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BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencidn se refiere a tuberias o tu-
bos especiales con aletas formadas integralmente, que tienen
una configuracidn esvecifica mediante la cual se me jora el
régimen de transferencia de calor en clertas aplicaciones de
gbullicidn en estado sumergido. .

Mds especificamente, la tuberia tiene las vueltas
de aleta doblédas de manera que la punta o cresta de cada
vuelta es llevada a relacidén de separacidn muy prdéxima con
respecto al lado de la vuelta adyacente y define con ella
espacios sustancialmente confinados, alargados, que se ex=
tienden circunferencialmente, gue tienen aberturas restrin~
gidas, alargzdas que se extienden circunferenéialmente y
efectivamente continuas, que comunican con dichos espacios,
¥y caracterizada porque, en zonas espaciadas circunferegcial

mente, de extensidn limitada, las partes de punta dobladas

de las vueltas de aleta estdn configuradas para definir en-

sanchamientos sustenciales de dichas aberturas.

' En una realizaeidn de la presente invencién, un
tubo cilindrico liso es provisto de aletas, preféfiblemente
de configuracidn helicoidal, mediante una‘operacién de lami
nacidn de aletas bien conocidse en la téenica. Las vueltas
de aleta, segun se producen por esta operacidén de lamina-
cién, son de gltura uniforme, y, Si estdn dobladas como se

sugiere en la solicitud anterior de Zatell, numero de serie
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154,312, producirian una sberitura restringida efectivamente
uniforme que conduciria ai espacio confinado definido entre
eletas adyacentes. De acuerdo con la presente invencidn, la
altura de las aletas se reduce en puntos circunferencialmen
te espaciados, de manera que cuando se doblan las aletas,
las partes de aleta de altura reducida definen con la vuel-
ta de aleta adyacente ensanchamientos en las aberturas efec
tivamente continuas, que se extienden circunferencialmente,
dentro del espacio confinado.

Las aletas de altura inicialmente uniforme pueden
tener partes de altura reducida realizadas mediante una ope
racidén de moleteado aplicada longitudinalmente con respecto
al tubo con aletas. Esta operacidén de.moleteado presiona el

metal de las pertes de punta o cresta de las aletas hacia

" abajo para producir partes de aleta circunferencialmente es

paciadas de altura reducida. Alternstivamente, por-supuesto,
las partes de aleta de altura reducida pueden ser producids
eliminando material en zonas circunferencialmente espacia-
das a lo largo de las aletas, mediante operaciones de arran
que de metal, tal éomo las de corte o amoladura.

La tuberia de la presente invencidn se completa
egtirando la tuberia, provista de las aletas modificadas, a
través de una metriz arropiadamente dimensionada, de maners
gue se deformen ¢ doblen las vueltas de aleta para proporcio

nar la abertura restringida deseada dentro de los espacios
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confinados definidos entre vueltas de tubo adyacentes,

Bn una realizacidn preferida de la presente inven
cién, la operacidén inicial de formacidn de aletas se‘realiw
za segin se indica en la solicitud anterior de Rieger, ni~
mero de serie 224.095, en la cual la tuberia cilindrica li-
sa estd soportada en mandriles ranurados helicoidalmente a
medida que Se aplican a la misme presidn radiglmente hacia
dentro pars laminar las aletas. Cuando la presidn de lamina
cidén de.aletas se aplica en una parte ranurada del mandril,
el material del tubo cilindrico estd dispuesto dentro del
mandril, y en esta parte de la tuberla, la altura de la ale
ta se reduce ligergmente., Esta altura de gleta reducidas no
es particularmente significativa en la tuberia descrita en
la solicitud de Rieger, sino gque cuando el método de Rieger
se utiliza como la primera operacidén para producir aletas
especificamente modificadas en el método descrito en esta
memoria, la pequeiia reduccidn de altura de las aletas pro-
porciona sutomdticamente ensanchamieptos espaciagdos circun-
ferencialmente en las aberturas efectivamente continuas, que
se extienden circunferencialmente, dentro de los espacios
sustancialmente confinados existentes entre aletas adyacen-
tes, cuando la tuberia con aletas es estirada a través de
ung matriz configurada para producir exactamente la defor-
macidén o curvado requerido de las vueltas de aleta.

Ia creacidn de aberturas restringidas efectivamen
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te continuas, que se extienden cincunferencialmente, en los
espacios parcialmente confinados existentes entre vueltas
de aletas adyacentes, cuando las aberturas tienen ensancha-
mientos circunferencialmente espaciados, es particulsrmen~
te Util en la transferencia de calor vara realizar la ebu~
1llicién de un liquido viscoso o de un lIgquido que contiene
hielo o espuma. En ambos casos, el flujo entrante de liqui-
do dentro de los espacios confinados exisitentes entre ale~
tas adyacentes es permitido en los ensanchamientos, mien-
tras que la suficiente entrada de flujo de lIquido a través
de las partes de abertura mds restripgidas puede ser insu-
ficiente para conseguir una transferencia de calo; de mdxi-
ma eficacia. '

Lo anchura media de la separacién entre las cres~
tas de las aletas y los lados de aletas adyacentes depende

de cierto numero de factores y, en cualquier aplicacidn par

‘tieuler, puede ser determinada mejor experimentalmente. Sin

embargo, en términos generales, se cree que la separacidn
medi&, excepto pars las zonas de ensanchamiento, deberd ser
menor gque 0,18 mm, y normalmente serd menor que 0,127 mm,
Ia anchurs de los ensanchamientos de la abertura puede ser
también dependiente de cierto niumero de factores, pero, en
general, no serd menor que el 50% mds que la . gnchura
nmedia de la abertura intermedia a los ensanchamientos,

Un e jemplo particuler de lo gque antecede es una
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abertura continua que tiene una anchura medis de 0,1 mm y
ensanchamientoé qﬁe tienen una anchurs media de 0,152 mm, .
Ademds, la magnitud total de la abertura continua
ocupada por ¢l ensanchamiento debe estar comprendida egtre
el 10 y el 30 % de la abertura total.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una seccidén longitudinal fragmen-

taria a través de un tubo utilizado en la produccidn de tu~
beria que'incorpora la presente invencidnj

La figura 2 es una ampliacidn fragmentaria de la
parte del tubo contenida en el circulo de la figura 1;

La figura 3 es una vista en seccidn tomada por la
l1inea 3-3 de: la figura 2}

La, figﬁra 4 es uns vista fragmentaria en alzado
de la parte de un tubo completado desde el estado ilustrado
en las figuras 1 a 3; .

La figura 5 es una seccidén fragmentaria tomada por
la linea 5-5 de la figura 4; |

La figura 6 es una seccidén fragmentaria tomada por
la 1linea 6-6 de la figura 4; ‘

La figura 7 es una vista en seccidén, agrandads,
fragmentaria, de la tuberia segin se muestrs en la figura
53

La figura 8 es una vista fragmentarias en seccidn
a través de un tubo utilizado en la produccidn de la tuberd
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que incorpora una reslizacidn nmds de la pfesente invencidn;

La figura 9 es una seccidén fragmentaria, agranda-
da, de una parte del tubo mostrado en la figura 83

La figura 10 ss una vista similar a la figura 9,
mostrando el estado del tubo después de haber sido estirado
a través de una matriz;

La figura 1l es una vista fragmentaria en alzado
del tubo completado segin estd ilustrado en la figurs 10.

DESCRIPCION DETALLADA

La tuberfia de intercambio de calor ilustrada en

los dibujos representa una me jora especifica sobre la tube-
ria que se ilustra en la solicitud anterior norteamericana,
de Zatell, numero de serie 154,312, asignada al cesionario
de la presente. Bsta tuberia, como en la solicitud anterior
de Zatell; se produce estirando tuberias con aletas integrg
les & través de una matriz circular de tal manera que se do
blen las vueltas de aleta transversalmente para llevar las
puntas o crestas de cada fuelta de aleta a la proximidad de
la pared lateral de la vuelta de aleta adyacente. Esto pro-
duce un espacio sustancialmente confinado, alargado, que se
extiende sustancialmente en torno al exterior de la tuberia.
Si las aletas son aletas circulares separadas, cada espacio
comprende un espacio anular unico. Si, por el contrario, las
aletas son helicoidales, entonces los espacios confinados

se extienden helicoidalmente en torno al extérior de la tu-
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beria.
Como se describe en la solicitud anterior de Za-

tell, la cresta o punta de cada aleta estd ligeramente sepg
rada de la pared lateral de la vuelta de aleta adyacente,
de manera que definen una abertura alargada, relativamente
estrecha, que se extiende circunferencialmente, que propor-
ciona acceso zal interior del espacio sustancialmente cerra-
do pera la entrada dentro del espacio de un liquido en el
que estd sumergida la tuberia. El liquido que entra en el
espacio sustancialmente confinado se vaporiza muy eficazmen
te y el vapor resultante es expulsado desde el espacio a
través de la aberturs estrecha, entrando en la masa de 1i-
quido en la que estd sumergida la tuberia.

La tuberia del tipo descrito en lo que antecede
se puede fabricar de la manera méds eficaz laminando aletas
integrales & partir del material de un tubo c¢ilindrico li-
so, después de lo cual se estira el tubo con aletas a tra-
vés de una matriz que tiene la abertura efective en la ma=-
triz para doblar las aletas con el fin de producir los es-
paéios sustancialmeﬁte confinedos y para producir aberturas
que se extienden circunferenciglmente, continuas o sustan-
ciglmente continuas, alargadas, gue comunican con el espa-
cio confinado. Como cuestidn prdctica, es imposible contro-
lar la anchura de la separacién con precisién, pero es su-

ficiente producir una accién que proporcione, dentro de 1i-
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mites razonables, una anchura media de espacio suficiente
para permitir la entrada del liquido a evaporar a través del
espacio de la abertura confinads, y, por supuesio, para per
mitir el flujo de vapor resultante de la ebullicién o vapo-
rizacién del ligquido a través de la abertura, entrando en
la masa de liguido en la gue estd sumergida la tuberia.

De acuerdo con la presente invencidn, existe una
provisién especifica de ensanchamientos periddicos o circun
ferencialmente espaciados, de aberturs sustancialmente con
tinua. Estos ensanchamientos permiten el flujo de ciertos
liguidos o material fluido dentro de los espacios confina-
dos, gque se conseguiria de manera insuficiente si las abertu
ras continuas o sustancialmente continuas fueran de anchu-
ra media uniforme y no estuvieran provistas de los ensancha
mieﬁtos’espaciados pars permitir el flujo de ligquido dentro
de los espacios confinados.

Como se describe en la anterior solicitud nortea-
mericana de Zatell, la anchura media de la separacién o es-
pacio entre las crestas de una vuelta de aleta y la superficie
adyacente de la vuelta siguiente debe ser de hasta 0,177 mm y
la me jora m4xima en la eficacia de la ebullicién se observa
cuando el espacio no excede de 0,127 mm, En la préctica, na
turaimente, la anchura media del espacio puede ser sustan-
cialmente menor que 0,127 mm, como por ejemplo, segin se ha

observado para la tuberla especifica de la solicitud ante-
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rior, en la que se ensayaron anchuras de separacidn tan pe-
quefias como 0,025 mm. Por lo tanto, la presente invencidn
proporciona aberturas continuas eclargadas, que se extienden
circunferencialmente, que comunican con el interior de los
espacios confinados que se extienden en torno al tubo, en
el cual tendrédn, excepto para los ensenchamientos que se de&
eribirdn a continuacidn, una anchura media efectiva que no
excede de 0,177 mm y que no excede, de preferencia, de 0,127
mm, y en muchos casos sustancizlmente menor, como por e jemw-
plo 0,025 mm. La anchura mds eficaz pars un liquido particu
lar a hervir estard determinada por la experiencia dentro
de los limites que aqui se sugieren.

Una snchura media para la abertura de acceso alar
gada, continua, para el funcionamiente mds eficaz para el
liquido dispuesto dentro del esﬁacio encerrado, puede ser
menor que la anchura que dard el funcionamiento global més
eficaz, debido 2 qué la estrechez de la abertura o Separa-
c¢idn puede ser tal que limite el flujo de liquido dentro
del espacio encerrado para la vaporizacidn en el mismo. For
lo tanto, la presente invencidn ensefia la provisidén de la
abertura continua alargada dentro del espacio confinado co-
mo teniendo una anchura seleccionada tal que produce la md-
xima transferencia de calor y la consiguiente méjora de la
ebullicién, mientras que se crean medios en forms de ensan-

chamientos circunferencialmente espaciados para le entrads

- 10 -
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de fluido desde la masa de liguido en la que estd sumergi-
da la tuberia, al interior del espacio sustancialmente con~
finado"que se extiende circunferencialmente.

En términos generales, la anchura de la abertursa
estard relacionada con la anchura media de la aberturs se-
gin se mide en la zona intermedia de los ensanchamientos su
cesivos. La anchura del ensanchamiento debe ser, sin embar-
g0, sustancialmente mayor que la anchura de la aberturs en-
tre los ensanchamientos y, en la prdetica, la anchura de la
aberturs debe ser al'menos el 50% mayor que la anchura de
la gbertura entre los ensanchemientos. Asf, por ejemplo, si
la anchura media de la sbertura entre los ensanchamientos
es de 0,076 mm, entonces la anchura del ensanchamiento debe
estar limitada, naturalmente, a un punto en gque no proporcio
ne sustancizlmente flujo libre de liquido en los sentidos
de entrsr en y salir de los espacios confinados de manera
que se perjudica-el funcionamiento del mismo en la me jora
de la ebullicidn,

Hociendo referencia primeramente a las figuras 1
a7, en la figura 1 se muesira un tubo 10 que tiene wuna su-
perficie interior lisa 12 y que estd provisto, en su super-
ficie exterior, ae aletas indicadas por 1l4. Como se ilustra
me jor en le vista ampliada de la figura 2, cada una de las
aletas 14 se extiende hacia fuera desde la superficie exte-

rior 16, generalmente cilindrica, del tubo 10, hasta una al

- 11 -
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tura designada por h, la cual es al menos varias veces mayor
que el espesor medio de una 2leta, segun estd designado por
t.

Iz tuberia con aletas del tipo ilustrado en las
figuras 1 y 2 se produce eficazmente, como es bien sabido,
laminando el material de las aletas hacia arriba del mate-
rial de la tuberia paras producir un tubo integral, unitario,
con aletas. Las sletas pueden ser de forma de vueltas cir-
culares Ilndependientes o, como sucede usualmente, las ale-
tas pueden estsr producidas de manera que se extiendan he-

licoidalmente en torno al tubo., Ademds, las aletas pueden

‘estar constituidas por una alets helicoidal dnica o por dos

o mds aletas helicoidales intercaladas.

Gon el tubo de aletas segun se ilustrs en las figu
ras 1 y 2, las vueltas de aleta son de altura uniforme, de
modo que las crestas de una mulpiplicidad de vueltas de ale
tas ocupan sustancialmente‘una superficie cilindrica imagi-
naria,. )

De acuerdo con la presente invencién, la altura
de las gletas serreduce en puntos ciréunfereneialmente es-
paciados, como se sﬁgiere en la figura 3. En esta figura,
el tubo 10 muestra que las aletas 14 tienen muescas o reba-
jos 18 circunferencislmente espaciados. Como se ilusira en
dichs figura, estas muescas son en general de configuracién

en forma de V y tienen una profundidad que alcanza solamen-

- 12 -
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te una pequefia faccién de la altura total h de la aleta, por
e jemplo, de aproximadamente el 10 a 20% de la misma. Estas
muescas estdn sustancialmente separadas, de manera que el
ensanchamiento de la abertura continua que conduce al inte-
rior del espacio confinadoe proporcionado en el exterior de
1z tuberfa constituye sdlo una pequefia fraccidn de la lon-
gitud tdtal de la abertura, aque no excede, por ejemnlo, del
10 al 30% de le misma.

Las muescas o rebajos 18 pueden ser hechos en el
tubo con aletas mediante laminacidn con un dtil de moletear
en una direccidn longitudinal con respecto al tubo, de mane
ra que desplaza el material desde las crestas de las aletas
y produzca asi las muescas. Alternativamente, las muescas
18 pueden ser producidas mediante una operacidn en la que
el material de las crestas de las aletas sea eliminado, por
e jemplo, mediante una operacidén de corte o de amoladura apro
piada.

Después de realizar las muescas circunferencialmen
te espaciadas 18 en las vueltas de aletas 14, se produce el
tubo de la presente invencidn estirando simplemente el tubo
con aletas a través de una matriz gque tiene una abertura
circular dimensionada para producir el doblado requeridb de
las aletas en la configuracidén ilusitrada en las figuras 4 a
7. Aqui, las aletas dobladas estdn designadas por 20, estan

do cade una de ellas provista de los rebajos o muescas 18,

-13 =
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La cresta 22 de cada aleta se dobla de manera que estd muy
ligeramente separazda del lado de la vuelts de aleta adyacen
te siguiente, proporcionando asi la sbertura continua desig
nada por 24 en la figura 6 con log ensanchamientos periddi-
cos designados por 26 en la figura'5, formados por las mues-
cas o rebajos 18, gue comunican con el espacio sustancialmen
te cerrado 27.

Haciendo referencia shors a las figuras 10 y 11,
se ilustra en ellas otra realizacidn devla presente inven-
cidn. Esta realizacidn de la invencidn se caracteriza por
la produccidn de tuberia con rebordes o nervios interiormen
te y con aletas exteriormente, segun se describe en la soli
citud anterior de Rieger, nimero de serie 224,095, asignada
al cesionario de la presente. En este caso, es hecho avanzar
un tubo cilindrico sobre un mandril que tiene en el mismo
una o més ranuras que se extienden helicoidalmente, forman-
do las ranuras un dngulo de hélice sustancial con el eje geo
métrico del mandril, Ia operacidén de laminacidén se realiza
mediante una pluralidad de juegos de discos de formacidn de
aletas que estdn situados con sus ejes cruzados con fesPecto
al mgndril y al tubo que avanze sobre el mismo, de manera
que se presiona al tubo hacia sbajo firmemente s contacto
con el mandril y para extruir reglmente el material del tu-
bo dentro de la ranura o ranuras-dispﬁestas ;n el mandril

a medida que avanza el tubo. Para esta finalidad, el mandril

- 14 =
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estd montado para girar de maners que a medida que la tube-
ria con aletas avanza sobre el mandril se forman uno o més
rebordes o nervios helicoidales, |

La operacidn de formacidén de gletas, cuando se rea
liza en un mandril cilindrico liso, vroduce vueltas de ale-
ta que son de altura sustancialmente constante. Sin embargo,
cuando se provee el mandril de la ranura o las ranures heli
coidales, segln se describe en la anterior solicitud de Rig
ger, la parte de la vuelta de aleta que se sitida sobre el
reborde o nervio dispuesto en el interior dsl tubo, es de
altura ligeramente menor. Esta variacidén de altura, como uns
caracterfstica estructural del tubo producido por el méto-
do de la solicitud de Rieger, no es de significado prdecti-
co. Sin embargo, seglin se aplica en la'pfesénte invencidn,
esta reduccidén de altura muy pequefla en puntos espaciados
circunferencialmente de las crestas o puntas de las vueltas
de aleta proporciona énsanchamientos periodicos de la aber-
tura continua que proporcionan acceso al interior del espa-
cio confinado éuando se doblan estas aletas mediante una ope
racidén de estiraje, segin se ha descrito anteriormente.

Haciendo referencia shora a la figura 8, en ells
ge ilustra una parte de tuberia 30 provista, en su superfi-
cie interior, de vueltas 32 de reborde o nervio que se ex-

tienden helicoidalmente, las cuales, segin se ve en la figu

re citada, tienen un saliente dirigido radialmente hacia

- 15 -
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dentro, algo menor gue la anchura axial del mismo. Los ner-
vios 32 me extienden formando un dngulo de hélice sustancial
con respecto al eje geométrico 34 del tubo, como por ejemplo,
un dngulo de 30 a 452, Las aletas 36 se extienden uwsualmen~
te en esencis circunferenciaslmente, con el resultado de que
cada vuelta de nervio interna es intersecada por un gran ni
mero de vueltas de aleta. Donde cada vuelta de aleta del ex
terior del tubo se cruze una vuelta de alets en el interior
del tubo, se reducird la altura de la aleta en unas pocas
décimas de milimetro.

Haciendo referencia ghora g la figura 9, el tubo
30 se muestra provisto de las vuelbtas 32 de nervio internas
v con las aletas externas 36. La linea de construccién 38
estd dibujada en esta figura a través de las crestas de las
aletas 36a, en puntos en que estas aletas no se sitdsn sobre
los nervios internos 32. Donde las aletas, tales como la de
signada por 36b, se sitdan sobre los nervios internos, se
observard que estas aletas son de altura reducida y que es-
t4n separasdas hacia dentro desde la lInea de construccidn
38 en una dimensidn designada por 40.

Haciendo referencia ahora a la figurs 10, el tu-
bo 30 estd ilustrado en el estado en que ha sido producido
estirando el tubo de aletas ilustrado en la figurs 9 a tra-
vés de una matriz circular. Las aletas 36 estdn todas des-

vlazadas laterslmente para llevar las crestas de las mismas

- 16 -
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a la posicidn ligeramente separada de la siguiente vuelta
de aleta adyacente, para definir con ella el espacio confi~
nado 42 que se extiende en general circunferencialmente ¥y
la abertura de acceso 44 alargada, continua, que se extien-
de circunferencialmente, en el espacio. Donde las aletas
son de altura reducids segun se indica 36b, existe un en-
sanchamiento de la asbertura continua, estando designado es-
te ensanchamiento por 46 en la figurae 10.

El tubo terminado estd ilustrado en la vista frag
mentaria en alzado de la figura il, donde las vueltas de
aleta dobladas, designadas en general por 36, muestran en-
sanchamientos 46 ampliamente separados, Que estdn dispues-
tos seguin un modelo helicoidal, como se indica por la linea
de construccidén 48, para extenderse en la misma hélice que
los rebordes o nervios internos 32.

Ia presente solicitud, que corresponde a la pre-
sentada en Estados Unidos de América, el 14 de Julio de
1972, bajo el n? 271,835, se acoge g 1os beneficios del Ar-
ticulo 51 del vigente BEstatuto sobre Propiedad Industrial.

-17 -
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva que se pre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidn en Bspafla, por VEINTE afios, son los que Se reco~
gen en las reivindicaciones siguientes:

12,~ Un tubo de transferencia de calor modificado
pare la mejora de transferir calor a un liquido en contacto
con la superficie exterior del mismo en aplicaciones de ebu
1licidn en estado sumergido, teniendo dicho {ubo una plura-
1lidad de vueltas de aleta espaciadas axialmente que se ex—
tienden en torno a dicho tubo, teniendo dicho tubo una pa-
red cilindrics continua, teniendo dichas vueltas de aleta
partes de bage internas que se extienden en general radial-
mente hacia fuera desde dicha pared y teniendd.partes exter
nas inclinadas hacia el lado de las vueltas adyacentes para
definir con ellas espacios parcialmente cerrados gue se eXx~
tienden en.torno al tubo, estando las puntas exteriores de
dichas vueltas muy poco separadas de los lados de las vuel-
tas adyacentes para definir con ellas aberturas efectivamen
te continuaé que se extienden circunferencialmente, alarga-

das, restiringidas, que comunican con dichos espacios, estan



10

15

20

25

416715

do las partes externas de dichas aletas configuradas, en zo
nas sepsradas circunferéneialmente, para definir ensancha-
mientos sustanciales de dichas sberturas.

2§;- Un tubo segin la,reivindicacidn 14, en el
que dichasg aberturas alargadas, restringidas, son esencial-
mente continuas en torno sl tubo y tienen una anchura media
no superior a 0,178 mm,

38,- Un tubo segin la reivindicacidn 22, en el
cual los ensanchamientos de dichas aberturas tienen una an-
chura medié al menos el 50% mayor que la anchura medis de
lag partes de dichas aberturas situadas entre dichos ensan-
chamientos, '

48,~ Un tubo segln la reivindicacidn 18, en el
cual dichas aberturas alargadas restringidas son sustancial
mente continuas. en torno al tubo ¥y tienen una anchurs medis
no superior a 0,127 mm,

58.~ Un tubo segin la reivindicacidén 42, en el
cual los ensanchémientos de dichas aberturas tienen una an-
chura media al menos el 50% mayor que la anchura media de
las parites de dichag sberturas situadas entre los citados
ensanchamientos,

2,-~ Un tubo segin la reivindicacidén 58, en el que
dichos ensanchemientos estdn dispuestos con separéciones sus
tancialmente iguasles a lo largo de dichas gberturas.

78.~ Un tubo segin la reivindicacidn 58, en el

- 19 -
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que la extensibn circunferencial de dichos ensanchamien
tos es del 10 al 30% de dichas aberturas.

88,~ Un tubo seglin la reivindicacibn 62, en
el cual la extemsidn circunferencial de dichos ensan-
chamientos es del 10 al 30% de dichas aberturas.

98,~ Un tubo segin la reivindicacibn 78, en
el cnal dichas aletss se extienden helicoidalmente en
torno a dicho tubo.

108, Un tubo segin la reivindicacibn 18, el
cual estd provisto de nervios o rebordes internos gque
se extienden helicoidalmente,

118,~ Un tubo segin la reivindicacibn 108,
en el cual dichos nervios se extienden formando un én-
gulo de hélice de al menos 309,

128,- Un tubo segin la reivindicacibn 18, en
el cual dichos ensanchamientos son partes de aleta con-
formadas que tienen dimensiones reducidas hacia fuera
de dicha pared,

138,~ Un tubo de transferenecia de calor.

Tal y'como ge ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian
¥y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria constae de veinte hojas escritas

a mdquina por una sola cara. 13 JUL. 1974

- 20 =~
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