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Sotbitante: Dx. IAMES R. LAGE, de nacionalidad suiza, residents
en Kirchhalds 186, CH-5222 Umiken, Suiza.

ERZTTERNSSRES

La invencidn se referiere a un procedimiento
para incrementar la transmisidn termica entre dos me-
dios, separados por una superficie de separacidn , mg
diante disminucidn del espesor de la capa limite, por

5. lo menos a un lade de la superficie de separacidn, que
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forma, en este lado, una pared interior ds un sspacic cg
rrado llenado con un medio, y se refiere ademds a un dis
positivo para la realizacidn de sste procedimiento.

En la transmisidn indirecta de calor, o sea, a
travéds de una superficie de separacidn gus separa 108 me-
dios que intercambian el calor, sa sigue con frecusncia
8l camino de hacer fluir los medios sobre la superficie
de separacidn, sin forzarlos. Hay fdrmulas globales de
cdleulo para este procesoc conocidas generalmente. Psro lo
que no estd aquf comprendidc es el tipo de incontrolada
turbulencia gruesa en la corrients, y su influencia sobre
la transmisidn de caler hacia, o bisn, desde la superficis
de separacidn, si bien se ha llegado empiricamente al co-
nocimiento de que la denominada capa 1inite empeora la
transmisidn de calor, sespecialmente con densidades sspe-

cialmente grandes, como ss-da poer sjemplo con viscosidad

"alta. .

‘Para la disolucicon, o por lo menos para la dismi-
nucidn de la capa limite se ha mostrado como ventajosa
la produccidn de una turbulencia adicional en los medios
qﬁe corren, Con este fin se incorporan en el recorrido de
la corrients de los medios, cusrpos quiadorss, remolina-
dores, desplazadores e incluso entorpecedores, los cuales,
aumentan, a decir verdad, la resistencia de la corriente,
pero mejoran la transmisidn de calor mediante la reduccidn
de las capas limites ’

El 1imite para la efictividad de este procedimien
to est4 en que la turbulencia asi obtenida no es muy fuer
te y ademds es inhomogensa. Los remolinos provocados me=-

cdnicamente mediante tales incorporaciones corresponden g
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proximadamente a las formas de remolino de Karman, es de-
cir, sus dimensiones estdn condicionadas por el tamafio de
los elementos incorporados que los praducen. Ademds la ex
tensidn de estos remolinos, Que se pueden denominar como
5. aglomeraciones de turbulencia, estd limitada a un lugar,
o sea en las inmediaciones de las incorporacionss, pero no
ss distribuyen sobre un sspacio mas grande.
La invencidn se fundamenta en el cometido de prody
cir sin incorporaciones, solc mediante fuerzas hidrdulicas
10, de impulsc e inercia, una turbulencia uniforme lo mds fina
posible y gue alcance si es posible a toda la superficie
de separacidn por la que ss efectda la transmisidn del ca-

lOI‘. R
Este cometido se soluciona segln la invencidn por-

15. que por lo menos un chorro libre, dirigido hacia la super-
ficie de separacidn, de uno de los medios, se conduce ba-
jo sobrepresidn al espacio cerrado, se desvia en la super-
ficis de separacidn y se conduce sin embargo paralelo a e-
lla, de forma que, bajo cesidn de ensrgfa, arrastra consi-

20, go el medio circundante y le pone en circulacidn en vias
de corriente casi cerradas en si, formdndose, mediants fuer
zas hidréulicas de impulso, una turbulencia de remeclino fi
no estable, homogenea, no cadtica, que pone a las particu-
las del medio en un continuo cambio de posicidn perpendicu_

25, larmente a su sentido de traslacidn, y que, a consecuencia
de la circulacidn del medio, 'se extiende en tres dimensic-
nes por el espacio cerrado produciendo en este una plena
turbulencia,

Hay acondicionamientos ventajosos de este procedi-

30. miento que consisten, entre otras cosas, en que sl chorro
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.libre se conduce al espacio cerrado perpendicular, aproxi

madamente al menos, a la superficie de separacidn y en gue
ademds, la corriente de circulacidn se conduce varias ve~
ces sobre la superifice de separacidn.

Un dispositivo para la realizaeidn del procedimien

- to de la invencidn ss caracteriza por una cdmara de turbu
.lencia, llenada con un medio, una de cuyas parsdes fornma

la superficie de separacidn, y cuya pared cobertora, si-
tuada enfrente de la superficie ds separacién, estd uni-
da con un conduéto de alimentacidn, por lo menos, que se
introduce dentro de la cdmara de turbulencia y del cual flu
ye 8l media a introducir, en un chorro libre-.al interior

de la cédmara,

Una turbulencia semejante, lograda por via hidréu
lica, presenta remolinos homogeneos, esencialmente mds fi-
nos gueitlos qus Se pueden pfoducir, en faorma de remolinos
Karman, mediante obstaculos de corriente i&corporadns, con
vencionales., La turbulencia plena producida ss extiende sg
bre la totalidad de la superifice de separacidn, mediante
lo cual se elimina la capa limite por lo menos parcialrents
y se eleva considerablements la transmisidn de calor.

V En el dibujo'hay representades ssquemdticamente
algunos ejemplos de sjecucidn de la invencidn, Muestran:
V La figura 1 un dispositive en seccidn axial,

La figura 2 una variante de éste,

Las figuras 3 y 4 cada una un acondicionamiento
del dispositivo de la figura 1, A ‘

La figura 5 una vista en planta del dispositivo
de la figura 4 con la pared cobertora levantada.

Segln la figura 1, el dispositivo para la mejora
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de la-transmisidn de calor consiste en la cédmara de tur-

bulencia 3, una de cuyas paredes estd formada por la su-

perficie de separacidn 5. En la pared cobertora 14 due se
halla frente a ella sstd colocado el conducto de alimenta
cidn 1, del que afluye en 7 bajo sobrepresidn uno de los

medios, el mds frio de &mbos, y de cuya abaertura de boqui
1la 9 fluye en un chorro libre 2 a la cdmara de turbulen-~
cia 3, El conducto de salida del medio estd designado con
10, )

Es ventajoso si la cdmara de turbulencia getd ba-
jo una presidn mds alta que la presidn circundante, pa-
ra que el media pueda ser arrastrado por la corriente sin
necesidad de dispgsitivo de aspiracidn. Esto se consigue
si el afiujo el conducto de alimentacidn 1 se efectla deg

de un recipiente que se halls mas alto, o mediante una

_bomba bajo presidn.

El otro medio, mds caliente, se éncuentra al otro
lado de la syperficie de geparaciéns através de la cual
cede una cantidad de calor O al medio mds frio menciona~-
dp en primer lugar, '

El chorro 2 estd dirigido perpendicular a la sy
perficie de separacidn 5. En su -recorrido hasta alli
ar@astra con é1 al medio circundante, puestovya antes,
gin poderle acelerar hasta su velocidad, En esto cede u-
na parte de su ensxgfa, sin embargg, tiene gue habsr to-
davia suficients para que pueda cambiar de sentido en la
superficie ds separacién 5 y pueda conducirse ulteriormep
te paralelo a ella. Ya que el chorro caes en el centro y
perpendicular scbre la superficie ds qeparacién, la corri
ente se extiends radialmente hacia todas partes, roza las

paredes laterales de la cdmare’deturbulencia 3 y retorna



5.

10,

15,

20,

25,

30. .

a lo largo de la pared cobertora 14, que se halla fren-
te a la superficis de separacidn, hasta sl chorro 2 gqus
entra, como se muestra mediante la linea de recorrido 8,
Mediante esta corriente y el arrastre de parti-
ctilas pobres en ensrgia del medio, la totalidad del con-
tenido de la cdmara se pone en circulacidn constants y
no-cagtica, con vias de corriente casi cerradas sn si,
que se designan con 4. Sin smbargo no es una circulacidn
que permanece en el lugar sino que se mueve hacia sl cen
ductorlde salida 10, formando de este modo una especis de
gspiral liquida. Por no~cadtica ss entisnden las condi-
ciones de corriente determinables, controladas, que son
‘testables con respecto al tiempo y reproducibles en cual
quier momento. . '
Mediante la conduccién continua de medio a velo-
cidad mds alta, al medio ®8n reposc primerb y circulando
a baja velocidad adn en complete funcionamiento, el bhg
rro librs cede, como ya se ha mendionada, una parte de
su energfa que mediante fuerzas hidrdulicas de impulsco
y de inercia se transforma en una turbulsncia homogenea
con remolinos, de localizacién constante y mucho mds fi
nos que los que se podrian producir mediante incorpora-
ciones, Esta turbulencia de remolinos finos se extiende,
mediante la circulacidn del medio, uniformemente en tres
dimensiones sobre toda la cédmara de turbulencia, produ-
ciendo una turbulencia plena y poniendo a las particulas
del medio en un continuo y reciproco cambio de posicidn,
perpendicularmente a su sentido de traslacidn, Se habla
de turbulencia plena cuando todc el asspacio considerado
estd lleno de turbulencia,
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Ests movimiento de intercambio actda, junto al s~

fecto mecdnico del chorro gue choca, sobre la capa limite
13 tendiendo a eliminarla mediante la activacidn de sus
part{culas de masa, lo que equivale a un aumento de la ca
pacidad especifica de intsrcambio de calor, Este proceso
estd apoyado todavia por la circulacidn forzada del medio,
por cuant® que se le hace pasar repetidamente sobre la
superficie de separacidn, lo gque garantiza un aumento de
la recepcidn, o bien cesidn, de calor por un mejor apro-
vechamiento de lag posibilidades existentes, conduciendo
as{ a un incramento de la rentabilidad, '
El conductoc de sntrada 1 llega, como tubop, hasta
dentro de la cdmara de turbulencia 3, y puede convertirse
gn una tobera en la desembocadura, lo gue llesva diversas
ventajas hidrdulicas. Ss pueden conducir varios chorros
a la cdmara de turbulencia, y también cada chorroc puede
casr inclinado o lateralmente sohre la superficie de se-
paracidn. EX desaglie para el medio de la cdmara de turby
lencia puede estructurarse noc necesariamente como tubo,
como en la figura 1, sino también como grieta anular 11,
segin la figura 2, ,

81 la cédmara de turbulencia es demasiado alta en
relacidn a su didmetro o bien a su anchura, puede ocurrir
que en las zonas para la corriente de circulacidn, retirg
das de la superficie de contacto, se formen bultos de tur
bulencia. Estos no aportan nada a la transmisidn de calor,
consumen energia inultimente y se aprovecha mal la cdmara
de turbulencia, ’

Es por tanto vantajodo elegir las proporciones de

“tamafic de tal modo que la corriente de circulacidn roce
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la pared cobertora que se halla frente a la superficie de
separacidn, lo que puede determinarse mediante cdlculo o
ensayos. o

La figura 3 muestra un sjemplo para una cdmara de

turbulencia con una multitud de conductos de entrada 1, vy
en conrespondencia, muchos chorros 2 dirigidos sobre la
superficie de separacidn 5, Los conductos de entrada se
alimentan desde el espacio de entrada 15, protegido con-
tras las pérdidas de calor mediante el aislamiento’ 16, al
que afluye el medioc a conducir designado con 7 a travds
del conducto 17. No es necesario subdivider la cdmara de
turbulencia en varios espacios separados, ga que en la
gincronizacidn hidrdulica convenisnte las vias turbulentas
de corrisnte 4 de la circulacidn se ajustan automdticamen

te segln sus respsctivas conductos de entrada 1, o bien

. segdn sus chorros 2, ElVBSpacio de entrada 15 puede sxten

derse también a varias cdmaras de turbulencia,

Para obtener una mayor superficie de conduccidn
térmica, o también para mantener mids altas presiones del
sistema, la superficie de separacidén puede hacerse por
ejemplo, abombada o cuféada, como parte de una esfera'hqg
ca, de una cdscara de huevo, de un cilindro o de un conc,
lo.que facilita también la formacidn de la circulacidn.

No es necssario msncionar especialmente qus el'mg
dio mds caliente pusde estar asimismo en la cdmara de tq;l
bulencia y ceder su calor hacia furra, a ‘través de la su~
perficie de separacidn, al medio mds frio. Pueden dispo-
nerse ademds cdmaras de turbulencia iguales o similaraes a

- &mbos lados de la superficie de separacién, para lograr

asy una transmisidn intensiva de calor a dmbos lados de la
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Resulta una ulterlor ventaja aqui,si las cdnaras

superficie de separacidn.

de turbulencia, o bien sus conductos de salida, estan dis
pusstos de tal modo que los sentidos de la corrients de
émbas salidas sean opuestos entre si, Ya que en dmbks cf
maras de turbulencia la corriente de circulacidn en esp;-
ral se mueve hacia la salida, se pueds, con la disposicién
opuesta descrita, realizar hasta un cierto grado el prin-
cipio de contracorriente es la transmisidn de caler z tra-
vés da la superficie de separacidn.

Se pueden disponsr tambidn varias cémaras de tur-
bulencia . enlazadas en paralelc o en serie sobre una su-—
perficie de separacién comin, En el enlace en paralelo te
sulta una configuracidn parecida a la de la figura 3, pe-
ro entonces la cédmara de turbu;encia estd subdividida en
varias cdmaras individuales; y tiens gue preverse una sa-
lida para cada una. En el enlace en serie se disponen asi~
mismo un nimero de cdmaras de turbulencia sobre la misma
superficie de separacidn, fluyendo sucssivamente une de
los medios a través de las diversas cdmaras. Con estes fin,
se puede conducir el medio a la primera cdmara bajo una
sobrepresidn correspondientemente alta que alcance luzge
para sl péso a través de todas las cdmaras, o pueden in-
tercalarse todavia, segdn necesidad, dispositivos preoduc—
tores de presidn entre las cédmaras,

El pasoc de calor en la superficie de separaéién ss
pusde mejorar con medios convencionales en los dispositi-
vos descritos. Es as{ por ejemplo ventajoso, prever varias
superficiss conductoras de calor 12, segln las figuras 4
y 5, unidas tsrmicamente con la superficie de separacidn

L4 S
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y dispuestas en sl sentido de flujo. Una ulterior posibi~
lidad consiste en dotar a la superficie de separacidn de

-una acufiacidén mediante lo cual se aumenta la supsrficie

transmisora de calor,

El procedimiento descrito puede emplearse funda~
mentalments con ventaja en todos los dispositivos en los
cuales tenga lugar un intercambio de calor sntre dos me-

dios, de los cuales por lo menos uno estd sn movimiento.

Sean mencionados, paor egamplo, refrigeradores, ca
lentadoras, productores de’ vanor, condensadores y cambia=-
dores térmicos de todo tipo, pudiendo.los medics ser 1{~

quidos, gaseosos o0 pastoses, y sstar bajo cualquisr pre~
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Descrita suficientemsnte la naturaleza del inven-
to, qgf como la manera de rsalizarse en la prdctica, de-
be hacerss constar que las disposiciones anteriormente in
dicadas son susceptibles de modificacidn de detalle en
cuanto no alteren su proncipio fundamental. También se ha
ce constar que el. invento corresponde a una solicitud de
Patente prasentad& en Suiza, con el nilmeroc y fecha siguien
te: 14240/69 de 15 deseptiembre de 1.969, acogiéndose por
1o tanto a los beneficios que conceden 168 Convenios In-
ternacionalés en vigor, siendo lo que constituye la esen-
cia del referido invento y por lo que‘ée solicita una Pa-
tente de Invencidn por 2C afios, sobre: PRCCERINIENTO Y
DISPOSITIVO PARA INCREMENTAR LA TRANSMISIGH TERﬁICA ENTRE
DOS MEDIONS; caracterizandose por lo siguiente:

1. Procedimiento para incrementar la transmisidn
térmica entre dos medios, del tipo cuyos medios estdn
separados por una suferf;cia de separacidn, medianté la
disminucidn del espesor de la capa limite por lo menos a
un lado de la superficis #e separacidn, que forma, sn ss~
te lado, una parsd interior ds un espacic cerrado llegna-
do con un medio, caracterizado porqus se conduce por lg
menos un chorro libre de uno de los medios, dirigido ha-~
cia 1la sﬁberficie de sepéracidn, bajo sobrepresiéﬁ al es
pacio cerrado, se desvia en la superficie de separacidn
y se conduce después paralelc a ella de forma que, bajc
cesiSn de energia, arrastra consigo al medio circundante
que le pone en circulacidn en vias de corriente casi ce-
rradas en si, formdndose, mediante fuerzas hidrdulicas
de impulso, una turbulencia de remclino fino,estable, ho-
mogenea, no cadtica, que pone a las particulas del medic
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en un continuo cambio de posicidn perpendicularmente & °

sentido de traslacidn y que, a consecuencia de la {rasiad~
cidn del medio, se extiends en tres. dimensiones por el %7
pacio cerrado produciende en ests una turbulencia plens.
5, 2, Procedimiento segdin la reivindicacidn 1, csracté~
rizado porque el chorro libres se conduce al interior deil
' - espacioc cerrado paerpendicular, aproximado al msngs, 2 12
superficie de separacidn.
- 3. Procedicimiento segin la reivindicacidén 1, carag
10. terizado porque+la corriente de circulacidn se conducz va~
rias veces sobre le superficie de separacidn.
#4, Procedimiento segdn la reivindicacidn 1, caracte~-
. rizado porque 8l sspacio cerrado estd bajo una presién ma-
yor a la circundante, )
1B, 5. Dispositivo para la,reé;izacién del procedimisnto
seglin la reivindicacidn 1, caracterizado porque presenta i
Una“cdmara de turbulencia, llenada con un medio, una de cu
yas paredes forma la superficie de separacién, y cuya parcs
cobertora, situada enfrente de la superficie de separacién,
20. estd unida con un conducto de alimentacidn por lo menos,
que se introduce dentro'de la cdmara de turbulencia vy del
cual fluye el medio a introducir, en un chorro libre .al in
terior de la cdmara,

6. Dispositivo segln la reivindicacidn 5, caracteri-

25,

zado porgue el conducto de alimentacidn ss convierte hacia
la desembocadura en una tobera,
7. Dispositivo segin la reivindicacidn 5, caracterj
zado porque presenta una grieta anular, como salida para
el medio de la cdmara de turbulencia,
~ 8. Dispositivo segin la reivindicacidn 5, carzcteri-
z4d0 porgue la cdmara de turbulencia presenta unas propord;

“~
' ———
.

\
et .
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‘nes de tamafio determinadas de tal mudo; que la corriente

de circulacidn roza la gared cobsrtora qus se halla 8N~
frente de la superficie de separacidén,

9. Dispositivo segin la. reivindicacidn 5, carzcte.

5, rizado porque presenta yna superficie de separacidn gbcs

bada, .

10. Dispositivo seguln la reivindicacidn 5, caracte- '-
rizado porque dos de dichas cdmaras de turbulencia, por 1z
menos, gque se unen a la superéicie de separacidn, scn a-

10. travesadas sucesivamente por lo msnos ﬁor un medio,

' 11, Dispositivo segdn la reivindicacidn 5, caracte~
rizado porque dos de dichas cdmaras de turbulencia, por
lo mencs, que s8 unen a la superficie de seﬁaracién, son
alimentadas desde un sspacio ds entrada comidn.

15, 12.- Dispositivo segln la reivindicacién 5, carzcte-
rizado porque. cuando este comp}ende una cédmara de turbu-
lencia a cada lado de la supsrficie de separacidn, Fresen

ta cada una un conducto de salida para el medic, los sen—
tidos del flujo en dmbas salidas, son opuestos entre si.
20. 13, Dispositivo segln la reivindicacién 5, caracte—
rizado porque presenta superficies de conduccidn térrnica,
unidas termicamente con la superficie de separacidn, dis=—
- pusstas en el sentido de flujo,

14, Procedlmlanto y dlSpOSlthO para incrementar la

25, transnxs;on térmica entre das medics, tal y comt queda CES

crito en la presente iemoria,

4, GOMEZ ACEBU Y MOLLI
» s Fiosador F; Herndndex Ruts
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