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. IL.a presente invencién se v:fiere en general a
perfeceionamientos en cambiadores de calor y, de un modo mas
porticular, se refiere a perfeccionamientos en la construceidn
superficial de transferencia térmica de cambiadores de calor.

5 Los cambiadores de calor de tipo cldsico se cons
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truyen de carcasas y tubos o tubérias y dichas carcasa y camw

i
: 1
biadores tubulares tienen una largh historia de funcionamient?

‘satisfactorio. Ofrecen muchas ventajass, como son la facilidad§

tante, a pesar de las muchas ventajas y la amplia aceptacién

de dichos cambiadores de calor de haces de tubos, existe un

cierto nimero de problemas asociados con su disefio, fabrica-

cién y uso. Algunos de los problemas més graves son:

1.~ Las uniones de dichos cambiadores de calor son
de fabricacién costosa y no se puede confiar enteramente en
ellas puesto que tienen tendencia a las fugas. La integridadA
de lags uniones dependen de las propledades fisiocas del mate~

rial de los tubos y de la habilided del montador, por lo que
la gama de materiales ttiles pars lbs.tubos queda limiteda
¥y el montaje y reparacién resultan costosos,

2.~ Las paredes de los tubos deben ser por lo menos
suficientemente gruesas para resistir la presifén, asi como
la corrosién y establecer una buena unibn entre los tubos
y las placas que, por lo tanto, estéb}cce un espesor minimo

de pared con diversos materiales, Egto se suma al costo.

de fabricacién y de las reparaciones. _
3.« El cambiador de calor tubular es bidsicamente un;
conjunto de flujo transversal donde son necesarios deflecto-'

res para volver a dirigir el fluido del lado de la envol@enté
' !

con movimiento de vaivén a través del haz de tubos para con~!

seguir un contraflujo entre los fluidos, Por consiguiente, g

1

entre los tubos y los tabigues divisorios existen miichas
uniones mecénicas que se ven expuestas a deterioro por vibra-.
cién.

1

4.~ 1a gama de velocidades con que pueden trabajar
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los cambiadores de calor tienen limitaciones, siendo necesariq
muchas veces multipasos para obtener'laé velocidades deseadasi
del fluido. : ;
El presente invento comprende el disefio y construceién |
de cambiadores de calor y dispositivos dé transferencia térmiﬁ
ca de materal laminar que es bastante menos costoso que los 5
tubos, tuberias y envolventes., El material laminar foxma losg ;
1imites para 1os canales de flujo, empaqueténdose por lo menos,
uno de los canales apelmazado con material de anpaquetadura '
que comprende particulas de forma y tamafio gencralmente uni- |
formes y preferiblemente esféricas, La presién del fluido en |
el interlior de dicho canal empaquetadb-pero atravesable por eﬁ
fluido seré menor que la presién del fluido en el canal sin
empaguetar y sin obstruir adyacente, sirviendo la empaquetadii=
ra para sostener las paredes del canai del flujo contra la u: o~
sién externa., El material laminar sostenido constituye un sie-
nento de transferencia térmica que se puede disefiar dentro |
de una cierta variedad dé configurabioneb y formas de canales
de flujo. A
Légicamente, el trayecto del flujo a través del canul
empaquetado serd tortuoso y las velocidades del fluido deben

mantenerse bajas para evitar una cafda de presidn excesiva,Por

lo tanto, el cambiador de superficies sustentadas es particu-

larmente Util cuando el calor transferido desde una unidad

de volumen de fluido en el canal empaqﬁetado es elevado si se;
compara con el calor transferido a una unidad de volumen de ;
fluido en el canal sin obstruir, Dichas situaciones existen

con regularidad cuando tiene lugar un cambio de fase en el ca-
nal empaquetado, como en la condensaciéﬁ 0 ebullicién, y cuendo
‘ge intercambia calor entre un gas en el canal sin obstruir ;
y un liquido en el canal empaquetado. Los condensadores, ecvapo

e
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radores y cambiadores del tipo del liquido-aire son aplicae;d

nes generales tiplcas. |

Ciertas aplicaciones que'han detiostrade ser particularJ
mente atractivas consisten en los evaporadores 1nstantaneos-
de etapas mﬁltiples para la desaliflcaéibn del agus del mar,l
los evaporadores de canales empaquetados verticales para Ge-|
salificacién del agua del mar, cambiadores del agua/aire !
para torres de refrigeracién "seca" y enfriadores de agua, !
cambiadores de calor de fluidos corrosivos y concentradores
de fluidos, .

Segtn se ha mencionado anteriormente, se consigue una

notable reduccibn en el costo del matérial empleandd el

cepto de material laminar para las superficies de transferen-
cia térmica sustentadas, segin éste invento, Ademés, el mate~
rial laminar de la superficie de transferancias térmicas susu
tentadas no es un elemento portador de presién, sino que

simplemente transfiere presifén a las_particulés de sustenta-
cibn y empaquefadura, Por el contrario, la pared tubular enE
un cambiador de calor tubular debe sér suficiemtexente gmésa‘s
para resistir la diferencial de presién, para resistir la

corrosién, y ha de tener material suficiente para formar

l_ S

una buena unién con la placa de tubos, Con el materlal lami

nar no existen unlones con placas de tubos, A pesar de que

el material laminar debe resistir la corrosién , el espesor
de dicho material puede ser, en la mayoria de los casos, me+
nor que el espesor de pared de 1os“tubos de cambiadores tu;
bulares, correspondientes, En dichos cambiadores tubuleres
el material de los tubos debe tener una duptilidad suficienT

te para no resquebrajarse o abrirse cuando el tubo se lamiué

facilite el proceso de laminacién. Por otro lado, el material

na en la placa de tubos, Debe tener un limite eldstico que
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'. apropiados para los cambisdores tubulares, como materiales

laninar de las superficies sustentadas de transferencia $érmi;

cas no tiene que cumplir con exigencias estrictas de limite

,,-..-._—.._’ e — o ——

eldstico, de utilidad y elevada resistencia, por lo que se
puede emplear una amplia variedad de materiales, que no son

para el presente invento., De hecho,. se pueden empl ear plésti-

cos y. otros materiales que tengan Cual{dgdes especiales, CO-

mo resistencia a la corrosién o costo muy bajo, debido a las ;

ventajas que ofrece su costo y elaboracién.

lLas uniones de placas de tubos son de fabricacién costo;
sas y lag placas de tubos, deflectores y soportes de los tu- !
bos son también costosos, Por consigulente, el costo por dm2 é
de un haz de tubos completo equivale casi al doble del costo
del tubo inicial. Con el presente invento, la superficie sUg--
tentada <térmica exige solamente un minimo de soldaduras,
incurvaciones y conformacién y sus costos de fabricacién que--.
dan muy por debajo del costo de los hazes de iubos, que exi-
ge una mano de obra especializada en su disposicién. Con la !
superficie de transferencia térmica sustentada se puede em-
plear maquinaria simple en la fabricacibn, como plegadoras |

de chapa y soldadoras autométicas, y con una mano de obra me~f

_nos especializada se pueden producir conjuntos en menos tiem-

Po que el necesario que en la fabricacién de los cambiadores

de calor tubulares normales, , !

A pesar de que las particulas tienen la finalldad princii
pal de ejercer una funcién estructural, transmitiéndose la i
presién externa a la empaguetadura constitutda por diches parT

tioulas, se comprenderéd que dichas ‘particulas pueden contribuir
a la transferencia de caler ¥, dependiendo de ciertas condi- -

ciones, dicha contribucién puede ser sustancial e importante. |



5

- 10,

15,

20.

25.

30.

No obstante, en general, el material de las particulas depen-
derd de su disponibilidad. Se pueden emplear materiales como.

arena gruesa, grava lisa o nédulos esféricos de hormigédn, plﬁg

tico o cerdmica,'en el supussto que no se vean afectados por :
los fluidos de transferencia térmica y sean suficientemente i
fuertes para resistir el aplastamiento y la erosién.

La eleccién de la composiciod del material laminar de
transferencia tirmica se basard en las condiciones de servicio
y funcionamiento, El espesor del material laminar se basar#
en general en las diferenciales de prééibn, costo, resistenoig
facilidad de manejo y otras exigenclas de resistencia a la 5

corrosién y a la erosién. Los espesores normales del material
laminar de transferencia térmica pueden ser del orden de apr0~f
ximadamente 254 a 762 micras. Como la resistencia del materiz).
laminar tiene menos importancia que 1a resistencia de‘las-p&w'
redes de los tubos en cambiadores tubulares tradicionales, '
puede resultar econémico el empleo de un material nés delgado

vero m&s noble. Por ejemplo, puede ser conveniente emplear ;
chapas delgadas de titéneo para construir equipo de desalifica }
¢ién, En cambiadores de calor que funcionan en condiciones ma~
nos rigurosas de temperatura y presién, se puede emplear mai-—’
rial laminar de pléstico y, para servicios altamente corrosi.-

vos, puede ser aconsejable el empleo de materiales tales cOmm:
ol teflén. | ;
' Por lo tanto, el principal objeto del presente invento %
es proporcionar un cambiador de calor o _aparato de transferan~|
cia térmica donde los canales para el paso del flujo de flui—
dos se forman con material laminar, empaqueténdose algunos |

de los canales con partficulas que permiten el paso del flujo

de fluido a través de los mismos &l mismo tiempo que sostianen%

rigidamente las paredes de los canales contra la presibén exter.
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|
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS |

La figura 1, es una vista en planta superior de un cam- f
biador de calor de contraflujo de fluido-fluido fabricado segﬁﬁ

los principios de éste invento,
La figura 2 es una vista de costado del cambiador de la |

figura 1.
La figura 3, es una vista tomada a 1o largo de la linea f

de corte vertical transversal 3-3 de la figura 1.
La figura 4, es una vista en alzado del cambiador de

|
!
La figura 5 es una vista tomada.a lo largo de la lines §
de corte vertical transversal 5-5 de la figura 4. :

La figura 6, es una vista tomada a lo largo de lg 1ines’
de corte transversal horizontal 6-6 de la figura 2.

La figura 7, es una vista en perspectiva, a mayor 0sca-
la, que ilustra la estructura interior de obturacién y cierre
del cambiador ilustrado en la figura 1. '

1a figura 8, es una vista fragmentada, a mayor escala !
de una parte del canal empaquetado, efilustra las particulas I
: !
x
.

de empaquetadura en alzado,
La figura 9, es una vista en ‘alzado detallada de las
particulas de empaquetadura dispuestas en una empaguetadura
de paso cuadrado. ‘ :
La figura 10, es-una vista tomada a 1o largo de la E
linea de corte 10-10 de la figura 9, |
La figura 11, es una vista sn alzado detallada de 1asl
particulas de empaquetadura dispuestas en una empaguetadura

de paso tridngular, . :
La figura 12, es una vista tomada a lo largo de la liwi
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-.mayor escala, de una parte fragmentada de ls estructura de ca-!

|pios del presente invento., El cambiador de calor 10, segin se

- 8-

nea de corte 12-12 de la figura 12,

La figura 13 es una vista en perspectiva detallada, a

nal del cambiador, e ilusira los canales empaquetados y'sin em-l

paquetar, encontréndose. éste dltimo entre los oanales-empaque-;
#ados ilustrados. ,i

la figura 14, es una vista de costado de un condensa- I
dor formado segin éste invento y que incorpora el concepto de .
canales smpaguetados,

La figura 15, es una vista tomada & 1o largo de la 1i-
nea de corte vertical transversal 15-15 de la figura 14.

La figura 16, es una vista de costado de un cambiador
de calor de contraflujo oconstrufdo segin los principios del
invento e incorporando su concepto; y |

La figura 17, es una vista tomada a lo largo de la 1f-.

DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES DE PREFERENCIA '

Refiriéndonos ahora de un modo més particular a log di~:
bujos adjuntos, e inicialmente a las figuras 1 a 7, el nimere

de referencia 10 indica de un modo generai un cambiador de ca-
LS |
lor de contraflujo de fluido-fluido que incorpora los princi—!

ilustra especificamente en la figﬁra 35u95 de mgterial laminar(
y tomprende un elemento laminar de ﬁared inferior 12, un glemqg
t0: de pared recipiente o cubierta en forma de U 14 y un elemenj
%0 laminar ondulado 16 que es el elemento de transferencia tér
mica, La placa inferior o pared 12 sirve como fondo del cambia%

dor y estd provista en sus extremos opuestos de colectorss a |
) !

modo de trinchera dirigidos transversalmente 18 y 20 que cons~

tituyen los colectores de entrada y salida a los que se unen i

nea de corte vertical transversal 17-17 de la figura 16. L
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conexiones 22 de un tipo apropiado.
La placa inferior 12 tiene bridas laterales 24 que

complementan las bridas laterales salientes 26 previstas en las
paredes latesrales 28 del elemento de cubierta 14, sujetandose f
dichas bridas entre s{ por medio de conjuntos de pernos 30. E1!
élemento laminar ondulado intermedio 16 tiene también paredée !
laterales exteriores 32 y 34 prOﬂistas.de,bridas 36 que se s1~!
tuan entre las bridas 24 y 26 y se sujetan entre sf{ por medio
de conjuntos de pernos 30, para montar en su sitio el elementos
laminar. 5
El elemento laminar 16 es una chapa de superficie ex !
tendida de pared delgada que se forma en serpentine con una |
pluralidad de vueltas o incurvaciones paralelas 38 definidss
cada una por paredes paralelas separadas 40 y 42, cerrada por .
sus extremos inferiores 44 mediante partes solidarias de senc
6 extremos cerrados en forma arqueada 46 y abiertas por sus e
tremos superiores encarados hacia arribé 48 que confrontan de .
una forma espaciada con la pared suforior superyacente 50 de la
ehapa de cubierta 14, Las vueltas o incurvaciones 38 formadas |
y: dispuestas en zig-~zag se extienden de una forma espaciads i
dgsde la pared superior 50 de la chapa de cublierta hasta la :
placa inferior 12 y definen canales 52 con el elemento de cum

1

bierta y canales 54 con la placa inferior, segin se observari,
en la figua 3. Los canales 52 ge abren en el elemento de cu~ ;
bierta y se cierran en la placa inferior, mientras los cana- }
les 54 se abren en la placa inferior y se cierran en el elemqﬁ
to o chapa de cublerta 14. Los cantos adyacentes delanterc y '
trasero de las paredes sepagradas lado con lado de incurvaeio-.
nes o vueltas adyacentes 38 se sueldan por costura emtre =i,

segln indica el nimero 56 de la figura 6, por lo que cooparan;
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para formar 1os extremos cerrados de los canales 54 que sola-

mente se gbren en los colectores para que fluyaz, por ejemplo,
un gas condensable o liquido condensado a través de los mismos;

‘penetrando gas o liquido calientes en el colector de entrada |

18 y saliendo liquido frio por el colector de salida 20, El lif
quido condensable se enfria en su conducto entrs los coiecto-~i
reas mediante aire que flﬁye a través de los canales 52 en un |
recorrido longitudinal del cambiador 10, Unas pantallas o me- i
éios simllares 19 se situan en la parté superior del colector }
de entrada 18 y el colector de salida 20 para restringir las
ﬁarticulas en los cangles empaquetadés 54, mientras que ;perm:i.«j
ten que pase el fluido libremente desde el colector de entradai
18 hasta los canales empaquetados 54 ¥s degde estos, hasis &l
colector de saglida 20, o :
Los canales condensadores 54 se empaquetan con parti-
culas 58 que sostienen la chapa 16 en su interior o en su lado:
de baja presidén, sosteniendo las papticulas de empaquetadurs Q
las paredes de los canales de flujo 54 contra la presitn extag
na del aire que fluye en los canales 52, La presién del fluidg
en los canales de flujo de aire 52 es mayor que la presidn deﬁ
fluido en los canales condensadores adyacentes 54, Dos canaleé
sostenidos y adyacentes 54 se ilustran en la figura 13 guardaé
do relacién con un canal de flujo intermedio sin obstruir 52,:
con las partfculas 58 empaquetadas en los csnales 54 para sqgé
tener la chapa de pared delgada 16 y mantener la formacidn :ég
glda de los canales de baja presién 54, Las particulas, sezin |
ge describird de un modo més particular, tienen forma esférici
y se pueden empaquetar en una formacién particular péra presen
tar un trayecto de flujo uniforme a través de los canales 54,
Seglin se ilustra' en 1la figura 13, 1la rr;sién del fluido den-i
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tro de los canales 54 de anohﬁra "5" es menor que la presién
del fluido dentro del canal sin obstruir 52 de anchura "W", Co
mo la empaquetadura se encuentra apretada dentro de los canales
de flujo 54 de anchura "S", 1la preaién ﬂifeienoial prenss reqli
mente los canales empagquetados en una‘forma.muy rigida, Ad.eméwi
la diferencial derpresién puede ser senmiblemente mayor que lo!
que podria soportar un tubo de difmetro "S" y espesor ds pared:
del tubo "Tn, :
El material de empaquetadura puede adoptar muchas for.

mas. Segin se ilustra, las particulas 58 son clementos eaféri~

cos s6lidos fabricados de materia cerdmica u hormigén, Las pqg:
t{culas son en general preferiblemente esféricas y de tamafic f
uniforme, Las particulas de tamafio desuniforme tiende a empa-

quetarse con una mayor solidez pero reducen la porosidad o g

‘racteristicas de flujo de los canales 54, Se pueden utilizar

eaferas de vidrio o pléstico asi como pafticulas de arena grue
sa cribada y cantos rodados, El tamgfio de las particulas no s
un factor critico pero, en general, son preferibles las parii-
culas que tienen un didmetro de 2,54 mm a 12,70 mm. :
Se pueden utilizar diversas disposiciones de empeju mi
tadura de las particulss o elementos esféricos 58. Por ejernlo;
segtfin se ilustra en las figuras 9 y 10, las particulas ¢ ¢ gy
tos esféricos 58 se empaquetan en una empaquetaduras de pagwo
cuadrados 60, En las figuras 11 y 12, las particulas o elomen

- l
tos esféricos 58 se disponen apretadas en una empaquetadura de

paso triangular 62, Con oualquiera de dichas disposiciones o |
con cualquier otra disposicién de empaquetadura, las particulgé
se mantienen apretadas contra el desplazemiento accidental y

gostienen rigidamente la chapa de superficie extendida de pam:

red delgada 17. Las particulas sirven principalmente pars sus{
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tener la chapa de superficie extendida 16, pero pueden contri
buir también s transferir calor como funcién secundaris.

A i
Las dimensiones de "S" y "W" pueden variar y ajustar-

ge para conseguir un cierto mimero de caracteristicas convenien
tes, v.g, dreas de flujo de Oanalés diferentes ¥, por lo tan-|.
to, velocidades, coeficientes de transferencis térmica y cal-
das de presién difsrente, Asf, "S" o "W" pueden variar de un
punto a otro donde se forma un canal'ﬂéé amplid para distribuyr

.ol fluido con mayor uniformidad en los canales de flujo 1nfe»§

riores 54. Se observaréd también que se pueden estempar diversds

‘disgefios, por ejemplo superficies -estriadas en el elemento la= |

minar 16 para mejorar las propiedades de transferencia térmiﬁ
ca de la chapa de superficie sustentada 16. E1 elemento lami~ .
nar plegado 16 puede adoptar una amplia variedad de formas acy

naladas de flujo y partiendo de esta formas se puede constriiy

muchas clagsesg de cambisdores de calor,

Las dimensiones "S" y " puedén variar en cualquier.
punto en el cambiador de ealor, en el supuesto gue su suma se.
mantengan constante, No obstante, si la dimensiones exteriores
del cambiador de calor varian gpropiasdamente, no es neoesério!
que se mantengan constante la suma de "W" y "S", Asf, los tp§§

.yeotos de flujo o canales de los dos fluidos pueden variar pgé

ra acomodarse a las circunstancias.

La anchura del espacio de flujo "W" segin se ilustra

en la figura 13, entre los canales empaquetados "S" podria tg
ner normalmente unos 12,7 mm, aun cuando puede ser varias Ve- |
ces mayor que este valor, El radio hidradlico y, por lo tanto'
las cgracterfisticas de transferencia térmica e hidrédlicas del
canal de flujo son similares a las de un tubo con un didmetro
squivalente al doble de "Wwn, | i
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. 8¢ ilustra en la figura 13, entre el material laminar del cam

-pacio "3" podria ser también de aproximadaments de 12,7 mm,

La anchura "S" de los espacios empaguetados, segun

biador de calor deberd tener las caracteristicas necesarias
para que las velocidades de fluldo dentro de estos espacios |
‘sean razonables, Ia porosidad o capacidad de recorrido de flui

‘do de dichos espacios varian entre un 104 y un 40% dependien~!
'do de las naturaleza de la empaquetadura y su aproximacién a E

una forma esférica perfecta, Normalmente, las anchuras del qﬂi
|
Las particulas de empaquetadura deberin tener un ta-
maffio uniforme y ser generalmente esféricas. Las particulas de!
tamafio desuniforme deberdn empaquetarse con mayor solidez y '
ha reducir la caracteristica de fluidez o porosidad de los qgv
paclos empaquetados puesto que las particulas menores, en di-.
cho caso, tenderian allenar los vacios entre las partfculas s
mayor tamafio. Esto es conveniente en muchos casos. Segln se
1lustran en las figuras 9 y 11, las esferas uniformes se pue-
den empaquetar en disposiciones de'empaquetadura de paso oua~
drado y empaquetadura de paso triangulér, que sirven de ejon-|
plo de los posibles tipos de disposicién de empaquetadura. qu
malmente se emplearian de 3 a 6 capas de particulas, As{, por;
ejemplo, cuando "W" tiene una anchura de 12,7 mm, las partiqgi
las tendrian un diémetro que podria oscilar aproximadamente
entre 5 mm (3 capas) ¥y 2,5 mm (6 capas). ,
En las figuras 14 y 15, se iluastra obra modalidad ;
donde el condensador 64 tiene una boca de admisién de vapor
66 y una boca de salida de 1liquido 68, fluyendo el vapor/li~-

'quido en el canal tortuoso sin obetruir 70, llenandose los ca

nales de flujo de aire 72 con particulas empaquetadas apreta~
das que sostienen el canal definido por un par de chapas de %
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superficie extendida y separadas. Las particulas empaquetadas
se mantienen en el lugar conveniente mediante una pantalla o

paredes extremas similares 80 que, adends de mantener las par-!
ticulas dentro del dispositivo, no restringen mgterialmente eli
paso del fluido a través de las mismas, En las figuras 16 y 17!
se ilustra un cambiador de calor de contra flujos 74, que tie-i
ne canales de flujo de fluidos sin obastruir 76 y canales de |
aire con particulas 78, definidos por el elemento laminar de i
superficie extendida sustentado 79.

|

NOTA |
|
Descrita suficientemente la naturaleza del invento |

asi como la manera de realizarlo en lé ﬁréctica,_debe hacerse;
constar que las disposiciones anteriofmente indicadas son sus--
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su-
prineiplo fundaméntal, siendo lo que‘cqnstituye la esencia del,
referido invento y por lo que se solicita Patente de Invencion:

por 20 afios en Espafia sobre; PERFECCIONAMIENTOS EN CAMBIADORES|

DE CALOR; caracterizéndose por lo siguiente: : |
1.- Perfeccionamientos en cambiadores de calor, oarqgi
terizados porque se dota a cada cambiador de medios de pared

que definen un espacio cerrgdo, definiendo por 1o menos un e;gf
mento laminar de transferencia térmica, de superficie extendi-:

i

da, que no lleva presién, de pared delgada, en cooperacidn oonf

'dichos medios de pared, al menos dos canales de flujo; dispo- |

niendose uno de dichos cenales de flﬁjo un canal condensador

»que funciona normalmente a una presién menor que la presién en,

dicho espacio cerrado; medios que sostienen el elemento laminar
de pared delgada y mantienen los canales de flujo incluyendo_e}
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canal condensador de baja presién en formacién rigida, compreé
diendo los citados medios de sustentacién partfculas contigu;;
empaquetadas en dichos canales y diého espacio cerrado mien- é
tras permiten el paso del fluido a través de los canales. i

2,- Perfeccionamientos seghn la reivindicacién 1, ca’

|

racterizados porque se disponen un .par de elementos laminares'
de transferencia térmica de superficie extendida y pared dal-f
gada plegados, .que guardan una relacidén de separacidn y gue
definen, en cooperacién con dichos medios de pared, dos o mésf
canales de flujo en dicho espacio. f
3.~ Perfeccionamientos segtn la reivindicacién 1, cal
racterizados porque més de un canal de flujo funcionan a meno&
presién que los otros canales de flujo y cada uno de los cans
les de flujo que funcionan a la presidén menor, ss empaguetan .
con las particulas continuas,
4,~ Perfeccionamientos segén la reivindicacién 1, ca
racterizados porque las particulas continuas son en general
esferoidales y tienen un tamaﬁo'uniforme. '
5.,= Perfeccionamientos segfin la reivindicacidén 4, cﬁ
racterizados porque las partioculas contiguas forman en gene»f
ral una empaquetadura de paso cuadrado. !
6.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 4, qg

racterizados porque las particulas conti{guas forman en gene»f

" ral uwna empaquetadura de paso triangular,

7.- Perfeccionamientos en cambiadores de calor, tal§

| ¥y como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria;

i

y en los dibujos adjuntos. . :
Esta Memoria consta de quince hojas escritas a méqqi

na por una sola cgra. . 23 FEB. 1973
Madrid, i

" GOMEZ ACEBD Y MUDEX
JOSEPH ROBERT WII,' S0 , p» Flunadot Ly Goala Feradader
Z %
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