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Este invento se refiere a estructuras y
sistemas cambiadores de calor y, mds particularmente, a
estructuras y sistemas utiles cuesndo existen grandes di-
ferencias de temperatura entre la fuente de calor y el
disipador de calor, tal como generadores de vapor o ca-
lentadores de agua.

Esg bien conocido que se han ideado muchos
sistemas paras transferir calor desde un medio fluido a;

otro, que tienen una eficacia relativamente alta, es de-

“eir, se transfiere una cantided de energia térmica rela~

tivamente grande con un gasto relativamente pequefio da -
potencia para ventiladores, bombas, u otros dispositives
similares. Algunos sistemas tienen complicadas estructu °
ras de aletas delgadas que son dificiles de fabricar. Ta-
les estructuras de aletas estdn sometidas también a la
fusidn cuando son expuestas directamente a gases calien- :
tes de combustidn a velocidades que se encuentran er Hi-
pos de caldera usuvales.

Los tipos de caldera usuales gque no utili-
zan aletas u otras de tales superficies extendidas, son |
relativamente costosos y voluminosos, y la longitud media
de los pasos para el gas caliente es, al menos, de varios.
decimetros. Debido a la gran drea superficial necesaria ;
para una transferencia de calor dada en calderas usuales :
son necesarias, generalmente, un gran mimero de uniones
de colector, ya que la longitud de un tubo de agua a tem—%
peraturas elevadas estd limitada por consideraciones es~ 3
tructurales.

De acuerdo con el presente invento, se —— '

crean un cambiador de calor y un sistema de intercambio
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de calor que son compacitos, robustos y de gran eficacia
en la transferencia de energia térmica desde un gas que
tiene una temperatura superior & 5402C, tales como sis-
temas de calderas en los que los productos de combustidn
aire~combustible inciden directamente sobre la superficie
del cambiador de calor.

Especificamente, el invento proporciona
une matriz que tiene una plﬁralidad~de pasos interconec-
tados formados por los espacios entre una pluralidad de
esferas sdlidas que, junto con elementos tubulargé, es~
tdn unidas para formar una mabriz enteriza. Los elemen—?
tos tubulares proporcibnan un conducto a través del cuvel
se dirige un fluido tal como agua. Un medio gaseoso ca-:
liente es dirigido a través de los pasos interconectados%
entre las esferas. Como la longitud media de los pasos
es menor que 20 veces el radio medio de curvatura dé 1ast
superficies queAforman las paredes de los pasos, puede
fabricarse un cambiador de calor en el que la longitud
media de los pasos sea menosr de 5,08 cms. y se transfie -
re tanto como el 90% del calor gemerado por la combustidn
completa de una mezcla aire-~combustible a través de la
matriz, al agua'del conducto,

La transferencia de sustancialmente todo
el calor de combustidén desde un gas a una matriz em pa-
s0s que tiene una longitud media menor de 5,08 cms. ad ‘
como resultado un sistema en el gas caliente puede diri--f
girse a través de los pasos con velocidad aumentada ra-
dicalmente, con caidas de presidn a lo largo de las tra-
yectorias del gas similares a las encontradas en siste-

mas de caldera usuales, tal como por ejemplo, una caida
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f de presidén de 25 mm de agua. Tal velocidad radial supe-

ra a las comercialmente posibles anteriormente proporc;g;
nando un sistema en el que la transferencia de calor ex—
cede muy sustancialmente a la de cualquier sistemas de
transferencie de calor comercial conocido. Por ejemplo,
en tipos de calderas pequellas uswales, son usualeé cauda~
les de transferencia de calor de menos de 27,120 kecal.
por hora por n? de tuberia de la caidera y raramente se
consiguen, si se logran, regimenes de transferencia dév ‘
calor tan altos como 15,5 vatios por cm?; 0 eproximada-"
mente 135.480 keal por hora por m?. BEste invento, sin--
embargo, proporciona medios para obtener regimenes de}~
transferencia de calor en unidades de calentamiento de.
viviendas pequefias superiores a 541.921 kcal por hora. .
por m  y en realizaclones grandes de alta presién‘y aita;

temperatura del invento son posibles comercialmente cauve-

dales de transferencia de calor del orden de 2.712.L40
keal. por hora por mz°

Ademds, el invento prevé el que la trans-
ferencia de calor a la matriz se haga en forme mds efi- ,
caz, y por tanto los pasos mds cortos, proporcionando u~- |
na variecién sustancial del drea em seccidn transversal |
de los pasos en toda su longitud. Ie turbulencia resu1~i
tante de un medio gaseoso calilente que atraviesa los :pa--i
sog, reduce materialmente la capa estacionaria del medio;
Jjunto a las superficies de la matriz que formah‘las pa-
redes de los pasos y aumenta la transferencia de calor
del gas caliente,

Este invento revela, ademgs, que para cqu
quier volumen dado lleno con una p}uralidad de esferas, :
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el drea superficial total de las esferas varia inversa-
mente con su didmetro medio. En consecuencia, una es-
tructura de matriz formada de esferas y tubos proporcio-
na un drea superficial total de los pasos interconecta-
dos gque, pars un didmetro de tubo dado, variard sustan-
cialmente en forma inversa con el didmetro de las esfe-
ras que llenan el espacio entre los tubos. Utilizando.
esferas que tiemen un didmetro medio sustancialmente menor

que el didmetro medio de los tubos, se crea una estruc-

. tura cambiadora dé calor en la que sustancialmente todo

el calor de los gases de combustidn es transferido ea ts
na longitud del recorrido que no es sustancialmente meyor
que la separacién entre tubos adyacentes. Esta separa~
cidén no es, en general, sustancialmente mayor que el. did-
metro de los tubos y, en consecuencia, la longitud media
del recorrido para los gases calientes a través de la ma-
triz debe ser menor que el doble del didmetro de los -
bos o el doble de la separacidén media entre ellos, cual-
quiera que sea la mayor. Oualquier longitud de recorrido
adicional no proporeciona, sustancialmente, transferencia
de calor adicional entre el gas caliente y la matriz y
aumenta la caida de presidn total a lo largo del paso,
reduciendo asi el volumen de gas caliente que atraviesa
los pasos para una caida de presidn aceptable en tipos

de calderas comercialmente factibles., En calderas comercisl
mente factible que incorporan el invento, la longitud def
paso es menor que veinte veces el radio medio de lag es-?
feras. Para cuerpos gue tienen superficies curvas en do§
direcciones, muchas otras diferentes de la esférica, ta-%

les como formas ovoidales u otras, la longitud media de
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. los pasos es menor que veinte veces el radio de curvatu-

ra medio de las partes de las superficies de las paredes
del paso que estdn curvadas en dos direcciones,
La mayor dimensidn transversal de la re-

gidn del paso gue tlene el menor drea en seccidn trans-

- versal se hace relativamente pequefia, es decir, menor que

la longitud de los pasos de modo que se mantengen la es-

. tabilidad dimensional y la rigidez estructural inclusc

- de gran diferencia de temperaturas entre el gas caliente

ok 78 o e 21 S herm 4T

que fluye a través de los pasos y la matriz. En gransdes
calderas de tubos, de agua a alta presidn cuando los tu-

bos estdn expuestos directamente a los productos de com- ;
bustién calientes, la elevada velocidad de los gases pue-
de dar como resultado vibraciones suétanciales de los su-
bos y la produccidn de ruido que puede exceder de los Va{
lores ambientes en mds de 100 decibelios, Debido a la
rigidez estructural del objeto de este invento, puedenr |
conseguirse tales velocidades elevadas a temepraturas ale

vadas y, por tanto, un elevado rendimiento, sin esas vi-

¢ braciones o ruido indeseables.

exe At ————

Une caracteristica adicional de este inven
to es el descubrimiento de que esta estructura es muy es-:
table cuando estd sometida a un choque térmico elevado,

es decir, son posibles ciclos rapidos de calentamiento y !

i de enfriamiento ya gque las conexiones de conduccidn mﬁltie

ples a través de la matriz iguelan rdpidamente los gra-
dientes de temperatura del sélido y, por tanto, reducen
los esfuerzos desiguales que, de otre forma, podrien pro-

vocar fallos en calderas de alta presidn y alta tempera-

tura, :
383984
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La estructura cambiadora de calor propor-

. ciona ademds, en razdn de la matriz unida de esferas ro-

deando a los tubos, una estructura en la que pars cier-
tos tipos de calderas puede hacerse menor el didmetro del

tubo para una longitud dada y, por tanto, mds delgadas

. las paredes del mismo, mientras se mantiene todavia la

E misma o mayor rigidez en toda la longitud de la estruciu-

: ra de tubos. Con paredes de tubo mds delgadas que, para

 una presién dada, pueden resultar de tubos de menor did-

metro, puede conseguirse un mayor régimen de transferen—
cia de calor para una temperatura de pared interior dada,’
que viene determinada, esencialmente, por la mezcla de
vapor y de agua que pasa a través del tubo, antes de que
la superficie exterior del tubo alcance una temperatura

a la, que perderia una resistencia sustancial. Como resul
tado, son posibles regimenes de transferencia de calor su-
periores a 2.712.140 kcal. por hora y por n° de drea dél
agua con calderas comercialmente disponibles de tubos de
acerc & presiones superiores a 35,15 kgs/cm2 y 8 tempera-
turas de mds de 2602C, mientras que los tipos comercialeg
de calderas de alta presidén estdn limitados, corrientemenL
te, a entre 542.428 y 813.642 keal. por hora y por m2 de?
drea superficial.

Otra ventaja de este invento resulta del
descubrimiento de que la matriz permanecerd sustancialmqg:
te libre de depdsitos de productos de combustidén en los
pasos de gas caliente ain cuando las dimensiones de los
pasos de reducen & las que hay entre esferas de 4,22 mm
de didmetro, mientras que en calderas de tipo usual son

necesarias dimengiones sustancielmente mayores para los

383084
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. pasos del gas caliente. ILa naturaleza generalmente tur-

i < s o ¢ emn n mean ot

bulenta del flujo a través de la matriz que es el resul-
tado de las superficies de pared esféricas de los pasos
de gas, reduce o impide la formacidn de tales depdsitos

incluso a velocidades bajas que corresponden & regimenes

' en vacid del quemador. Esta caracteristica es particular

 mente ventajosa en las aplicaciones de calderas comerciales

en las que una carga variable requiere una amplia gama de
regimenes de combpstién;

El invento se describird a continuacidn,
as{ como realizaciones especificas del mismo, haciéndose
referencia a los dibujos'adjuntos, en los que:

la fig. 1 es una vista en seccidén trans-
versal vertical tomada a lo largo de la linea 1-1 de la

, fig. 2, de la realizacidn preferlda del invento para ca=
. lentar un fluido con gas caliente-

la fig. 2 es una vista en seceidn trans~
versal de la reelizacidn mostrada en la fig. 1, tomada
a lo largo de la linea 2-2 de la fig. 13

la fig. 3 es une representacidn esquemdti-
ca de un sistema cambiador de calor de ciclo cerrado que

* utiliza la estructura de transferencie de calor ilustra-

da en las figs. 1 y 2; .
la fig. 4 es una representacidn esquemdti-
ca de un sistema de transferencia de cslor para calentar
agua que utiliza la estructura de transferencia de calor
ilustrada en las figs. 1 y 23 ,
la fig. 5 es una representacidn esquemdti-
ca de un sistema de transferencia de calor que utiliza

la estructura de transferencia de calor ilustrada en las .
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i otra realizacidn del inventos

figs. 1 y 2 para calentar aceite u otros medios orgdnicos;

la fig. 6 es una vista en seccidn transver-

- sal vertical tomada a lo largo de la linea 6-6 de la fig.

; 7 dé una estructura de transferencia de calor que ilustra

>

la fig. 7 es una vista en seccidén transver

! sal tomada a lo largo de la linea 7-7 de la fig. 6, de-la

. realizacién del invento ilustrada en la fig. 6;

la fig. 8 es una vista en seccidén transver-

. sal vertical tomada a lo largo de la linea 8-8 de la figs

; 10, de una estructura de transferencia de calor que ilus-

tra otra realizacidn del invento;

la fig. 9 es una vista fragmentaria agran-

: dada de una parte de la matriz incluida dentro de la linea

9-9 de la fig. 8; ¥y
la fig. 10 es una vista en seccidn trans- .

versal de la estructura de matriz ilustrada en la fig. 8,

. fomada a lo largo de la linea 10-10 de la fig. 8.

Refiriéndonos shora a las figs, 1, 2 y 3,}
en ellas sp muestra una realizacidn preferida del invento;
Una matriz 10 estd formada de una pluralidad de tubos 11 :
que son, por ejemplo, de acero, de aproximadamente 12,7 ‘
mm. de didmetro y 15,24 cms, de largo, que rodean una re-.
gidn 12 de cémara central. Una pluralidad de esferas 13
egtdn colocadas en los espacios entre los tubos 11 y, co-;
mo se muestre en esta realizacidn, son de aproximadament;
4,22 mm. de didmetro., ILa matriz 10 se extiende en una di~
reccidn radial al eje geométrico de la cémara en una dig-
tancia de aproximadamente cuatro filas de esferas de modos

que la fila interior de esferas es aproximadamente tangen%e

. 383984
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i a las partes mds interiores de los tubos 11,.mientras que.

" la fila exterior de esferas estd colocade mds alld de un

" eirculo tangente a las partes mds exteriores de los tubos
. 11. ‘

Los tubos 1l y las esferas 13, que pueden

* ser de cualgquier material térmicamente conductor deseado,

. son, como se muestra aqui, de acero de calidad comercial

recubierto con un material de unidn tal como cobre o una
aleacidn de cobre. Ios tubos y las esferas se han unido

entre si calenténdo los elementos por encime de la tempe-

" ratura de fusidn del recubrimiento de cobre o aleacidn de

cobre en una atmésfera inerte para formar la matriz conduc

tora de calor unificada 10. Ias dreas de contacto de.lasi

;'esferas, una con otra y con los tubos, estdn agrandadas

debido a la accidn capilar del recubrimiento de soldadu- %
ra fuerte fundido. 7

En la prdctica un recubrimiento de cokwe
de aproximadamente 0,0254 mm. de espesor entre dos esfe- '
ras de aproximadamente 4,22 mm de didmetro, producird una
superficie de contacto que tiene un didmetro de alrededor
de 1,77 mm demdo que la trayectoria conductora de calor :
entre las esferas y entre las esferas y los tubos se man-
tenga a un bajo valor de impedancia para el flujo de calor
debido a las dreas de contacto agrandadas y a que el cobre
utilizado en las dreas de contacto tiene una elevada con-
ductividad térmica.

Los tubos 11l constituyen un conducto para :
el paso de agua u otro fluido a calentar a través de la
matriz. Con este fin estd previsto un miembro colector

superior 14 constituido por una placa que tiene orificios!

. ‘583934%
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a través de los cuales se extienden los extremos superio-
res de los tubos 11 y a los que estdn conectados estos
por cualesquiers medios deseados, tal como por soldadura
fuerte. La place 14 actia también para cerrar el extremo

. superior de la cémera 12 y una bandeja de cubierta 15 es-

. t4 unida herméticamente al colector 14 en la regién exte-

rior a los tubos 1l, por ejemplo, por soldadura fuerte.

- Un miembro de colector inferior 16 consiste en una placa

anular a través de la cual se extienden los extremos in-

feriores de los tubos 1l y a la que estdn unidos en forma

- gimilar a la unidn al colector superior l4. Dos cubiertas

semianulares 17 ocubren, cadae una, la mitad de las partés

del colector inferior 16 a fravés del cual se extienden

los tubos 11, teniendo una de la cublertas un tubo de -en-

trada 18 y teniendo la ofra un twbo de salida 19 unidos

a ellas. '
Extendiéndose oentralmente hacia arrite deg

de la placa 16 de colector inferior, al interior de la ca-

. mara 12, hay un conjunto de quemador 22 constituido por

una pantalla cilindrica 23 unida, por ejemplo, por solda-—
dura a una placa de soporte anular inferior 24 que estd ‘
unida en formae separable a la placa de colector inferior |
16, por ejemplo, por tornillos 25. lLos detalles del con-
junto del quemedor de describieron mds especificamente en;
la solicitud ne 383.509, presentada el 9 de Septiembre de,
1.970.
Con el fin de aumentar la capacidad de Oom;
bustidn de la cdmara 12 por encima de la normalmente po-
smble para su tamaflo, estd colocada una pantalla 26 de ma—

terial refractario tal como kanthol alrededor de la pantalla

-u- 1383084
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de quemador 23. En 1la realizacidn particular del invento
aqui deserita, el didmetro de la pantallas del quenador es
ligeramente menor que la tercera parte del didmetro de la

cdmara y el didmetro de la pantella refractaria 26 es li-

. geramente mayor que la mitad del didmetro de la cdmara 12.

. La pantalla 26 estd unida por barras 27 al miembro de co-

lector superior 13 y el extremo superior de la pantalla
26 estd cerrado por un blogue de material refraotario_?ﬁ,
mientras que el extremo inferior de la pantalla 26 estd
en contacto con y es presionado contra un blogque inféfiéb
de material refractario 29, ‘
La pantalla 26, durante el fUncionamieﬁfo,

se pone incandescente e irradie calor hacia fuera, hacia

' la mgtriz 10 y hacia dentro, hacia la llama de combustidn

- junto a la pantalla 23, acelerando asi el proceso deioom—

. bustidn y permitiendo la combustién completa de la mezcla

de gas combustible. En el disefio particular ilustradey
que tiene un volumen de cdmara entre la pantalla 23 y los
tubos 11 de 491 a 655 om3 puede conseguirse la combustidn
eficaz y completa en caudales de calor de mds de 488,178
keal por hora, gque representa una relacidn de combustidn
de aproximadamente 88,981,000 kecal. por hora y por n> de

- volumen de combustidn.

La mezola-aire-combustidn es suministrade
por una soplante ilustrada en la fig, 3 y conectada en for
ma separable por una brida cénica 47 @ la placa 24 de so-
porte anular del quemador, por ejemplo, por tornillos. Un
dispositivo de encendido tal como unérbujiaf 40 estd ros-
cado en la placa 24 y penetra en la cémate 12, en la zona
entre la pantalla 26 y la matriz 10, E1 tamaiio de malla

383084 -
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de 12 pantalla 26 es suficientemente grueso, por ejemplo,

+ 6 espacios por cada 2,54 cm, por lo que la mezcla gaseosa

" combustible que pasa & través de la pantalla 23 y la pan-—

talla refractaria 26 entrard en ignicidn y la trayectoria

' de la llama se desplazard hacia atrds, a través de la pan~

- talla refractaria 26, hasta la pantalla de gquemador 23,

; El didmetro de los orificios y su separacidn, por ejerdplo,

' de 0,68 mm de didmetro, separados en un disefio ortbgongl con

8 orificios por cada cm., impide que la superficie de la
llama se desplace & través de la pantalla de quemador 23.

En la fig. 3, se hace referencia a la rea-
lizacidn del invento mostrada en las figs. 1 y 2 en forma
global como una estretura de transferencia de calor jndlca
da en 50. Una soplante 51 estd conectada a través de la
conexidn 47 para alimentar la mezcla de aire y gas al in-
terior del cambiador de calor donde, al producirse la ig-
nicidn, se quems para proporcionar un gas de combustidn
que tiene una temperatura de varios cientos de grados.

Un ges procedente de una fuente 53, que pqg
de ser una red de gas de ciudad que tiene una presidn de
varios centimetros de agua o un suministro de gas en bote-
llas que tiene una presidén de varios kga/cmz, es alimenta-
do através de una vdlvula 54 de control por solenoide y
un regulador 55 a la entrada 52 de la soplante 5l. El ta;
mefio de esta es tal que proporcione una presidn en la cd-
mara de combustidn del cambiador de calor 50 del orden dé
25,4 mm de agua. Los gases quemados, celientes, pasan a
través de la matriz 10 del cambiador de calor y salen a
través de un conducto 42, :

Ia temperatura de salida depende principal-
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mente de la longitud de los pasos a través de la matriz
10 y de la cantidad y temperatura del gas caliente que
los atraviesa. En general, la longitud del recorrido se
hace lo bastante corta para proporcionar una temperatura
de salida superior a la temepratura de condensacidn de
los productos de salida, por ejemplo de 148-2042C,

Una bomba 59 bombea agua al interior de'la
estructura 50 cambiadora de calor y su salida , que puede
ser agua 0 vapor & cualéSquiera presidén y temperatura'dg—

~~~~~

seadas, dependiendo del caudal al que la bomba 59 bombea

% agua al interior de la estructura cambiadora de calor 50

y del caudal al que se quema el combustible, pasa a una

carga 57 que puede ser un radiador de vapor o de agua.ca-
liente para fines de calefaceidn comerciales o de vivien-
das. Alternativamente, la cargé 57 puede ser un sis%éﬁa‘

generador de energia ftal como una turbina de vapor, y‘ﬁn.

. condensador. e

El cambiador de calor ilustrado en las figs.

1 y 2 puede hacerse funcionar a regimenes de cambio de ca-

: lor por conveccidn que exceden de 2.712140 keal. por hora

" por m* de la superficie liquida. Kunque se necesita una

potencia de la soplante adicional para conseguir estos

caudales de transferencia de calor, esta potencia es com-

- parable a la requerida en tipos usuales de calderas que

funcionan por conveccidn en los que los regimenes tipicos
son de 27.121,4 kcal. a 54.242,8 keal. por metro cuadrado
de superficie liquida. ' ' :
Ceudales de transferencia de calor superio-
res 2.712.140 keal. por n° de superficle liquida son posi-
bles en diseflos prdcticos de calderas de alta presidn pera

- 14 - '38 3984 |
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generadores de corriente eléctrica, ya que el tamafio de
los tubos-puede hacerse relativamente pequeflo, por ejem~
plo, 25,4 mm. de didmetro 0 menos y de varios metros de
largo, consiguiéndose la rigidez necesaria interconectan-
do tubos adyacentes con esferas para former una matriz in-
tegral de acuerdo con el invento. En una matriz de esta
clase los tubos fabricados de aleaciones de acero o de-
acero al carbono baratas, con un espesor de'pared.de 2;5

a 5 mm. proporcionarén regimenes de transferencia de ca-

lor del orden de 2.712.140 keal, por m° de la superficie

" 1iquide con el liguido a una presidn superior a 35,15 kgs./

om® y & una temepratura de més de 2602C.

Refiriendonos ehora g la fig. 4, en ells
se muestra un sistema cambiador de calor con una estruc-
tura 50 cambiadora de calor que incorpora los elementos
del invento ilustrados en las figs. 1 y 2, en el que el
calor es guministrado por una soplaﬁte 51 que sopla -una
mezcla de aire y gas desde una fuente de alimentacidn 53:
a través de una vdlvula de control 54 y un regulador 55
simikhres a log descritos en relacidn con la fig. 3. Se
suministra ague desde una red 56 a través de vdlvulas dei ¢
comprobacidn, de control, y de dosificacidén no mostradas,
e través de una tuberia de entrada 45, a la estructura 56
cambiadora de calor y despuds de pasar a través de ella
fluye a través de una tuberia 46 de agua caliente hasta
un grifo 58 de agua caliente para uso instantdneo. Puedef
estar dispuesta en la tuberia 46 una vdlvula 59 de alivid
de la presién y de la temperatura. :

Refiriendonos ghora a la fig. 5, en ella

se muestra un sistema cambiador de calor que utiliza una
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estructura 50 cambigdora de calor que incorpora los ele~

. mentos del invento ilustrados en las figs., 1 y 2 en el

: que se suministra calor por medio de una soplante 51 que

impulsa una mezcla de aire y gas desde una fuente de ali-
mentacidn 53 a través de una vdlvula de control 54 y un

regulador 55 similares & los ya descritos en relacidn con

. la fig. 3. Se hace circular aceite desde un depésitqiﬁlv

a través de la estructura 50 cambladora de calor por me-
dio de una bomba de circulacidén 59. Tal dispositivo céf

lentard el aceite u otro liquido orgdnico en forma rela-

: tivamente uniforme sin puntos calientes que carbonizerian

o descompondrfan el aceite. EL aceite del depdsito puede
utilizarse, por ejemplo para cocinar, en cuyo caso estd
previsto un tamiz 60 sobre la tuberfa de entrade que: va.

a la bomba 59 pare impedir la entrada a la estructura 50
cambiadora de calor de otros materiales distindo del é¢é1~
te. Alternativamente, el aceite podris ser aceite pesado,
que requiere un calentamienfo anterior & la combustidn o
pars uso en procesos industriales.

Refiriéndonos shora a las figs. 7y 8, en

. ellas se muestra otra realizacidn de una estructura cam—

. biadora de calor que ilustre el invento. Una pluralidad

de tubos 11 de aproximadsmente 12,7 mm. de didmetro y de

: varios centimetros de longitud estén dispuestos en un cir-

. culo de varios centimetros de didmetro que rodea una cédma-

~ra 12. Hay, por ejemplo, 24 de tales tubos y la sepracién

entre ellos es de aproximadamente de la mited de su didme-
tro. Una pluralidad de esferas, 13 aproximadamente, de
4,23 mm, de diémetro llenan los espacios entre los tubos,

Los tubos y las esferas estdn hechos, por ejemplo, de acero

oo 383084
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con un recubrimiento de cobre o de una aleacidn de cobre

: y todo el conjunto estéd unido entre si como se describe

en relacidn con las figs. 1 y 2 para producir una matriz
10. Los extremos de los tubos 1l se extienden a través
de placas colectoras 14 y 16 superior e inferior, respec~-

tivamente, y los tubos estdn conectados entre si en dos

+ series por miembros de cublerta de colector superior 15.y

* miembros de cubierta de colector inferior 17, respectiva-

i mente., Los extremos sin conectar de los tubos 11 forman

+ conexiones 18 y 19 de entrada y de salida, fespectivamén—

? te, para el liguido.

El conjunto de quemador 22 consiste en'ﬁna
pantalla de quemador 23 que se extiende al interior del
espacio definido por la matriz y soportada por una placa
24 unida a la placa 14 de colector inferior por tornillbs
25, estando unida la pantalla 23 por soldadura o de Qﬁra
forma similar a la placa 24, El didmetro de la pantalla
23, como se muestra en esta realizacidn, es ligeramente
mayor que un tercio del didmetro interior del espacio for-
mado por la matriz y es alimentada con una mezcla aire-com
bustible, por ejemplo, a través de la soplante 51 ilustra~
da en la fig. 3. Unos bloques 28 y29 de material refrac-
tario estdn unidos a la placa 14 de colector superior y
a la placa 24 soportada, de quemador, respectivamente.

Debe observarse que en la realizacién per-
ticular aqui ilustrade, se muestran tres capas de esferasz
13; sin embargo, podria usarse un mimero mayor o menor de'

esferas dependiendo de la transferencia de calor total de~

| seada. .Las esferas 13 no se extienden mds alld de los cir-

culos interior o exterior definidos por las paredes de los

383984
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. tubos 11, y por tanto, esta estructura estéd destinada par-
1 ticularmente para la produccidn eﬁ masa de estructuras de
. calefaccidn de viviendas, en las que se desean regimenes

; de transferencia de calor del drden de 271.214 keal. por
'; n° de superficie liquida y en las que la temepratura de

. los gases de combustidn, después de pasar e través del cam

biador de calor, permenece por encima de la temepraturé .

; de condensacidén de los constituyentes corrosivos del gas

. de combustidn, por ejemplo, en la gama de 148, a 204902_

Refiriéndonos ahora a las figs. 8, 9 y'ib,

% en ellas se ilustra otra realizacidén del invento. Un'ﬁubb
. helicoidal 11 estd empotrado en, y rodeado por una plura-
i 1idad de esferas metdlicas sdélidas 13 unidas entre siwy.b
: al tubo 11, ﬁbr ejemplo, por soldadura fuerte, para formar
é una matriz enteriza 10, térmicamente conductora. T

La conductividad térmica de los materiaies

: utilizados, la caida de presidn a través de la estructura

. de matriz perforada, el flujo térmico deseados, determinan
. la separacidn entre los elementos adyacentes del tubo 11

z que forman el conducto de fluido. Se ha conseguido un buén
j rendimiento ocuando la distancia entre elementos adyacenteé

| del tubo 1l es aproximadamente igual al didmetro del tubo.

? 11l y se transfiere sustancialmente todo el calor a la ma—i

2 triz ouando el espesor radial de la matriz 10 es menor qué

‘ el doble de la separacidn entre elementos de conducto ad-
. yacentes,

Bstdn previstas, respectivamente, una en-

i trada 18 y une salida 19 en los extremos del tubo 11 a
“través del cual pasa el fluido a calentar, Ia matriz ro-

: dea una cdmara central 12 que actda como cdmara de combusticn,

383984
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en cuyo extremo inferior estd prevista una placa de que-
medor 34 que tiene una pluralided de orificios 35 para
admitir una mezcla aire-gas a2 una presidén del orden, por
ejemplo, de 25,4 mm., de agua, desde una fuente acoplada
al conducto de entrada 36 y alimentarls a través de la
seccidn cénica 37 8l interior de la cdmara de combustidn
38. Penetrando en un lado de la placa de quemador 34 hay
unos medios de encendido 40 de cualquier tipo de construc
cidn bien conocido, tal como una bujis de encendido, para
proporcionar la ignicidn necesaria de la mezcla de combus—
tible gaseosa. Ek

Un miembro de pared exterior 41 rodea 15 es
tructura de transferencia de caloxr y un conducto 42 pro-
porciona un paso para los gases de escape fuera de la -es-
tructura de transferencia de calor. Un miembro.de piaéé
superior 43 estd asegurado @ la estructura de transferencie
de calor por un espdrrago empotrado en la matriz y que a-
traviesa la placa 43, junto con una tuerca 44 roscada en
el espdrrago y que se aplica a la superficie superior de
le placa 43.

En la realizacidn mostrada en las figs. 8
a 10, el numero de esferas puede aumentarse o disminuirse
dependiendo de la cantidad total de calor a transferir des
de el gas caliente al conducto. Por ejemplo, si el mime-:
ro total de esferas de 4,22 mm. de didmetro se forma como
matriz que tiene un espesor radial de aproximadamente 8 !
filas, con un didmetro esférico de aproximadamente 4,22 mm.
de modo que el espesor total de la matriz es de aproxima—f
demente 3,17 cms., puede conseguirse un régimen de trans—;

ferencia de calor superior a 1.356.070 kecal, por m2 de su-

383984
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perficie de tuberfa. Si se desea, la combustidén puede
tener lugar fuera de la cdmara 12 y dirigirse al interior

de la misma para aumentar el volumen de combustidén, para

. conseguir regimenes de transferencia de calor de hasta

. 2.712,140 keal. por hora por m2 de superficie de tuberia

. mientras se mantiene adn una temepratura de salida de al-

: rededor de 3712C. Con una transferencia de calor de ..

© 1.356.070 keal. por hora}por m?, la temperatura de salida

" seria de alrededor de 204,42C, Una estructura de esta%qlg

se es particularmente Util en calderas méviles de alfé‘bhg

gidn, por ejemplo, para uso en vehiculos movidos por mé-

-quina- de vapor. Tt

Aunque las realizaeiones del invento des=
eritas en las figs. 8, 9 y 10, asi como la otra realiza- .
cidn del invento descrita en lo que antecede son parﬁiéu-
larmente dtiles con agua como fluido en el interior del ;
conducto, es deseable a menudo utilizar fluidos tales co-
mo una mezcla de componentes orgdnicos que tiene un coefi-
ciente de transferencia de calor menor que el del agua,
En estas condiciones, cuando se desea producir un gas a _
partir de un liquido en el conducto y transferir simultd-
neamente el calor de vaporizacidm al fluido en lo que se

denomine una condicidén de dos fases, este invento propor-

" ciona una superficie extendida que comprende-esferas en el

~ interior del conducto, como se muestra por ejemplo en la

© fig. 9, como variacidén de la realizacidn del invento mos-

trada en la fig. 8, que no tiene esferas dentro del con-
dueto. Las esferas estdn unidas al interior del tubo 11
en una parte de su longitud total en forma similar a la

empleada pera unir la matriz 10. Se ha encontrado que las

383984
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......

esferas del conducto mejoran el flujo turbulento del flui;
do en forma particularmente Wtil para la transferencia de
calor a fluidos de dos fases.

Esto completa la descripeidn de la realiza-—
¢ién y el invento ilustrado en lo que antecede; sin embar?

g0, para los expertos en la téenica serdn evidentes muchas

. modificaciones de la misma sin apartarse del espirituly. .

del alcance de este invento, por ejemplo, las esferas de

. la matriz pueden ser de tamafios y formas distintos que la

esférica, tales como ovoidales, y la estructura de la ma-

! triz puede formarse con las esferas y los tubos colados

como una gola pieza, para clertas aplicaciones a alta‘fqé
peratura las esferas y otra parte de la estructure casmhia-
dora de calor pueden hacerse de sustancias no metdlicas,
tal como grafito. En consecuencia, se pretende que este :
invento no se limite a las realizaciones particulares,dqé
critas en lo que antecede, excepto segin se define en~la§
reivindicaciones. :

La presente solicitud que corresponde & ;
la presentade en Estados Unidos de América, con fecha 11 .
de Febrero de 1.970, bajo el nimero 10,334, se acoge a
los beneficios del vigente Estatuto sobre Propiedad In-
dustrial,.

‘58398%
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REIVINDICACIONES

R D R S R e S S e s s e e

Los puntos de invencidn, propis y nueva,
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Certificado de Adicidn en Espafia, son los siguientes:

l.~ Mejoras introducidas en el objeto de
la patente principal N¢ 362.674, solicitada el 18 de Ene-
ro de 1.969, por: "Un dispositivo de intercambio de calor"
segin las cuales, la estructura cambiadora de calor com-
prende una matriz térmicamente conductora que proporciona
un conducto para un primef fluido y una pluralided de pa-
508 ﬁara dirigir el flujo de un segundo fluido a su trffi
vés; comprendiendo la parte mayor del drea total de parei
de dichos pasos dreas superficiales que estén curvadas en
dos direcciones; y siendo menor la longitud media dé Al-
chos pasos que veinte veces el radio de curvatura medio
de diches dreas superficiales. ‘

2.~ Mejoras segin la reivindicacidn 1, se{
gén las cuales dichas éreas superficiales son sustancial-
mente esféricas. | i

3.- Mejoras segin la reivindicacién 1, se-

gin las cuales dicha matriz estd compuesta de una plura—?

© 1idad de capas de distintos metales.

|
v
i
*
i

i
i

Y 4.-Mejoras segin la reivindicacidén 1, se-

; %ﬁn las cuales dicho conducto comprende tubos interconec-—

‘;/éados por una pluralidad de cuerpos sdlidos unidos a é1
/

¥ que proporcionan dichos pasos.
i
5.= Mejoras segin la reivindicacidn 1, se-

383984
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gin las cuales dicha matriz rodea uns cdmara central,

6.~ Mejoras segin la reivindicacién 5, segin las
cuales el didmetro medio de dicha cdmars es sustencialmens
te mayor que le longitud medie de dichas trayectorlias,

7o~ Mejoras segin la reivindicacién 6, segin las
cuples el volumen total de diche metriz es sustancialmen-
te menor que el volumen total de dicha cédmara,

8= Mejoras segin la reivindicacién 1, segin las
cusles la longltud media de dichos pesos es menor que el
doble del didmetro medio de dichos tubos,

9.= Mejoras segin la reivindicacidn 1, segin las
cuales la longitud medle de dichos pasos es menor que el
doble de la distancia media entre partes adyacentes de
dichos tubos,

10,= Mejoras segin la reivindicacién 1, segin
las ouales una estructura de intercamblo de calor oomw
prende: una matriz térmicemente conductora que proporciom
ne una plurelided de pasos interconectados para dirlgir
el flujo de un fluido a su través; comprendiendo la parte
nmayor del drea superficlal total de dichos pasos dreas su=
perficiales que estdén ourvadas en dos direcoiones; y sienw
do menor la longitud media de dlchos pasos que el doble
del drea superficial total de dichos pasos dividido por
el doble del radio medio de curvaturs de dichas superficies
de pared.

303473 - 23 -
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11+~ "MEJORAS INTRODUCIDAS EN EL OBJETO DE LA
PATENTE PRINCIPAL N2 362.674"; golicitada el 18 de Enero
de 1969, por: "Un dispositivo de intercembio de ocalor'y

Tal y como se ha desorito en la lemoria que ane

5 tecede, representado en los dibujos que se ecompafian y pa~

ra los fines que se han especifioado.

Esta Memoria conste de veinticuatro hojas esori-
a8 8 miquine por une so0la caras -Q Man -

Medrid, 9 A, 1973
Pole
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