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no. 253.365

MODELO DE UTILIDAD

por VEINTE afios

solicitado en Espafia a favor de Prof. Dr.-Ing. Gﬂntér ERNST,
de nacionalidad slemana, domiciliado en Strasse des.Rpten
Kreuzes 57, 7500 Karlsruhe 41, Repdblica Pederal @éaégema—
nia, por "Disposicidén de instalacién para refrigera?.agua".
con prior:..dad de la solicitud norteamericana 931.@9]:§e fe-

cha 4 Agosto 1978, = = = = = ~ = - -— - -~ - i, = = -

MEMORIA DESCRIPTIVA I

La presente invencién se refiere a una disposicién
e instalacién o aparato para refrigerar agua de refrigera-
cién, partieularmente en una torre de refrigeracién, compren
diendo medios para hacer gque el agua sea refrigerada parcial
mente por escurrimiento sobre grandes superficies en contac~
to directo con la circulaciédn de aire refrigerante, para la
llamada refrigeracidn en hilmedo por transferencia direota
de calor al alre refrigerante y por evaporacién, y parcial-
mente por transferencia indirecta de calor al aire refrige-

rante por medios de intercambio de calor que tienen superfi

cies secas de transferencia de calor con las que contacta
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directamente el aire refrigerante, pars la denominada re-

frigeracién en seco del agua. = = = = =~ = = = =~ = = = = =

En las torres convencionales de refrigeracién en
himedo que utilizan placas de escurrimiento, las placas de
escurrimiento estin normalmente orientadas con suszgﬁphos
en la direceidn vertieal y el agua de refrigeraeiénfse pulve
riza sobre ambas caras de las placas y éntonces se.egcurre
haeia abajo. El agua estd expuesta al aire refrigétqéﬁe que
circula alejdndose, usualmente en la direccién haci?.arriba,

ello se enfrfa. Debido al contacto directo del agua.con el

aire por ambas caras de las placas de escurrimientq,iuna pox
cidn considerable del agua de refrigeracién se evapera y se
descarga de la torre de refrigeracién en forma de htibes de

vapor. Aparte de la pérdida de agua esto tiene influencias

2coldégicas indeseables. = = = = = = = = = ~ = = -~ =~ =

Se conocen torres de refrigeracién en seco en las
sugles el agua de refrigeracidn no es contactada directamente
por el aire refrigerante sino que, por el contrario, se hace
pasar a través de tubos de intercambio térmico provistos de
aletas o similares, expuestos al aire. Tales tubos provistos
ie sletas son caros. Ademfs, el rendimiento de refrigeracién
es mucho mds bajo que con las torres de refrigeracién en hime

40 debido a que no tiene lugar evaporacién del agua. - - -

Se conoce un aparato que combina las ventajas de
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la refrigeracién en hdmedo y en seco por pulverizaeién del
agua de refrigeracién, no sobre ambas, sino sélo sobre una
de las dos caras de cada placa de escurrimisnto, placas que
estin disefiadag de manera similar a las placas de escurri-

miento de las torres de refrigeracién en hd¥medo (DE-AS
25 32 544, 25 37 887)s = = = = = = = = = = = =~ = *ce.

- p *w on
« g9 @

Con los aparatos conocidos queda expuesta directa-

mente al aire refrigerante y, por consiguiente, sofetida a

refrigeracién en himedo una superficie comsiderablemente me-

nor de agus., Bl aire gue circula a lo largo de la cara seca

je cada placa de escurrimiento determina la refrigeracién

por transferencia térmica a través de la placa, de,ﬁﬁgera

L]
ea o0

general, de la misma forma que con el proceso de refyrigera-

cién Bl SEC0, — = = = = = @@ . - - .- - - = = - - - il -

Esto reduce, por una parte, la generacién de nubes
de vapor y las influencias ecoldgicas indeseadas que resultam
ie la misma mientras que, por otra parte, los caros tubos
provistos de aletas, utilizados con los aparatos convenciona
les 1e refrigeracién en seco, son substituidos por placas de
egcurrimiento tales como las que se utilizan en torres con-

vencionales de refrigeracién en himedo, con sélo pequefias

al teraciones de forma. = = = = @ = = = = = = @« = - - « -

Es un objetive de la presente invencién mejorar

los aparatos del tipo mencionado con respecto al efecto combi
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nado de refrigeracién en hémedo-seco.

Segin la presente invencién un aparato o instala-
eién del tipo mencionado comprende por lo menos un juego de
placas de escurrimiento espaciadas y paralelas que definen
entre sus caras opuegtas conductos pars el paso de{%é? circu
laciones de aire refrigerante y medios para hacer que el agua?
se escurra hacia abajo de las placas de escurrimiegég;a refgiz

gerar por las circulaciones de aire, estando la imstalacién
construida y dispuesta de modo gue el agua descenégég; hume
dezca y se escurra por una cara de cada placa de es&qrri-
miento operativa del juego y deje seea la totalidaé:;:una
parte substancial del 4rea de la cara opuesta de ;é;ﬁiaca,
por lo gque el agua que se escurre por la cara "hﬁ@é&é" de la
placa esg directamente refrigerada por contacto coﬂ-l& circu-
lacidén de aire refrigerado en este lado de la placa y es tam
bién refrigerada por transferencia de calor a través del es-
vesor de la placa hacia la cireculacidén de aire refrigerante
en contacto con la porcién seca de la cara "seca", estando
limitado cada uno de dichos conductos, por uno de sus lados,
mediante la cara "himeda" de la placa de eseurrimiento y,
por su lado opuesto, mediante la cara "seca" enfrentada en
oposicién de una placa contigua y siendo la relacién de la
altura de la placa de escurrimiento respecto al espaciado en
tre placas de escurrimiento contiguas no superior a unos
50:1.
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Mientras que en el aparato conocido (DE-AS 25 37
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887) se forman alternadamente conductos secos y hfmedos ocu-

yas paredes enfrentadas en oposicién son ambas himedas o se-
cas, cada conducto de la invencién ecomprende una cara hémeda
y una cara enfrentada opuesta seca. Eato contribuye a un meg
clado intenso del aire seco y himedo en la poreién superior

de cada conducto de modo tal que sin ningén dispositivo adi-

cional, como pudiera ser un ventilador, se logra un mezclesdo
intenso de las porciones de aire seco y hdmedo, mantepiéndo-
se con ello minima la generacién de nubes de vapor:y <gasi ten

peguefla como con la refrigeracién en seco propiamente dicha,

OOOOO

La limitada relacién reivindicada de la g;j?ra de
cada placa de c<scurrimiento a la distancia de la Q;é?é de
escurrimiento contigua contribuye tembién a este é??ﬁ%o. Si
las placas de escurrimiento tuvieran una altura démaﬂiado
grande en comparacién con la distancia, el aire podrfa humede
cer también la cara seca de cada conducto antes de alcanzar
la salida del conducto por medio de gotitas que serfan toma-
das por el aire de la cara himeda. Esto podrfa conducir a
un efecto de refrigeracidn en himedo por lo menos en la zona

le la salida del conducto y por ello podrfa perjudicar el

efecto deseado, = = = = = = = = @ = C . .= .= = - - -

Preferentemente, dicha relacién entre la dimensién
de altura de cada placa de escurrimiento respecto a la distan |
cia de la placa de escurrimiento contigua no es mayor de

20:1,
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Sin embargo, dicha relacién no deberfa elegirse de
masiado pequefia para no disminuir el trayeecto de intercambio
térmico en los econduetos a un valor demasiado pequefio. Un 1f

mite inferior apropiado de dicha relacidén es 10:1.

- e o e

Si la seccidn superior de cada placa de e??g?rimieg
to estd inclinada respecto a la porcién inferior vertical
(DE-AS 25 32 544, 25 37 887), puede proveerse segﬁg.éxra
caracterf{stica de la invencién que la proyeccién de.ls por-
cién superior sobre un plano horizontal cubra por igzggnos
el 204 de la distancia y como méximo el 110#4 de 1la digtancta
a la placa de escurrimiento contigua. Utilizando digiéaitivoa
convencionales de pulverizacién que pulverizan el ;égé verti
calmente hacia abajo es sorprendente que en este c%ﬁ}?xto una
digposicién trabaje en el sentido de la inveneién‘én-ﬁue di-
cha proyeceidn no puentea completsmente la distancia a la
Placa de escurrimientc contigua sino gque deja abiérto un in-
terstieio de como midximo el 80% de dicha distancia. Serfa de
esperar con tal disposicién que el agua simplemente cayera
a través del intersticio entre las placas de escurrimiento,

sin ningin efecto de refrigeracién.

Sin embargo, segin los descubrimientos de los inven
tores, esto no sucede. Por el contrario, las gotas de agua
que caen hacia abajo son desviadas por el aire ascendente de

tal manera que las gotas entran en contacto con 1as caras

himedas de las placas de escurrimientoc.
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Preferentemente, el dngulo de inclinacién de la
seceidn superior de cada placa ée escurrimiento respecto a
la vertical no es mayor de 45%. En las realizaciones prdcti~-

cas, dicho dngulo de inclinacidn estd situado entre 15 y 209,

Segim otro aspecto ventajese de la invencidn se
provee gue cada placa de escurrimiento tenga en su extremo
gupsrior uwn lable doblado hacia su cara seca, Este labio o
vorde zs particularmente ventajoso en el caso de que dicha
proyeccidn de la porcidn inclinada superior de la placa de

egcurrimiento cubra sdlo parte de la distancia a la placa de

egcurrimiento contigua., = = = = = & = @ = = - = = - - - - -

Dicho labio capta el agua de pulverizacién que pu-
diera pulverizarse desde la cara hfmeda enfrentada en oposi-

cidén hacia 1a £Ara S€CH. = = = = = = - = = = = = == = = = =

La invencién puede ponerse en prdctica de varias
formas, pero se describird solo a titulo de ejemplo no limita

tivo con referencia a los planos esquemdticos anexos, en los

CUAles = = = = - -~ - -~ - -

la Figura 1 es un alzado esquemftico de uma torre
de refrigeracidn convencional, de tiro natural, con un apara-
to o instalacidn que realiza la invencidén instalada en la

la Pigura 2 ilustra lado a iado y muy esquemdtica-
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mente dos disposiciones de placas del aparato gque realiza la

la Figura 3} ilustra un disefio preferidoe de las pla
cas de escurrimiento segin la invencién, que son aplicables
al aparato de las Figuras 1 § 2. = = = = = = = = = = = = = =

La Pigura 1 ilustra wna torre 1 de refrigeracidn,
de tiro natural, de aspecio exterior convencional. Un depdéei
0 2 de recoglda del agua refrigerada estd dispuesto en la
base de la torre 1 de refrigeracidn. Los soportes 3 gue 8o~
portan la pared 4 de la torre de refrigeracidén se apoyan so-
bre el fondo del depdsito 2 de recogida. Dentro de la pared
de la torre de refrigeracién se provee un separador 5 de go-
tas, wn distribuidor 6 de agus de refrigeracidn y unidades
de eacurrimiento designadas da manera gensral eon 7. El agua
de refrigeracidn que procede, por ejemplo, de una central
térmica y que debe ser refrigerada se introduce en el distri
buidor & a través de un conducto o conduceidn 8. £l aguas a
refrigerar cae e las unidades 7 de escurrimiento hacia el
depdsito 2 de recogida y, miemtras pasa por las unidades de
escurrimiento, es refrigerada por el aire ambients que pene-
tra entre los soportee J y que eircula»en la direccidn de
las flechas A. De esta forma el aire ambiente se calienta
de modo que adopta una menor densidad dentro de la torre de

refrigeracidn que fuera de la misma y por lo tanto asciende.

£l aire que estd enriquecido con agua evaporada se descarga
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por la abertura de la corona de la torre 1 de refrigeracién.

El agua refrigerada es devuelta a través de un conducto o con

duceidn 9 a la central térmica o similar:. = = = = = = = = =

las unidades de escurrimiento comprenden placas

10 de escurrimiento, espaciadas y paralelas, y plagds.11 de

alineacidn, espaciadas y paralelas, dispuestas paralelas so

bre las mismas, estando orientadas las placas 10 y 11 con

su direccidén longitudinal en el sentido horizontal:_v Lon sus

o o,°
anchos aproximadamente verticales. E1 agua es pulverizada so

bre las placas de alineacidn por el distribuidor 6 a través

de toberas, aberturas 12 de pulverizacién o similares, como

puede verse en detalle en la Figura 2. Las placas {i*de ali

neacién actdan para desviar el agua que sale en varids direg

ciones desde las sberturas de pulverizacién de mode.que caf-
ga verticalmenie desde sus extremos inferiores y choque con
s8lo las caras superiores de las secciones inclinadas supe-
riores 13 de las placas de escurrimiento que estdn dispues-
tas desplazadas por debajo de lag placas de alineacién. Como
resultado de esta disposicién sélo una de las superficies de
cada placa de escurrimiento operativa, en la Figura 2 la ca-
ra de la derecha, es humedécida por el agua a refrigerar,
mientras que la superficie de la cara izquierda, segin se ve
en la Figura 2, permanece seca. Asf, en las caras derechas
de las placas 10 de escurrimiento el aire ambiente que eireu
la desde debajo hacia arriba a lo largo de las placas de ea-

currimiento estd en contacto con el agua a refrigerar que se
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escurre hacia abajo sdlo de esta cara de cada placn 10, mien
tras que en las caras izquierdas el aire contacta con las sy
perficies secas de las placas 10 de escurrimiento. ILa super-‘
fiecie del agua expuesta directamente al aire ambiente estd

asl s6lo expuesta en la mitad respecto al caso de una estrug
tura en que ambas caras de las placas de escurrimientg entén
humedecidas. Por consiguiente, la centidad de agua'é;éporada

se reduce correspondientemente de modo que se reducen el con

tenido de humedad de la nube de vapor y la influencia ecolé-

- v [ ]
gica indeseada. = = = = = = = = = =« & “ - @ - = 2 D

Ia fnica diferencia entre las dos variantes' ilus-

tradas una al lado de la otra en la Figurs 2 residb:eh el he

e ® %o

cho de que con la realizacién ilustrada en la izqdierda de la
Figura las placas de alineacién tienen también seééi&nes su~-
periores inclinadas 14. Esto producird cierto efecto combina
do de refrigeracién en hidmedo y en secc, también con estas
placas, aunque no puede impedirse con esta disposicién que

las superficies izquiérdas de las placas de alineacién, se-

gin se ve en 1a Figura 2, se humedezcan a su vez en cierto

grado.

W e mm e wm EE s EB W SR W) T GD R WE OB A em A) eap B @ e em W

En la realizaecidén ilustrade en la mitad derecha de
la Pigura 2 las placas de alineacién son completamente pla-
nas y estdn orientadas verticalmente de modo que &l agua de
refrigeracién que se descarga a través de las aberturas 12

de pulverizacién humedece iguslmente ambas caras de las pla-~
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cas 11 de alineacidn. Sin embargo, el desplazamiento lateral
de las placas 10 de escurrimiento con respecto a las placas
11 de alineacién (realizadas también con la alternativa de
la izquierda) asegura que también cor la alternativa de la
deracha el agua cae 98lo sobre las caras derechas de las pla
cas de escurrimiento de modn que sus caras izquierdap, como

ge ve en la Figure 2, PEeTMANEZCEN SECAB, = « = = =% = = =

.
AL I Y

Las placas 10 y 11 pueden fabricarse a ga?t}r de
plancha metdlica delgada o de pldastico de modo que pﬁeda reg

lizarse una estructura ligera y econdmica. La ¥inica ?tqpa
adicional de acabado, en pomparacidén con las plaeégfﬁe escu-
rrimiento verticzles convencionales, reside en laifgimaci&n
de las secciones superiores inolinadasg 13 de las ?i??ae de
escurrimiente y, en su caso, en la de las secciuﬁ&s‘%uperio-

res 14 de las placas de alinegcifn,. = — = = = = = = =« = = <

Las placas 11 de alineacién y las placas 10 de o8-

currimiento pueden ensamblarse en una disposicién eruzade.-

Las placas 10 de escurrimiento solas pueden estar
soportadas o suspendidas por sus extremos laterales en vigas
de una estructura de soporte. lag placas 10 de escurrimiente,
que son de plancha metflica, se mantienen espaciadas mitua-
mente por medio de peinesque al mismo tiempo sirven para so

portar las placas 11 de alineacién dispuestas encima de

aquéllag, =~ =~ = = - - - m = -

- em s wEm M e mm ws W e



10.

- 12 =

Encima de las placas 10 de escurrimiento, las pla
¢as 11 de alineacién estén dispuestas desplazadas de tal fop
ma gue sus extremos inferiores queden encima de las zonas ceR
trales de las secciones superiores inelinadas de las placas
10 de emcurrimiento, como se ilustra; de la misma manera que

con las placas de escurrimiento, las placas de alingacién

también egtdn mantenidas espaciadas por peines que i@éaen ger

se,

de pldstico. Estos peines estén provistos a lo largo de sus
bordes superiores de alojsmientos verticales con lgs éspanig
... L d

dos degseados para recibir las placas de alineaciéﬂ'x‘i 1o
largo de sus bordes inferiores de alojamientos corféépond#@g
temente inclinados para recibir los extremos incliﬁéﬁbs supe
ricres de las placas 10 de escurrimiento. Los aloj%daéntoa

estdn destlazados en los peines segin el desplazamibnto late

..I.

ral deseado de las placas 10 de escurrimiento con‘regpecto

a las placas 11 de alineacién. - = = = = - = -~ - — - - -

Las placas 10 de escurrimiento pueden estar provig
tag de salienites en su lado "himedo”. Estos salientes sirven
para disminuir la superficie hiUmeda debido a que la clrcula-
cidn de agus hacia abajo, en los alojamientos de entra los
salientes, deja parcialmente secos estos salientes. Esto sigl

ve para reducir adicionalmente la proporcién de agua evapora -

), = = = = = = = " . .= = = = = a - .- e~ = .-~

Las placas de escurrimiento pueden tambdbién ester
dispuestas inclinadas por toda su altura y tienen protube-~

rancias de goteo en sus mitades superiores. Pueden hallarse
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previstas varias de tales protuberancias de‘éoteo, egpacia-
das horizontalmente e interconectadas por unos medios gufa-
gotas en forma de una lfnea de doblado. Esta lfnea de doblg
40 puede tener su posicidn mds alta entre las protuberancias

de goteo y su posiecién méds baja en las protuberancias de go-

teo. Las protuberancias de goteo pueden estar ligeramegnte

inclinadas hacia abajo. Es obvio que el agua que pueda ser

eventualmente pulverizada sobre la seccién superior.QQ la su

perficie "seca" de cualquier placa se recogerd en .ag protu
® o ©®

berancias de goteo y caerd sobre la seccién inferior de la

superficie izquierda de la placa inmediatamente contigua.

L4
LE X IPWY

Las secciones inferiores 35 de las superficies "secas" que
[ ] °®
e s

pueden ser méds largas que las secciones superiores’td cual-

quier medida deseada permanecen por consiguiente %g?élmente

secas. Por ello, de esta forma se puede omitir cdgplétamante
las placas de alineacién tales como se utilizan con el apazif\
to de las Figuras ' y 2. las placas inclinadas de escurri~

miento pueden disponerse de modo que se soporten la una a la

otra lateralmente por medio de sus protuberancias de goteo.~

Puede también variarse la relacién entre la refri
geracién en himedo y la refrigeracién en seco. Para ello,
las placas 10 de e=scurrimiento pueden digponerse pivotantes
en cierto 4ngulo alfa desde la posicién de alineacidn verti
cal con las placas de alineacidén hacia una posieién incling
da. El movimiento de pivotamiento se efectda alrededor de un

pivote que queda debajo del extremo superior de cada placa
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de escurrimiento.
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En su posicidn pivotnda extrema (4ngulo alfa) los
extremos superiores de las placas 10 4o escurrimiento deben
estar desplazados con resprcio a los extremos inferiores de

lags placas 11 de alineacidén. En este caso sélo se hymedecen
nor

ejemplo las caras izquizrdas de las placas de esturrimien
to, de modo que se obtendrd un efecto combinado de }%?rigqu

cién en himedo y de refrigeracién en seco. Por el contrario,

\ ] — s s 9
si las placas de escurrimiento estdn en posicién werdiceal,
L

se humedecen amtas caras de modo que se obtiene un efecto P

ro de refrigeracifn en hiimedo.

- L]
- ea wm emw um e e wm am PRt as = W

Serfa también posible digefiar las placas'::ife'rticales

de alineaaién, dispuestas encima de las placas de{?é&urri—

miento parsa desplazarse juntas paralelamente o para realizar
un movimiento pivotante a fin de obtener un efecto variable

de refrigeracién en himedo y de refrigeracién en seco. Las con
secuencias son las mismas si las placas de escurrimiento es-

t4n dispuestas para desplazarse paralelamente, en vez de es-

tarlo las placas de alineacidn. — - = = = = = = = = = =« - =

£1 objetivo de la invencién puede lograrse también

mediante un nuevo disefio de los dispositivos de pulverizacién..

Convencionalmente, los dispositivos de pulveriza-
cién estdn dispuestos encima de las placas de alineacién o

de escurrimiento, respectivamente, y sus ejes longitudinales
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son horizontales y paralelos respecto a las placas de alinea
cién o de escurrimiento. Las boquillas de los dispositivos
de pulverizaeién y, por lo tanto, el pleno de pulverizaeidén
pueden formar un éngulo con respecto a la verticel, E1 resul
tado as{ obtenido es el humedecido de s§lo las caras de las
placas de escurrimiento o de las placas de alineacidn enfren
tadas 2 los dispositivos de pulverizacién. No es an}éaria
una inelinacién de las secciones superiores de 1as'§Iacas,

pero puede ser ventajosa. = = =~ = = = = - SN e

La inclinacidén del plano de pulverizacidil puede
obtenerse también por medio de un deflector del chonfio de
agua por ejemplo en forma de un perfil de plancha:mékélica
que tiene una seceién transversal en L o equivalelbdy El de
#lector sirve para deflectar los chorros de 1iqui§§:pne sa-
len de las boquillas, que en su caso estdn orientadas verti
calmente en un dngulo incluso mayor de modo que se obtenga
un plaaoc de pulverizacién que estd incluso mds inclinado con

respecto a la vertical:, = — = = @ =« - - @ = = = % - = = -

Cuando se utilizan los disposi*ivos de pulveriza-
cién descritos anteriormente puede obtenerse una variacién
da lz proporcidn de refrigeracién en hdmedo y de refrigera-
cién en seco por pivotamiento del plano de pulverizacidn. Si
los dispositivos de pulverizacién comprenden tubos distribui
dores con boquillas inclinadas con respecto a la vertical el

Angulo de inclinacidn del plano de pulverizacién puede pasar
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s ser un 4ngulo de un nuevo plano de pulverizacidn por sim~

ple descenso de la presién de entrada del agua de refrigers
cidn., = = = = = = = -

- e e e o ey YO v am S Gl Wm B mD W0 ap @l s e

Pambién gerfa posible hacer pivotar mecénicamente

cada tubo distribuidor de agua alrededor de un eje hprizon-

tal de modo que se obtenga un dngulo de inclinacién’diferen

LIRS

te del plano de pulverizaecifn, = =~ = = = = = = - =l - - -

n‘ -
* g -

La Figura 3 ilustra un detalle de las pladals de

. N . . .‘I'
escurrimiento que puede utilizarse en particular, en la disg

posicidén de las Piguras 1 y 20 = = = = = = = =« = el -

0,

Segin la Figura 3, que ilustra sélo dos.Blhcas de
escurriniento de un juego de placas de escurrimieﬁgag cada
placa de escurrimiento comprende una seccién alargada infe-
rior 70 y una seceién superior 72 inclinada respecto a la
vertical con un dngulo delta. E1 &ngulo delta no debe ser
mayor de 452 y preferentemente es de entre 12 y 202. En la
realizacidn ilustrada el dngulo delta es de 16,52. La rela-
¢ién de la altura h de las placas de escurrimiento respecto

a la distancia horizontal o espaciado d entre las mismas no

es superior de unos 50:1 y preferentemente no es superior de

unos 20:1 y no es inferior de 10:1. =~ - = = = = - - - = - -

En la realizacién ilustrada la relacién h/d es de

unos 20:1.
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La proyeceién e sobre un plene horizontal de la
seccién superior inclinada 72 de cada placa de eacurrimiento

cubre por lo menos el 20% y como méximo el 110% de la distan

¢ia 4 entre placas de escurrimiento contiguas. - = = = = -

En la realizacién ilustrada la proyeccién g de la

seccién inelinada 72 cubre unos 75% de la distanciaf-g::- - -

-

»

Teniendo en cuenta que no deben caer gotas -de agua
a través del intersticio d-¢ entre placas de eseur}%q?pnto
contiguas sino que toda el agua debe entrar en contaato con
la cara himeda de las placas de escurrimiento (cars, igquier-
ia de cada placa de escurrimiento en la Figura 3),aes:sorprqg
dente que, segin los descubrimientos de los invenﬁ&é?Q, la
porcidn ineclinada de las placas de escurrimiento gghgéguas
no necesite solapar completaments o cubrir el espési;do 4 si
no que puede dejar un intersticio d-e de hasta el 80% del
espaciado 3 descubierto. Los inventores han hallado que inclu
so con un intersticio d-e extremadamente grande todas las go
tas de agua entrardn en contacto con la cara hiimeda de las
placas de escurrimiento. Este fendmeno puede explicarse por
los efectos de flujo o circulacién de las corrientes de aire
ascendentes que deflectardn las gotas de agua que caen, sa-
cdndolas de su trayecto vertical y llevdndolas hacia las ca=-

ras hémedas de las placas de escurrimiento (las caras izquier

das en la Figura 3): = = = = = = = = = = @ = = @ - = - ==

Preferentemente, los extremos superiores de las por
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ciones superiores 72 de las placas de escurrimiento pueden

estar doblados hacia abajo para formar labios 74 que se ex

tiendan hacia las caras himedas de las placas de escurrimien

to contiguas. Estog labios 74 garantizan que el agua pulveri
zada sobre las perciones superiores dobladas 72 no sea tam-

bién pulverizada hacia las caras secas enfrentadas .sn oposi

L » ®

cidn de las placas de escurrimiento sino capturada por los

labios 74 de modo que las caras secas (caras de la derecha
de las placas de escurrimiento en la Figura 3) qquéﬁ.presqg
*

s q @
vadas del humedecido por parte del agua de pulverfzdelén.

Este agua de pulverizacién gotea verticalmente haciz abajo

desde los labios 74 y es deflectada por las corriédtes de

aire ascendentes hacia las caras hiimedas de las pleicss de eg

currimiento, =~ = = = @« = = = = = - - - - - - - o

Evidentemente, las placas de escurrimiento que se
ilustran en la Figura 3 y que se han descrito anteriormente
pueden utilizarse sin eambios en las disposiciones segin las

PFigurag 1 y 2. = = = = = = « = = = = = = = = = = = = = = -

Se halla dentro del aleance de la invencién pro-
veer una pluralidad de juegos de placas de escurrimiento en
una disposicidén vertical definida. En este caso sflo el jue
go o0 los juegos més altos de las placas de escurrimiento eg

t4n disefiados para una refrigeracién combineda en himedo-se

co, como se ha descrito, —~ = = = = = =« = =« = -
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En la realizacién prdctica para el uso en torres de |

refrigeracién de tiro natural las placas de escurrimiento

puecden tener alturas h que varfan entre 200 y 2000 mm.

A los efectos consiguientes se declaran de novedad,

5. propiedad y utilidad para Espafia, svs territorios y_p&azaa de

soberanfa, las reivindicaciones que siguen. L .-

»
-
.
Loy
L g

»
[ X R & 4

ats
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REIVINDICACIOQONES

1.~ Disposicién de instalacién para refrigerar

agua, particularmente agua de refrigeracién, en una torre de
refrigeracién, comprendiendo medios para hacer que el agua
gea refrigerada parcialmente por escurrimiento sob{g.grandes
superficies on contacto directo con la eireulacidén -3&-aire
refrigerante, para la llamada refrigeracién enrhﬁmééé por
transferencia directa de calor al aire refrigerante-y* por
evaporacién, v parcialmente por transferencia indf%ké&a de
calor al aire refrigerante por medios de intercamﬁfb de ca~
lor que tienen superficies secas de transferencia.da,calorxr
con las que contacta directamente el aire refrigeigﬁye, para
la denominada refrigeracién en seco del agua, caﬁéﬁxprizada
porque la instalacién comprende por lo menos un jyﬁgp de pla
cas de escurrimientoc espaciadas y paralelas que d;éinen en-
tre sus caras opuestas conductos para el paso de las eircula
ciones de aire refrigerante y comprende también medios para
hacer que el agua se escurra hacia abajo de las placas de eg
currimiento a refrigerar por las circulaciones de aire, es-~
tando la instalacién construida y dispuesta de modo que el
agua descendente humedezca y se escurra por una cara de cada
placa operativa de escurrimiento del juego y deje seca la to
talidad o una parte substancial del 4drea de la cara gﬁnesta
de la placa, por lo que el agua gue se eseurre por la cara

"hilmeda™ de la placa es directamente refrigerada por contag

to con la circulacién de aire refrigerado en este lado de la
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placa y es también refrigerada por transferencia de ecalor a
través del espesor de la placa hacia la circulacién de aire
refrigerante en contacto con la porcién seca de la cara "se
ca", estando linitado cada uno de dichos conductos, por uno
de sus lados, mediante la cara "himeda" de la placa de escu
rrimiento, y por su lado opuesto, mediante la cara-ggsca" en
frentada en oposicién de una placa contigua y sienéb{f% rela

cién de la altura de la placa de escurrimiento respé%%o al

espaciado entre placas de escurrimiento contiguas ﬁg"éuperior

[ ] 4
a unos 50:1.

4 9 &
——————————————————— Fe oy o

2.~ Disposicién segin la reivindicacidn*44yscaracte

rizada porgque dicha relacién no es superior a 20: T °

-
[ 2 I

e * o
XX Z

3.~ Disposicién segin la reivindicacién:ﬁ‘ﬁ 2, ca-

et

racterizada porque dicha relacién no es inferior a 10:1.- -

4.~ Disposicidén segin cualquiera de las reivimidikg
ciones 1 a 3, caracterizada porque la seccién superior esté
inclinada respecto a la seccién vertical inferior y la pro-
yeceidn de la seceién superior sobre un plano horizontal cu
bre por lo menos el 20% del espaciado horizontal de la sec-

ciédn vertical entre las dos placas de escurrimiento contiguas.

5.- Disposicién segin la reivindicacién 4, caracte
rizada porque dicha proyeccién cubre como méximo el 1104 de

la distancia horizontal entre placas de escurrimiento conti-
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5.~ Disposicién segin la reivindicacién 4 6 5, ca
racterizada porque el 4ngulo de inclinacién de la seceién

superior de cada placa de escurrimiento respecto a la verti

cal no es mayor de 459, = = = = = = - = « . - = - = =~ = =

s® e
- ..
2 o

7.- Disposicién segfn la reivindicacién 6£.caracﬁg

rizada porque dicho 4ngulo de inclinacién es de entyp 152 y

8.~ Disposicién segin cualquiera de 1as‘381Vindica

ciones 1 a 7, caracterizada porque cada placa de eaourrimien

to tiene en el extremo superior de la seccién supenipr un la

[ ]
l...

bio doblado hacia abajo, hacia su cara "seca". ham = = = -

-
2

9.~ Disposicién segin una de las reivindicaciones
1 a 8, caracterizada porque se halla prevista una pluralidad
de juegos de placas de escurrimiento en una disposicién ver
tical definida y porque solamente el juego o los juegos més
altos de las placas de escurrimiento estén diseflados para una

refrigeracién combinada en hfimedo-seco como se ha definido

anteriormente. = = = = = = = @ = - - ® -_—- . - — - - . - -

10.~- Disposicidén segin una de las reivindicaciones
1 a 9, caracterizada porque la distancia horizontal en-

tre placas contiguas de escurrimiento es substancialmente

constante por substancialmente toda la altura de las placas
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de escurrimiento y no se proveen deflexiones bruscas de los

conductos formados entre placas de escurrimiento contiguas.

11.- "DISPOSICION DE INSTALACION PARA REFRIGERAR

it G o 40 Mgy MM MmN S S AR e T WS e

2t
Todo ello eonforme se deseribe y reivindice’en la
presente memoria que consta de veintitrés hojas foliadas y

mecanografiadas por una sola de sus caras y de una . Jémina de
:o‘ ‘%
LI 4

LA AR |
[

dibvujos que la ilusira.
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