos -
Epara permitir la transferencia de calor a densidades de po
' fenclia sustencialmente superiores a 15,50 vatios por cen=-
timetro cuadrado, aproximadamente.
9.~ Un dispositivo segin la reivindicacién 8,

en el que dicha densidad de potencia rebasa los 15,50 va-
tios por centimetro cuadrado en al menos un orden de mag-

nitud.

20 10.~ Un dispositivo segin la reivindicacidn 8,

en el que dichos cuerpos constituyen esferas metalirgica-
mente unidas entre si,
1l1.~ Un dispositiVO de intercambio de calor.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que am

tecede y para los fines que se han especificado.

- 23 -
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PBG,

," . .t_.
Esta Memoria consta de venticuatro hojas escri?

tas a mdquina por una sola cara, f

Medrid, 4G FER 161 |

P.A,
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