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El presente Modelo de Utilidad se refiere a una to-
re refrigeradora-ventiladora con ventilador aspirante en la
salida del aire y con dispositivos de refrigeracidn, gque se
rocian con el agua a refrigerar ¥y a través de los cualeé flu-
ye el aire aspirado por el ventilador, el cual refrigera en
contacto directo el zgua pulverizada hacia abajo en una cubeta
de acumulacidn. _

En una torre de refrigeracidén conocida de este tipo
(US-PS 1 629 410) en la que se genera una rotacidén de la corrien
te de 2ire mediante una corona de paleta directriz, se ha amol-
dado un dispositivo captador de agua en forma de un perfil en
forma de U invertida sobre el borde superior de la salida del
aire. Este perfil debe desviar el agué separada alrededor del
borde superior de la salida del aire hacia el exterior gon’ob;

3 s,
jeto de permitir que el azua escape al recipiente de aplica-
cidén del agua dispuesto por encima de los dispositivos Qe re-
frigeracidn sobre 12 pared externa de la salida del aire.*

Se conoce ademds una torre de refrigeracidn del tipo
citado, pero sin los dispositivos de refrigeracién (DE-02 ™
25 09 339), en la que igualmente se genera una rotacidn:ﬁ;:la ‘
corriente de aire mediante una corona de paleta directriéfb'se
ha previsto un canaldn captador para el agua impulsada rad;al—
mente hacia afuera mediante la rotacidén en la zona mds estre-
cha de la salida del afre. Este canaldn captador estd en con-
tacto a través de un tubo de bajada directamente con la cubeta
de acumulacidn.

Ambas torres de refrigeracidn conocidas son del tipo

de ccnstruccidén con movimiento de rotacién, el cual se ha eli-

mirado para las torres de refrigeracidén del tamafio actual debi

do a2l elevado coste energético necesario para la generacidn dei



(€)]

movimiento de rotacidn. En ambras torres de refrigeracidn conoci
das nao se ha reconocido ni se ha resuelto el problema de la ex~
cesiva propagacidn de gérmenes o de bacterias: en la torre de
refrigeracidn citada en primer lugar (US=PS 1 929 410) se ali-
menta eventualmente el agua separada cticlicamente -a los dispo-

sitivos de reffigeracidn y puede enriquecerse en este caso con

gérmenes. Una proteccidn eficaz contra la propagacidn de gérme=-

nes no se puede garantizar debido a las caracteristicas técnicag

del flujo

» 00

- ]
Fn la torre de refrigeracidn citada en segundo Iggar

LR 2

(DE-0S 25 09 339) podrian separarse por centrifugacidén las go-
ticulas cde mayor tamafo (a partir de un didmetro de 209}, las
cusles son, segin se sabe, fundamentalmente pcrtadoras:ééflos

gérmenes, en la zona situada por debajo de la salida d?l aire.
Asf puds no se plantea agui el problema de una'prcpagégéép de-
masiade grande de gérmenes., Si la torre de refrigeraci?QHEOHOCi

. .
se hiciese funcionvar sin "rotacidn" no podria conseguirsé una

P .
separacidn eficaz en el canaldn captador debido a la clevada
depresidn que reina en el mismo. cou s

En otra torre de refrigeracidn conocida con ventilador
aspirador en la salida del aire y con dispositives refrigera~
ciones, que se rocian con el agua a refrigerary a través de
los cuales Tluye el aire aspirado por el ventilador, que refri-
gera el agua rociada hacia abajo en una cubeta de acumulacidn
en contacto directo, as{ como con un separador de gotfculas

diemuestoc aguas abajo de los disoositivos refrigeradores, el |

aire cuesto a velocidad comparativemente glevada por el venti-

da

lador va acompafiado de goticulas de agua de refrigeracidn pro-
codente del agua caliente de refrigeracidn rociada hacia abajosl

Estas goticulas de agua de refrigeracidn estén cargadas con ;
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gérmenes +ales como bacterias y similar. La descarga de estos
componentes del agua de refrigeracidn conduce, a elevada con=-
centracidn, a un efecto indeseable para el medio ambierrte.

En la fiéura l, se ha representado y designado con 13
referencia 1 una torre de refrigeracidn-ventiladora del tipo
de construccidn con fluias transversal del tipo descrito en dl-
timo lugare. La torre refrigeradora-ventiladora 1l representada
tiene aberturas de entrada de aire laterales 2 y en el centro
en la parte superior tiene una salida de airsa 3 en foryg‘Qe
un difusor, en cuyo punto m&s estrecho gira una Daleta‘&é.venti

coe

lador accionable &4 con una velocidad periférica comparativament

elevada (hasta 50 m/s en el extremo de la paleta). La ¥itte de

refrigeracidn-ventiladora presenta ademés una construdeish de
soporte con puntales verticales 6 y vigas transversalesf?.
Entre la salida del aire 3 y por encima de %Qﬁaﬁis‘
positivos refrigeradores B, gue pueden estar construidgg«por
ejemplo por listones de gotes de tipo conocido, se h%:ﬁékvisté
un dispositivo rociador 9, el cual es alimentado a trévéé'de un
tubo ascendente 10 con agua de refrigeracidn calentadaspor ejen
nlo en una central térmica a temperaturas de por ejemplec 452C,
En la parte inferior, la torre de refrigeracidn pre-

senta una cubeta de acumulacidn 11 para el agua raciada hacia

| =4

abajo, refrigsrada en la corriente de aire. £l agua refrigerad:
procedente de esta cubeta de acumulacidn, se alimenta nueva-
mente en circuito cerrado a trabés de un ceonducto 12 al pro-
cesc de la central térmica, mientras que el conductio 12 se co-%
necta a un dispositivo de agua superficial en caso de "fuera

de servicio". En las torres de refrigeracidn=-ventiladoras del

e

tipo mostrado en la figura 1 se han montado usualmente capta- 5

dores de gotfeculas 13 por ejemplo en forma de laminillas senoi-
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dales, las cuales presentam sin embargo un mal grado de sepa-
racién para goticulas de didmetros d “.nferiores a 5S0/um. En la
sona de lluvie de la torre de refrigeracidn se forman también
goticulas con un didmetro d inferior a 50/um, con lo que los
tamafios de las goticulas pueden reducirse ain mds como conse-
cuencia de la evaporizacidn, de forma que las goticulas de di-
cho tamafio pueden zscapar, en un elevado porcentaje del separa-
dor de goticulas 13.

Mediciones, en las gue ha colaborado el inventdk%, han

dado como resul%ado el gque la carga de gérmenes, es decir l&a

s

carga con bacterias, virus y similares del agua de refrigeracidn
: ,

que sale de la salida del aire como "vapor" por cada uﬁ?ﬁéd de
voldmen yace alrededor de una doble potencia de diez p&r-éncima
del sgua de refrigeracidn calentada que se alimenta en‘fa torre
de refrigeracidn. Asf{ se ha medido un magnitud de 103 géppenesy/cm
de agua en el agua de refrigeracién entrante, mientras-.quy se
ha medido en la salida del aire 105 gérmenes/cm3 de agg;rée re=-
frigeracidn. Asi pués se genera para este tipo de tnrr;:éé Te-
frigeracidn, con una potencia de refrigeracidn idénticbﬁ“ﬁna emi
sidn de gérmenes superior en varias decenas por ciento (102 a
1Ua) gque por ejemplo en las torres de refrigeracién con tiro
natural,

La presente invencidn tiene por objeto reducir la cand

tidad de la carga de gémenes del agua de refrigeracidn que sale

en particular nar la salida del aire a un valor tanbajo como :
!
sea posible, ’

Las figuras 2 y 3 sirven para explicar los rozamientosd

|

que han conducids a la solucidn de este problema por el inventor
y los ensayos efectuados en una torre de refrigeracién-ventila-i

dora del tipo citadso al principio. El inventor parte del razona=

1
i
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miento de que la clave para aclarar el fendmeno citado tenfa
gue buscarse en procesos fisicos en la zona interior vy superio¥
de la torre de refrigeracidn. Esto se dirigid por tanto a ests|
zona usualmente inaccesible de la torre de refrigeracidn en la
que Teinan elevadas temperaturas y humedad tolerable por el
hombre Unicamente durante un periodo de tiempo muy corto. El
inmventor ha ebservado que la zona de la pared'de la salida del
aire 3 designada por la referencia 20 en la figura 2 porta por
debajo de laz paleta del ventilador 4 una pelicula dé lfguédc
21, gue fluye hacia abajo cuando alcanza un espesor su%iélente
(flecha 22)., También puede formarse un fiujo lamimar adl%&onal
de menor espesor desde la paleta del ventilader 4 haciﬁ"é}riba
a lo largo de la pared de la salida del aire 3 (Flechd{éh}en
la figura 2). El1 lfiguido se acumula sobre los cantos ta?es co-
mo las cantos 24 o también sobre superficies horizontqgéﬁltaleﬁ'
como las superficies 25 de las vigas transuersaleS‘7~y.%p§ea
desde 211{ en forma de gotas grandes con un didmetro dé??éro-
ximadamente 3 a § mm en la corriente de apor (flecha %f)i Go-
tas mds pequefias son portadas por el vapor directamente.Wacia
arriba, mientras que las m&is gruesas caen hacia abajo, esta-
llando al menas parcialmente sobre las vigas transversales 7
de la construccidn de soporte, de forma que igualmente son a-
rrastradas nuevamernte hacia arriba. Bl proceso obsefvado por
el inventor es comparable al que se produce en un lecho flui-
dificado. Con otras palabras, se transporta una cantidad de

4

agua relativamente grande entre la paleta del ventilador 4, la;

t

pared de salida del aire 3 y la construccidn de soperte, migna!

tras que Unicamente porciones de agua en cantidades comparati-I
vamente menaores son extraidas de la torre de refrigeracidn por!

la salida del aire 3. Este compartamiento se ha representado
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“que la Tlecha 29 simbpliza la alimentacidn de agua de refrige-

en la figura 3, donde el circuito cerrado 28 simboliza la can-

tidad de agua transportada comparativamente grande, mientras

racidn en forma de gotas, gue pudieron pasar el separador de
gotas 13 (bmja carga de gérmenes, por'ejemplu-los/cmS de agua)
y la flecha 30 simboliza la eliminacidm de agua de refrigera-
cidn a través de la salida del aire 3 (elevéda carga de gérme-
nes, por ejemplo 105/cm3 de agua).

{os razonamientos tedricos y los ensayos experipentales

s * -

(3 » » »
del inventor condujeron finalmente a una soclucidn segdn'}%'ln—

sen

vencidén del problema, seqin la cual se ha configurado er la zo-

na de la pared de la salida del aire del ventilador alsmenos

un dispositivo captador del agua en forma de al mencs '\,I.n.:'canald

3

captador en la pared en un punto de la salida del airg;pés an-
che con respecto a la seccidn transversal més estrechéng.se ha
nrovisto un dispositivo de descarga del agua captada ep ;Ea:cu-
bierta de aéumulacién en forma de almenos de un tubo d?}b%jada
que conduce desde el canaldn captador directamente ha;bgéia cu-
bierta de acumulacidn. el

Segin una realizacidn ventajosa de esta idea inventiva
<e ha dispuesto un primer canaldn captador en la pared de la s%—
1ida del aire por debajo de la paleta del ventilader, en la zo-~
na del borde inferior mds ancho de la salida del aire, con ob-
jeto de captar una pelfcula de agua que fluye hacia abajo sobre

esta pared. Ademis puede montarse un segundo canaldn de capta-

(4]

idn con tubo de bajada en la cubeta de acumulacidn en una zond

de 1a pared de l1a salida del aire ensanchada en forma de un di-

fusor, por encima de la paleta del ventilador, con objeto de

cantar una oelficula de agua delgada que se Mueve hacla arriba .

como consecusncia de la corriente de aire, por encima de la pa-

|
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leta del ventilador y descargarlia hacia 1a cubeta de scumula-

. &

€100

Sorprendentemente conduce la descarga del agua a una re-
g g

duccidn notable de la cantidad de agua de refrigeracidn que es-

capa libremente por la salida del aire asi como de su carga con|

gérmenas. El motivo de esto es el que la cantidad de agua trans
portada en circuito cerrado 28 seqin la figura 3 se reduce de
uma manera muy nmotable. Esto signitfica que el agua queda impe=-

dida de cermanecer durante mucho tiempo en la zona supg;iqr‘de

LS
la torre de refrigeracidn vy, por lo tanto, en una zona dotada
NS 4

a e
- . ~ 'y d L P
con condiciomes muy fTavorables para la propagacion de los ger-

menes. En lugar de esto se descarga el agua pulveriz&dgrﬁécia

. s
abajo inmediatamente de uma zona con temperatura"adecda¢a’para
1z propagacidn de los gérmenes de por ejemplo 402C, hacéa la
cubeta de acumulacidn, en la gue la temperatura es notgplremente
inferior, cor ejemplo de 302C. Asi pués, los gérmenes sufpen en
el agua de refrigeracidn un choque térmico gque es nocgggréara

A

ia oropagacidn de los gérmenes, incluso en el caso de.&ﬁglno se
produjese una destruccidn de los gérmenes durante la deséarga
del agua de refrigeracidn en la cubeta de acumulacidn, se evi-
tar§ 21 menos el que sea expulsada, por la salida del aire, a-
gua de refrigeracidn enriquecida en gérmenes.

Con objeto de facilitar la descarga del agua en la zona

de la pared de la salida de airs, pueden preverse, segin la cont

figuracidn de la invencidn, en la pared de la salida del aire

por encima de o de los canalon(es) captador(es) surcos que dis-
curren vertical o imclinadamente con una configuracidn en sec—!
cidn transversal variable. ta disposicidn inclimada de los sur-
cos es muy conveniente para la adaptacidn de la corriente rotaJ

toria generada por el ventilador, |
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Las vigas transversales de la construccidn de soporte
Pueden mantarse adem&s con una inclinacidn de descarga para el
agua epmtre los puntales verticales. En caso de que deba verifi-
carse una mejora en las torres de refrigeracidn existentes, en
las que las vigas transversales de la construccidn de soporte
estdn dispuestas horizontalmente, puede acoplarse cada una de
estas vigas transversales en un tercer canaldn de captacidn do=
tado de uma inclinacidn de descarga por el agua: En ambos casos
puede servir los puntales verticales de la construccidnaéé?so-
norte como dispositivo de descarga para el agua. No obstdnte
puede preverse tamhién tubos de bajada propios para el aéqa

descargada por las vigas fransversales, Mediante estz canfigu-

E ] t ]

racidn de la construccién de soporte se evita un goteo We‘forma
L]

gue tampoco debe transportarse por la construccidn de sébbrte

agua hasta el circuito cerrado 28.

L]
save Ny

La invencidn se explica con m&s detalle a contisbecidn
'..

sor medio de los dibujos esqum8ticos de ejemplos de readsbaacidn
s 2

con detalles mds amplios.
La figura 4, muestra una seccidn transversal é'%%avés
de 1a salida del alre de una torre refrigeradora-ventiladora
con un dispositiveo de descarja del agus seqin la invencidn;
La figura 5, muestra una szccidn parcial tramnsversal
s través de lz salida del aire de una modificacién de la inven=-

- 7
cicng

Las figuras 6a,5b v 6c muestran formas de realizacidn

: i

de la modificacidn de la figura 5 en seccidn parcial horizontalb
Lag fiquras 73,7t y 7c muestran, en secciones narciales
aumentadas, formas de realizacidr de un canaldn capatadar pre- |
visto sor encima de la paleta del ventilador. !

La figura 8 muestra una vista lateral parcial de la
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disposicidn segdn la invencidn de las vigas transversales de
una corstruccidn de soporte en uma torre refrigeradora-venti-
ladora, y

La figura 9, muestra en una vista parcial como en la
figura 8, la disposicidn de los canalones de captacidn de las

2

vigas transversales horizontales en una construccidn de sopor-
te de la torre de refrigeracidén-ventiladora.

En las figuras 1 a 9 se ha designado por motivos de

simplificacidn las piezas con la misma funcidn por el,mismo
» L 4 [ ]
P g,

nimero de referenciae. N

£n la figura 4, se ha representado Jdnicamente ;;%ctica«
mente la salida del aire 3 con la paleta del ventilador<4. La
paleta del ventilador 4 "centrifuga® agua a partir de':j.:q.'salida
del aire 3 en el sentido de la flecha con una velocidad.media
de por ejemple 15m/s correspondiente a la velocidad qi:aaso de
la corriente de vapor por la pared. En aguel punto se, %;rma ung
pelicula de lf{guido 21 que fluye hacia abajo a lo 1arg?r.e la
pared cuando alcanza un espesgr suficiente. Una pelldhiﬂ de me®
nor espesor puede fluir también en 21 sentido de la flegha 23
debido a la corriente de vapor dirigida hacia arriba,.

En la zona d=1 borde inferior 24 de la salida del aire
3 se ha dispuesto un canaldn de captacidn periférico 40. Este
canaldn de captacidn 40 puede tener una ligera inclinacién'CDﬁ

respecto a un plano horizontal con respecto a un tubo de baja-

da vertical 41, gue se extiende a lo largo de toda la altura

de 1a torre de refrigeracidn hacia abajo y que desemboca en 12
cubeta de acumulacidn 11. También puede preverse sobre la Derir

feria del canaldn captador una pluralidad de tales tubos de ba}

!
‘

jada . !

Con objeto de poder captar también una pelicula, que

i
i
|
i
|
t
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se mueve eventualmente hacia arriba, se ha dispuesto por encima
de- 1a paleta del ventilador 4 en la pared de salida del aire 3
un segundo canaldn captader 42 que se extiende igualmente por
la periferia de la salida del aire y que estd en comunicacidn
con un tubo de bajada 43, qde desemboca igualmente en la cubiern
ta de acumulacidn 11.

Con los canalones captadores 40,42 se consigue descar-

gar el agua separada sobre las paredes de la salida del aire 3

directamente hasta la cubeta de acumulacidn y evitar as%.al qu
- M

. ". » N
una gran parte del agua entre en circulto cerrado segdn la fi-

gura 3 en la parte superior de la torre de refrigeracidr, dond

L ]
las condicicnes de propagacidn de los gérmenes son muy ‘Adbcua-
e,

dos, vy pueda enriguecerse con tales gé;menes en forma‘indesea-

blee. .

e
»

La realizacidn sequn las figuras 5 y 6 proporeégga una
mejora adiciomal a lo anterior en la que la zona de l%.ga;ed
interna 44 estéi dotada con surcos verticales 45. Estosi%iicos
45 Favorecen el escurrido del agua en el canaldn de cépkécién
40 . Cev e

La figura 6a muestra surcos 45a con paredes laterales
en forma de V, la figura 6b surcos 45b con un perfil rectangu-
lar vy la figura 6c surcos 45c con perfil semicircular.

Las Tiguras 7a a 7c muetran diferentes realizaciones

de los segundos canalones captadores 42,

Mientras que en el canaldn captador 42a, segin la figu-

ra 7a, el canto superior 462 yace, visto en el sentido de flud

|

jo, en la misma superficie que el canto inferior pronunciado

47a de la entrada del surco, el canto superior 46b en la rea-

lizacidn de la figura 7b estd desplazado hacia la corriente Vv |

forma un canto de remanso, el cual favorece el transporte del .
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agua alrededor del canto infericr pronunciado 47a hacia el ine=
terior del canaldn captador,

En la realizacidn segdn 7c se ha dotado la pared lateral
con un orificin pasante para la formacidn del canaldn captadorf,
42c, en el que se.ha implantado una parte porgsa 48, Sobre el
lado externo de la salida del aire esta parte porosa 48 .cuﬁie:
ta con un anillo de chapa 49 de perfil rectangular, que desem-
boca en su parte inferior en un tubo de bajada 41,

Las figuras 8 y 9 se refieren = medidas EfECtuadQS’Qn 1a

construccidn de soporte con los puntales verticales 6 y ¢on las

» w >

vigas transversales 7. Estas vigas transversales 7 no se han

el ]

dispuesto en la realizacidn de la figura 8 horizontalmen?;
..

sino con una inclinacidn para la& descarga del agua conxreépec-
to a la horizontal. La inclinacidén debe ser superior a*éproxi-
madamente 52, ver

Mediante estas medidas se consigue el que el agua s go-
tee desde las vigas dispuestas més arriba y que sea argggirada
en circuitp cerrado segdn la figura 3 nuevamente por 1%:Eérrier
te de vapor hacia arribs, sino gue escurfa a 1o largo de-ias
vigas transversales 7 vy de los puntales 6 hacia abajo hasta la
cubeta de acumulacidn 1ll.

Las torres de refrigeracidn ya existentes, en las que

las vigas transversales 7 ya se han dispuesto en planos hori-

zontales, pueden dotarse por debajo de estas canalones capta-

dores de agua 50 dotados con una viga transversal con inclina-
cidén para la descarga del agua, abiertos hacia arriba con un

oerfil estrechado hacia abajo en forma de V (representado en

(U]

1 suntal derecho 6 de la figura 9) o con perfil semicircular |
(representads en el nuntal izquierdo de la figura 9). Estos

canalones captadores del agua 50 conducen el agua que gotea de!
5
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.

las vigas transversales % hasta log puntales verticales y per;.‘
miten que ésta fluya hacia abajo a través de aberturas previs-—
tas en aquel punto (marcado con 51 y 52) a lo largo de los pun-
tos verticales 6. ;

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asi como la menera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-
ceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no alteren
su principio fundamental.

REIVINDICACIONES

i.- Torre refrizeradora-ventiladora con ventilador
aspirante en la salida del aire y con instalaciones de refrige
racidén gue se rocian con el agua a refrigerar y a través de las

cuales fluye el aire aspirado por el ventilador, que refrigera

- -
~

en contacto directo el agua rociada hacia abajo en una cubéta

de zcumulacidn, caracterizada porque en la zona de la pared de

® o

»
la salida del aire del ventilador se ha configurado al mends
un dispositivo de captacidén del agua en forma de al menos un

canaldn de captacidn (40, 42) en 1la pared en un punto mds &n-

L]
L

, 8 © .
cho respecto & la se::ién transversal mds estrechs de la--sfli-

da del zire (3) y porgue se ha previsto un dispositivo ‘dé: des-
carga del agua para la descarga del agua captada en una{ehieta
de acumulacidén en forma de al menos un tubo de bajada (41, 43)
que conduce directamente desde el canaldén de captacidén (40, 42)
hasta la cubeta de acumulacién.

2.~ Torre refrigeradora-ventiladora seguin la reivine-

dicaeidn 1, caracterizada porque se ha dispuesto un primer ca-

naldn captador (40) por debajo de la paleta del ventilador (4):
en la zona del vorde inferior mds ancho (14) de la salida del

' 4
alre., |
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3.~ Torre refrigeradora-ventiladora segin la reivig,,
dicacién 2, caracterizada porque se ha dispuesto un'segundo céhe&ﬁ
naldén captador (42) por encima de la paleta del ventilador (4)
en una zona de la pared de la salida del aire (3) ensanchada a 
modo de difusor.

4.- Torre refrigeradora-ventiladora segin una de las
reivindicaciones 1 a 3, caracterizada‘porqﬁe la pared (44) de
la salida del aire (3) presenta, por encima del 6 de los cana-
lcnes captadores (40, 42) de la salida del aire (3), surcos
(45) que discurren vertidal ¢ irnclinadamente.

5.~ Torre refrigeradora-ventiladora segin una de las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque, habiéndose previg
to una construccidn de scporie con vigas transversales y punta-
les verticales para el soporte de las instalaciones de refrlge—
racidén 6 similares, las vigas transversales (7) se han mou%ado
entre los puntales (6) con unza inclinacién de descarza para el
agua y se han acoplado a las mlsma; dispositivos de desearga
del agua hacia la cubierta de acumulacién (11).

6.— Torre refrigeradora-ventiladora segin las-am€ivin-
dicaciones 4 & 5, caracterizada porque los puntales veriigiles
(6) sirven como dispositivos de descarga del agua. ;:{}

7.- Torre refrigeradora-ventialdora segin unafgeflas
reivindicaciones 7 a 6, caracterizados porque se ha previsto un
geparador de gotas (13) aguas abajo de los dispositivos de re-
frigeracidén (8).

8.- Torre refrigeradcra-ventiladora con ventilador

aspirador; tal y como gueda sustancialmente descrifc en la pre-

sente Memcria e ilusirado en los dibujos adjuntos.




Esta Memoria consta de 14 hojas escritas a mdquina

por una sola cara.
Madrid, .7 HAR 9
Prof. Dr.‘Ing.'DI%%ER WURZ.
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