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Este invento se reflere a estruc-
turas y sistemas cambiadores de calor y, mis particu-
larmente, a estructuras y sistemas (tiles cuando exig
ten grandes diferencias de tempsratura sntre la fuente
de calor y sl disipador de calor, tal como gensradores
de vapor o calentadores de agus.

Es bien conocido que ss han idsado
muchos sistemas para transferir calor desde un medio
Pluido 2 otro, que tiensn una eficacia relativamente
alte, es decir, se transfiere una cantidad de energila
térmica relativaments grande con un gasto relativamen
te pequefio de potencia para ventiladores, bombas, u
otros dispositivos similares. Algunos sistemas tienen
complicadas estructuras de aletas delgadas que san
diffciles de fabricar. Tales estructuras de aletas
estén sometidas también a la fusidn cuando son expuss
tas directamente a gases calientes de combustién a vg
locidades que se encuentran en tipos de caldera usua-
les,

Los tipos de caldera usuales que
no utilizan aletas u otras de tales superficiss exten-
didas, son relativamente costosos y voluminosos, y la
longitud media de los pasos para sl gas caliente ss,
al mencs, de varios decimetros., Debido a la gran

drea superficial necesaria para una transferencia ds
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calor dada en calderas usuzles, son necssarias, gsensral-
mente, un gran ndmero de uniones de colector, ya gue la

longitud de un tubo de agua a temperaturas elevadas es-

t4 limitada por consideraciones estructurales.

De acuerdo con el presente invento, se
crean un cambiador de calor y un sistema de intercambio
de calor que son compactos, robustos y de gran eficacia
en la transferencia de energia térmica desde un gas que
tiene una temperatura superior a 5402C, tales como sistg
mas de calderas en los que los productos de combustidn
aire-combustible inciden directamente sobre la superfi-
cie del cambiador de calor.

Especificamente, el invento propor-
ciopa una matriz que tiene una pluralidad de pasos in-
terconectados formados por leos espacios entre una plu-
ralidad de esferas sdlidas que, junto con elementos tu
bulares, estén unidas para formar una matriz enteriza.
Los elementos tubulares proporcionan un conducto a tra
vés del cual se dirige un fluido tal como agua. Un me-
dio gaseanso caliente es dirigido a través de los pasos
interconectados entre las esferas, Como la longitud mg
dia de los pasos es menor que 20 veces el radio medio
de curvatura de las superficies que forman las paredes
de los pasos, pueds fabricarse un cambiador de calor

en el que la longitud media de los pasos sea menor de
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5,08 cms. y se transfiera tanto como el 90% del calor
generado por la ~ombustidn completa de una mezcla
aire-combustible 2 través de la matriz, al agua dsl copn
ducto,

La transferencia de sustancialmen-
te todo el calor de combustidén desde un gas a una ma-
triz en pasos que tiene una longitud media menor de
5,08 cms, di como resultado un sistema en el gas calien
te puede dirigirse a través de los pasos con velocidad
aumentada radicalmente, con caidas de presién a lo lar-
go de las trayectorias del gas simllares a las encon-
tradas en sistemas de caldera usuales, tal como por
ejemplo, una caida de presidn de 25, mm de agua. Tal
velocidad radial supera a las comercialmente posibles
anteriormente proporcionando un sistema en el que la
transferencia de calor excede muy sustancialmente a la
de cuaquié&'éistéma de transferencia de calor comercial
conocido. Por ejemplo, en tipos des calderas pequefas
usuales, son usuales caudales de transferencia de ca.
lor de menos de 27.120 Kcal. por hora por m2 de tuberia
de la caldera y raraments se consiguen, si se logran,
regi{menes de transferencia de calor tan altos como 15,5
vatios por cmz, 0o aproximadamente 135,480, Kcal por ho-
ra por m2. Este invento, sin embargo, proporciona medios

para obtener renoimenss de transferenciaz de calor en uni-
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dades de calentamiento de viviendas pstueflas superio-
res a 541,921, Kcal por hara por m2 y en realizaciones
grandes de alta presidn y alta temperatura del invento
son posibles comsrcialmente caudales de transferencia
de calor del orden de 2,712.140 Kcal, por hora por m2.
Ademéds, 8l invento prevé el que la
transferencia de calor & la matriz se haga en forma més
eficez, y por tanto los pasos més cortos, proparcionan-
do una variacidn sustapcial del 4rea en seccidn trans-
versal de los pasos en toda su longitud, La turbulen-
cia resultante de un medio gaseoso caliente que atra-
viesa los pasos, reduce materialmente la capa sstacio-
naria del medio junto a las superficles ds la matriz gue
forman las paredes de los pasos y aumenta la transferen-
cia de calor del gas caliente.

’ Este invento revela, ademds, que pa-
ra cualquier volumen -dado lleno con una pluralidad de
esferas, ol &rea superficial total de las esferas va-
rfa inversamente con su didmetro medio. En consecusncia,
una estructura de matriz formada de esferas y tubos pro
porciona un 4rea superficial total de los pasos inter~
conectados que, para un didmetro de tuba dado, variaré
sustancialmente en forma inversa con el didmetro de
las esferas que llenan el espacio entre los tubos. Uti-

lizando esferas que tiensn un didmetro medio sustancial
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mente menor que el didmetro medio de los tubos, se crea
una estructura cambiadora de calor en la gque sustancial
mente todo el calor de los gases de combustidn es trang
ferido en una longitud del recorrido que no es sustancial
mente mayor que la separacidn entre tubos adyacentes.
Esta separacién no es, en general, sustancialmente mayor
que el didmetro de los tubos y, en consecuencia, la lon-
gitud media del recorrido para los gases calientes a
través de la matriz debe ser menor que el doble del dié-
metro de los tubos o el doble de la separacidn media
sntre ellos, cualquiera que sea la mayer., Cualguier lon-
gitud de recorrido adicional no proporciona, sustancial-
mente, transferencia de calor adicional entre el gas ca-
liente y la matriz y aumenta la caida de presidn total

a2 lo larqo del pase, reduciendo asi el volumen de gas
caliente que atraviess los pasos para una caida de pre-
sibén aceptable en tipos de calderas comercialmente
factibles, En calderas comercialmente factibles que in-
corporan el invento, la longitud de paso es menor que
veinte veces el radioc medio de las esferas. Para cuer-
pos que tienen superficies curvas en dos direceciones,
muchas otras diferentes de la esférica, tales como for
mas ovoldales u otras, la langitud media de los pasos

es menor que veinte veces el radio de curvatura medio

de las partes de las superficies de las paredes del pa
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8o que estén survedas en dos dirsccciones.

La mayor dimensidn transversal de
la regidn del pasc que tiene el menar &rea en seccidn
transversal se hace relativamente pequefia, es decir,
menor que la longitud ue los pasos de modo que se man
tengan la estabilidad dimensiopmal y la rigidez estrug
tural incluso en condiciones de gran diferencia de tem
peraturas entre el gas caliente que fluye a través de
los pasos y la matriz, En grandes calderas de tubos, de
agua d alta presidn cuando los tubos estén expuestos
directamente a los productos ds combustidn calientes,
la sglevada velocidad de los gasss puede dar como re-
sultado vibraciones sustanciales de los tubos y la pro-
duccién de ruido que puede exceder de los valores am-
bientes en més de 100 decibelics, Debido a la rigidez
estructural del objeto de este invento, pueden conse-
guirse tales velocidades elevadas a temperaturas ele-
vadas y, por tanto, un elevado rendimiento, sin esas
vibraciones o ruidc indeseables.

Una caracter{stica adicional de es-
te invento es el descubrimisnto de que esta estructura
gs muy estable cuando estéd sometida a un chogque térmi-
co elsvado, es decir, son posibles ciclos répidos de
calentamiento y de enfriamiento ya que las consxiones

de conduccidn miltiples a través de la matriz igualan
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rdpidamente los gradientes de temperatura del sélido vy,
por tanto, reducen los esfuerzos desiguales gue, de
otra forma, podrfan provecar fallos en calderas de al-
ta presidn y alta temperatura,

La estructura cambiadora de caler
proporciona ademds, en razén de la matriz unida de es-
feras rodeando a los tubos, una estructura en la que pa
ra ciertos tipos de calderas puede hacerse menor el dif
metro del tubo para una longitud dada y, por tanto, més
delgadas las paredes del mismo, mientras se mantiens
todavia la misma o mayor rigidez en toda la longitud
de la estructura de tubos. Con paredss de tubo mds del
gadas que, para una presidn dada, pueden resultar de
tubos de menor didmstro, puede conseguirse un mayor ré-
gimen de transferencia de calor para una temperatura
de pared interior dada, que viene determinada, esencial
mente, por la mezcla de vapor y de agua que pasa a tra-
vés del tubo, antes de que la superficie exterior del
tubo alcance una temperatura a la que perderia una re-
sistencia sustancial. Como resultado, son posibles re-
gimenes de transferencia de calor superiores a 2,712.140
Kecal. por hora y por m2 de drea del agua con calderas
comercialmente disponibles de tubos de acero a presio-
nes superiores a 35,15 kgs/cm2 y a temperaturas de més

de 2602C, mientras que los tipos comerciales de calderas
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de alta presifn estén limitados, corrientemente, a en-
tre 542,428 y 813,642 Kcal. por hora y por m2 de 4rea
superficial,

Dtra ventaja de este invento resul-
ta del descubrimiento de que la matriz permansecerd sug
tancialmente libre de depdsitos de productos de combug
tién en los pasos de gas caliente adln cuando las dimep
siones de los pasos se reducen a las que hay entre es-
feras de 4,22 mm de didmetro, mientras que en calderas
de tipo usual son necesarias dimensiones sustancial-
mente mayores para los pasos del gas caliente., La na-
turaleza generalmente turbulenta del flujo a través de
la matriz que es el resultado de las superficies de pa
red saféricas de los pasos de gas, reduce o impide la
formacién de tales depdsitos incluso a velocidades ba-
Jas que corresponden a regfmenes en vacio del quemador.
Esta caracteristica es particularmente ventajosa en
las aplicaciones de calderas comerciales en las que
una carga variable requiere una amplia gama de reg{me-
nes de combustidn, -

El invento se describird a continua-
cidn, as{ como realizaciones especf{ficas del mismo, ha-
clendose referencia a los dibujos adjuntos, en los qus:

la fig. 1 es una vista en seccidn

transversal vertical tomada a lo largo de la linea 1-1

1203073 - 9 -



10

15

20

25

ez e

de la fig. 2, de la realizacidn prsferida del invento
para calentar un fluide con gas caliente;

la fig. 2 s una vista en seccidn
transversal de la-realizacidén mostrada en la fig. 1,
tomada a lo largo de la linea 2-2 de la fig. 1;

la fig. 3 ®s una representacién
esquemdtica de un sistema cambiador de calor de ciclo
cerrado que utiliza la estructura de transferencia de
calor ilustrada en las fgs. 1 vy 2;

la fig. 4 ss una representacidn
esquemitica de un sistema de transferencia de calor
para calentar agua que utiliza la estructurs de trang
ferencia de calor ilustrada sn las figs. 1y 2;

la fig. 5 es una representacidn
esquemdtica de un sistema de transferencia de calor
que utiliza la estructura de transferencia de calor
ilustrada en las figs. 1 y 2 para calentar aceite u aotros
medios orgénicos;

la fig. 6 es una vista en seccidn
transversal vertical tomada a lo largo de ls linea
6~6 de la fig, 7 de una estructura de transferencia
de calor que ilustra otra realizacidn del invento;

la fig, 7 es una vista sn seccidn
tranaversal tomada a lo largo de la lines 7-7 de la

fig. 6, de la rsalizacidn del invento ilustrada en

12.3.73 ' - 10 -
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le fig. 6;

la fig. 8 es una vista en seccidn
transversal vertical tomada a lo largo de la linea 8-8
de la fig. 10, de una estructura de transferencia de
calor que ilustra otra realizacidén del invento;

la fig, 9 es una vista fragmentaria
agrandaeda 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
transversal de la estructura de matriz ilustrada en la
fig. 8, tomads a lo largo de la linea 10-10 de la fig.
8.

Refiriéndonos ahora a las figs. 1,
2y 3, en ellas se¢ muestra una realizacidn preferida
del invento. Una matriz 10 estd formada de una plurali-
dad de tubos 11 que son, por ejemplo, de acero, de apro
ximadamente 12,7 mm. de diametro y 15,24 cms. de largo,
que rodean una regidn 12 de cémara central. Una plura-
lidad de esferas 13 estdn colocadas sn los espacios en-
tre los tubos 11 y, como se muestra en esta realizacién,
son de aproximadamante 4,22 mm de diemetro. La matriz
10 se extiende en una direccidn radial al eje geometrico
de la cémara en una distancia de aproximadamente cuatro
filas de esferas de modo que la fila interior de esferas

8s aproximadamente tangente a las partes mds interiores
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de los tubos 11, misntras gue la filas extsrior de es-
feras estd colocada mis alld de un circulo tangente a
las partes més exteriores de los tubos 1l1.

Los tubos 11 y las esferas 13, que
pueden ser de cualquier material térmicamente conduc-
tor deseado, son, como se muestra gqui, de acero de ca
lidad comercial recubierto con un material de unidén tal
como cobre o una alsacidén de cobre. Los tubos y las es-
feras se han unido entre s{ calentando los elementos por
enocime de la temperatura de fusidn del recubrimiento de
cobre o alsacidn de cobre en una atmésferz insrte para
formar la matriz conductora de calor unificada 10. Les
dreas de contacto de las esferas, una con otra y con
los tubos, estén agrandadas dsbide & la accidn capilar
del recubrimiento de soldadura fuerte fundido.

En la prdctica, un recubrimiento de
cobre de aproximadamente 0,0254 mm. de espssor entre
dos esferaa de aproximadamente 4,22 mm de diametro, prg
ducird una superficie de contacto que tisne un diametro
de alrededor de 1,77 mm de modo fue la trayectoria con-
ductora de calor entre las esfsras y entre las ssfaras
y los tubos se mantenga a un bajo valor de impedancla
para el flujo de calor, debido a las édreas ds contacto
agrandadas y a que el cobre utilizado en las dreas de

contacto tienme una slevade conductividad térmica,
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Los tubos 11 constituyen un conduc-
to para el paso de Fgua U otro fluido a calentar a tra
vés de la matriz, Con este fin est4 previsto un mienbro
colector superior 14 constituido por una placa que tie~
ne orificios a través de los cuales se extienden los ex
tremos superiores de los tubos 11 y a los quse estén co-
nectados estos por cualesquiera medios deseados, tal cg
mo por soldadura fuerte. La placa 14 actla también para
cerrar el extremo superior de la cdmara 12 y una bandeja
de cublerta 15 esté unida herméticamente al colector 14
en la reglén exterior a los tubos 11, por ejempla, por
soldadura fusrte., Un miembro de colector inferior 16
consiste en una placa anular a través de la cual ze ex-
tienden los extremos inferiores de los tubos 1l y a la
que estdn unidos en forma similar a la unidn al colec-
tor superior 14, Dos cubiertas sesmianulares 17 cubren,
cada una, la mitad de las partes del colector inferior
16 a t;avéa del cual se extienden los tubos 11, tenien-
do una de las cubiertcs un tubo de entrada 18 y teniendo
la otra un tubo de salida 19 unidos a ellas.

Extendiéndose centralmente hacia
arriba desde la placae 16 de colector inferior, al inte-
rior de la cémara 12, hay un conjunto de guemador 22
constituido por una pantalla cilindrica 23 unida, por

ejemplo, por soldadura a una placa de soporte anular

’ - N 1203073 bt 13 -
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inferior 24 que estd unida en forma separable a la pla-

ca de colector inferior 16, por ejemplo, por tornilles
25, Los detalles del conjunto del quemador se dsscribig
ron més especificamente en la solicitud n2 383.509, pre
sentada el 9 de Septiembre de 1970.

Con el fin de aumentar la capacidad
de combustidn de la cdmara 12 por encima de la normal-
mente posible para su tamafio, est& colocada una panta-
1la 26 de material refractario tal como kanthol alrede-
dor de la pantalla de quemador 23. En la realizacién
particular del invento agquf descrita, ei diametro de
la pantalla del quemador e&s ligeramente menor que la
tercera parte del difmetro de la cdmara y el didmetra
de la pantalla refractaria 26 es ligeramente mayor que
la mitad del didmetro de la cémara 12. La pantalla 26
sstd unida por barras 27 al miembro de colector supe-
rior 13 y el extremo superior de la pantalla 26 esté
cerrado por un blogue de material refractario 28, mian-
tras que el extremo inferior de la pantalla 26 esté
sn contacto con y es presionado contra un bloque infe-
rior de material refractario 29,

La pantalla 26, durante sl funcio-
namisnto, se pone incandescente e irradia calor hacia
fuera, hacla la matriz 10 y hacia dentro, hacia la

llama de combustidn junto a la pantalla 23, acelsran-
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do as{ el proceso de combustibén y permitiendo la com-
bustidn completa de la mezcla de gas combustible. En

el diseflo particular ilustrado, que tienme un volumen

de cémara entre la pantalla 23 y los tubos ll de 491 a 655
cms, puede consequirse la combustifn sficaz y completa en
caudales de calor de mds de 488,178 Kcal por hora, que
representa una velacidn de combustién de aproximadamente
88,981.000 Kcal, por hora y por m3 de volumen de combus-
tién,

La mezcla airs-combustible es suminis-
trada por una soplante ilustrada en la fi,. 3 y conecta-
da en forma separable por una brida cdnica 47 a la plsca
24 de soporte anular del quemador, por ejemplo, por tor-
nillos. Un dispositivo de encendido tal como una bujfa
40 estd roscado en la placa 24 y penetra en la camara
12, en la zona entre la pantalla 26 y la matriz 10, E1
tamafio de malla de la pantalla 26 es suficientemente
grueso, por ejemploc, 6 espacios por cada 2,54 cm, por
lo que la mezcla gassosa combustible que pasa a través
de la pantalla 23 y la pantalla refractaria 26 entraré
en ignicién y la trayectoria de la llama se desplazaré
hacia atréds, a través de la pantalla refractaria 26,
hasta la pantalla de quemador 23. El didmetro de los
orificios y su separacidn, por ejemplo, de 0,68 mm de

didmetro, separados en un disefio ortogonal con 8 orxifi
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cios por cada cm., impide que la supsrficie de la lla-
ma se desplace a través de la pantalla de quemador
23,

En la fig. 3, se hace referencia a
la realizacibn dsl invento mostrada en las figs. 1y
2 en forma global como una estructura de transferencia
de calor indicada en 50, Una soplante 51 estd conecta-
da a través de la conexifn 47 para alimentar la mezcla
de aire y gas al interior cel cambiador de calor donds,
al producirse la ignicién, se quema para proporcionar
un gas de combustidn que tiene una temperatura de va-
rios cientos de grados.

Un gas procedente de una fuente 53,
gue puede ser una2 red de gas de ciudad que tiene una
presién de varios centimstros de agua o un suministro
de gas en botellas que tiene una presidn de varios
kgs/cmz, es alimentado a través de una vdlvula 54 de
control por solenoide y un regulador 55 a la entrada
82 de la soplante 51, E1 tamaMo de esta es tal que pro-
porcione una presidn en la cémara ds combustidn del cam
biador de calor 50 del orden de 25,4 mm de agua. Los
gases quemados, calientes, pasan a través de la ma-
triz 10 del cambiador de calor y salen a través de

un conducto 42.

La temperatura de salidea depsnde

12-3573 - 16 -



10

15

20

25

principalmente de 1a longitud de los pasos a través de
la matriz 10 y de la cantidad y temperatura del gas ca
liente que los atraviesa, En general, la longitud del
recorrido se hace lo bastante corta para proporcionar
una temperatura de salida superior a la temperatura ds
condensacién ds los productos de salida, por ejemplo
de 148-2049C,

Una bomba 59 bambea agua al interior
de la estructura S0 cambiadora de calor y su salida, que
puede ser agua o vapor a cualesquiera presién y tempe-
ratura deseadas, dependiendo del caudal al que la bomba
59 bombea agua al interior de la sstructura cambiadora
de calor 50 y del caudal al que se gquema sl combustible,
pasa & una carga 57 que pusde ser un radiador de vapor
o de agua calients pars fines de calefaccidn comercia-
les o de viviendas, Alternativamente, la carga 57 pue-
de ser un sistema gensrador de energfa tal como una tur
bina de vapor, y un condensador.

El cambiador de calor ilustrado en
las figs. 1 y 2 puede hacerse funcionar a regimenes de
cambio de calor por conveccidn gque exceden de 2,712,140
Kecal, por hora, por 2 de la superficie liquida. Aunque
se necesita una potsncia de la soplante adicional para
conseguir estos caudales de transferencies de calor,

esta potencia es comparable a la requerida en tipos
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usuales de calderas que funcionan por conveccldn en
los que los regimenes tipicos son de 27.121,4 Kcal,
a8 54.242,8 Kcal, por metro cuadrado de supsrficis 1li-

quida,

Caudales de transferencia de ca-
lor superiores 2,712.140 Kecal. por m2 de superficis
1{quida son posibles en disefos prdcticos de calde-
ras de alta presidn pars gensradores ds corriente
eléctrica, ya que sl tamaffio de los tubos puede hacer-
se relativamente pequefio, por sjemplo, 25,4 mm, de dii
metro o menos y de varies metros de largo, consiguién-
dose la rigidez necssaria interconectando tubos adya-
centes con esferas para formar una matriz integral de
acuerdo con el invento. En une matriz de ssta 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, proporcionardn regimenes de transferencia de
calor del orden de 2.712.140 Kcal, por m2 de la super-
ficie 1i{quida con sl lfquido a una presidn superior a
35,15 Kgs./cm2 y a una temperatura de mis de 2602 C,

Refiriéndonos ahora la fig. 4, sn
ella se muestra un sistema cambiador de calor con una
estructura 50 cambiadora de calor que incorpora los
elesmentos del invento ilustrados en las fig.-s 1y 2,

en 8l que el calar es suministradeo por una soplante 51
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que sopla una mezcla de alre y gas desde una fuente de
alimentacidn 53 a través de una vdlvula de control 54

y un regulador 55 similares 2 los descritos en rela-
clén con la fig. 3. Se suministra agua desds una red

56 a través de védlvulas de comprobacién, de control, y
de dosificacién no mostradas, a través de una tuberfa
de entrada 45, a la estructura S50 cambladora de calor

y despufis de pasar & través de ella, Pluye a través ds
una tuberia 46 de agua callente hesta un grifo 568 de
agua caliente para usc instantanso. Puasde estar dispusg
ta an la tuberfa 46 una vdlvula 59 de alivio de la pre-
aidn y de la temperatura.

Refiriéndonos shora a la fig. 5, en
ella se muestra un sistema cambilador de calor que uti-
llza una estructura 50 cembiadore de calor que incorpo-
r8 los slamentos del invento ilustrados en las figs.
ly 2 en 8l que se suministra calor por medio de una
soplante 51 que impulsa una mezcla de aire y gas desde
una fuente de alimentacidn 53 a través de una védlvula
de control 54 y un regulador 55 similares a los ya deg
eritos en relacién con la fig., 3. Se hace circular
ageite deade un depdsito 61 & través de la estructu-
ra 50 cambiadora de calor por medio de una bomba de
circulacidn 59. Tel dispositivo calentard el acelite
u otro lf{quido orgénico en forma relativamente unifor

S 12,3.73 - 19 -
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me sin puntos calientes que carbonizarian o descompon-
drfan sl aceite. £1 aceite del depdsito puede utilizar
sa, por ejemplo para cocinar, en cuyo caso estéd previs-
to un tamiz 60 sobre la tuberia de entrada que va a la
bomba 59 para impedir la entrada a la estructura 50
cambiadora de calor de otros materiales distintoes del
aceite. Alternativamente, el aceite podria ser acei-
te pesado, que requiere un calentamiento anterior a
la combustidn o pare uso en procesos industriales.
Refiriéndonos ahora a las figs. 7
y 8, en ellas se muestra otra realizacidn de una es-
tructura cambiadora de calor que ilustra el invento.
Una pluralidad de tubos 11 de aproximadamente 12,7 mm.
de diémetro y de varios centimetros de longitud es-
t4n diapuestos sn un circuito de varios centimetros de
didmetro que rodea una cdmara 12, Hay, por ejemple, 24
de tales tubos y la separacidn entre sllos es de apro-
ximadaments de la mitad de su didmetro. Una pluralidad
de esferas, 13 aproximadamente, de 4,23 mm. de didme-
tro llenan los espacios entre los tubos, Los tubos y
las esferas estén hechos, por ejemplo, de acero con
un recubrimiento de cobre o de una aleacidén de cobre
y todo el conjunto estd unido entre s{ como se descri-
be en relacidén con las figs. 1 y 2 para producir una

matriz 10, Los extremos de les tubos 1l se extienden
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a través de placas colectoras 14 y 16 superior e infa-
rlor, respsctivamente, y los tubos estén conectados en
tre s{ en dos seriss por miembros de cubierta de coleg
tor 15 y miembros de cubierta de colector inferior 17,
respectivamente, Los sxtremos sin conectar de los tubos
11 forman conexiones 18 y 19 de entrada y de salida,
raspectivamente, para el liquido.

El econjunto de quemador 22 consiste
en una pantalla de quemador 23 que ss extiende al inte-
rtior del espacio definido por la matriz y soportada por
una placa 24 unida a la placa 14 de colector inferior
por tornillos 25, estando unida la pantalla 23 por sol-
dedura o de otra forma similar a la placa 24, El didme-
tro de la pentalla 23, como se muestra en esta realiza-
eién, es ligeramsnte mayor qus un tercio del didmetro
interior del espacio formado por la matriz y es alimen-
tada con una mezcla aire-combustible, por ejemplo a tra
vés de la soplante 51 ilustrada en la fig. 3. Unos blo-
ques 28 y 29 de material refractario estén unidos a lsa
placa 14 de colector superior y a la placa 24 soporta-
da, de guemador, respectivamsnte.

Debe observarse que en la realiza-
cién particular aqu{ ilustrads, ss musstran tres capas
de esferas 13; sin embargo, podrfs usarse un nimero ma-

yor o menor de esferas dspendiendo de la transferencia
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de calor total deseada, Las esferas 13 no se extienden
més alld de los circulos interior o exterior definidos
por las paredes de los tubos 1ll, y por tanto, esta es-
tructura estéd destinada particularmente para la produc
cién en masa de estructuras de calsfaccidn de vivisndas,
en las gue se desean regimenes de transferencia de ca-
lor del 6rden de 271,214 Kecal, por n® de superficie
liquida y en las que la temperatura de los gases de
combustién, después de pasar a través del cambiador

de calorx, permanece por encima de la temperatura de
condensacidn de los constituyentes corrosivos del gas de
combustidn, por ejemplo, en la gama de 148, a 204,2

C.

Refiriéndonos ahora a las figs. 8,
9 y 10, sn ellas se ilustra otra realizacién del in-
venta. Un tubo helicoidal 11 estd empotrado en, y ro-
deado por una pluralidad de esferas met8licas sblidas
13 unidas entre si y al tubo 11, por ejemplo, por sol-
dadura fuerte, para formar una matriz enteriza 10,
térmicamente conductora,

La conductividad térmica de los ma-
teriales utilizados, la cafda de presién a travds de
la sstructura de matriz perforada, el flujo térmico
deseados, determinan la separacidn entre los elsmen-

tos adyacentes del tubo 11 que forman el conductc de
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fluido, Se ha conseguido un buen rendimiento cuando la
distancia entre elementos adyacentes del tubo 1l es
aproximadamente igual al diémetro del tubo 11 y se trang
fiers sustancialmente todo el calor e la matriz cuanda
el sspesor radial de la matriz 10 es menor que el doble
de la separacidn entre slementos de conducto adyacen-
tas,

Estén previstas, respectivamente, una
entrada 18 y una salida 19 en los extremos del tubo 1l e
través del cual pasa el fluido a calsntar. La matriz
rodea una cémara central 12 que actua como cémara de
combustidn, en cuyo extremo inferlor estd prevista una
placa de quemador 34 que tisne una pluralidad de orifi-
clos 35 para admitir una mezcla aire-gas a una presidn
del orden, por ejemplo, de 25,4 mm, de agua, desde una
fuente acoplada al conducto de entrada 36 y alimentar-
la a través de la seccidn coénica 37 al interior de la
cémara de combustidn 38. Penetrando en un lado de la
placa de quemador 34 hay unos medios de encendido 40
de cualquier tipo de construccién bien conocido, tal
como una bujfa de encendido, para proporcionar la ig-
nicidn necesaria de la mezcla de combustible gaseocsa,

Un miembro de pared exterior 41 ro-
dea le estructura de transferencia de calor y un con-

ducto 42 proporciona un paso para los gasss de escape
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fuera de la estructura de transferencia de calor. Un
miembro de placa superior 43 estd asegurado a la 8s-
trxuctura de transferencia de calor por un espérrago
empotrade en la matriz y que atraviesa la placa 43, jun
to con una tuerca 44 roscada en el espérrago y que se
aplica a la superficie superior de la placa 43,

En la realizacidn mostrada en las
fig.-s 8 a 10, el nlmero de esferas puedes aumentarse
0o disminuirse dependiendo de la cantidad total de ca-
lor a transferir desde el gas calisnte al conductao, Per
ejemplo, si el ndmero total de esferas de 4,22 mm. de
diémetro se forma camo matriz que tiene un espesor ra-
dial de aproximadamente 8 filas, con un didmetro esfé-
rico de aproximadamente 4,22 mm., de modo gue el easps-
sor total de la matriz es de aproximadamente 3,17 cms.,
puede conseguirse un régimen de transferencia de calor
superior a 1.356.070 Keal. por m2 de superficie de tu-
berfa. Si se desea, la combustidn puede tener lugar
fuera de la cémara 12 y dirigirse al interior de la
misma para aumentar el voldmen de combustidn, para con-
seguir regfmenes de transferencia de calor de hasta
2.712.140 Kcal. por hora por m2 de superficie de tube-
rfa, mientras se mantiens aln una temperatura de sali-
da de alrecedor de 3712 C. Con una transferencia de ca

lor de 1.356.070 Kcal., por hora por m2 s, la temperatura

73 - 24 -



de salida serfa de alrededor de 204,42 C., Una estructu-
re de ests clase es particularmente 0Otil en calderas m§
viles de alta presidn, por ejemplo, para uso enm vehicu-
los movidos por mégquina de vapor..

5 Runque las realizaciones del invento
descritas en las figs. 8, 9 y 10, as{ como la otra rsa-
lizacidn del invento descrita en lo que antecede son
particularmente (tiles con agua como fluido en el interiox
del conducto, es deseable a menudo utilizar fluidos ta-

10  les como une mezcla de componentes orgénicos que tisne
un coeficiente de transfersncls de calor menor que sl del
agua,' En estas condiciones, cuando se desea producir
un gas a partir de un liquido en el conducto y transfe-
rir simultaneamente el calor de veporizacién al fluidoe

15 en lo que so denomina una condicién de dos fases, este
invento proporciona una superficie extendida que com-
prends esferas sn 8l interlior del conducto, como se
muestra por sjemplo en la fig., 9, como variacidn de
la reslizacién del invento mostrada en la fig. B, que

20 no tiens esferas dentro del conducto, Las esferas estén
unidas al interior del tubo 11 en una parte de su lon-
gltud total en formz similer a le empleade para unir
la matriz 10, Se ha encontrado que las ssferas del con-
ducto mejoran el flujo turbulento del fluide en forma

25 particularmente Gtil para la transferencia de calor a
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fluidos de dos fases.

Esto completa la descripcidn de la
realizacidn y sl invento ilustrado en lo que anteceds;
sin embargo, para los expertos en la técnica serén svi
aentes muchas modificaciones de la misma sin apartarse
del sspiritu y del alcance de este invsento, por ejem-
plo, las esfaras'ﬁe la matriz pueden ser de tamaflos y
formas distintos que la esferica, talss como oveoidales,
y la sstructura de la matriz pusde formarse con las esg
feras y los tubos colados como una sola pieza, y para
ciertas aplicaciones a alta temperatura las esferas y
otra parte de la estructura cambiadora de calor pue-
den hacerse de sustancias no metélicas, tal como gra-
fito. En consecuencia, se pretende que este invento no
se limite a las realizaciones particulares descritas en
lo gue antecede, excepto seqln se define en las reivin-
dicaciones anejas,

La presente solicitud, que corres-
ponde 2 la presentada en los Estados Unidos de América,
el 11 de Febrero de 1970, bajo el N2 10334 se acoga a

los beneficios del Artfculo 51 del vigents Estatuto so-
bre Propiedad Industrial.
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- REIVINDICACIONES -

5 Los puntos de invencidn propia y
Nueva que s& presentan para que sean objetc de esta
solicitud de ler. Certificado de Adicién, son los que
8@ recogen en las reivindicaciones siguientes:

la,. Mejoras introducidas en el
10 objeto de la patente principal ne 376,609, concedida
el 9 de Junio de 1972, pors "un dispositivo de inter-
cambio de calor* segln las cuales dicho dispositivo com
prende una estructura térmicamente conductora en asocia
cién de intercambio ds caler y estructural con un con-
15 ducto para un primer fluido y una pluralidad de pesos
para dirigir el Pflujo de un ssgundo y més caliente flui
do & través de la estructure térmicamente conductora,
para calentar por tanto dicho primer fluide, rodeando
Xa estructura térmicamente conductora una cémers impe-
20  lente centrsl, comprendisndo el conducto una plurali-
dad de partes de conducto alargadas, espaciadas en tor-
S no a la cdmara impelente central e interconectanto la
- estructura térmicamente conductora, rigidamente, las
partes de conducto, un generador dispuesto dentro de

28 la cémara impelente central, y una soplante conectada

-
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al guemador y dispuesta pars suministrar una mezcla
de combustible y aire al mismo.

28.- Mejoras seqlin la reivindica
cidén 18, seqln las cuales la estructura térmicamen-
te conductora comprende una pluralidad de elementos
que, Jjunto con las partes de conducto, sstén unidas
entre si rigidamente para formar una estructura uni-
taria, conductora del calor,

32.- Mejoras segln la reivindica-
cidén 28, segdn las cuales dichos elementos consisten
en una matriz de cuerpas curvados convexamente, ta-
les que la parte principal del 4rea de pared total
de dichos pasos esté constituida por &reas superficiag
les que estén curvadas convexaments en todas direcw
clones,

42,- Mejoras seqln la resivindica-
cién 32, segdn las cuales dichas 4reas superficia-
les son sustancialmente esféricas.

58.- WMejoras segln la reivindica-
cién 38 4 la 48, segln las cuales la longitud media
de dichos pasos es menor que veinte veces el radio
de curvatura medio de las 4reas superficiales.

62.- Mejoras seglin una cualquie-
ra de las reivindicaciones precedentes, seqln las

cuales la longitud media de dichos pasos, es menor

12.3.73 ~ 28 -

RN



10

15

20

28

AYEEE

que el doble de la distancia sntre partes adyacentess

del conducto,

78,. Mejoras aegdn las reivindica
ciones 38, 48 6 58, segln las cuales la matriz est4
formada sustanclelmente de una pluralidad de cuerpos
de un primer material recubierto con un segundo ma-
terial gque funde a una temperatura inferior que sl
primer material.

88,. Mejoras segln la reivindice-
cién 78, segin las cuales le unién entre pertes adya-
centes de la metriz viene dada por el recubrimiente
del segundo material,

98,- Mejoras seqin la reivindica-
cifn B8, segln las cuales los puntos de unidn forman
éreas cuyos didmetros son del mismo orden de magni-
tud que sl radio de curvatura de les dreas superfi-
clales curvadas,

102.- Mejoras seglin una cualquisera
de las reivindicaciones precedentes, seq(lin las cuales
dichas partes de conducto consisten en tubos parale-
los que se extienden a través de la estructura térmi-
camente conductora, paralelamente 2 un eje geomdtrico
central de la cémara impelents y estén interconecta-
das por colectorss en los extremos de la cdmara ime

pelente.
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12.3.73
EAS. -

lla,- Mejoras introducidas en el

objeto de la patente principal n9® 376,609, concedida

el 9 de Junio de 1972, por: "un dispositivo de inter

cambio de calor",

Tal v como se ha descrito en la

representado en los dibujos

que se acompafian y con los fines que se han especifi-

cado.

Esta Memoria consta de treinta

hojas escritas a mdquina por una sola cara.

Madrid,

- 30 -
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