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Este invencidn se refiere a conjuntos intercem
biadores ds calor y mds particularmente & torres de en-
friamiento de tiro natural pars enfriar agua producids
como condensado de turbinas de vapor de agua en una es-
tacidn generadora de electricidad.

En estas estaciones, el vapor de agua residual
procedente de las turbinas puede ser condensado en un
condensador de chorros o de pulverizacidn y el agua re-
sultante es después enfriada y devuelta a su lugar de
origen para ser wutilizada de nuevo.

En la actualidad, hay dos tipos principales de
torres de enfriamiento de tiro natursl. El primero lo
constituye la llamada torre de enfriamiento "en himedo",
en la cual el zgue pasa hacia sbajo a travéds des 1la torre
en intercambio de calor directo con el aire. El segundo
tipo lo constituye la llsmade torre de enfriamiento "en
seco", en la que el agua es hecha pasar a través de ele-
mentos intercambiadores de calor en intercambio de calor
indirecto con el aire.

Se ha propussto previemente hacer una torre de
enfriamiento en seco, sn la que una pluralidad de elemen
tos que comprenden tubos de aletas verticalmente dispues
t0os estdn dispuestos en torno de la periferia de. ls base
de una torre, siendo cada elemento reectansular en plenta
y estando los elementos dispuestos en configuracidn de
zig-zag en torno de la hase de la torre, visto en planta.

Con este tipo conocido de torre de enfriamien-
t0 en seco, en condiciones de viento, la ‘torre decelera
la circulacidn del aire en la parte delantera de la Ho-

rre, considerada en la direccidn del viento, y hay un au
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mento de las velocidades de circulacidn del aife en los
costados de la torre, considerados también en la direc-
cidn del viento. Como la presidn total de la corriente
de aire sigue siendo constante entonces, despreciando el
rozamiento, le presidn total es igual a la suma de lag
presiones estatica y dindmica del flujo de aire. Se des-

prende de esto que cuanto mayor sea la presidén dindmica,

tanto menor serd la presidn estdtica. Debido a la decele-

racidn en la parte frontal de la torre,habré, por tanto,

un aumento en la presidn estdtica, ya que habrd menos
presidn dindmica y en los costados de la torre habrd un
aumento de la presidn dindmica y una disminucidn de la
presidn estdtica. Como la circulacidn del aire a través
de los elementos depende de la presidn estdtica, habrd
ina veriacidén en la presidén estdtica en torno de la pe-
riferia de la torre y, por tanto, habrd una circulacidn
no uniforme por sobre los elementos, lo que es indesea-
ble. En los costados de la torre, la presidn dindmica en

la salida del barlovento de dos elementos adyacentes es

tal que reducird o incluso invertird el flujo de aire hg

i
}
i
H
i

cie dentro a travéds del elemento de sotayento del par.
Este efecto lo agravan las altas velocidades de circula-
cidn del aire en los costados de la torre.

Un objeto de la presents invencidn es crear
una torre de enfriamiento en seco de tiro natural en la
que se reduce el efecto adverso del viento en compara-
didn con las torres conocidas,

De acuerdo con la invencidn, se crea una torre
de enfriamienio de tiro natural que comprende una torre

vertical; medios de soporte periféricos entre el extremo
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inferior de la torre y el suelo de modo que dicho extre-—
mo inferior esté espaciado del suelo; un conjunto inter-
cambiador de calor situado dentro de los medios de sopor
te y que comprende una pluralidad de elementos intercam-—
biadores de calor, comprendiendo cada elemento wna multi
plicidad de tubos de aletas sustancialmente horizontales
dispuestos en bastidores en A, slendo paralelos los bas;
tidores en A de cada elemento y estaﬁdo al mismo nivel,

comprendiendo cada bastidor en A dos grupos de tubos qu;

estan mutuamente inclinados en forma de uwna V invertida

¥y ambos inclinados respecto a un plano vertical gue bise
ca el dngulo entre ellos, cubriendo dichos elementos una
parte importante del drea dentrc de los medios de sopor-
te y estando dispuestos en a8l menos dos niveles, egtando
el elemento o elesmentos centrales mds préximos al centro
de dicha drea espaciados del suslo a un nivel relativa=-
mente mds bajo y estando rodeados por &l menos un anillo
de slementos exbteriores espaciados del suelo a un nivel
relativamente mds alto y medios obturadores enitre la to-
rrea y el anillo superior o mds alto de elementos y entre
los elementos a diferentes nivelss para impedir sustan-
cialmente que el aire que entra en dicha zona entrs en la
torre sin pasar por uno de dichos elementos.
Hemos visto que disponiendo los tubos de aletas
horizontalmente, en vez de verticalmente, surgen diversas
ventajas y que disponiendo los elementos a diferentes ni-
veles puede obtenerse un rendimiento muy bueno en condi-

ciones %anto de airs en calma como de viento.

Disponiendo los tubos horizontalmente, todo el

aire que hay sobre la bage de la torve og oalentndo de
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manera aproximadamente uniforme y se evita as{ la apari-
cidn de un nicleo de aire frio que recircula el aire ha-
cia abajo, lo cual pueds ocurrir en una torre de enfria-
miento en seco utilizando una disposicidn de tubos verti
cales, Esta recirculacidén reduce el tiro efectiveo de la
torre,.

En segundo lugar, los tubos sustancialmente ho
rizontales son autocompensadores pars evitar una mala
distribucidn de la circulacidn del aire. Esto es debido
a que cualquier reduccidn en el flujo de aire a través
de una zona dada de tubos aumentard la temperatura del
aire inmediatamente por encima de la zona y, por tanto,
aumentard el tiro disponible en su rezidn. Reciprocamen-
te, cualquier aumento del flujo de aire sobre una zona
de los tubos reducird le temperatura del aire sobre esa

zona, reduciendo asi la velocidad del aire.

Disponiendo los elementos a dos niveles, hemos

i

encontrado que en condiciones de viento se aumenta la re;

gistencia al flujo fransversal bajo los elementos. La ve '

locidad de circulacidn gencral bajo el conjunto intercam

biador de calor se reduce asi de modo que la presidn di-

ndmica se mantiene a un valor comparativamente bajo, ge-|

neréndose asi suficiente presidn estdtica para impulsar
eficazmente el aire a través de los tubos.

En condiciones de aire en calma, la velocidad
transversal del aire a través del lado inferior del con-
junto intercambiador de calor tiends a cero en el centro
de la zoma de modo que la presidn estdtica aumenta desde

la periferia de la torre hacia el centro. Si todos los

elementos estdn a un nivel, esto puede conducir a ung -
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intensificacidn de la circulacidn hacia los elementos
centrales. Ia resistencia a la circulacidn del aire ofre-
cida por los elementos centrales en el nivel relativamen-—
te mds bajo produce una reduccidén de la presidén total y
aumenta también la velocidad transversal del aire en'un'
punto entre las periferias de la torre y el centro de la
misme, reduciendo asi la presidn estdtica en este punto y
tendiendo 2 mantener una presidén estdtica mds uniforme so
bre la totalidad del lado inferior del conjunto interdam-—
biador de calor que ls que existirfa si todos los elemen-—
tos estuvieran al mismo nivel., Con tendenciz 2 la wunifor-
midad en la presidn estdtica, habrd también tendencia a
la uniformidad en la circulacidn del aire y, por tanto,en
el rendimiento de intercambio de calor.

Todos estos efectos mencionados anberiormente
actuardn conjuntamente para igualar la circulacidn del al

re sobre la totalidad del conjunto intercambiador de ca-

lor en contrastec con la disposicidn previamen’s conocida

en la gue se utilizan tubos verticales y que adolcece de
mala distribucidn como se ha descrito enteriormente. ?
Cuando decimos que los tubos son "s1.1au‘tanc>:‘Lalm.en--5
te horizontales" queremos indicar que los bubog forman un
dngulo de no mds de 5 grados con la horizontal.
Preferiblemente, log bordes inferiores adyacen-
tes de grupos adyzcentes de bastidores en A adyacentes en

cada elemento estdn soportados por una viga de una armazdn

de soports y estdn situados por encima de ella. Hemos vis-

to que la presencia de sstas vigas, especialmente si se ha
cen comparativamente altas, ayuda a impedir que la circu-

lacidn del aire a través del grupo de barlovento de un pan
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adyacents de grupos tienda a invertir la circulaciéﬁ del
aire a través del grupo de sotavento de dicho par.
Preferiblemente, cada grupo comprende una plu-
ralidad de tubos dispuestos entre calderines opuestos y
el anillo de slementos que circunda inmediatamente al elg:

mento o elementos centrales tiene la forma de un cuadra-

do, siendo los bastidores en A de los elementos en dos la
dog oruestos del cusdrado paralelos a los bastidores en ;
A del slemento o aelementos centrales de modo gus los cali
derines de los extremos interiores de los bastidores en
A en dichos dos lados opusstos solapan & log calderines
en log extrsmos del elemento o slementos centrales. Por

’

gsta disposicion, se obtiene una estructura compacta y -~

tambien es pocible tensr acceso facilmente a los calderi~

nes para Tines de conservacidn. §

Puede haver dos elsnentos centrales en dicho -é

nivel inferior v los bastidores en A de dichos elementos :
centrales seran paralelos enire si. En este cago, pueds

haber una nlatzforma entre log extrsmos inberiorss de di-

i

chos bvastidores en A centrales y una aberitura que puede _

cerrarse en dicha platsfofma. Ia abertura estd dispuesta f

i

praferinlements para hacer posible gue los tubos sean pa—}

!
gados a su través como una operacidn en el montaje de la ;
torre de enfriamiento segin se deseribird mds adelante.
Uno de los problemas en torres de enfriamiento en seco em
1a necesidad, de vez en cuando, da descargar los elemen—
tos si le estacidn de fuerza estd en carga ligera o si la
temperatura del aire debe ser disminuida por debajo de wn

cierto valor, lo que entrafiaria el riesgo de congelacidn

del agua existente en los elementos. Ademds, si los tubos
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estdn hechos de un material que estd expuesto a corrosidn
existe peligro de corrosidn al dsscarger los tubos,
Una caracteristica de la invencidn es propor-
cionar medios con log cuales se reduce el riesgo de co-
rrosidn. Asi, puede haber dispuestos un colector para -
recibir liguido procedente de los elementos, vrimeros me-
dios de conducto gue se extienden entrs unz parte relati-

vamente inferior de cada elemento y una parte relativamen

te inferior del colector para permitir el paso del liqui-
do entre un elemento y el colector, primeros medios de —i
valvula en cada primer medio de conducto y segundos medio%
de conducto gue se extienden entre una posicidn relativaj
mente superior en cada slemento y una posicidn relativa-
mente superior del colsctor, contenisndo los segundos me-!
dios de conducto y al menog la parts superior del colecto%
w gas inerte; un paso de liguido a lo largo de los primg
ros nedios de conducto desde el colector o un elemento qu%
desplaza gas inerte a lo largo de los segundos medios de
conducto desde el elamento o el colsctor pzra llenar el
espacio que deja en el colechor o el slmento el 1iquido
desplazado.

Preferiblemente, el colector estd por debajo
del elemento de modo que desde los elementos pueds descar
garse el liquido en el colector por gravedad, estondo dig
puastos medios de vomba para hacer pasar 1{quido del co=~
lactor a cada slemento.

Pueds haber una fuente de gas inerte conectada
a dicha parte relativamente mds alta del colector a tra-

vés de una vdlvula reguladora de presidén para mantensr la

presidn en dicho colector a un valor superior al atmnosfé—~
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rico. Preferiblemente, el gas inerte es nitrdgeno que -
puede obtenorse fhacilmente y que es eficaz vara este fin.
La invencidn proporciona también una disposicidn
conveniente para conducir 1lfquido a losg elementos y des-
de ellos. Pueden estar dispuestos, por tanto, una canall
zacidn de entrada y una canalizacidn de salida conecta-
das a cada elemento a través de terceros y cuartos medios
de conducto, respectivaments, quintos medios de conducto%
para conectar dichas canalizaciones al colector y vdlvu- |

lag aislantss en dichos conductos tercero, cuarto y quin

to. Puede precisarse a menudo descargar lm elementos,

segin se ha descrito anteriormente, pero la cantidad de

liquido conténida en los elementos es sdlo aproximadameg%
te del 20% del liquido total del siztema. Como el liqui-i
do tiene que protegerse contra la recogida de silice, es'
normal disponer un colector de hormigén y recubrir este

colactor con algin preparado que impida la recogida de

la s{lice. Los 3ubos restantes, incluidas las canaliza-
ciones tienen que ser descargados solamente en casos de
gnmergencia o nara fines de conservacidn, y, por tanto, sﬁ
el colsctor fuera de capacidad suficiente para recibir -%
todo el 1liquido que hay en el sistema, serfa llenado muy

reramente. Otra caracteristica de la invencidy, por tan-

to0, prevé un segzundo colector conectado al coloctor primel
i

ranente mencionado, siendo el colector primeramente men- !
cionado de capacidad para recibir todo el liquido proce-
dente de dichos slementos, dichos primeros medios de con-
ducto y las partes de los terceros y cuartos medios de

conducto entre lag vdlvulas aislantes y los elementos,

pero de capacidad insuficiente para recibir todo el liqqi
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do procedente de los elementos, los primeros, ferceros y
cuartos medios de conducto y dichas canalizaciones, es~
tando el segundo colesctor dimensionado para recibir el
1iguido que no puede ser contenido en el colector primeral
mente mencionado cuando dichas canalizaciones y los ter-

ceros y cuartos medios de conducto son descargados.

Como gse ha mencionado anteriormente, el colsc-

tor primeramente mencionado pueds hacerse de hormigdn y

recubrirse con un forro para impedir o reducir la recogi-
da de sflice. El colector primeramente mencionado puede |
estar dentro de los medios de soporte, es decir, dentro
de la base de la torre, mientras que el segundo colector
puede sstar situado fuera de la torrs.

Para ayudar al drenaje de los elementos, puede
estar dispuesta uma conduccidén principel enular consctada
a todos los citados Primeros medios de conducto entre sl
colector primeramente mencionado y los medios de vdlvula,

estando conectada la conduccidn prineipal anuler a dicho

colector a travds de segundos medios de vdlvula y medios

para sacar liguido de dicho colsctor y entregarlo a la -
conduceidn principal anular a través de dichos terceros :
medios de vdlvula.

De acuerdo con otro aspecto de la invencidn,
creamos un método de montar una torre de tiro natural de
acuerdo con el aspecto »reviamente descrito de la inven-
cidn, que comprende montar wna armazdn de soporte'pararelg
conjunto intercambiador de calor, assgurar calderines a
esta armazdn en los lugares a ocupar por los extremos de

los grupos de tubos, insertar los extremos de los tubos

en los calderines y luego asegurar dichos extremos en los

- 10 =
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calderines.
Siguiendo este'métodb, no es necesario p}
bricar los grupos de tubos antes de su montaje y, por tan
10, no es necesario disponer un equipo slevador pesado -
para elevar los grupos prefabricados a posicidn en la to

rre y, por tento, se reduce la estructura permanente re-

querida. i
]

Ahors se deseribird en detalle, a modo de 8 jem~|

plo, una realizacién de la invencidn haciendo referencis

a los dibujos que se acompaflan, en los que:

La figure 1 es un alzado lateral de una torre
de enfriamiento de tiro natural que incorpora la inven-
e
eion;

La figura 2 es uma vista en verspectiva de la

armazdn de soporte para un conjunto intercambiador de -
calor que mestra este dltimo parcialmente montedo sobre
ella; ;

La figura 3 es una vista en perspeoctiva gimilar

a la figura 2, pero mostrando el conjunto intercambiador

de calor completo en su armazdn de soporte y mostrando el:
emplazaniento de la torre que estd Parcialmente arranca-

da;

La figura 4 es una vista en perspectiva del - |
conjunto intercambiador de calor, parte del cual se omitel
mostrando algunos de los tubos para é1. |

La figura 5 es un alzado de extremidad en deta
1lle mostrando la consxidén de los calderines de los bashi-

dores en A a los miltiples de entrada y de salida;

La figurs 6 es una vista similar a la figura 5

mostrando la conexidn de los calderines de los bastidores§

{
i
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en A a un miltiple para nitrdgeno;

La figura 7 es una vista en planta diagramdtica)
mostrando los tubos para el conjunto intercambiador de -
calor;

La figure 8 es un detalle de los tubos de la
figura 7 a mayor escala; y

Ia figura 9 es un detelle de la figura 7 a ma-
yor escala mostrando las conexiones de los tubos al colec
toxr.

Haciendo referencia en primer lugar a las figu
ras 1 a2 3, se describirdn primero la construccidn y mon-
taje del conjunto intercambiador de calor. Ha ds hacerds
notar gque en las figuras 2 y 3 no ha sido mostrado ningu-
no de los tubos, habiéndose estos omitido por razonss ds
claridad y describiéndose en relacidn con las figuras 4
a 9

El conjunto de torre ds enfriamiento de tiro
natural comprends una ftorrse propiamenbte dicha indicada
en 10 que es de forma generalmente hiperbdlica, aunque,

si se desea, podria ser de cualquier otra forma, tal como

lelipsoidal. El extremo inferior 11 de la torrs estd espa- |

ciado del suelo 12 por medio de unos medios de soporte -
periféricos 13 que comprenden una pluralidad de puntales
cruciformes 14. Los medios de soports se extienden en tor
no de la totalidad de la periferia de la torre.

Dentro de los medios de soporte 13 estd situado

un conjunto intercambiador des calor que comprende una ar—

mazén de hormigdén armado que se muestra mejor en la figura

2. Ia armazdn de soporte comprende cuatro montantes 15

disgpuestos en los vértices de un cuadrado. Loz montantes

- 12 -
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definen entre ellod una parte central de la armazdn, que
estd indicada generalmente en 16, ¥y hay cuatro partes ex-
teriores dispuesias en los cuatro lados del cuadrado defi
nido por los montantes 15, siendo idénticas las partes -
exteriores 17 en dos de los lados opuestos y siendo idén-
ticas las partes exteriores 18 en los otros dos lados -

opuestos,

Considerando primero una de las partes exterio-:
4
' ras 17, ésta comprende cuatro montantes 19 en los vérti-

ces de un rectdngulo, estando los dos montantes exterio-

¢ res conectados por una viga 20 que soporta una pluralidad;
de vigas transversales indicadas en 21, teniendo las viga?
transversales interpuestas entre ellas, junto a sus extngi

mos alejados de la viga 20, otras vigas, algunas de las 1

H

cuales se indican en 22. Ia viga 20 estd soportada por -

otros dos montantes 23 y el conjunto de vigas transversa-;

les 21 y vigas 22 estd soportado por otros dos montantes

24.

Cada par de montantes 19 en cada uno de los la-

dos mds cortos del rectingulo estd conectado por dos viga

U 7 S

traiprersales 25 cuyos puntos medios estdnunidos por un -
nontante 26. Cada montante 26 y el montante mds exterior

19 estdn provistos de una viga volada 27 y en estas vigas:

voladas descansan un par de carriles 28 sobre los cuales

corre una gria de mdstil indicada en lineas de trazos y

puntos en 29.

Cada parte exterior 18 es de una construccidn

dus es similar a la varte exterior 17 e incluye, ademds !
§ de los dos montantes 15, otros dos montantes 30 en los -

otros vértices del rectdingulo, estando cada montante 30

|
|
! - 13 -
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conectado al montante 15 por dos vigas transversales 31
y estando los montantes 30 conectados por una viga 32,
la cual, 2 su vez, estd soportada por tres monmtantes 33.
La viga 32 soporta una pluralidad de vigas transversales

5 34 cuyos extremos estdn sspaciados e interconectados por

vigas 35, los extremos de las cuales estdn conectados a

los montantes 15. Los montantes 15 tienen voladas 36 so- .
i bre las que astan soportados los carriles 28 v el conjun~—
¢ 4o de vigas transversales 34 v vigas 35 por otros montan-!
10 tes 37 similares a los montantes 24. Los montantes 37 es-
tdn conectados por vigas horizontsles 38.

Volviendo ahora a la parte central de la arme-

zdn, en los lados del cuadrado formado por la parte cen-— !

3

4

tral y que estdn limitados por la parte sxterior 17, cada’

15 par de montantes 15 estd consctado por dos vigas horizon=-i

tales espaciadag 39. Paralelas a lag viges 38 hay otres cﬁg
tro viges horizontales 4C que se oxtiendsn entre las viga;

38 en los lados del cuadrado limitades por las nartes oxté

riores 18. Entre las dos vigas horizontaeles interiores 40
20 -~ hay dos vigas transversales sspaciadas 41 que definen,

n

con las vigas interiores 40, una abertura 42, Extendién-

doss entre las vigas 38 y cada viga tronsverssl 42 hay -

otras tres vigas horizontsles 43 y hay montantes 44 en lo?
extremos de aberfura 42 y ofros montantes 45 en los cen- !
25 tros de los dos lados mds larzos de la misma,.

Los carriles 28 estdn soportados por seis pies
derechos de celosia 46, estando cada pie derscho de celo~
sfa soportado entrs dos vigas horizontales, sea entre unaé
viga 40 y una vige 43, =ea entre dos vigas 43 por medio

30 . de un par de vigas transversales, un par de las cuales se

21.4.68 1 - 14 -
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indica en 47,

Se apreciard que lag vigas transversales 21 de
las varbes exteriores 17 y las vigas transversales 34 de
las partes exteriores 18 estdn sustancialmente al mismo
nivel. Ias vigas transversales 21 y 34 se inclinan ligera

mente vajo un gngulo de aproximadamente 22 desde las vi-

gas 20 y 32, respectivamente, hacia las vigas 22 y 35, re

Jta

pectivamente. Las vigas transversales 21 y 34 estdn a un

nivel que estd por encima de las vigas 40, 41 y 43. Como

se describird ahora, las partes exteriores 17 y 18 sopor-—
tan cuatro elementos intercambiadorés de calor a un nive%
rglativamente mds alto con respecto al suelo 12, mientras;
que la marte central soporta dos elementos inﬁercambiadd—

res de calor & un nivel relativamente mds bajo respecto |

al suelo 12.

Los seis elementos intercambiadores de calor sé
representan en le figura 3 y se designan por las letras ‘
A, B, ¢, D, By P. Cada uno de los elementos intercambia%
dores de calor es similar y cada uno comprende una multi%
plicidad de tubos de aletes sustanclalmente horizontales
dispuestos en bastidores en A. Haciondo refersncia, por

ejemplo, al elemento A, hay siete bastidores en A, algu~

nos de los cuales se indican en 48A, los cuales estan -

dispuesfos unos junto a otros y paralelos emtre si, Cada

bastidor en A 48A comprenden dos grupos de tubos, uno de

los cualeg se indica en 494 y cada grupo comprende una -
pluralidad de tubos gensrelmente horizontales que tiensn
sus extremos alojados en calderines, algunos de los cua—c
lez se indican en 50A. Se vera que los bastidores en A
de las secciones A y C son paralelos ¥y estdn al mismo -
nivel y que los bastidores en A de las secciomes B, D
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¥y F son paralelos, con los bastidores en A& de lag seccio-
nes B y D al mismo nivel y los bastidores en A de las sec
ciones E j F a wn nivel mds bajo.

Haciendo referencia a la figura 2, cada elemen-~
to se monta sobrs lz armazdn de soporte como se describi-
ré ahora con relacidn a los elemenios A ¥ B mostrados eh
la figura 2. Haciendo referencia primero al elemento B,se
situan primero en posicidn los calderines 50B sobre las
vigas 32 y 35 y se une cada par de calderines 50B por un
miembro transversal 51B. Extendiéndose entre el miembro
transversal 51B y una de las vigas transversales 34 a in-
tervalos espaciados hay miembros de soporte 52B de modo
que los calderines 50, los miembros transversales 51 y los
miembros de soporte 52 proporcionan uns plurslidad de ar—
mazones generalmente triangulares como se representa para
1z seccidn B en le figurs 2.

Haciendo ahora referencia a la seccidn A de la
figura 2, se muestra una de estas armazonss como no entu-
bada con sus calderines 50, miembro transversal 51A y
miembroes de soporte 52A y una caja 53 que contiene tubos
a insertar en los calderines 50A se indica como soportada
por la grua 29. Ia caja se introduce en una depresidn en-—
tre dos juegos divergentes hacia arriba de miembros de so-
porte 52 y los tubos se sacan de la caja y se doblan ma-
nualnente y se insertan sus extremos en los caldsrines SOA
Despuds de que se han insertado los extremos de los tubos
en los calderines, se expanden los extremoz de los tubos
y asi se fijan los tubos en los calderines. Los obreros
pueden monitar plataformas temporales entre cada bastidor 7
on A a medida que conbinua el entubado pars tener acceso

8 log calderines. Fl elemento A se muestra con todos sus
-16- ?
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bastidores en A completamente entubados, excepto el Lasti-
dor en A mencionado.

Cada elemento se entuba de la maners descrita an
teriormente, siendo la caja 53 levantada a través de la
abertura 42 por la grua y luego hecha oscilar y maniobra-

da a la posicidn deseada por medio de carretones, no mos—

trados, que ss desplazen sobre la gruas 29.

Se verd que los extremos inferiores adyacentes

de grupos adyacentes de tubos descansan sobre vigas. Asi,

:los extremos infcriores adyacentes de grupos adyacentes

'

i de tubos en las secciones exteriores 18 descansan sobre

las vigas transversales 34. Similarmente, los extremos in

i
I
}

;feriores adyacentes de grupos adyacentes de tubos en las

: sgcciones exterior 17 descansen sobre las vigas transver-

isales 21. En la parte central del conjunto, los extremos

inferiores adyacentes de los grupos adyacentes de tubos

descansan sobre las vigas 43. Ias vigas 21, 34 y 43 se ha
i cen comparativamente profundas para reducir al minimo la

nosibilidad de que el aire insuflado a travéds del grupo

H
!
|
|
de barlovento de un par adyacente de grupos y luego a tra-

vés del gruvo de sotavento del par reduzca o invierta el

i

1

flujo a travéds de dicho grupo de sotavento. f
En el Tuncionamiento de la torre de enfriamien—i

. to, el aire pasa a la base de la torre a través de los pun
! ,
| tales cruciformes 14 y al espacio entre los lados inferioi

B
T

res de los elementos y el suelo. El aire pasa despuds ha- |

cia arriba a través de los elementos para enfriar el agua

’

que circula a través de los tubos de los mismos. Estdn

{ previstos medios de obturacidn para asegurar que susian-

§oia1mente todo el aire que entra en la zona de debago del

- 17 -
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conjunto intercambiador de calor, fluya hacia arriba a
través de uno o mds de los elementos y se vea impedido
de fluir en torno de los lados de los elemenbtos. Asi,
unas placas de obturacidén 54 de forma de segmento llensn
los espacios entre la superficie interna de la torre 10
¥y los extremos adyacentes de los elementos Ay B, By C,
Cy Dy Dy A. Unas placas de obturacidn adicionales 55
llenan los espacios entre el bords exterior de cada uno
de los elementos 4, B, Cy Dy la superficie interior de
la torre 10.

Para cada uno de los elementos &4, B, C y D hay
placas de obturacidn 56 indicadas en 56A para el elemen-—
o A, en 56B para el elemsnto B, en 56C para el elemento
C y en 56D para sl slemento D, las cuales cierran las de-
presiones entre bastidores en A adyacentes en los sxtre-
mos exteriores de las depresiones. Estas placas de obtu-
racidn 56 cooperan con las placas de obturacidn 54 y 55.
En el extremo interior de cada uno de los elementos A, B,

C y D hay placas de obturacidn 57 mostradas cleramente e

ra log elementos A y B en 57A y 57B, respsctivamente, las!
cuales cierran los extremos interiores de los bastidores 2
en A. Hay placas de obturacidén 58 en los extremos exterioi
res de los elementos E y F, siendo visibles en la figura
3 solamente las placas destinadas al elemento E y estando
indicadas en 58E. Similarmente, los extremos interiores

de los bastidores en A de los elementos E y T tienen pla—
cas de obturacidn 59 de las cuales sOlo son visibles las
placas de obturacidn 59 del elemento E. Hay una placa de

obturacidén 60 entre los extremos interiores de los slemen

t0s Ay Cy los lados de los elementos A y C ¥y log lados

- 18 - :
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de los elementos E y F. Se verd que por la disposicidn de
todas las placas de obturacidn antes mencionadas, el aire
que entra por el lado inferior del conjunto intercambigc-
dor de calor tendrd que pasar a travds de uno de los ele-

mentos si ha de fluir hacia arriba. Ia abertura 42 estd

cerrada por un piso desmontable 61 para impedir que el al

i re fluya hacia arriba a travds de la abertura durante el
;
: funcionamiento del conjunto de torre de enfriamiento, por

i 1o que puede ser retirado para dar paso a la caja 53 cuan
do sea necesario nara fines de conservacidn una vez se ha

!
montado el conjuntc de torre de enfriamiento. ;

Como se mencionado anteriormente, en las figuraJ

12 ¥ 3 no se muestra ninguno de los tubos de los elementosy

i
i

: |
;mostrdndose tales tubos en las figuras 4 a 9 con referen—

i
cia a las cuales seran descritos ahora. Como el conjunte i
de tubos pars cada uno de los elementos es similar, se

describird a titulo de ejemplo el conjunto de tubos para z
el elemento A, teniendo cada parte del mismo el sufijo A,é
y las partes similares del conjunto de tubos para los %
{ otros elementos se indicard por los mismos mimeros con ;

la letra de sufijo del elemento apropiado. As{, haciendo 3

referencia en particwlar a las figuras 4,5 y 6, los cal-

! derines 55A en los extremos interiores en los bastidores
n

;
gen A 484 estdn conectados a un miltiple de entrada 624 y
i

j un miltiple de salida 63A por tubos de conexién 64A y 65A,
§respectivamente. Los calderines 50A en los extremos exte—é

i
riores ds los bastidores en A 48A estdn concctados a un

miltiple de nitrdgeno 66A por medio de tubos de conexidn

' 67A como se muestra en la figura 6. :

Hoy una canalizacidn de entrada 88 que sirve a

- 19 -
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i 1ida 63A hay un alimentador de salide T4A, conteniendo es—

77 que estd conectada = cada uno de los elementos. Asi,la

todos los elementos y una canalizacidn de salida 69 y es-
tas canalizaciones estdn conectadas a una instalacidn ge-~
neradora indicada generalmente en 70 en la figura T por

un tubo de entrada 71 y un tubo de salida T2, respsctiva-—
mente. Haciendo referencia a la figura 8, extendiéndose

entre la canalizacidn de entrada 68 y los miltiples de en-
trada 624 hay un alimentador de entrada T3A y exbendiéndo-

se entre la canalizacidn de salida 69 y el miltiple de sa
tos alimentadores vdlvulas de aislamicnto T54.
Estd previsto un colector indicado gensralmente

en 76 y asociado con unz canalizacidén anular de desagle

canalizacidn anular 77 estd conectada sl elemento A por

medio de un tubo T8A, el cual termina en una pieza en
T 79Arque conecta con los alimentadores 73A vy T44 ¥ que
contiene valvulas 80CA.

Cada uno de los elementos B a F inclusive estd
conectado a las canalizaciones de entrada y de salida 68
y 69 y a la canalizacidn anular 77 de manera similar,

Haciendo referencia en particular a la fizura 9,
la canalizacidn anular 77 estd conectada al colsctor 76
por medio de una vdalvule principasl de descarga rdpida 81
que comunica con la parte inferior del colector por medlo
de un conducto 82, estando la valvula 81 concectada a la
canalizacidn 77 por un alimentador 83. Estd dispuesta ‘tam
bidn una vdlvula de llenado principal 84 en un tubo 85
que comunica con el colector 76 a través de las bombas 86,
aspirando las bombas desde el fondo del colector a través

de log conductos 87. Un tubo 88 conzetz el colector 76 con

- 20 -




o

!

i
‘, 7 Tt
7 g\
o H i m}
(AR

t

\

un segundo colector 89, y este tubo 88 comunica con el

tubo 85 a través de una vdlvula de llenado 90 y con el
colector 76 a travds de una vdlvula de descarga rdpida
| 91 de alto nivel. El colector 79 estd fuera de la perife-
5 . fia de la torre, la cual se indica por una linea 92 y os-

t4 o nivel mds alto que el del colector 76. La vdlvula de

descarga rdpida 91 de alto nivel comunica con una parte
inferior del colecetor 76 a travds de un conducto 93.

Iags cannlizaciones de entrada y de salida 68 y

10 69 estdn conccitadas al colcetor 76 por medio de un tubo

i
. . !
04 que se abre en el fondo del colcctor como se indica en,

. . . !
la figura 6 vy tienc en un extremo una pieza en T 95, cuyos

vrazos estdn conectados a los canalizaciones de ontrada y!

de salida a través de valvulas de desagie 96. !
i

15 s Cada uno de los miltiples 66 para nitrdgenc de

las secciones cutd conectado por medio de un tubo 97 a un
tubo comin ©8. Log miliiples para nitrdgeno destinados a

!
]
las secciones E y F han sido omitidos, pero éstas estdn %
!
{

igualmente consctadas al tubo comin 98. El tubo comdn 98
20 ootd concotade o una fuente 99 de nitrégeno a presidn a !

través de un tubo 100 y una vdlvula 101 reguladora de prg:
. £ ’ - ;
sion. ;
Ahora se describird el funcionemiento del con-
junto de torre de enfriamiento. Suponiendo qus la esta=-

25 cidn genoradora 70 estd a plena carga, el condensado pro—

H
i cedente de un coniensador de chorro en el que se condensas
i i
i el vapor de arsuz residual procedente de las turbinas, pa-|

o

sard a lo lorgzo del tubo de entrada 71 a la cenalizacidn

do ontrada 68 y desde la canalizacidn de entrada a través

30 de cade uno de los alimentadores de entrada T3 a los ela-

21.4.68 - 21 -
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mentos y desde los elementos a lo largo de los alimentado-
res de salida T4 a la canalizacidn de salida 69 y desde
allf de nuevo a ls estacidn generadora a lo largo del tubo
de salida T2.

El aire serd calentado por el condensado qus cip
cula a través de los tubos con aletas de los eleientos y

se creard asi un iro natural. El aire entrard a travds de

los puntales cruciformes 14 en el espacio de debajo del :
H
conjunto interecambiador de calor y debide a las diversas |
¥
§

placas de obturacidn descritas en detalle anteriormente,sli

gaire tendrd que pasar a través de uno de 1os elementos pR-
éra escapar hacia arriba de la torre. Como se ha sxplicado
en detalle anteriorments, debido 2l hecko de que los elo-—
mentos~ E y F estdn debajo de los otros elementos A a D,la
velocidad de flujo transversal bajo ¢l elsmento intercam-
@iador de calor en condiciones de viento es reducida en

i

comparacién con lo que serfa gi todos loz elementos estu—

vieran ol mismo nivel de modo que la presidn cstdtica de

o

ebajo del conjunto intercambiador de calor se msntiene a

-

+
vn valor deseado para hacer gque el airs fluya hacia arriba!

b,

través de los elementos intercambizdores de calor. Ade-

N

» & medida gue el aire fluye hacia adentro, cuando en- |

cusntre las placas de obburacidn 60 § 58, serd desviado ha-

TP
9]

cia 2bzjo ¥y la velocidad sard aumentada en este puntto, an-

‘ 4 .’ ar . L] . o !
pentando asl la presion dinamica y disminuyendo la presidn

estdtica para der wna distrimcidn mfs uniforme de ls pre-

sidn estdtica sobre el lado inferior del conjunto intercam :

bhiador de calor como se ha descrito en detallz anisoriormen .
] et

51 se desea descargar uno o mas de los elamentos

e g
[0
.

- 22 -
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. Ia perte superior del colsctor se llena con nitrdgeno pro-

A a T, entonces ce adopta el sigulsate procedimiento co-
mo se describird en relacidn con el elemento A. Ias vil-
vulas de aislanmiento T5A se cierran y se abren les vdlvu-

las 80A de modo que el agua contenida en el elemento A

salga a lo largo del tubo 78A ¥y pase a la canalizacidn anu

lar 77. Ia vdlvula de descarga rapida principal 81 ze abri

R

!

rd y el aszua entrard en la parte inferior del colector 6.
H

cedente de la fuente 99 y este nitrdgeno llena también 105
tubos 97 y losz miltiples 66 para nitrdzenoc. A medida gjue f
en el colector 76 entra agun, dsta desplazard al nitrége—g
no que saldrd o lo larzo del tubo comin 98 y el tubo 974 A
para llenar el sspacio en el slesmento A dejado por la evgf

cuacidn del agua. De menera siuilar se descarga cualquig-:

‘ra de log otros slementos.

3i se desea ahora volver a llenar un elemento

descargado, por ejemplo, el elemento A, se mantienen ce-

rradas las vdlvulas de aislamiento 75A y se cierra la vdl -

vula de descarga rdpida principal 34 y se ponen en funcig

1

“pnamiento lag bombag 86 marn que bombeen agua desde el co-
) 'L b .

“lgetor a la canalizacidn principal 77 ¥y luego a lo largo

del tubo 784 hasta ¢l elenento. A medida que el elemento

ge llena de azua, el agus desplazaré de nuevo al nitrdze-

‘no a lo largo del tuvo 97A 7y 1o hard entrar en la marte

supserior del colector. Una vez lleno el elemento, se cie-;

~rran lms vdlvulas 8oA y se abren las vdlvulas de aisla-

; misnto T75A, poniendo as{ de nuevo en circuito al elemen-—

:to.

|

21.4.68

i

i

Ia capacidad del colector 76 es tal que recibi-
rd toda ol agua procedente de los clementos A a Fy el |

- 23 -
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s A ——1 T S 1 T A R

- terminado, las bombas 86 sean pusstas automdticamente en

- colactor 89. Cuando s6 precise descargar el colector 89

agua procedente de los tubos 78 y las partes de los ali-
mentadores 73 y 74 que estdn entre los vdlvulas de aisla
miento 75 y los elementos. El colsctur €3, por taanto, de
tamafio adecuado para los procedimientos normales de des—
aglle. Ocasionalmente, sin enhargo, se desea descargar

las canalizaciones 68 y 69 v los tubos Ti ¥y 72 y para re

cibir esta agua adicionsl sstd dispuesio el sezundo co-
lector 89, siendo el agua bombeada desde el colector 76 :
por las bombas 86 y & travéds de la vddvula de llenado 19;
para pasar al tubo 88 y al colector 89. El colector 76 eg
td formado convenientemente de hormigén y estd revestido ;

internamente para impedir la absorcidn de silice por el

4.

1}

i

. . f

agua. Manteniendo los lados del colsctor comparsbivamen— ;
!

v@ pequellos, puede reducirse 2l minimo el peligro de ab~ ¢

- 7 &I .
sorcion de silice, ya que hay menosg rissgo ds que se de-

sintegre el revestimiento o forro que en un colsctor de

mayor ‘tamaflo. El segundo colector 89, que se usa so0lo oca—

4
f

sionalmente, puede protegerse de manera menos costosa Ty
por ejemplo, puede ser de construccidn galvanizada. E1 cg§

3
lector 89 puede ser comin o varias torres de enfriamiento

@

si estas torres de enfriamisnto estdn dispuestas compara—§
tivamente cerca una de oira. E

las canalizaciones 68 y 69 se descargan en el :
colector por medio del tubo 94 y las vdlvulas de desagie ;
96. Puede estar dispussto un flotador en el colector 76

de modo que cuando el agua alcance en &1l un nivel prede-

marcha y la valvula de llenado 90 abierta para llenar el

de nuevo en el colector 76, se abre la vialvula 91 ¥y como

- 24 -
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el colector 89 estd a un nivel superior al del colector
%6, el agua pasard al colector 76 desde donde pucde ser
bombeada de nuevo a los elementos por las bombas 86,

Se verd que la invencidn proporciona una torre
de enfriamiento en seco que es menos sensible a las con-
diciones de viento que las torres de enfriamiento en se-
co anteriorments propusstas ¥y en la que, cuando se desea
descargar un elemento, se protege el elemento contra la
corrosiln por medio del nitrégeno que entra para llenar

los tubos del elemento.

Egtos tubos pueden estar hechos convenientemen °

te de acero al carbono, lo gque no seria posible si no se
tonaran medidas para impedir la corrosidn.

La presente solicitud, que corresponde a la
presentada en Gran Bretafia con fecha 8§ de febrero de

1,967 bajo el nimero 6006 y el nimero 6007, se acoge &

5 los beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto soe

' bre Propiedad Industrial.

N o 7 A

i

}

s Los puntos de invencidn, propia ¥y nueva, que se

i

Presentan pare que sean objeto de esta solicitud de Paten

A

te de Invencidn en Uspafin, por VEINTE afios, son los si-
guientes:

Te= Un dispositivo de torre de enfriamiento ds
tiro natural que comprende una torre vertical; medios de
soporte que se extienden periféricamente entrs el extre-

mo inferior de la torre y el suelo de modo que dicho ex~

- 25 -
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tremo inferior estd separado del suelo, y un conjunto in-
tercambizdor de calor asociado con la torre que comprende
una pluralidad de elementos intercaibiadores de calér,ca—
racterizada porque dicho conjunto estd situado dentro de

los medios de soporte y cada elemento comprende una multi

plicidad de tubos de aletas susitancialmente horizontales

] 3 . o H
i dispuestos en bastidores en A, siendo paralelos los basti:

dores en A de cada elemento y estando al mismo nivel,com-

dngulo entre ellos, cubriendo dichos elementos una rarte
 importante del drea de dentro de los medios de soporte b

gstando dispuestos en al menos dos nivelss, estando sl

’

i elemento o elementos centrales mds prdximos al centro de

i dicha drea espaciados del suelo a un nivel relativamentas

‘

prendiendo cada bastidor en A dos grupos de tubos que es—.

bos inclinados respecto a un plano vertical que biseca el:

H

i
i
'

]
§
H

tén mutusmonte inclinados en forma de una V invertida y am

}

§més bajo y estando rodeados por al menos un anillo de ele .

¥

'
H
t
!
£

ymentos exteriores espaciados dsl suslo a un nivel relati- |

vamente mds alto; y medios de obturacidn entre lz torre y |

el anillo superior o mds alto de slementos y entrs los el§

mentos a diferentes niveles parz impedir sustancialmente

‘que el aire que entra en dicha zona entrs en la torre sin -

‘pasar a través de wno de dichos elementos.

: 2.~ Un dispositivo de torre de enfriamiento se-

‘gin la reivindicacidn 1, caracterizada porque los bastido

1

%res en A adyacentes de cada elemento sstdn soportados por

fde alla,

‘una viga de una armazdn de soporte ¥ sitvados por encima

i 3.—- Un dispositivo de torre de enfriamiento se-
‘gin la reivindicacidn 1 o la 2, caracterizada porque cada

s
{

21.4.68' - 25 - '
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grupo comprende uns pluralidad-de tubos dispuestos entre
calderines opuestos y porque el anillo de elementos que
rodean inmediatamente al elemento 0 elementos centrales
tiene la forma de un cuwadrado, siendo los bastidores en

A de los slementos en dos lados opuestos del cuadrado ra

ralelos a los bastidores en A del elemento o elementos
centrales de modo que log calderines en los extremos in- |
teriores de los bastidores en A en dichos dos lados
opuestos quedan encima de los calderines en los extremos !
del elemento o slementos centrales.

4e- Un dispositivo de torre de enfriamiento sg
gin cualquisra de las reivindicaciones precedentes, ca~
racterizada porque hay dos elementos centrales en dicho
nivel mds bajo y poraue los bastidores en A de dichos elg’
mentos centrales son paralelos entrs si, ‘

5.~ Un dispositivo de torre de enfriamiento se-
gin la reivindicacidn 4, caracterizada porque estd dis-
puesta una plataforma entre log extremos interiores de
dichos bastidores en A centrales y porque hay en dicha
plataforma una abertura que puede cerrarse.

6.~ Un dispositivo de torre de enfriamisento se-

1

gin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, carac
terizada por la disposicidn de un colector para recibir

1iquido procedente de los elementos, primeros medios de
conducto que seo extienden entrs una posicidn relativamen—é
te mds baja en cada elemento y una parte relativamente
mds baja del colesctor para permitir el paso del liguido
entre el elemento y el coleetor, primeros mediog de val-

vula en cada uno de dichos primeros medios de conducto ¥ E

segundos medios de conducto gue se extienden entre una |
i

- 27 =
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13

posicidn relativamente mds alta en cada elemento y una
parte relativamente mds alta del colector, contenisndo
los segundos medios de conducto v @l menos la parte su-
perior del colector un gas inerte, desplazando el paso
del 1fquido a lo largo de los brimsros mediog de conduc-
to desde el colactor o un elemento al gas inerte a lo lar

go de los segundos medios de conducto desdse el elemento

5

: 0 el colector para llenar el espacio dejado en el colsc- ;
i tor 0 el elemento por el 1liquido desplazado.

]
+
+

T.- Un dispositivo de torre de enfriamiento se-!

4 . . - . .
: gun la reivindicacidn 6, caracterizada rorque ¢l colsctor

L estd dispuesto a un nivel que estd por debajo de los ole-
;mentos de modo que pueda pasar liquido desde cada elemen-
i

i to al colector por gravedad ¥y porque estdn dispuestos me—
i i

;dios de bomba para hacer que pase liquido desde el colec-f
H

{for a cada elemento. :

8.~ Un dispositivo de torrs de enfriamiento se—

gin la reivindicacidn 6 o la T, que incluye una fusnte de

‘gas inerte conectada a dicha parte relativemente mds alta |
; .
gdel colsctor a través de una vdlvula reguladora de presién’
épara mentener la presidn en dicho colector a un valor por :
lencima del atmosférico.

©

9.~ Un dispositivo de torre de enfriamiento se-

?gﬁn cualquicra de las reivindicaciones 6 a 8, caracteriza
Zda porque el gas insrte es nitrdgenoc. :
( 10.- Un dispositivo de torre de enfriamiento se
gﬁn cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizs
ida por la digposicidn de unz canalizacidn de entrada y

una canalizacidn de salida conectadas a cada elemento a

través de terceros y cumrios medioz de conducto, respecti °
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vamente, conectando quintos medios de conducto dichas ca

nalizaciones al colector, y vdlvulas de aislamiento en
dichos terceros, cuartos y quintos medios de conducto.
11.— Un dispositivo de torre de enfriamiento
gegin la reivindicacidn 10, caracterizada por la dispo-
icidn de un zezundo colsctor conceetado a dicho colector
primeranente mencionado, slendo el colector primeramente
mencionado de eapacidad yara recibir todo el liquido pro
cedente de dichos elenentos, dichos primeros medios de
conducto v las vartes de los terceros y cuartos medios
de conducto emtre las vdlvulas de aizlamiento y los sle-

mentoss pero de capacidad insuficlente para recibvir todo

b

el liquido procedents de los elsnentos, primeros, segun—

doo v cuartos nedion ds conduete ¥y dichas canalisaciones
J

4

gstando el .o undo colector dimer nado para recibir el

i

P

1iouido que no puede ser combenido en el colector priue-

cmente menelonado cuando se descargan dichaes canalisza-
cionez y loo terceros y cuartos medios de conducto.

12.- n dizpositivo de forre de enfriamientoe,

sesim le reivindicacidn 11, caracterizada porque el pri-

mer colector estd hecho de hormigén y forrado para impe-
dir o reducir ls recozide de silice por el liguido.

13.= Un dispozitivo de torre de enfriamiento,
segin la reivindicacidn 11 o la 12, caracterizada porque
el colcctor primeramente mencionado estd situado dentro
de dichoc medios de gomorte y poraue el segundo colector
extd situsde fucra de la torre.

14e= Un dispositivo de torre de enfriamiento,
cein cualquiera de las reivindicaciones 6 a 13, carac-—

terizada por la disposicidén de una canaliz acidn anular
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“de valvula, estando la canalizacidn anular concctada a

O ]

conectada a todom los citados primsros medlos de conduc—

t0 entre el colector primeremente moncionado y los medios

dicho colector a través de segundos npedios de vdlvula ¥y

medios para aspirar el liquido desde dicho colector y en-

tregarlo a la canalizecidn anular a través de terceros me)
k3

dios de vdlvula.

15.- Un método de montar una torre de enfria-
miente de tiro natural segin cualguiers de las reivindi-

caciones precedentes, caracterizado por montar primero

une armezon de soporte para el conjunto intercembiador

de calor, asegurar luego calderines a dicha armazdn en

los lugarez que han de ser ocupados por los extremos de

los grupos de tubos, inserter luezo los extremos de los
tubos en los calderines y asegurar despuds dichos extre—~ !

mos en los calderines. ;

16.- Un dispositivo de torre de enfrismiento
de tiro natural.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an

tecede, representado en los dibujos que se acompalian ¥

con log fines que se han esmecificado. ‘
Bsta Memoria consta de ftreintva hojas escritas

a méquina por uns sola de sus caras. E

. 93 pBR. 180 -

Madrid, :
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