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— FUNDAMENTOS DEL INVENTO

- de un molde de sopiado 0 un molde de configuragién final.

e

Hojn nam, l

H
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i En la mayor parte de los cascs en los que se de

sea énﬁriar moldes de conformacidn Ae vidrio, en el pasado
la préqtica ha consistido en realizar este enfriamiento
mediante la utilizacidn de aire comprimido. El aire com—
primido, cuando en circulaciém turbulenta entra en contac
to con las partes traseras de los mold§s coﬁ unagalta ve-
locidad qué sea suficiente, eliminard una cantidéd consi-
derable de calor y efectuard una transferencia controlada
de calor desde los moldes. En la operacidén de conformaciénl
de bobtellas de vidrio, primeramente es alimentada wna car-
ga de vidrio, usualmente mediante fuerza de la;grévédad,
2 un molde de parison o a un molde estampa conformador, sg
gin se ies,denomina algunas veces, en donde a la carge de
vidrio se le confiere una forma preliminar conocida;como
un'ﬁparison".'No es la finalidad del molde de pariso# ex~-
traer calor.desde el -parison en ningin grado elevado, a

causa de que el parison debe estar suficientemente plésti-

co para que pueda ser expandido por aire comprimidq dentro

El molde de soplado, nb.obstante,«esté destinado a cénfer
rir la configuracidén final al recipiente o articulo de vi-
driory también a eliminar suficiente calor desde dicho ar
ticulo de manera que la botella o recipiente conformado se
pueda colocar luego, con el fondo hacia abajo, sobre una

placa de solera de enfriamiento, sin experimeﬁtar defdrmg
cidn, y luego se le pueda tratar mediante los sistemas de
recocido, inspeccidn y empaquétado 0 envasado., Esto dés-~

cribe generalmente el ciclo de funcionamiento de la bien.
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—conocida miquina de conformacibén de vidrio de tipo IS. Da-
do que/el;tiempo de permanencia del vidrio dentro del mol-
de de parison es considerablemente menor que el tilempo de
permanencia dentro del molde de soplado, se necesitard eli
ninar una mayor cantidad de calor desde el molde de sopla-
do, aungue ambos moldes son enfriados en el momento actuall
, El problema de eliminacibén de calor se ha vuelto
particularmente agudo en la fabricacién de recipientes de
vidrio ya que una limitacidn en las velocidades de produc-
cién ha sido causada por la incapacidad del aire a baja
presidén para enfriar lo suficiente a los moldes de confor
macibén. El aire a baja presidn que se utiliza requiers una
gran capacidad volumétrica, una velocidad relativamente al
ta y da como resultado una generacién de indeseables nive~
les de ruido en la zona de conformacidn. La eliminacidn
del ruido es una ventaja principal del presente inveutio,.
En época més reciente, se han efectuado, con un
cierto éxito, intentos para enfriar moldes de conformacidn
de vidrio con liquidos tales como agua. Un ejemplo de di-
cho sistema satisfactorio de molde eﬁfriado con agua se'
‘describe en’la patente de Estados Unidos ndmeroc 3.887.3%50
ide Charles W. Jenkins, de fecha 3 de junio de 1975. En es
f“faﬂpétente se describe el enfriamiento con agua de un so-~
porte de pieza de insercidén de molde con un manguito de
amianto y grafito combinados interpuesto entre el soporte
j la pieza de insercidén de molde. Cada unidad de molde es
t4 constituida por tres partes principales, una porcién
de piezaAde insercidén de molde, que tiene én ella una ca-
‘vidad, un manguito barrera de' transferencia de calor par-
cial, y un soporte de pieza de insercién enfriado con agusl

I
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Estos tres elementos son montados conjuntamente como una
unidad compuesta. Es importante en el enfriamiento de mol-

des de conformacién de vidrio que el calor no sea extraido
T :

si la éuperficie de conformacibn del molde esté.demasiado
fria, puede crear grietas en el recipiente acabado, o un
enfriamiento irregular puede dar como resultado zonas grue|
sas que no son deseables. Con 1& utilizacidn de -uh manéﬁi—
to aislante, segln se muestra en esa patente, seﬁha obte~
nido junto a la superficie de moldeo una distribucidn més

uniforme de las temperaturas,

be en la patente de los Estados Unidos nimero 4.069;61?
concedida el 22 de febrero de 1.977 a Stanley P. Jones.
En esta patente ﬁarticular, el soporte sustentador dé mol
des éé descrito como conteniendo un lecho de material'en
particulas tal como granalla de hierro con un sisteme pa-
ra fluidificar este lecho de granalla de hierro y, en upié
don esta dispoéicién; un sistema de liquido para éfe&tuaﬁ
un enfriamiento de la granalla de hierro, EL lecho fluidi-
ficado es descrito como capaz de tener caracteristicas de”
.~transferencia de calor relativamente elevadas, siendd él

lecho 'bastante aislante cuando no esté fluidificado.yh )
La patente de los Estados Uﬁidos %.887,350 cedi-
da al mismo cesionario, arriba mencionada, qué describe
un molde de conformacidn de vidrio parareliminar calor de
modo controlable, en el que una Capa'aislada térmicamente
se encuentra interpuesta entre la cuperficie de conforma-

cién de vidrio y el suministro de agente refrigerante, des|

cribe varios materiales para esta capa aislada aunque el

con de?asiada rapidez o de una manera incontrolada, ya que

Otro sistema de enfriamiento de moldes se descri
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—tejido de amianto es descrito como el material preferido.
Se congidera que el presente invento es una mejora de la
'patenté de los Estados Unidos 3%.887.350 por el hecho de
gue crea un material de barrera mejorado y un nétodo de

5 | estructuracibén que puede ser fabricado con facilidad para
proporcionar el deseado grado de propiedades de aislemien~
to del‘cﬁlor de una manera controlable y reproducible.

El solicitante ha determinado que como un medio
de evitar variaciones en la conductividad térmica de mate-
10 riales existentes que pueden ser utilizados en forma laminar,
Yy de proporcionar un sistema que sea menos sensible a tée-
nicas de montaje para fabricar uﬁidades de molde enfriadas
con’ agua de la manera ideada por la patente anterior autes
discutida, la utilizacidn de particulas consolidadas ofre-
15 ce un concepto atractivo. Al considerar la seleccidn de
particuias en cuanto a sus propiedades de conductividad del
calor, se exploraron la forma de las particulas asi como
sus composiciones. Aparecieron diversos factores importan-
tes, y se dié consideracidén a la configuracién de la es-
20 tructura para utilizar las particulaé como una barrera de
tfansferencia de calor de caracter repfoducible.

1 Se deferminé que un tubo de transferencia de ca-
~lor seria una configuracidn que se prestaria a una repro-
duccién bastante normalizada cuando se considerd la éelec-
25 | cibn de polvos y ia presién de consolidacién para lograr
una eliminacién especifica de calor desde una cavidad de
conformacidn, ‘Los tubos de transferencia de calor con pol-
vo comprimido pueden estar hechos a base de}una amplia va~-
riedad de materiales en forma de polvo. Se utilizaron sa-
30 tisfactoriamente, con éxito, metales, grafito, arena y di-

14108 ‘ I
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—versos materiales inorgénicos. Tubos con conductividades

térmicas que oscilan entre 1,49 cal/cm horaC para tierra

de diatomeas y 566,2 cal/cm horaC para grafito darin coe-

ficientes de transferencia de calor de desde 7,168 a 145,6

,éal/cma.horagc.

Cuando se trata acerca de material en particulas
en forma de polvo, como un medio para utilizarse ?n unlén
con moldes con altas cargas termlcas, se han loéﬁado sis-
temas de conductividad desde media hasta alta utilizando
polvorde aluminio o de grafito, aﬁadidp a pclvo de acero
inoxidable o de nigquel. Estas combinaciones, en cantidades
variables, han dado excelentes resultados para conduvetivi-
dades térmicas dentro del margen de 7,45 a 119,2 éal/cm
gC.hora. Se han logrado sistemas de baja conductividad uti
lizando polvo de grafito afiadido a tierra de d%atomeas, pa
ra conductividades térmicas de desde 1,49 hasta 10,43 cal/
cm eC.hora. | _ | '

Se considera que la configuracidn de tubos dé

transferencia de calor posee diversas ventajas con reupec~

fto a un aislador de placas planas, en 1o que se ref:ere a

xacllldad.de fabricacidn, y reproducibilidagd. EL ensaya de
la conductividad térmica de los polvos'se puede efecﬁﬁarr
con grandes tandas dé polvo y se puede ajustar o bien la
presién de consolidacidn o la composicién del polvo, con -
el fin de llevar a efecto una’ conductividad térmica desea-
da con precisién; Ademés, no se necesita que sea critica
la mecaﬁizacién de partes de molde para el sistema de en-
friamiento de moldes cuando se Lt111zan tubos, para propor

cionar resultados previamente se10001onadoo.

El presente invento puede ser comprendido de mo-
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—do adicional mediente la explicacidén de los siguilentes
ejemplos que se refieren especificamente a las técnicés ¥
a losvgroéedimientos utilizados para producir tubos de
transferencia de calor a base de metal en forma de polvo,
en un aparato de emsayo. El aparato de ensayo vy el sistema
de enfriamiento serfén intimamente paralelos a la realiza-
c¢idn fungional del invento aplicada a un molde o soporte
de confofmacién de vidrio. El aparato de ensayo adoptd la
forma de un bloque de énsayo metéliéo a través del que se
habia taladrade un agujero o pasaje vertical de 12,7 mm de
difmetro de la manera mostrada en las figuras 3 y 5. Un tu
bo de acero inoxidable de 6,25 mm de difmetro estaba colo-
cado coaxialmente dentro del pasaje para formar de'este mne |
do un anillo. Luego, este anillo fue llenadoc con un metal
en forma de polvo tal como polvo 316LSS, de malla - 100
(tamafio menor de 147 micras). El polvo 316LSS es un puivo
de acero inoxidable adguirido de Glidden; no obstante, es
un producto que puede ser obtenidec de otros origenes. Este
polvo de acero inoxidable fue comprimido en incrementoz de

5 utilizando un troguel que se adaptaba al anillo con

lecm
una presién de compresidén de 2.100 kg/cma.

i, ' EL conﬁunto de bloque fue instalado lﬁego ern una
§cémafé aislada y fue calentado eléctricamente al mismo tiem
po que se hacia circular agua de enfriamiento a través del
tubo interior. Los‘datos presentados abajo en la Tabla I se
obtuvieron durante un periodo de varias horas, segin se in-
‘dica, encontréndose la explicacibn de los asteriscos (*) en
la parte inferior de la tabla. Estos datos ﬂevelan la pro-

piedad de transferencia de calor del tubo ¥ denuestran el

rendimiento supuesto del concepto del invento cuando se
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—aplica a la utilizacidn de una pluralidad de tubos en re-
lacién circundante con respecto a un molde de conformacidn
de.vidrio. El valor esencialmente constante de kp obtenido

de lgsfdos primeras lecturas era: kP = 17,597, que es to-

5. mado como el valor final.

14108
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— °  Hora EQ_ EE
horas: minutos | cal/cmzhoragc cal/cm.ﬁora oC
%*7 o | ‘
, .
10:40 29,910 17,373
10:45 27,865 - 17,3585
. , : o
10:55 28,000 - 17,354 7
10:59 C28,179 17,597
11:30 28,269 17,6565
11:35 28,045 17,5075
o . .
142 ', 28,358 . 17,746
11:45 ' 28,403 17,8055
12:15 28,000 17,463
12:20 28,0896 17,5225
X :
12:30 " 28,393 17,701
12: 34 28,403 s 17,811

* sometido a choque térmico mediante la evacuacidn de agua
desde el sistema durante 5 minutos.

= Sémetido a choque térmico enfriando el bloque a 82,290
¥y luego volviendo arcalentar. ' _7 '

El coeficiente global de transferencia de calor
denominado U estd basado en el 4rea del agﬁjero taladfa-'
do dentro dei molde. La utilizacibn de U, se pﬁede obtener
de la siguiente relacién: | '

U= 1

Ao n Ao 'AI‘.-C 1 A‘o Arp

) Aihi ktAt kK A
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-en donde:

-Uo es el coeficiente de t;ansferencia de calor global ba-
sado en el difmetro del aéujero (taladrado en el molde),
en;cal/cma.gc.hora.

"Ao es el Area especifica de la superficie del agujero ta-

ladrado en el molde, en cm2.

..hi

es- el coeficiente de transferencia de calor de agua a

metal, en cal/cme.

eC.hora.,

—Ai es el &rea interior del tubo (que entra en contacto con

agua), en cm?,

-k, es la conductividad térmica del tubo metdlico, en cal/

2

en“,hora oC/cm.,

-At es el &rea efectiva de transferencia de calor del %Subo
metélico, basado en el radio medio logaritmico, en cmg.

-[lrt.es el espesor del tubo metllico, en cm,

vo, en cm2.

%ldad k

—[Lrp es el espesor del polvo, en cm,

~kb es la conductividad térmica del polvo metélico, en cal
cme.hora. 9C/cm. _
~A£ es el &rea efectiva de transferencia de calor del pol-

hn el funcionamiento del aparato de ensayo la can

fue calculada a partir de las siguilentes ecua01o—

P
“Nes:
=nm cp (‘1‘2 - T (V)
= 0, 0256 o, /3
I{w (2)
(3)
Ul = ’
o 4.
%o 4 Do ﬂnt+Doaﬁ>A Do 4z, *
| Dlhl D kt pp lp.. Db kb
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~en donde Cp es la capacidad térmica del agﬁa en cal/kg 2C.,
Dy es el difmetro medio logaritmico del bloque metélico,

_entre los termopares T el agujero taladrado, en cm,

1

1
Cle

fDo es el didmetro del agujero taladrado en el bloque, en

Clle ’ I " . "

) . i .
D es el didmetro medio logaritmico del aisladorﬁde "pol-~

D

vo', en cm.

U'é es el coeficiente de tramsferencia de calor global en
tre el bloque en la sibuacidn del termopar Yy el agua, ba-
sado en el didmetro del agujero taladrado en elrbloque7de
 endayo. | -

D, es el diémetro medio logaritmico del tubo metalico pa-
Ta agua, en om.

G es la velocldad mésica del agua en el tubo, kg/cma.hora.
-hi es el coeficienfé de transferencia de calor.desde el
agua al “tubo, en cal/cma.hOra eC,

k, es la conductividad térmica del blogue metélico, en cal
cm.hora.eC,

p B

cal/cm.hora 9C,
- ki es la conductividad térmica del tubo metélico en cal/em|
hora. ©oC.
7 kw es la conductividad térmica del agua en bal/cm.hora.éc.
_ ﬁ es la longitud de la zona de transferencia de calor en
cm. 7 ‘

m es el caudal del agua, kg/hora )

ﬂ T, es el éspesor del bloque‘meﬁélico entre los termopa~
res y el agujero taladrado en el bloque, en cm. |

D; es el dilmetro interior del tubo metflico para agua, en

k- es la conductividad térmica del aislador de "polvo", enl

.
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’ﬂ rp es el espesor del aislador de "polvo", en cm,

A Ty s el espesor de la pared del tubo para agua, en Cie.
'Tl/e; la temperatura del agua que c¢ircula denbtro de la zo-
na de {ransferencia de calor, en 9C.

T2 es la tempersturaz del agua que circula fuera de la zona
de transferencia de calor, en 2C,

Tb es la temperaturé media del bloque, en 2C, (medida a
erb fuera del agujero taladrado).

Al considerar la posibilidad de utilizar otros
polvos metdlicos, se seleccionaron otros materiales. Se
utilizé el aparato de ensayo arriba descrito, en que el
agujero o pasaje era de nuevo de 12,7 mm de.diémetro con
un tubo de acero inoxidable colocado cdaxialﬁente'que ta-
nia un didmetro exterior de 6,?5 mm que se extendia a su
través y el anillo formado estéba relleno con polvo de alu
minio puro.

Deberéd hacerse observar que la presidn de conso-
lidacidn de 1.008 kg/cm2 es menor que la del ejemplo ante-
rior. Puede verse que la conductividad comenzaba con un va
lor muy alto y disminufa répideamente. Manifestd ser ines~

" table, incluso aumentando una vez después del choque tér-

| *micos E1 niquel puro manifesté también este comportamien~

e
to, proporcionando valores erréticos. Ninguno de ellos fue

considerado como poseedor de las deseadas cualidades para
un satisfactorio tubo de transferencia de calor.

Adenmds, mezclas de diversas particulas metélicas
segin se expuéieron anteriormente, tienen ciertos resulta-
dos predecibles y también se han ensayado mezclas de meta-

les y 6xidos refractarios. El polvo de 6xidos refractarios

y-el grafito en forma de polvo han tenido un éxito limita~-

-4
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| do. Cuando se consideran 4xidos refractarios, deberi enten-

derse éue.polvos inorgénigos, tales como talco y la tierra

de di%tomeas enteriormente descrita son posibles candida-
o

tos ﬁ‘%ﬁilizarse como las particulas a usar en tubos ais-

lantes.

TABLA TT

rte

e
 MEDICION DEL RENDINIENTO DE UN TUBO DE TRANSFERENCIA DE
CATOR INESTABLE.

Material: ‘aluminio de malla -60 1150 (tamefios entte 246 y
149 micras), empaquetado a incrementos de_l cma, a 1.015
kg/cm®. ' |
Tubo: tubo de 88316 de diémetro exterior 6,35 mm en un agu
Jjero de 12,7 mm." ‘

Referencia: temperatura del bloque 34%,39C, agua 29,59C.

hora S k
. cal/cagz.horagc ' cal/cm.ho;égd
4:10 de la tarde 93,920 86,554
4:15 | Con 991 | 88;551
S F .

4130 53,984 46,160
e 52,416 43,8805
% + | |
diaz siguiente 59,629 55,2235

| 60,346 56,665
4
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Hoja nam. L4
[~ hora EQ* —E~
/ : cal/cma.horaQC cal/cm.horaeC
11:30 de la mefiana 50,579 - 41,298
11:33 : 504255 40,860
&¥
12:20 ~ 48,339 58,338
12:22 | 48,563 | 38,636
. _
12:%6 43,859 32,959
43,949 - 33,0035

* Choque térmico mediante la evacuacién de agua durante 5
mi%utos. .

XX Choque térmico enfriando a 82,290 ¥ volviendo a calen~
tar. _ '

Se consideraron otros polvos metélicos, igual
que mezclas de dichos polvos con grafito. Los ensayos ce
realizaron con polvos de cobre, 316SS, niquel y aluminio,
sin comprimir y se éncontr6 que eran dificiles de'répetir,
ya que S?,h?llé que el grado de comprésiépﬁdél ﬁoivo tenia
un efecto signifiéativé e importante. Se eﬁsayaron cobre
Yy ﬁiquel para diversas muestras con el fin de detérminar

?‘. .
1a reproducibilidad. El cobre era menos reproducible, po-

temperaturas mis elevadas.

-En un intento de estudiar el facﬁor de repetibi-
lidad al efectuar la seleccién de polvos, se utilizb el
aparato de ensayo.antes descrito para realifar una serie
de ensayos en que el tubo para enfriamiento era formado
por un método idéntico y las éaracteristicas de flujo de

~calor fueron vigiladas cuildadosamente dé manera que dieron
.




P- 69.965

10

15

20

25

14108

b Io:in nfun. 15

—resultados comparables. Estos resultados estédn dados en
lé,tabla IIT sigulente. Obsérvese de nuevo que la fuerza
de compresibn era de 420 kg/cma, gue es una ﬁfgsién dife~ |

rente de la utilizada en los ejemplos anteriores.

TABLA ITII

e

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Materig}: acero inoxidable: 316L mal;a ~100, (tamafio menor
de 147 micras) comprimido a incrementos de 1 cm? a 47200
kg/cm y tubo de 6,)5 mm en sgujero de 12,7 mm. TempeW1*ura
del bloaue 34390, temperatura del agua 29 59(C, _

VTubo tubo SS316 de dlametro exterior 6,35 mm en un aguje-
ro de. 12,7 mnm.

Ensayo ' _EQ_ g 7 .._U_.L
cal cal
cm.hora 2oC em~.hora 2C -
1 8,3887 15,5904
2 8,463%2 15,5008
3 7,7778 . 14,3808
4 8,5291 15,2768
5 8,2099 15,0080
6 8,3731 , 15,456
Promedio 8,2546
Desviacidén patrdn 3,0%

El efecto de la presién utilizada para consoli-
dar los polvos sobre las conduct1v1dades termlcas de 316

SS y niquel se nuestra en la Tabla IV.
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TABLA IV

N

kg/cm2
700

1400

2100

[l

2800

Presidn

1,084 16,1516 26,075
1,181 17,5969 32,333
.1,200 17,88 - e 25,032
1,171 17,479 31,588

un importante factor con respecto a la conductividad tér-

mica del sistema de enfriamiento.

~100 S8 316L Niguel AN100
k, | K,
7,7629 - 15,347
7,9119 18,625
77,4947 I
472 17,0326 16,986 media. + 13,65

7,5543% media. + 5,1%

11,3389 27,1180
. 13,8421 27,0882
12,6054
12,5905 27,1031 media. 4 0,08}
12,5756

.12,5905 media.+ 7,0%

17,2691 media.t 4,5% 28,757 media. + 11,84
20,5173 |

De lo que antecede puede verse que la presién es

Otro factor a considerar en la seleccibn de la
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“TABLA ¥ S ' R
Al .ﬁ_gg_zggg Ni 31638 , %5' cm.hovra oC
0 100 17,2691 o
0 100 0 T 28,757
100 0 o 56,62 -
10 0 % 34,27
10 0 % 34, 419
25 | 0 75 50,362 - 54,832
25 0 5 49,021 - 51,554 -
10 . 0 60 30,697

}lojn nam, 17

_configuracidn y de los pardmetros a vigilar en el disefio
de un molde enfriado con agua del invehto para una confi-
guracidn particular del mélde, es la composiciéﬁ de las
parficulas utilizadas como caba consolidada 16, Ademés de
composiciones puras, se ha tomado en consideracidn diverf
sas mezclas de material en forma de polvo.

| La siguiente Tabla V proporciona las comparacio-
nes de wvalores kp para diversas mezclas de polvos de aiﬁ-

D,

minio 'y niquel en acerorinoxidable 316L, consoliiadas a
2100 kg/cme a incrementos de 1 cm5 en él aparato de énsa—

yo anteriormente descrito:

La descripcidn y las explicacionés precedentes
se cree que proporcionan una clara comprensidén de los objg]
tos del presente invento. ' |

| Por lo tanto, es un objeto de este inyento crean
un sistema para enfriar moldes de conformacidn de vidrio

que'sea reproducible en el grado de que.mediante utiliza~-
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-cién de técnicas repetibles, serin conocidas las caracte-
ristic?s de transferencia devcalor de los moldes.

' Otro objeto de este invento es crear un sistema
para el enfriamiento de moldes que sea de ejecucibn simple
¥y no esté sometido a& ningunos elementos méviles complejos
que puedan tener resultados impredecibles,

/

RESUMEN D£L INVENTO

Para lograr los objetos de este invento, una ca-
racteristica consiste en un molde de conformacién de arti-
culos de vidrio que tiene una superficie de conformecidn
para configurar vidrio fundido, un conducto para medio re
.frigerante liquido puesto en comunicacidn de transferencia
de calor con dicha superficie de conformacidn, y un aisla~
dor térmico colocado en la trayectoria de comunicacibn de
transferencia de calor entre dicha superficie de conforma-
¢ién y dicho conducto para controlar el flujo de calor deg
de dicha superficie de conformacién a dicho conducto, con
la mejora en gque dicho aisladoxr térmico comprende una ca-
pa compuesté porosa y rigida de particulas consolidadsas.
v ' '

j*ﬁREVE'DESCRIPGION DE I0S DIBUJOS.

La figura 1 es una vista en perspectiva de la
forma de realizacidn preferida del sistema de enfrismien-
%0 del invento;

Vla figura 2 es una vista en secci%n~trénsversal
tomada en la linea 2-2 de la figura 13

la fipura 3 es una vista en seccién transversal,

|\
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 rato de experimentacidn arriba descrito, en lugar de un

) Hojn nﬁm.lg

—similar a la figura 2, que ilustra una segunda forma de

realizacidn del invento; ,
1

la figura 4 es una vista en seccién'transversal,

1

similar a la figura 2, que nuestra una tercera forma de
-realizacidn del invento;'

7 la figura 5 es igualmente una vista en seccién'
transversal, similar a la de la figﬁra 2, que 1lustra une

cuarta forma de realizacién del invento; 3,

la figura'6 esrun gréfico que muestra la rela-
cidn de condudtividad térmica y de composicién de diversas
mezclas de polvos; y |

- la figura 7 es un grifico que muestra la rela-

cién de conductividsd térmica y presidén de consolidacién.

Habiéndose descrito algunos de los parédmetros y
consideraciones implicados en el disefio de tubos aiclacdo-
rés,térmicos de polvo consolidado, se puede hacer referen-
cia a las figuras 6 y 7 que ilustran curvas utilizadas pa-
ra diseflar tubos de transferencia de calor a base. de polvo
comprimido. Se puede ver con facilidad que los tubos de
transferencia de calor puedeh ser hechos a partir de una
amplla varledad de polvos. Se han utilizado con éxito me-
tales, graflto, arena y dlversos nateriales organlcosc Los
tubos que han sido producidos y ensayados realmente, osci
lan en su conductividad térmica desde 1,49 cal/cm.ho?afsc
para tierra de diatomeas hasta 566,2 cal/cm.hora.oC paré
grafito, proporcionando coeficientes de transferencis de
calor de desde 7,168 & 145,6 cal/cn®, hord.eC. Los punbos
reales indicados en las curvas mostradas en la figura 6

k)
son el promedio de diversos ensayos realizados en el apa~
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~tnico valor absoluto.
1
Con referencia especifica a la figura 6, los sig

U

temas preferidos son grafito en niquel para conductividade
térmicas dentro del margen de 44,7 a 119,2. En el margen
5 | de 19,37 a 44,7, el grafito de malla ~100 (tamafio menor de
149 micrﬁs) en acero inoxidable es el mAs prometedor. Den-
tro del margen de 7,45 a 19,37, un sistema de acero inoxi-
dable en polvo de malla -100 (tamafio menor de 147 micras)
a presiones que varian desde 700 a 2.800 kg/cm2 son consi~
10 derados los mejores y para sistemas en los que se desea
que la conductividad térmica esté dentro del margen de 1,49
a 8,9, el mejor es el grafitd en tierra de diatomeas tal
como Celite 320, .

Las cinco curvas mostradas en la figura 6 ilus-
15 tran cinco ejemplos generales de mezclas de polvos metdli-
.cos y de grafito en combinacibén con polvos metélicos, y de
grafito en combinacidn con tierra de diatomeas en polvo.
segin se explica anteriormente. EL Celite 320, segln se ex
plicd anteriormenﬁe, es un producto de tierra de diatoméas
: . 20 de, Johns Maﬁville, Inc. que tiene las siguientes propieda-|
. ' des: ' '
*Color : blanco
Densidad : en seco 312 g por litro

en hﬁmédo 320 g por litro.

25 | Andlisis granulométrico, porcentaje retenido en malla 150
(tamafio 104 micras) : 50%
pH : 10 ; . o
Densidad : 2,30

Anilisis quimico:

14108 .
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510, , 89,6

41,04 ;0

Fe 0z : 1,3

PO ; q,a

T30, 0,2

Cal 0,5

Meg0 0,6 R w
Na,04K0 - 3,3 kS

El polvo de grafito que es mezclado con Celite
en el ejemplo mostrado en los grificos de la figura 6-es
un polvo de grafito comercial vendido por UCAR, Niagara
Falls, Nueva York, con'la designacidn de catélogo.ng GP
BBe5 gue tiene un gfado de finura de.como minimo 50% a tra
vés de un tamiz de malla 35 (tamafio 417 micras), sobre un

tamiz de malla 65 (tamafioc 208 micras). EL contenido total

-de cenizas del grafito es menor de 2¥%. Los tamices son va

~mices normalizados Tyler.

El método seguido para producir el tubo de paf-
ticulas en polvo y el ensayo del tubo en el que se cdﬁﬁi—
naron tierra de'diatomeas (C;lite 320) y grafi?o son cémor
sigue: |

Etapa 1: Las caﬁfidades pesadas requeridasfdef
cada material son dispuestas en un vaso de Boca ancha o
recipiente grande, X |

Etaﬁa 2: Los materiales son mezclados en seco
hasta que la mezéla aparece como de c¢olor uniforme. Debe-
ré fecordarse gue el polvo de'grafito es de color negrory
la tierra de diatomeas es de 9010r;b1anco.

Etapa. 3: El.material en particulas mezclado es

colocado dentro del anillo formado por el agujero y la tu
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“ k. sultados son compatibles en las idénticas’condiciones de

T lag etapas arriba expuestas, se utilizaron para trazar un
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~beria de acero inoxidable colocada concéntricamente, del

aparato de ensayo que se describe anteriormente. El mabe=-
I

P U . .

rial, es anadido a incrementos de 2 om’ ¥y cada incremento

[ .
es sometido a una presidn de 2.100 kg/cm2

en el troquel
anular,

Etapa 4: La unidad de ensayo es calentada a
343,39C con agua é'lg temperatura del laboratorio (aproxi-
madamente 85%) que era hecha circular a través de la tube
ria de acero inoxidable.

Etapa 5: Después de que el sistema hubo alcanza-
do el equilibrio térmico, se leen las temperaturas a par-
tir de termopares colocados dentro del bloque de ensayo en
colocacilones precisas con relacidn al agujero alli situa-
do y se toman la temperatura del agua entrante y la tempe-
ratura del agua saliente, ' |

Etapa 6: El sistema es sometido a choque térmico
evacuando el agua del sistema durante 5 minutos y iuego PO
niéndolo en marcha de nuevo y repitiendo la etapa 5.

Este dato es utilizado luego para calculsr 1los

valores de conductividades térmicas en cal/ecm.hora.oC y el

promedio de diversos ensayos medidos después de que los re

gréfico de un Unico punto sobre la curva rotulada como
"grafito en Celite 320" en la figura 6 asi como las otras
.cuatro curvas mostradas en la figura 6 y la curva de la

figura 7.

EJEMPTO 1
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—

En este ejemplo, se 31gu1eron las seis etapas an
tes expuestas siendo de 20 % el porcentaje en peso del adi
tivo de grafito. EL resultado fué un valor medio de k de
10,06 cal/cm.hora 2oC,

\

EJEMPIO 2

Bt
E1l mismo método y los mismos 1ngzedlentes que

'en el gemplo 1, afiadiéndose lOp en peso de graflto a la

10 tierra de diatomeas, Se obtuvo un valor medio de 5,545
EJEMPIO 3

El mismo mé&todo y los mismos 1ngred1entes que
115 en los Ejemplos 1 y 2 con 5% en peso de grafito mezclado

con tierra de distomeas. Se obtuvo un'valor nedio de 4,%95
EJEMPLO 4

20 El mismo método que ‘8¢ expone en los ejemploé
1-5 con la excepclon de que no se anadlo graflto a la tme—
rra de dlatoneas. Se obtuvo un valor medio de 3,58. Ta i
gura 6 muestra un gréfico de porcentaje de adltlvo en iuﬁ
clon de la conductividad térmica para los Ejemplos 1-4 de-

25 signada como "grafito en Celite 320",
"EJEMPLQ 5 -
El mismo método que‘se expone en el Ejemplo 1,

30 excepto que los ingredientes son cambiados por polvo de
» 14108
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—aluminio de malla -100 (tamafio menor de 147 micras) afia-
dido a/polvo de acero inoxidable de malla -100 (menor de
147 micras). E1l aluminio en polvo es 26% en peso y el va-

lor medio de k era 52,15 cal/cm.hora.eC,

"EJENPIO 6

/ . .
'E1 mismo método y los mismos ingredientes que se
exponen en el Ejemplo 5 excepto que el aluminio tenis un
porcentaje en peso de 10% y el valor medio de k era 34,27

cal/cm.hors .oC,
EJEMPLO 7 = .-

El mismo método y los mismos ingredientes gque se
exponen en el Ejemplo 6 exceptoc que el aditivo de aluminio
estaba en 5% en peso y el valor medio de k era 26,82 cal/

pm.hora-QC.

EJEMPLC 8
% . El miémo método que se expone en el ESemplo 5
inoxidable y el vglor medio de k era 17,88 cal/cm.hora 2C.
Los resultados de los Ejemplos 5-8 son representados gri-

ficamente en la figura 6 y son designados por “"aluminio

en acero inoxidable®,

EJEMPLO 9
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Se siguibd el mismo método de las etapas 1-6 éue
arriya se exponen, excepto que el polvo de grafito fue uti
lizaéo como un aditivo a polvo de aéero inoxidable de mall
- =100 (menor de 147 micras). E1 nraflto en polvo.tenia un

porcentage en peso de 8% y el valor medio de k obtenldo

era de 61,09 cal/cm,hora .C,

e

EJEMPLO 10

©

El mismo metodo Yy los nismos 1ngred1entes que se
exponen en el Egemplo 9 excepto que el porcentaje en peso
de aditivo de grafito era de 5% y el valor medlo,de kX ob-

tenido era 43,21 cal/cm.hora.oC,
EJEMPIO 11

El mismo método y los mismos ingredientes que se
exponen en el Ejemplo 9 excepto que el porcentaje en peso
de grafito era de 2% y el valor medio de k obtenido erd -

28,31 cal/cm.hora 2C,
BJEMPIO 12-

ELl mismo método y los mismos ingredientes que. se
exponen en el Ejemplo 9 excepto que el porcentaje en péso
de aditivé de grafito era de 1% y el valor medio de X ob-
tenido era 23,83 cal/cm.horé aC, Los resultadds obtenidos
para los Ejemplos 8-12-fuerdn representados gréficamente

. \]
en la figura 6 y se designaron por "grafito en acero ino-

xidable",
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— EJEMPLO 135

El mismo método que se expone en el Ejemplo 5,
utilizéndose niquel como medio continuo én lugar de acero
inoxidable. El aditivo de aluminio estaba en el porcentaje
en peso de 15% y el valor medio de k obtenido era 52,15

cal/cm.hora 2C,

EJEMPLO 14

El mismo método y los mismos ingredientes que se

exponen en el Ejemplo 13, excepto que el porcentaje en pego
' o .

de aluminio era de 10% y el valox» medio de k obtenido era

50,66 cal/cm.hora 2C.

EJEMPLO 15

El mismo método y los mismos ingredientes qﬁe‘se
exponen en el Ejemplo 13, excepto qug-el porcentaje en pe-
so de aluminio era de 5% y el valor medio de k que se ob~
tuvo era 41;72 ?al/cm.hora eC,

L

EJEMPLO 16

El mismo método que se expone en‘ei Ejemplo 13
excepto que no se afiadid aluminio y el valor medio de k

obtenido paré el niquel puro era 27,257 cal/cm.hora eC,

Una representacién grafice de los ejemplos]lB—16 se mues-

k)

tra en la figura 6 y se designa por "aluminio en niquel',
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con polwo de grafito como el aditivo al polvo de niguel.

+taba en un porcentaje ponderal de 8% y el valor msdio de

de k para los Ejemplos 16 - 18 fueron representados'gféfi»

. en la figura 7 son valores medios obtenidos de diversos X

,5& expuesto en las etapas 2-6. En lugar de enumerar cada

lloja atm. ) 27

EJEMPIO 17

EL mismo método que se expone en el ejemplo 13,
El grafito era de la misma calidad y de la misma finura
que se utilizd en los ejemplos anteriores. El grafito es~

k obtenido era 119,2 cal/cm.hora.SC,

2,
i

EJENPLO 18
El mismo método y los mismos 1ngred1entes que se
exponen en el Ejemplo 17, excepto que el porcentaae en pe-
so de grafito era de 2% y el valor medio de k obtenido era

49,17 cal.hora 2C. Los resultados obtenidos para valores

camente en la figura 6 y designados por "grafito en niquell',

Los datos éxpuestos en la Tabla IV anterior bajo|

el encabezamlento "acero inoxidable 88516L malla ~100% iue
ron utlllzados para trazar la curva mostrada en las f1gu—
ras 7 Aqul de nuevo los valores k en el nivel de presidén

de 700 a 2.800 kg/cm se utilizaron para pr oduc1r la. curva

perimentos de ensayos reales en que el polvo fue converti-

do en tubos y los tubos fueron ensayados por el método ary

experimento de ensayo como un ejemplo separado, se cree

que es nis claro y adecuado decir meramenté que la figura
’ 1

7 es una representacién gréfica de una porcidén de los da-

tos que se encuentran en la Tablas IV.

TP
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Tel como puede verse de la figura 5, polvos de
aluminio ¢ de gzrafifo afladidos a polvo de écero inoxidable
316 o niquel, son excelentes para conductividades térmicas
dentro del margen de 19,37 a 119,2 cal/cm.hora 2C, Al con—‘
siderar el margen de 1,49 a 119,2 cal/cm.hora 2C, la con~-
ductividad térmica, la curva inferior en la figura 6, mues
tra el.margen que seria cubierto parcialmente por mezclas
de tierras de diatomeas y grafito, siendo la tierra de dia
tomeas la fase continua y siendo el grafito el aditivo. El
mar;;en de conductividades térmicaé para este material es
de aproximadamente 2,98 a 10,43, Otras-célidades de tierra
de diatomeas pueden ser utilizadas para dar conductivida-
des térmicas tan bajas como 1,49 cal/cm.hora 2C,

La figura 7 ilustra el modo de lograr conducti-
vidades térmicas seleccionadas entre 7,45 y 19, 37 cal/cm.
hora ©C, haciendo variar la presién utilizada en la conso-
lidacién del polvo de acero inoxidable, Para el margen de
19,37 a 44,7 cal/cm.hora eC, se puede utilizar de acuerdo
con la curva de la figura 6 una mezcla de acero iﬁoxidable
316 y grafito: Adicionalmenﬁe, niquel, con grafito en ca-
lidad de un aditivo, proporcidnaré conductividades térmi-
%caé dentro del margen de 44,7 a 119,2.ca1/ém.hora'90..Aun—
wgue €l naterial en forma de polvo puede ser,seleccioﬁado
dependiendo de la conductividad térmica deseada,.y puedé_
consistir en mezclas de diversos metales y/o dé grafito,
ereré tenerse en cuenta que para la mayor parte de las
aplicaciones, conductividades térmicas entre 1,49 y 566,2
cal/cm.hora oC abarcarén los mirgenes mds usuales en mol
des para conformacién de vidrio y, teniendo esto en cuenta

es muy posible que mezclas de tierra de .diatomeas y grafitp
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~ proporcionen el pleno margen de conductividades térmicas

las composiciones que sufriri menoscabo la reproducibili-

-se utilizaron materiales especificados como el medio en

"otros materiales,

-
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que se deseacrUna inspéccién'de la figura 6 indica que'de—
be haber una zona en doﬁde cambia kp tan rédpidamente con
dad.
Es también deseable, desde un punto de vista
précfico que todos los tubos sean hechos con la nmisma pre
. .
sibn de consolidacidn con el fin de evitar el complicar
las instrucciones para llevar a cabo el invento en el am~
biente de una instalacibén de conformacibn de recipientesdd
vidrié; o

‘Ademés de los ejemplos arriba descritos en donde
forma de particulas, se ensayaron y experimentaron también

51 bien estos obtros materiales no son prerferidos
por diversas.razones, la siguiente tabla VI es dada en ind
terés de proporcionar informacién completa. La columna de

la derecha de la tabla es una breve explicecidén de porqué

el material no es uno de los preferidos.
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mas deirealizacién, un material en forma de polvo es con-

. hierro, acero u otros materiales convencionales en el,seﬁ

es mostrado como compuesto de un molde 12 de conformacidn

_de vidrio. EL molde 12 de conformacidén de vidrio es forma

B Ho:[a, nam., 5 l
En el presente invento y abarcando todas las for

solidado dentro de un pasaje formado en el molde o soportel
de moldery, seglin se expone anterioémente, la manera en
gue el polve es consolidado en una cémara anpular formada
entre la pared del pasaje y un tubo o tuberia central, ten
drén un ;mportante efecto sobre la conductividad Fermlca
de la unidad de molde. A este respecto, el Droceé& de con-
solidacidén del presente invento es similar al procedlmleg
to de consollda016n utilizado en la tecnologla de pulvime
talurgia, aunque no -se emplea ninguna operaclén de sinte-
rizacidén en el presente invento ya que esto tendria el
efecto de consolidar el material compécto ¥y acrecentar
las caracteristicas de conductividad térmica més alld de
lo deseado. A este respecto, el vroceso de consolidacid:
del presente invento incluye comprimir el polvo en.unrﬁﬁg
quel configurado con una prensa de pisdn para producir un
tipo conocido en la terminologia de puIvimetalurgia‘comd
"unhmaterial'compacto en brubto", .
Refiriéndose ahora a-la figura 1, el nimero d;

referencia 10 1luatra generalmente un conjunto de moldes

de conformac1on de vidrid que esti construldo a base de«

tor de la conformacidén de vidrio. El conjunto de mpldgnio

do con una cavidad dentro de é1l que tiene una superficie
13 deuermlnadora de la configuracidn, pullﬂentada, la cual
en combinacidén con una mitad complementaria de molde, for

mard la cavidad que tiene la configuraoién de la botella

‘I
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la superficie 13 de conformacidn de vidrio al conducto 14,

o
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que estd siendo conformada.

El conjunto de molde es del tipo designado por
un conjunto de molde de doble cavidad y es de estructura
de molde hendido. El conjunto de molde completo incluird
otra mitad de molde para cada cavidad que es-idéntica a
la mitad de molde ilustrada en la figura 1.

El molde 12 de conformacibn de vidrio estd pro-
visto con una pluralidad de conductos 14 para refrigeran-
te liquido que estén insertados dentro de‘pasajes verti-
cales 15 existentes dentro de él. Segin se muestra en la
figura 1, el molde est& provisto con dos grupos de cuatro
pasajes 15, correspondiendo cada grupo a una mitad de mol
de separada. Unos conductos 14, en la forma de tuberia nme
télica convencional, por ejemplo tuberia de cobre para
una transferencia de calor eficaz, estén dispuestos en ca
da pasaje. Cada tubo 14 estad colocado generalmente de mo-
do concéntrico con respecto al pasaje 15 y el anillo re-
sultante es llenado de la manera anteriormente descrita,
dando como resultado un polvo consolidado una capa ccompues
ta 16 porosa, rigida y anular segin puede verse en la fi-
gura 2 de los dibujos. Esta capa es ;nterpuesta,’por lo

taﬁto, en la trayectoria de tramsferencia de calor desde

Ia capa 16 tendrd una conductividad térmica (valor kv) den
tro del margen de aproximadamente 0,149 a aproximada;ente
149 cal/em.hora oC y su esﬁesor puede ser ajustable pars
proporcionar ‘el coeficiente de transferencia de calor glo-
bal (U) deseado. Deberd entenderse que el esbesor real de
la capa no necesita ser uniforme ¥, en realidad, puede sex

deseable que éste sea mis grueso o mis delgado en diversas
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f'situaciongs a lo largo del perfil del molde para propor-
'ciénar,grados de transferencia de calor diferentes para

“una cd%formacién néximamente eficaz de la configuracidn
de botella o reéipiente. Por ejembio, el grado de trans-
ferencia de calor desde la porcidn de cuello o 4rea de la
superficie de conformacidén de vidrio puede necesitar ser
bastant@ diferente del grado de transfefencia de calo:wen
la pared lateral o base del recipiente de v1drlo:

Tal como puede verse en la figura 1, los conduc
tos para refrlmerante estéan acoplados en dlstrlbuldor en
17 para la distribucidn del agua de enirlamlento hacia
los moldes. Una tuberia 18 de retorno de refrigerante, en
la'forma de realizacidn de las figuraé 1, 2y 4, es mos-
trada extendiéndose de modo coaxial sustancialmente a tra
vés de la plena longitud del conducto 14, Las tuberias,de
retorno 18 procedeﬁtes de la pluralidad de colocaciones
estén acopladas en distribuidor en 19. Las conexiones in-
dividuales de los distribuidores 17 .y 19 son designgdés
por 21 y 22, respectivamente, y a su vez estén conectadas
mediante secciongé de tuberia flexible 2% Y 25 con ngﬁug
tos 26 y 27 fijados de modo relativo. Los conductos,éG y
27 se extiendeﬂ a lados dﬁuestos de una unidad 28 para
‘bombeo vy circulacidn de agente refrigerante. En el sisﬁe—
ma. de circulacién ilustrado en la figura 1, las lineas. de
sallda 27 de 1la unldad de enfrlamlento y bombeo de fluido
pasan 2 través de valvulas de control 30 y 31, ilustradas
esqueméticamente, que sirven como un medib de controlar
el caudal del liquido refrigerante, con elifin de contro-
lar con mayor pfecisién el grado de eliminacidn de calor

desde las mitades de molde 10. Bl contpbl del caudal no
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— es un requisito absoluto para el funcionamiento apropiado

de moldes de este tipo, pero es deseable con el fin de pro|
porcionar la precisidn ofﬁsintonizacién fina" necesaria
para lograr las exactas caracteristicas dé transferencia
de calor cuando son cambiados o ajustados los grados o las
velocidades de conformacién de vidrio.
Con referencia particular a la figura 3, se pue
de ver una forma alternativa de realizacidn del invento
en que el molde 12 estd provisto con un pasaje 32 que se
extiende completamente desde la parte superior a la parte
inferior del molde. Dentro del pasaje 32, un.tubo metélico
33 estd colocado coaxialmente con respecto al pasaje y en~
tre el tubo metdlico 33 y la pared del pasaje esté dispues
to material en particulas consolidado 16, igual que en el
cago de la forma de realizacibén de la figura 2. En esta
forma de realizacidn particular, serd hecha circular agua
a través del tubo 53, y dado que el tubo %3 puede tener
sustancialmente el mismo didmetro que el del tubo 14 en
la figura 2, la conductividad térmica del sistema seré
esenéialmente la misma que.en la figura 2. Las formas.de
realizacidn de las figuras 4 ¥y 5 ilustran el 1nvento ap11
scado a los soportes de molde en que estan formados lO’ Pa
+sajes en el soporte de molde. "l
Con referencia ahora a las figuras 4 vy 5, pﬁéde
verse que el invento, aunque posiblemente no sea tan pre~
ferido, puede ser ejecutado disponiendo los tubos de en-
friamiento en un soporte 11 de molde, en lugar de en el
molde propiamente dicho. Nuevamente, los tubos 14 y 33 que
se extienden dentro de pasajeé formados en el soporte de

molde, serdn abastecidos con agua o con otro’ agente refri-
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superf1c1e 13 de contacto con vidrio fundido, del molde 12

Aunque la forma de reallzac1on de la figura 1
muestra cuatro tubos de enfrlamlento para cada mitad de
molde, debora tenerse en cuenta que el numﬁro de tubos
Puede ser mayor o menor, siendo la consideracidn imporbtan
te que el numero de tubos y su_.colocacién deberdn ser ta-
les que proporcionen un enfriamiento rélatiﬁameﬁfé'unifqg
me o controlablemente no uniforme a la supérficié 1% de
conformacidén en el molde.

- " Los pavhmetros de un sistema de enfriamiento de
moldes tal como el que se muestra en la figuré‘l, deben
tener en consideracidn las temperaturas que éxistén en 1los
moldes' durante el ciclo de conformacidn normal, por ejem=
plo en la conformacidn de recipientes de Vidrio para bebi
das., 7

Da mitad particular de molde ilustrada énrlas
figuras 1-5 en funcionamiento normal cuéndo se utiliza pg
ra producir una botella de cervéza no retornable, alcen~

zard la temperatura de estado permanente de entre 543 )

flCle de éonformacidn 13.

“

Tal como puede verse en la mabla I, el agua que

circula en el sistema de ensayo que esta apretadamente pa

temperatura del agua de enfriamiento es acrecentada en

6,66 a 11,190'por el bloque simulador de molde calentado.
Deberé teﬁerseren cuenta también que aunque el

invento és'mostrado especifichmente con lo que se denomi-

nan moldes "hendidos", se encuentran actualmente en utbili
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zacién moldes que son denominados de “una sola pieza" y

el principio de este invento puede ser aplicable igualmen

te a dichos moldes de "una sola pieza" y/o a sus soportes,

HOJA DE LEYENDAS

PIGURA 6

A.- Grafito en niquel

B.~ Aluminio en niquel

C.~ Grafito en acero inoxidable

Ds= Aluminio en acero inoxidable

E.~ Grafito en "CELITE 320"

F.~ Todas las muestras combrimidas a 2100 Kg/cm2

G.~ Porcentaje en peso de aditivo

H.~ Conducbividad térmica CAL/CM.HORASC

FIGURA 7

I.- Presibn en el aparato de ensayo, Kg cm2

Jo~ Acero inoxidable Polvo de malla-100 (menor de,147 mi-
- cras) cavidad de 12,7 mm. y tubo de difmetro extefior

6,55 mm.
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Los puntos de invencién propia y nueva que se

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten

-te de‘Inyencién en Espaﬁé, por VEINTE afios, son los que. se|

P

recogen en las reivindicaciones siguientes. »

12,. Un molde mejorado de conformacidn de arti~
culos de vidrio que tiene una superficie de conformacidn
para configurar vidrio fundido, un conducto para refrige-
rante liquido colocado en comunicacidn deﬁtransferenqia de
calor con dicha superficie de conformacidn, y un éislador
térmico colocado en la trayectoria de comunicacidn de tran
ferencia de calor entre dicha superficie de conformacida ¥
dicho conducto para controlar el flujo de calor desde Gi-
cha superficie de conformacién a dicho conducto, la me joxrea
en que dicho aisledor térmico comprende una capa'compueéta
porosa, rigida y fija de particulas consolidadas. R

23,~ El1 molde de la reiviﬁdicacién 12 en quéidi-
cha capa coﬁpuesta tiene un valor de conductividad tépmica
'(kp)'dentro del'margen de aproximadamente O,1Q9.a apgoxie
madamente 149 cai/cma.hora oC/cm’ -

32.~ El molde de la reivindicacién 22 en que;ég
cha capa compuesta tiene un valor de conductividad térﬁica
(kp) dentro del margen de aproximadamente 1,49 a8 aproximas-
damente 74,5 cal/cmg.horargc/om

' 4a,- El molde de la reivindicacidn 12, en que

dichas particulas son particulas metélicas,

52,- EL molde de la feivindicécién 18, en éue

1,

1
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—dichas particulas son una mezcla de aluminio y acero ino-
xidable en forma de polvo,
68, E1 molde de la reivindicacién 53, en que la
mezcla estd en un margen de porcentajes ponderales de O a
25% de aluminio y 100 a 75% de acero inoxidable.
78.~ E1 molde de la reivindicacibén 12, en que
dichas particulas son una mezcla de niguel y aluminio en
forma de polvo.
8a,- El molde de la reivindicacidén 72, en que di
cha nmezcla estd en el margen de porcentajes ponderales de
0 a 15% de aluminio y 100 a 85% de nigquel.
98.- El molde de la reivindicacién 18, en que di
chas particulas son 'particulas de éxidos refractaﬁios.
102,- El molde de la reivindicacién 12, en que
dichas particulas son una mezecla de metal en forma y gra-
fito en forma de polvo.
| '112,- El molde de la reivindicacidn 102, en que
dicha mezcla estd en un marpgen de porcentajes ponderales
de 100 a 92% de metal y O a 8% de grafito.
12a,- El molde de la reivindicacién 118, en que
el metal es niquel. ’ |
a' . l}é.- El molde de la reivindicacién 1la, en“éue
gl metal es acero inoxidable.
1l4a,~- El molde de la réivindiqacién 12, en qﬁe-
dichas particulas son una mezcla de grafito y tierra de
diatomeas, ,
152,~ El1 molde de 1a reivindicacién 142, en que
dichas particulas estén en los mirgenes de porcentajes
ponderales de O a 24% de grafito por 100 a 76 % de tierra

de diatomeas,
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162.- E1 molde de la reivindicacién 12, en el

que dichas particulas compactadas consisten en un polvo
metdlico, teniendo dicha capa un valor de conductividad
térmica (kb) en el margen de aproximad;mente 1,49 é apro-
ximadamente 119,2 cal/cme.hora.QC/cm.

172.- El molde de la reivindicacién 162, en que

- |dicho conducto es de configuracién tubular y dicha capa

erte

compuesta forma un manguito alrededor de dicho“condgcto tﬁ—
bular. T

182.- El molde de la reivindicacién 172, en que
dicha capa céﬁpﬁesta es a base de particuias en forma de
polvo seleccionadas de acero inoxidable,'aluminio, niqusl,
grafito, tierra de diatomeas y ﬁezclas de los mismos.,

| 192.- El molde de la reivindicacidn 183, en que
dicha capa compuesta es de acero inoxidable en forma de
polvo consolidado en el margen de 700 a 2.800 kg/cm2 para
dar una conductividad térmica en el margen de 4,47 a 20,86
cal/cme.hora.QC/cm.

 202.~ El molde de la reivindicacién 1a, en &l
que dicho aisladorrtérmico comprende un material en pafti-
culas, consolidado, en relacibén de transferencia de calor 7
con dicha superficie de formacibn, y que incluye ademés -
medics que se aplican a dicho material en particulas para
eliminar calor desde é1.

212.- El molde de la reivindicacifn 20%, en que
diéhos medios eliminadores de calor comprenden un intercam-
biador de calor con liquido circulante.

222.- El molde de la reivindicacidn 202, en que
dichos medios eliminadores de calor comprenden tubefias en-

friadas con agua que se extienden dentro de dicho material
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en partfculas.
2%8,- UN MOLDE MEJORADO DE CONFORMACION DE AR-

TICULOS DE VIDRIO.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y con

los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cuarenta hojas escritas a

méquina por una sola cara.

Medrid, 28.DIC.1878

'P.A.
Aberio de Machy
for

o~
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