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Antecedentes del Invento

En el estado actual de la técnica, es su-
mamente deseable la transferencia de calor con buen ren-
dimiento, asi como la conversién con buen rendimiento y
economia de energia térmica entre fldidos en circulacién
Y medios a ser calentados o refrigerados., Los campos de
interés radican en los usos domésticos, por ejemplo, pa-
ra cocinar y para calefaceibn, y en la industria en ni-
merosos procedimientos industriales tales como los de
condensacién, destilacién y ealefaccién. En la técnica
de la transferencia de calor, el pardmetro de interds
principal es el grado hasta el que se completa la extrac
cién de energia térmica entre un fliido en circulacidn
calentado y otro medio., En los quemadores normales de
combustible, por e jemplo, con drea de transferencia de
calor limitada, las temperaturas de escape, que pueden
ger de algunos centenares de grados, indican que una
cantidad considerable de calor disponible en el combus-
tible no se utiliza y es transportado a través de los
gases de la combustidn que escapan por la chimenea. Son
por tanto bastantes usualea rendimientos comprendidos
entre el 50% y el 60% en los dispositivos de conversidén
de mergia térmica conocidos en la actualidad,

Bl aumento del drea de transferencia entre
el medio fldiido en circulacién a ser calentado en dispo-
sitivos aplicables por medio de deflectores, placas,
blindajes metdlicos u otras obstrucciones para obtener
estructuras densas 6pticamente, no ha llegado a aleanzar

un éxito notable en la mejora de los rendimientos de
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transferencia de calor, Una expresién que suele utilizar-
se en la técnica para describir las caracteristicas de
transferencia de calor es la “densidad de potencia", que
indica la energla térmica por unidad de tiempo que cir-
cula a través de una unidad de 4rea deln cuerpo a ser
calentado. En los dispositivos de la téenica anterior

se hen observado normelmente densidades de potencia del
orden de 15,5 vatios por cm? de area de transferencia.
Esto indica que con las numerosas fuentes de alta ener-
gla térmica disponibles, tales como, por ejemplo, una
llama directa que tengae una capacidad de selida de 7
kilovatios, se conseguirén rendimientos més altos y pue-
de favorecerse convenientemente la caracteristica de den~-
sidad de potencia de la estructura de transferencia. De
acuerdo con los principios del presente invento, se des-
cribirdn estructuras nuevas y originales para conseguir
rendimientos mucho mds altos con densidades de potencia
de 10 a 100 veces las conseguidas normalmente en la irans

ferencia de energia térmica,

Regumen del Invento

Se proporciona una estructura compacta
para trensferencia rdpida de energia térmica y gran me~
jora en el facfor de densidad de potencia, mediante la
disposicién de una pluralidad de mesas conductores tér-
micas en une matriz de barrera porosa ligada. Los inters-
ticilos entre las superficies contiguas de las masas de
la matriz definen un circuito tortuoso para un medio

fluido de calentamiento o refrigeracién. Una superficie
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con cara de contacto de transferencia de calor dispuesta
adyacente a la matriz de barrera permite el paso de un
segundo medio con una diferencia de temperatura, mis al-
ta o mds baja, con relacién al medio fliido que hay den-
tro de la estructura de la matriz de barrera. La porosi-
dad y la densidad de la matriz de barrera, compuesta de
miembros individuales conductores térmicos, constituye
un pardmetro de proyecto predeterminado para permitir
una trensferencia de calor con buen rendimiento entre
los medios, De &cuerdo con este invento, un requisito
que deben cumplir la profundidaed y la porosidad de la
matriz de barrera, para que sea Sptima, es que el tama-
fio medio de las masas conductoras térmicas sea susten=-
cialmente el tamatio que produzca un circuito épticamen-
te denso en sustancialmente la distencia mds corta a lo
largo de un paso pare un fléido en circulacién. Para los
fines de la descripeidén del invento, la expresidén “denso
Spticamente" se define como referente el agrupamiento o
empaquetado de las masas conductoras térmicas individue-
les de tal mamera que un haz de luz dirigido a través de
la estructura resultante no sea directamente visible
aunque puedan observarse pequefias trazas luminosas en
los intersticios entre las masas individuales, debido

e las reflexiones internas y a la dispersién de la luz.
La matriz de barrera de transferencia de calor puede
proveerse uniendo entre sf los miembros conductores tér-
micos mediante técnicas usuales de soldadura fuerte,
sinterizacién o soldadura con estafio, recubriendo los
miembros individuales con materiales adecuados que po-

seen caracteristicas para tales procedimientos metalir-
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gicos,

Otra expresién Util para comprender el pre-
gsente invento y para la descripeién de los pardmetros de
las masas conductores térmicos individuales y de los cir-
cuitos de méximo flujo de calor es la'dimensidén caracte-~
ristica”. Esa expresidn debe interpretarse en el sentido
de que indica la distencia entre los limites de caras de
contacto de transferencia adyacentes de un paso ocupado
por la matriz de barrera dpticemente densa a través del
cual circula wno de los medios fliidos. En una configu~
racién circulaer con una estructura de la matriz conteni-
da interiormente, la dimensién caracteristica serd el
didmetro del paso que contiene los medios para el medio
f1dido. En la configuracién plana que tiene limites de
caras de contacto conductoras térmicas paralelas y espa-
ciadas, con la estructura de matriz de barrera dispuesta
entre ellas, deberd entenderse que esa expresidén indica
la distancia entre los medios de limites paralelos., En
las configuraciones que proporcionan medios de circula-
cién de medio fliido empotrados en una configuracién de
matriz de barrere exterior, deberd entenderse que esa ex-
pregién indica la distancia entre medios de conduccidn
de cara de contacto adyacentes, Si intervienen conductos
circulares, puede entonces deducirse la distancia obte-~
niendo la media de la dimensiones de separacidén en pun=-
tos preseleccionados,

Se describirdn numerosas realizaciones del
presente invento, incluyendo medios de peso de fliido
enfriado en hélice empotrados dentro de una metriz de ba-

rrera Spticemente densa. Tal estructura proporcionard una
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eficaz fuente de agua caliente para usos domésticos, y
puede ser dispuesta ventajosamente en cualgquier punto

de utilizacidén que se desee., Otra realizacidn del invene
to incorpora la disposicidn de masa conductoras térmicas
dentro de, as{ como rodeando a, el ecircuito de conduc-
cién de medio, para permitir densidades de potencia has-
ta de 1.550 vatios por em2 para ciertas aplicaciones,
tales como, por ejemplo, calderas para calentar con hoga-
res. Los altos rendimientos que se consiguen con las rea-
lizaciones descritas se traducirdn en disminuciones sus=—
tanciales en espacio y en el coste de los mddulos de trens
ferencia de calor.

Breve Descripcién de los Dibujos

El invento, asi como las realizaciones
ilustrativas especificas, se describirédn a continuacién
con referencia a los dibujos que se acompafian, en los
cuales:

La Figura 1 es wna vista en corte vertical
de una realizacidén ilustrativa del invento para calenter
un liguido en circulacidén mediante una estructura de ma-
triz exterior;

Ia Figura 2 es uwna vista fragmentaria, a
escala ampliada, de una parte de la matriz exterior in-
cluida dentro de la linea 2-2 de la Figura 1;

Ia Figura 3 es wna vista en corte tomada
por 1la linea 3-3 de la Pigura 1, vista en la direccién
de las flechas;

Iae Figura 4 es una representacidén esquemd-
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cién ilustrativa;

La Figura 5 es una representacidén esqueméd-
tica de una configuracidén de trensferencia de calor pla-
na;

La Figura 6 es una representacién esquemé-
tica de la estructura de matriz de barrera exterior empo-
trada, ilustrative de una de las configuraciones de con-
cepto del presente invento,

La Figura 7 es una representacidn esquemi-
tica de vn sistema completo en que se utiliza el médulo
de transferencia de calor ilustrativo representado en
las Figuras 1l a 3, ambas inclusive;

La Figura 8 es una vista en corte vertical
de une realizacidn alternativa del presente invento;

La, Figura 9 es una vista en corite horizon-
tel dedo por la 1lfnea 9-9 de la Figura 8;

La Figura 10 es una vista en corte verti-
cal de otre realizacidn alternativae del invento para pro
porcionar parémetros de alta densided de potencia;

La Pigura 11 es una viste en corte verti-
cal & lo largo de la linea 11-11 de la Figura 10; y

: La Pigura 12 es una vista en desplece or-
denado, fragmentaria, parcialmente seccionada, ilustre-

tiva de una realizacidn alternativa del invento.

Descripeién de la Realizacién Preferida

Bn los dibujos, las Figuras 1, 2 y 3 ilus-
tran une realizacién preferida del invento, Antes de pro-
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ceder a la descripeién detallada, sin embargo, servird

de ayuda hacer referencia a las Figuras 4, 5 ¥ 6, y efec~
tuar una descripeién de los importantes aspeétos de ocon-
cepto del invento. '

En la TFigura 4 se ha ilustrado una dispo-
sicidn para transferencia de calor que proporciona un
glto :régimen de transferencia térmica, en que se utili~
za una estructura para proporcionar densidad de potencia
éptima a lo largo de un circiito de flujo de calor. Cuer-
pos conductores térmicos, orientados arbitrariamente, es-
tén ligados metalurgicamente a lo largo de superficies
contiguas para definir una matriz 11 de barrera Sptica-
mente densa a lo largo de un circuito de flujo de fldido.
Los intersticios entre los cuerpos definen un cirecuito
tortuoso de transferencia de calor. Se hen representado
miembros esféricos, tales como perdigones o bolas de co-
Jinetes, aunque se pueden alcanzar resultados similares

con otros miembros orientados similermente, cuyas confi-

_ guracién y dimensiones cumplan con los pardmetros criti-
! cog requeridos por el invento. Entre los materiales con-
- Quetores térmicos adeeﬁados se incluyen el cobre, el la-
© tén, €1 acero inoxidable, el acero al carbono, el alumi-
‘ nio, asi como cualguiera de los materiaies plésticos en

" que ven empotradas particulas metédlicas. Cada uno de los

- cuerpos ferrosos o de cobre puede ser recubierto con una

soldedura de eutdctica de cobre y plate, y la estructura

* de metriz en conjunto puede ser eglomerada por cualquie- ’
ra de los procedimientos bien conocidos, inclufdos la sol-
~ dadura fuerte, el sinterizado o le soldadura al fuego.

- Para miembros conductores de aluminio se requiere una
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téenica de soldadura fuerte por inmersidn.

Uno de los criterios de proyecto que deben
seguirse en la préctica del invento es el conseguir el
tamafio medio méximo para los cuerpos, para asegurar un

5  circuito de transferencia de calor épticamente denso en
' 1a distancia mas corta posible, Un fliido que circule a
lo largo de un circuito indicado por la flecha 13 se en-
contrard con la estructura dpticamente densa que estéd
unida a una superficie de una cara de contacto 12 conduc-

10 tora dé 1imite, Mediante la provigi¢n de una serie de
cuerpos 10 dispuestos para proporcionar circuitos de
transferencia de calor tortuosos en la matriz de barrera
bpticemente densa, se mojora el rendimiento global total
del dispositivo de transferencia de calor, Bl circuito

15 del paso de energla térmice desde el fluido en circula-
cién a trevés de la matriz 11 y la superficie 12 de cara
de contacto estd indicado por la flecha 14, dando por re-
sultado la transferencis al medio que hace contacto con
la superficie opuesta 15,

20 Otro criterio gque ®se requiere para la pro-
visién de una estructura de tramsferencia de calor con
buen rendimiento en la distancia més corta posible a lo
largo del circuito de flujo de calor, se refiere gl nime-
ro de uniones ligadas, en cualquier direccidn, desde el

25 punto de contacto térmico & lo largo de un circuito de

| calor hesta la cafa de contacto conductora adyacente més
préxime, Con referencia a la Figura 5, se ha representa-
do la estructura de matriz 16 dispuesta entre superfi-
cies de limite de cara de contacto espaciadas 17 y 18,

30 Tales superficies pueden proveerse entre las paredes den-
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tro de un conducto o entre las paredes exteriores de con
ductos espaciados, como se describird en lo que sigue.
Bl circuito de flujo de fliido se ha indicado mediante
la flecha 19, Se ha descubiorto que se obtendrdn resul-
tados éptimos como una disposicidn bpticamente densa
cuando el nimero de uniones ligadas contiguas en una di-
reccidén deseada de circuito de calor, desde el punto de
contacto hasta la superficie de contacto o intercara ad-
yacente més préxima, sea del orden de dos de tales unio-
nes efectuadas con soldadura fuerte. La estructura de ma-
triz de barrera agui descrita es la de la configuracidn
montada interiormente, y puede ser llevada a la prdetica
en conductos circulares o rentangulares, asi como entre
placas planas,

Ll criterio que queda, definido en lo que
antecede, es la dimensidén caracteristica representada
en la Figura 5 y designada por la flecha C.D, como la
distancia entre las superficies de limite paralelas 17
¥ 18. Para conseguir los mas altos regimenes de transfe-
rencia de calor con una estructura de barrera dSpticamen-
te densa, el circuito de calor a la superficie de contac
to méds fria y mds préxima para un fluido en circulacién,
dirigido a lo largo del circuito 19, puede ser represen-
tado mediante flechas dirigidas perpendicularmente 20 y
21, E1l circuito de calor puede enitonces definirse como
la mitad de la dimensidén caracteristica del dispositivo.
Para estructuras de bqrrera en que se .emplean cuerpos
individueles, el presente invento prescribe que el tema-
fio medio de cada uno de los cuerpos deberd ser preferi-

blemente de aproximadamente la tercera parte de la dimen-
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sién caracteristica del dispositivo. Los cuerpos de di-
mensiones mayores, por ejemplo, de més de la mitad de la
dimensién caracteristica, no definirédn colectivamente
una disposicién suficientemente densa Gpticamente. De
hecho, tal dispositivo seria muy poco eficaz para la
transferencia de cuantos de incrementos de energia térmi-
ca, BEn el otro extremo de la gama, las masas conductoras
térmicas de didmetros més pequefios, inferiores a la sex-
ta parte de la dimensién caracteristica, no cumplen el
requisito del nmumero de uniones hecha con soldadura fuer
te, y por ello disminuye el rendimiento de la conducti-
vidad térmica del dispositivo de transferencia de calor.
La Figura 6 ilustra una realizacién del
invento en que los medios de conductos espaciados para
dirigir el flujo de un flduido estén empotrados en la ma-
triz de barrera, y un segundo fluido en circulacidn es
dirigido en la regidén entre los medios de conducto, como
se ha indicado mediante la flecha 22. Esta configuracién
se designa como del tipo externo, y también son aplicables
a la misma los crierios de disefio del nimero de uniones
ligadas, asi como de densidad éptica de la matriz. Un
conducto circular 23, gue puede comprender una ordenaciédn
lineal de miembros paralelos o un serpentin, estd enceja-
do en la matriz de barrera 24 de cuerpos conductores
térmicos, fabricada de acuerdo con el invento, La dimen-
8ién caracteristica de esta configuracién se calcula en-
tre las superficies de pared de conducto y se deduce ob-
teniendo el promedio de la dimensién A, es{ como de la
dimensién B, que representa el mdximo espaciamiento en-

tre los medios de conducto. La energia térmica dirigida
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a lo largo del circuito 22 recorreri circuitos de calor
indicados por las flechas 25 y 26, a las paredes del
conducto adyacente. Al igual que en el ejemplo ilustrado
en la Figura 5, el circuito de calor méximo es, convenien
temente, de la mitad de la dimeneidn caracteristica o de
la distencle media entre las paredes de conductos espa-
ciados. E1 nimero de uniones hechas con soldadura fuerte
es del orden de!dos a partir del punto de impacto, y el
‘tamafio medio de las masas estard comprendido entre la
mitad y la sexta parte de la dimensidn caracteristica
pare la densidad requerida,

Bl alto régimen de transferencia de calor
o la mayor densidad de potencia que se obtiene mediemte
el invento, se considera que es atribuible al gran nime-
ro de superficies que proporciona el édrea conductora de
cada uno de los miembros de masa de matriz, Bl fluido en
circulacién, por consiguiente, hace contacto con una su-
perficie colectiva mayor de la que seria posible sin
los ftortuosos circuitos de transferencia de calor a tra-
vés de la estructura de matriz de barrera descrita. Se
pueden ohtener densidades de poteneié relativamente al-
tes en reaslizaciones del invento que se describirdn en
lo que sigue, y que pueden llegar a ser hasta de 1550
vatios por cm2 del drea del cuerpo a ser calentado, por
unidad de tiempo. En comparacidén con las realizaciones
de las estructuras usuales de la téenica anterior, capa-
ces de menejar densidades de potencia de solamente 15,5
vatios por cm? y por unidad de tiempo; es evidente que
se ha conseguido una mejora de varios dredenes de magni-

tud. Una ecuacidn Gtil para determinar los criterios de
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disefio que incorporan los principios del invento, es la

siguiente:

(Conductividad
(caida de temp?) del material)

(1) CGircuito de calor (L) =
flujo calorifico

La expresién “Flujo calorifico" se refiere a la aporta-
cién de energia térmica y puede expresarse en términos
de calorias por hora por cm? de 4rea de la pared de la
cara de contacto limite a través de la cual es transfe-
rido el calor. La conductividad térmica del material es
un valor constante, y se determina fécilmente de las ta-
blas que existen para ese fin, Ese término indica la can-
tidad de calor que circulard a través de la unidad de
drea del cuerpo calentado si el gradiente de temperatu-
rag o8 la unidad. Comoc se ha dicho anteriormente, el cir-
cuito de calor representa entonces la mitad de la dimen~
gién caracteristica. Las simensiones del miembro de cuer-
po de metriz pueden ser fdeilmente calculadas a partir
de ese valor de la dimensién caracteristica. En lo que
sigue se hard una demostracidn de la aplicacidén de esa
ecuacidén con relacidén a una de las realizaciones descri-
tas.

En las Pigures 1, 2 y 3, se ha ilustrado
una realizacién préctica y de muy alto rendimiento del
presente invento, que se describiré a continuacién. Bl
conducto helicoidal 30 estd empotrado en y rodeado por
une matriz de barrera 31 sinterizada externa. La matriz
31 estéd compuesta de cuerpbs conductores térmicos indi-
viduales, pafa proporcionar la densidad dptica de acuerdo

con los principios del invento, tal como se ha enumerado

376609



10

15

20

25

30

en lo que antecede. La conductivided térmica, los 1limi-
tes de caida de presién y la densidad de la potencia
determinardn el plano, el didmetro y la longitud total
del conducto, para llegar al circuito de calor méximo
permisible y éste, a su vez, determinard las dimensiones
caracteristicas. Iuego se determinan los criterios de
disefio de la matriz a parfir del valor de la dimensién
caracteristica., Una entrada 32 y una salida 33 estén co-
nectadas, respectivamente, a'loé medios de fuente y de
salida de agua para la utilizacidén del médio fluido. Bl
empotramiento del conducto en le matriz de barrera puede
conseguirse situendo el conducto helicoidal 30 dentro
de un espacio cilindrico definido por dos miembros de
plantilla regulares, dispuestos concéntricamente, de un
meterial que no se una a los cuerpos cuyas dimensiones
estén en relacidén con el valor de la dimensién caracte-
risticas., Los miembros de plantilla tienen diferencia en
didmetros, y el espacio anular entreesos miembros puede
ser rellenado con los cuerpos individuales. Agitando y
vibrando el conjunto total se obtendrd la ordenacién de~
seada de los cuerpos en torno a cada una de las espiras
del conducto. Luego se trata todo el conjunto metalirgi-
camente a la temperatura requerida, y pueden separarse
los miembros de plantilla, El conducto y la estructura
de la matriz de barrera exterior combinadas se montan
luego en la realizacién, y se define una cémgra de come-
bustién central 38 mediante la matriz de transferencia
de calor descrita. .

Tipicamente, un miembro 34 de placa de que-
nador puede estar provisto de una pluralidad de pasos 35
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para admitir una mezcle de aire y gas a presién, proce-
dente de una fuente acoplada al conducto 36 y al racor
37, a la cémara de combustidn 38, Dispuestos anguler y
lateralmente dentro del miembro 34 de placa de quemador
hay unos medios de encendido 40 de cualquier construc-
cién bien conocide, tal como una bujia, para proporcio-
nar el encendido necesario de la mezcla combustible ga-
seosa, E1 miembro de pared exterior 41 rodee a la estruc-
tura de transferencia de calor, y una salida de gases 42
para el paso de los gases de combustidn se extiende has-
ta una chimenea usual (no representada). Bl miembro 43

de placa superior estd convenientemente sujeto a la es-
tructura de transferencia de calor y al conducto, tal
como por medios de tuerca y perno 44, parte de los cuales
pueden tembién estar empotrados en la matriz,

En una realizacidén que se hizo funcionar a
manera de ejemplo se utilizd una unidad de transferencia
de calor como la descrita en las Figuras 1 a 3 inclusive,
de unas dimensiones de aproximademente 12,5 em de didme=-
tro y aproximadamente 12,5 om de longitud, para propor-
cionar un flujo continuo de agua caliente de aproximada-
mente 11,4 litros por minuto. Bl quemador que alimenteba
a la wnidad de transferencie de calor y todos los contro-
les eléctricos, incluido un termostasto, un filtro de
aire y dispositivos reguladores de seguridad, estaban
incorporados en una estructura de una altura de aproxima-
demente 15 cm, una anchura de aproximadamente 30 cm y
una longitud total de aproximadsmente 45 cm. Tal mddulo
de transferencia de calor puede sustituir a los calenta-

dores usuales de agua actuales del tipo de depdsito de
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almacenamiento que tienen didmetros de aproximadamente

60 cm y alturas de aproximadamente 1,8 mts. La nueva
estructura mejorada puede ser montada muy conveniente-
mente junto al punto de utilizacién final, A la vista del
coste tan sumamente bajo, pueden también incorporarse
muchos de tales dispositivos, con las consiguientes eco-
nomiass en el coste de las tuberias y de los trabajos de
fontaneria gue son necesarios con log actuales sistemas
centralizados de calentamiento de agua para usos domés—
ticos.

Refiriéndonos ashore a la Figura 7, la rea-
lizacidén del invento ilustrada en las Figuras 1-3 inclu-
sive, juntamente con las estructuras asociadas, se desig-
nan colectivamente como un médulo de transferencia de
calor designado por el nimero 50. Un soplador de aire
51 estd acoplado a través del racor 37 para alimentar

la mezcla de aire y gas a la cédmara de combustidén 38.
Un gas procedente de la fuente 53, que puede ser cual-

quier gas existente en el comercio, natural o del tipo
de depdsito, se alimenta a través de una vdlvula 54 de
control de solenoide y del regulador 55 a la entrada 52
en el soplador 51, Para la mayorias de las aplicaciones
serd suficiente cualquier soplador de pequefio tamafio

de tipo econdémico, El respiradoero 42 que seextiende la-
teralmente desde el médulo de transferencia de caloxr 50,
permitird la salida de los gases de la combustidn a une
salida conveniente., Debido al rendimiento de 1a_transfe—
rencia de calor y al hecho de que la temperatura de esca-
pe es sumamente baja, puede usarse una pequelia abertura

de ventilacién en una pared, similar a las del tipo em-
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pleado en los secadores de ropas de uso doméstico. No se
precisa chimenea del tipo de tiro natural, lo que tambidn
se traduce en economfas en los costes de la construccidn,
Lae alimentacién .de agua se ha indicado por el nidmero 56,
y el medio de agua calentada se alimente a través de la
tuberia 57 a la toma de salida 58 para uso inmediato. En
le tuberia 57 puede disponerse una vélvula 59 paras ali-
vio de presién y temperatura. Se observa asi que quedan
completamente eliminados los grandes depdsitos de alma-
cenamiento o calderés que se utilizan en las actuales
fuentes para generar agua caliente. Se ha descrito asi
una fuente tnica y compacta, que puede ser instalada con
facilidad directamente en la zona en que estd previsto
su uso, por ejemplo, en el cuarto de bafio o en la cocina,

El cableado eléctrico asociado para el con
trol del soplador, asi como para los controles del ter-
mostato y del encendido, junto con la vdlvula de solenoi-
de prinecipal para la fuente de gas, no se han descrito
especificamente ya que se encuentran fécilmente en el co-
mercio, debiendo seguirse las técnicas normales para in-
coporar tales medios,

En las Figuras 8 y 9, una ordenscidén li-
neal de conductos de fldido 61 estd incorporada dentro
de la matriz de barrera 62 compuesta de masas conductoras
térmicas, como se ha descrito en lo que antecede., El miem
bro de placa superior 63 soporta medios 64 de paso de en-
trada de fluido y estd sujeto por medios de sujecién 65
a tornillos 66 empotrados en el mienbro de collarin 67,
La estruciura 62 de matriz épticamente densa rodea a los
conductos lineales 61, los cuales estédn empotrados en

ella, comunicando tanto los extremos de esos conductos

376609
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como la entrada 64 con un canal 68 en el lado interior
del miembro de collarin 67. Una disposicién extrema simi-
lar estd dispuesta en el extremo opuesto de la estructu~
ra de matriz, incluyendo un miembro de placa inferior

T1 y'miembros de collarin adyacente 70, y comunica con

un canal interior 68a en el miembro de collerin 70, con.
el cual comunican también los extremos adyacentes de los
conductos 61, Unos medios 62 de salida de fldido estén
soportados por el miembro de place inferior 70. El miem-
bro de placa 71 define ademds una pluralidad de pasos

73 para wna mezela de gas y aire alimentada al disposi-
tivo a través del conducto 74. Los medios de encendido
para el combustible dentro de la cédmera 75 se proporcio-
nan mediente el miembro de bujia 76 soportado por el miem
bro de placa superior 63.

Las Figuras 10 y 11 se refieren & una rea-
lizacién paera aplicaciones de densidades de potencia muy
eltas. En tales realizaciones, los conductos 77 y 78 es-
tan dispuestos alrededor de un eje comin. E1l conducto ex-
terior 77 estd cerrado por medios de placa conductora
79 v 80 en los extremos opuestos, El miembro de entrada
81 permite la entrada de un medio de fliido, y el miem-
bro de salida 82 permite la salida del medio en estado
vaporizado o calentado. Bl conducto interior 78 esté
abierto por los extremos para el flujo de un medio calen
tado, tal como los gases procedentes de una llama direc-
ta de gas oxigeno, a lo largo del paso interior 83 de
ese conducto, habiéndose indicado la direccién del flujo
mediante la flecha 84, Una estructura de metriz de ba-
rrere Opticamente densa 85 comprende una pluralidad de

376609
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miembros esféricos conductores térmicos unidos entre si
para definir los circuitos de transferencia térmica de
acuerdo con los principios del invento. La estructura

de barrera 85 ocupa una parte principal del drea de la
seccién transversal del conducto 78, y la dimensién ca-
racteristica de ese miembro serd el didmetro interior del
conducto circuler, como se ha indicado mediante la fle-~
cha 86 y el simbolo G.D.

Una matriz de berrera similar 87 ocupa el
édrea de la seccidn transversal del conducto exterior 77.
Con la estructura de matriz de barrera interior 85 ocu-
pando solamente una parte de la longitud total del paso
83 para concentracién del medio calentado, el drea de
trensferencla de calor entre el medio en los respectivos
conductos estaréd sustancielmente en la regidn indicada
por el corchete 88, ©sta configuracién proporeiona por
tanto eplicaciones para altas densidades de potencis,

Un ejemplo de aplicacién de la ecuacién
anterliormente indicada (1) en la transferencia de calor
desde una fuente de calor intenso, puede apreciarse en
la realizacidn para alta densided de potencia de las
Figuras 10 y 11, Utilizando una fuente de llama directa,
suponemos que se desea una densidad de potencia de 1.550
vatios por cm? de drea, y que se empleardn medios de co-
bre soldados entre s{ con plata, Adicionalmente, se su-
pone que se ha especificado una caida de la temperatura
deseada de 55,500. El cobre tiene un valor de conductivi-
dad térmica de aproximadamente 2976 cal-cm/h-cm?—oc. En
la estructura final, suponemos que se conseguird una con

ductividad menor, debido & las uniones hechas con solda-
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dura fuerte y a la densidad éptica de los circuitos tér-
micos. Un coeficiente de conductividad del 50% proporcio-
nard por tanto un coeficiente de disefio confiable, Utili-
zando los otros valores cordocidos, el circuito de calor
(L) se calcula como sigue:

I = 55’5 x 100 x 14,88 = 6 mm

10.000 x 13,32

la dimensidén caracteristica serd por tanto el doble del

valor del circuito de calor, o sea de 12,7 mm. Estd por

tanto indicado un ‘tamafio medio de masa conductora térmi-
ca comprendido entre 6,35 mm y 2,12 mm para la densidad

éptica éptima deseada. Para la mayoria de las aplicacio-
nes se prefiere un valor de la tercera parte de la dimen
§ién critica 6 de 4,24 mm para el tamefio de la masa tér-
mica.

En la Tigura 12 se ha ilustrado otra rea-
lizacidén. Un conductor helicoidal que +tiene una plurali-
dad de espiras 90 estd empotrado dentro de una matriz
91 del tipo extermo. Si proveemos los crierios de disefio
apropiados para los miembros de matriz que rodean al con
dueto, los pasos interiores del mismo pueden llenarse
con otros miembros conductores que no es preciso que cum
Hen esos mismos requisitos criticos. Por consiguiente,
en las aplicaciones en que se genera vapor de agua y en
los dispositivos de condensacidén pueden emitirse parti-
culas tales como mallas, alambres, virutas, recortes y
similares, como se ha indicado colectivamente por el ni-
mero 92, Tal configuracié§ para las obstrucciones dentro

del conducto permitird aplicaeciones incluso mds amplias
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del invento en la industria,

Las ventajas de la compacidad y del ren-
dimiento del dispositivo de transferencia térmica descri~
to para la provisidén de densidades de potencie conside~
rablemente mejoradas, mediante la estructure de matriz
épticamente densa, se pondrdn shora de manifiesto para
los expertos en la téenica a la vista de esta descrip-
cién. Los crierios de disefio respecto al nimero de wnio-
neg ligadas a lo largo del cirecuito de calor, al tamafio
medio de les masas conductoras térmicas con relacién a
la dimensién cafacteristica para proporcionar la densi-
dad éptica deseada, se han enumerado cuidadosamente, El
estudio y la aplicacidén ilustrativa de la ecuacién que
se han hecho en lo que antecede ayudardn también a la
puesta en prdctice del invento. Ademds de las numerosas
realizaciones que se han dado & modo de ejemplo, serén
evidentes otras configuraciones para otras aplicaciones.
Por ejemplo, los miembros de masas conductoras en contac
to con las superficies de paredes més exteriores de los
conductos circuleres ilustrados en las Piguras 1 y 8,
pueden ser eliminados dejéndose con ello al descubierto
esa parte de las paredes de conducto de cara de contac-
to limite., Los circuitos de transferencia de calor dentro
de la matriz entre los miembros de conducto espaciados,
seguirén estando definidos de acuerdo con este invento
por las masas conductoras térm;gas en el circuito de
flujo de fldido, }

Aungue se han ilustrado y descrito aqudi
realizaciones especificas, se desea gue la Memoria des-

criptiva sea considerade como ilustrativa dnicamente,

376609
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gin limitar en modo alguno la interpretacidn de los mds
amplios aspectos del invento, tal como quedan definidos
en las reivindicaciones de la nota adjunta.

Esta solicitud que corresponde a la presen
tada en los Bstados Unidos de América, el 24 de Enero
de 1968, con el nimero 700.192, ¥y el 14 de Junio de 1968,
con el nidmero 737.135, se acoge 2 los beneficios del
articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indug-
trial,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son
los siguientes:

l.~ Un dispositivo de intercambio de calor
que comprende: wuna matriz intercambiadora de calor con
un conducto para un fluido y que proporciona una matriz
enteriza con una pluralidad de pasos a su través; com-
prendiendo la mayor parte de las superficies de dichos
pasos zonas que estén curvadas en dos direcciones; y me-
dios para dirigir un agente gaseoso a través de dichos
pasos a velocidades que producen una transferencia de

376609
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calor entre dicho agente y dicha matriz mayor que 15,50
vatios por centimetro cuadrado, aproximadeamente, del
érea superfieial'de dicho conducto.

2.~ Un dispositivo segin la reivindica-
cién 1, en el que dicho agente gaseoso comprende produc-
tos de combustién.,

3.= Un dispositivo segin la reivindice-
cibén 1, en el que el agente gaseoso ha visto elevada su
temperatura por combustidn,

4.- Un dispositivo segin la reivindica-
cién 1, en el gue dichos pasos intercambiadores de ca-
lor estén interconectados.

. 5.= Un dispositivo segﬁﬁ la reivindica-
cién 1, en el que diche parte mayor del drea superficial
de dichos pasos constituye superficies sustancialmente
esféricas.

6.~ Un dispositivo segin la reivindica-
cién 1, en el que dicho conducto comprende una plurali-
dad de elementos tubulares espaciados unos de otros den-
tro de dicha matriz.

7.- Un dispositivo segin la reivindica-
cién 6, en el que dichos elementos tubulares estén for-
mados & menera de serpentin helicoidal continuo,

8.~ Un dispositivo segin la reivindica-
cién 6, en el que dichos elementos tubulares son linee-
les y rodean una cémara impelente.

9.~ Un digpositivo segin le reivindica-
cién 1, en el que dicho conducto comprende una plurali-
dad de elementos tubulares que rodeen una cémara impelen

te central desde la cual se dirige dicho agente gaseoso

576609
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de manera sustancialmente radial hacia afuera a través
de diche matriz,

"10.~ Un dispositivo segin la reivindica-
cién 1, en el que dicha matriz comprende dicho conducto
¥y una pluralidad de esferas inferpuestas entre elemen-
tos de dichos conductos y enterizas con ellos, siendo
el radio medio de dichas esferas sustancialmente menor
que el radio medio de dichos elementos de conduciho.

1l.- Un dispositivo de intercambio de ca-
lor,

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acom-
pafian y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinticuatro hojas
escritas a mdquina por una sola cara.

Madrid, ﬁ 7 M m wm

P.A.
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