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E sta  invención se r e f ie re  a conjuntos intercam  

M adores de ca lo r y más particu larm ente  a to rre s  de en­

friam iento  de t i r o  n a tu ra l para e n fr ia r  agua producida 

como condensado de tu rb in as da vapor de agua en una es­

tac ió n  generadora de e le c tr ic id a d .

En e s ta s  estac io n es, e l  vapor de agua re s id u a l 

procedente de la s  tu rb in as puede se r  condensado en un jI
condensador de chorros o de pu lverización  y e l  agua r e -  j 

su ltan te  es después en friada  y devuelta a su lugar de j 

origen para s e r  u t i l iz a d a  de nuevo. j

En la  ac tu a lid ad , hay dos tip o s  p rin c ip a le s  de 

to rre s  de enfriam iento de t i r o  n a tu ra l. El primero lo  

constituye la  llamada to rre  de enfriam iento "en húmedo", 

en l a  cual e l  agua pasa hacia  abajo a través de la  to rre  

en intercam bio de calor d irec to  con e l  a i r e .  El segundo 

tip o  lo  constituye la  llamada to r re  de enfriam iento "en 

seco", en l a  que e l agua es hecha pasar a trav és  de e le ­

mentos intercam biadores de ca lo r en intercam bio de calo r 

in d ire c to  con e l a ire .

Se ha propuesto previamente hacer una to rre  de 

enfriam iento en seco, en la  que una p lu ra l idad de elemen l 

tos que comprenden tubos de a le ta s  verticalm ente  dispues i 

tos están  dispuestos en torno de la  p e r i f e r ia  d e .la  base j 

de una to r r e ,  siendo cada elemento rec tan g u la r en p lan ta  

y estando lo s  elementos d ispuestos en configuración de 

zig-zag en torno de l a  base de la  to r r e ,  v is to  en p lan ta .

Con e s te  tip o  conocido de to rre  de enfriam ien­

to  en seco, en condiciones de v ien to , la  to r re  decelera 

la  c irc u la c ió n  del a ir e  en l a  pa rte  d e lan te ra  de la  to ­

r r e ,  considerada en la  d irecc ió n  del v ien to , y hay un au
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mentó de la s  velocidades de c ircu lac ió n  de l a ire  en los 

costados de la  to r re ,  considerados también en la  d ire c ­

ción del v ien to . Como la  p resión  to ta l  de la  co rrien te  

de a ir e  sigue siendo constante entonces, despreciando el 

rozamiento, la  p resión  to ta l  es ig u a l a la  suma de la s  

presiones e s tá t ic a  y dinámica del f lu jo  de a i r e .  Se des­

prende de esto  que cuanto mayor sea la  p resión  dinámica, 

tan to  menor se rá  l a  presión  e s tá t ic a .  Debido a l a  decele­

rac ión  en l a  parte  f ro n ta l  de l a  t o r r e ,habrá, por ta n to , i
I

un aumento en la  presión  e s tá t ic a ,  ya que habrá menos j 

presión dinámica y en lo s costados de la  to rre  habrá un j 

aumento de la  presión  dinámica y una disminución de la  

presión e s tá t ic a .  Como la  c ircu lac ió n  del a ir e  a trav és 

de lo s  elementos depende de la  presión  e s tá t ic a ,  habrá 

úna v ariac ión  en la  presión  e s tá t ic a  en tom o de la  pe­

r i f e r i a  de la  to rre  y, por ta n to , habrá una c ircu lac ió n  j 

no uniforme por sobre lo s  elementos, lo  que es indesea- > 

b le . En los costados de la  to r re ,  l a  presión  dinámica enj

la  sa lid a  del barlovento de dos elementos adyacentes es j
i

t a l  que reducirá  o incluso in v e r t i r á  e l f lu jo  de a ire  ha j

c ia  dentro a trav és del elemento de so tavento del par* j 

Este efecto  lo  agravan la s  a l ta s  velocidades de c irc u la - j
i

ción del a ir e  en los costados de la  to r re .

Un objeto de la  p resente invención es c re a r  

una, to rre  de enfriam iento en seco de t i r o  n a tu ra l en la  

que se reduce e l  efecto  adverso del v iento  en compara- 

dión con la s  to rre s  conocidas.

De acuerdo con la  invención, se crea una to rre  

de enfriam iento de t i r o  n a tu ra l que comprende una to rre  

v e r t ic a l ;  medios de soporte p e rifé r ic o s  en tre  e l extremo
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in fe r io r  de la  to r re  y e l  suelo de modo que dicho ex tre ­

mo in fe r io r  e s té  espaciado del suelo ; un conjunto in te r ­

cambiador de ca lo r situado dentro de lo s  medios de sopor 

te  y que comprende una p lu ra lid a d  de elementos intercam ­

biadores de c a lo r , comprendiendo cada elemento una muí t i  

p lic id ad  de tubos de a le ta s  sustancialm ente h o rizo n ta le s  

d ispuestos en b astid o re s  en A, siendo p a ra le lo s  lo s  bas­

tid o re s  en A de cada elemento y estando a l  mismo n iv e l, 

comprendiendo cada b a s tid o r en A dos grupos de tubos que 

están  mutuamente inclinados en forma de una V in v e rtid a  

y ambos inc linados respecto  a un plano v e r t ic a l  que b ise ­

ca e l ángulo en tre  e l lo s ,  cubriendo dichos elementos una 

p a r te ' im portante del área  dentro de lo s medios de sopor­

te  y estando d ispuestos en a l menos dos n iv e le s , estando 

e l elemento o elementos c e n tra le s  más próximos a l  centro 

de dicha á rea  espaciados de l suelo a un n iv e l r e la t iv a ­

mente más bajo y estando rodeados por a l menos un a n il lo
)

de elementos e x te rio re s  espaciados del suelo a un n iv e l j 

rela tivam ente  más a l to  y medios obturadores en tre  la  to -  j 

r re  y e l  a n i l lo  superior o más a l to  de elementos y en tre  

lo s elementos a d ife re n te s  n iv e le s  para impedir su s tan - j 

cialm ente que e l  a ir e  que en tra  en dicha zona en tre  en laj 

to r re  s in  pasar por uno de dichos elementos. |
í

Hemos v is to  que disponiendo lo s  tubos de a le ta s!II
horizontalm ente, en vez de vertica lm en te , surgen d iversas 

ven ta jas y que disponiendo lo s  elementos a d ife re n te s  n i ­

veles puede obtenerse un rendimiento muy bueno en condi­

ciones tan to  de a ir e  en calma como de v ien to . j
!

Disponiendo lo s  tubos horizontalm ente, todo e l  j 

a iro  quo hay sobro la  base do la  to r re  aa oalentado de i

i *
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manara aproximadamente uniforme y se e v ita  a s í  la  a p a r i­

ción de un núcleo de a ire  f r ió  que re c irc u la  e l  a ir e  ha­

c ia  abajo, lo  cual puede o c u rr ir  en una to rre  de e n fr ia ­

miento en seco u tilizan d o  una d isposic ión  de tubos v e r t i

c a le s . Esta rec ircu lac ió n  reduce e l  t i r o  e fec tiv o  de la
i
j to r re .!
| En segundo lu g ar, lo s  tubos sustancialm ente h£

i r iz o n ta le s  son autocompensadores para e v ita r  una mala ■

j d is tr ib u c ió n  de la  c ircu lac ió n  del a i r e .  Esto es debido j

| a que cualqu ier reducción en e l f lu jo  de a ir e  a trav és  j 
i |
| de una zona dada de tubos aumentará la  tem peratura del j
¡ i
; a ire  inmediatamente por encima de la  zona y, por tan to , j 

! aumentará e l t i r o  d isponible en su región. Recíprocamen-í
i |
i te , cualqu ier aumento del f lu jo  de a ire  sobre una zona j
! |

de I 03 tubos red u c irá  la  tem peratura del a ire  sobre esa ‘

zona, reduciendo a s í  la  velocidad del a i r e .  j
i I
¡ Disponiendo lo s  elementos a dos n iv e les , hemos ¡: !
| encontrado que en condiciones de v ien to  se aumenta la  re. i
i í
i s is te n c ia  a l  f lu jo  tran sv e rsa l bajo los elementos. La ve;

I locidad  de c ircu lac ió n  general bajo e l  conjunto intercam  j

; biador de calo r se reduce a s í  de modo que la  p resión  d i-  |
I  j
j námica se mantiene a un va lo r comparativamente bajo , ge-

! nerándose a s í  su f ic ie n te  presión  e s tá t ic a  para impulsar
i ,
i eficazmente e l a ir e  a través de lo s  tubos.
!
í En condiciones de a ir e  en calma, la  velocidad
j
j tran sv e rsa l del a ire  a trav és del lado in fe r io r  del con- 

¡ junto intercam biador de ca lo r tiende a cero en e l centro
I i
| de la  zona de modo que l a  p resión  e s tá t ic a  aumenta desde j 

l a  p e r i f e r ia  de la  to rre  hacia  e l  cen tro . Si todos lo s  

elementos están  a un n iv e l, esto  puede conducir a una -
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in te n s if ic a c ió n  de l a  c ircu lac ió n  hacia  lo s  elementos 

c e n tra le s , l a  r e s is te n c ia  a l a  c ircu lac ió n  del a ir e  o fre ­

cida por lo s  elementos c e n tra le s  en el n iv e l relativam en­

te  más "bajo produce una reducción de la  p resión  to ta l  y 

aumenta también la  velocidad tra n sv e rsa l del a i r e  en un 

punto en tre  la s  p e r i f e r ia s  de la  to r re  y e l cen tro  de la  

misma, reduciendo a s í  la  presión  e s tá t ic a  en este  punto y; 

tendiendo a mantener una p resión  e s tá t ic a  más uniforme so. 

bre la  to ta l id a d  del lado in fe r io r  del conjunto interdam - 

biador de ca lo r que la  que e x is t i r í a  s i  todos lo s  elemen­

tos estuv ieran  a l  mismo n iv e l . Con tendencia a l a  u n ifo r­

midad en l a  p resión  e s tá t ic a ,  habrá también tendencia a 

l a  uniform idad en l a  c irc u la c ió n  d e l a ire  y, por ta n to , en 

e l  rendim iento de intercam bio de c a lo r . jl
Todos estos e fec tos mencionados anterioi-mente 

actuarán  conjuntamente para ig u a la r  l a  c ircu lac ió n  del a i  

re  sobre la  to ta l id a d  del conjunto intercam biador de ca­

lo r  en co n traste  con la  d isposic ión  previamente conocida 

en l a  que se u t i l iz a n  tubos v e r t ic a le s  y que adoloce de

mala d is tr ib u c ió n  como se ha d e sc rito  anteriorm ente.
Cuando decimos que lo s  tubos son "sustancialm en­

te  ho rizo n ta le s"  queremos in d ic a r  que lo s  tubos forman un 

ángulo de no más de 5 grados con la  h o rizo n ta l.

P referib lem ente, los bordes in fe r io re s  adyacen­

te s  de grupos adyacentes de b astid o res  en A adyacentes en 

cada elemento están  soportados por una v iga de una armazón 

de soporte y están  situados por encina de e l la .  Hemos vis-j 

to  que la  presencia  de e s ta s  v ig as , especialm ente s i  se haj- 

cen comparativamente a l t a s ,  ayuda a impedir que l a  c irc u -  j 

lac ió n  del a i r e  a trav és  del grupo de barlovento de un parjí
I
i
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adyacente de grupos tienda  a in v e r t ir  la  c ircu lac ió n  del 

a ire  a trav és del grupo de sotavento de dicho par.

P referib lem ente, cada grupo comprende una p lu­

ra lid a d  de tubos dispuestos en tre  calderines opuestos y 

e l a n il lo  de elementos que circunda inmediatamente a l  a l e '

j mentó o elementos c en tra le s  tien e  la  forma de un cuadra-
i
; do, siendo lo s  bastido res en A de lo s  elementos en dos 3a

: dos opuestos del cuadrado p a ra le lo s  a los bastido res  en i)
■; A del elemento o elementos c en tra le s  de modo que los c a l- :
; ii derines de lo s  extremos in te r io re s  de lo s b a s tid o re s  en j | !i A en dichos dos lados opuestos solapan a los ca lderines  J
¡ en los extremos del elemento o elementos c e n tra le s . Por i
I e s ta  d isposic ión , se obtiene una, e s tru c tu ra  compacta y -  |¡ i
; también es posib le  ten e r acceso fácilm ente a los ca lderi-j

• ne3 para f in e s  de conservación. i
f

; Puede haber dos elementos c en tra le s  en dicho -  i

; n iv e l in fe r io r  y lo s  bastido res en A de dichos elementos i
i cen tra les  serán para le lo s entre  s í .  En e s te  caso, puede :
i !
; haber una plataform a en tre  lo s  extremos in te r io re s  de di-?i !
i chos bastido res en A cen tra le s  y una ab ertu ra  que puede :

| ce rra rse  en dicha platafofm a. La abertu ra  e s tá  d ispuesta  |
i sj preferiblemente para hacer posible que los tubos 3ean pa-¡
! sados a su trav és como una operación en e l  montaje de la  i

• to rre  de enfriam iento según se d e sc rib irá  más adelan te . !
: !
I Uno de lo s  problemas en to rre s  de enfriam iento en seco es¡
i
; la  necesidad, de vea en cuando, da descargar lo s  elemen-
i
| to s s i  la  estac ión  de fuersa  e s tá  en carga l ig e ra  o s i  la  

| tem peratura del a ire  debe se r  disminuida por debajo de un 

; c ie r to  va lo r, lo  que en trañ aría  e l riesgo  de congelación 

del agua ex is ten te  en lo s  elementos. Además, s i  lo s  tubos

21. 4.68 -  7 -
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están  hechos de un m ateria l que e s tá  expuesto a co rro s ió r, 

ex is te  p e lig ro  de corrosión  a l  descargar lo s tubos»

Una c a ra c te r ís t ic a  de la  invención e3 propor­

cionar medios con lo s  cuales se reduce e l  riesgo  de co­

rro s ió n . A sí, pueda haber d ispuestos un co lec to r para -  

r e c ib i r  líq u id o  procedente de lo s  elementos, primeros me-íí
dios de conducto que se extienden en tre  una parte  r a la t i - ;

l
vamente in fe r io r  de cada elemento y una parte  relativam en 

te  in fe r io r  del co lec to r para p e rm itir  e l paso del líq u i-í
I

do entre  un elemento y e l  co le c to r, primeros medios de -  ¡ 

válvula en cada primer medio de conducto y segundos mediohi
i

de conducto que se extienden entre  una posic ión  r e la t iv a ­

mente su p erio r en cada elemento y mía posic ión  r e la t iv a ­

mente superio r del c o lec to r, conteniendo lo s  segundos me-
í

dios de conducto y a l  menos l a  p a rts  superio r del co lec to r
\

un gas in e r te ;  un paso de líq u id o  a lo  largo  de lo s  prime!
i

ros medios de conducto desde e l  co lec to r o un elemento q.up

desplaza gas in e r te  a lo  la rgo  de los segundos medios da í
|

conducto desde e l  elemento o e l  co lec to r para l le n a r  e l 

espacio que deja  en e l co lec to r o e l  elaaento e l  líq u id o
3

desplazado. ji
P referib lem ente, e l  co lec to r e s tá  por debajo j

¡
del elemento de modo que desde lo s  elementos puede descari

garse e l  líq u id o  en e l co lec to r por gravedad, estando disi
¡

puestos medios de bomba para hacer pasar líq u id o  del oo- J
j

le c to r  a cada elemento. j

Puede haber una fuente de gas in e r te  conectada 

a d icha parte  relativam ente más a l t a  del co lec to r a t r a ­

vés de una válvula reguladora de presión  para mantener la  

presión  en dioho co lec to r a un v a lo r superio r a l  atmosfe-j

-  8 -
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r ic o . P referib lem ente, e l gas in e r te  03 n itrógeno que -  

puede obtenerse fácilm ente y que es e ficaz  para e3te f in .

La invención proporciona también una d isposic ión  

conveniente para conducir líqu ido  a lo s  elementos y des­

de e llo s . Pueden e s ta r  d ispuestos, por ta n to , una can a li

| zación de entrada y una canalización  de sa lid a  conecta-
i
j das a cada elemento a trav és  de te rce ro s  y cuartos medios 

; de conducto, respectivam ente, quintos medios de conductos; 

para conectar dichas canalizaciones a l  co lec to r y válvu- |

i la s  a is la n te s  en dichos conductos te rc e ro , cuarto  y quin i
i j
! to . Puede p rec isa rse  a menudo descargar loe elementos, i
j 1
| según se ha d e sc rito  anteriorm ente, pero l a  cantidad de j
; , , i
. liqu ido  conténida en los elementos es solo aproximadamen ¡
;
; te  del 20$ del líq u id o  to ta l  del sistem a. Como el l í q u i -  j
: í
• do tiene que protegerse contra la  recogida de s í l i c e ,  es í 

normal disponer un co lec to r de hormigón y re c u b r ir  e s te  ;
\ i
! co lec to r con algún preparado que impida la  recogida de j

| la  s í l i c e .  Los tubos re s ta n te s , in c lu id as das can a liza - ;

| clones tienen  que se r descargados solamente en casos de ;

| emergencia o para f in es  de conservación, y , por tan to , si; 

j e l  co lec to r fuera  de capacidad su fic ie n te  para r e c ib ir  -  j 

| todo e l  líqu ido  que hay en e l  sistem a, se r ía  llenado muy j

| raram ente. Otra c a ra c te r ís t ic a  de la  invención, por ta n -
¡

; to , prevé un segundo co lec to r conectado a l  co loc to r prime
, i

; ramenta mencionado, siendo e l  co lec to r primeramente men- j
; í

clonado de capacidad para r e c ib ir  todo e l líq u id o  proce- j

i dente de diohos elementos, dichos primeros medios de con-!
!
j ducto y la s  p a rte s  de lo s  te rce ro s  y cuartos medios de 

í conducto en tre  la s  válvulas a is la n te s  y lo s  elementos, 

j pero de capacidad in su fic ie n te  para r e c ib ir  todo e l  l íq u i

21. 4.68 -  9 -
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do procedente de los elementos, lo s  prim eros, te rcero s y 

cuartos medios de conducto y dichas canalizac iones, es­

tando e l segundo co le c to r dimensionado para r e c ib i r  e l  

liq u id o  que no puede se r  contenido en e l c o le c to r  primera 

mente mencionado cuando dichas canalizaciones y lo s t e r ­

ceros y cuartos medios de conducto son descargados.

Como se ha mencionado anteriorm ente , e l  co lee - i

to r  primeramente mencionado puede hacerse de hormigón y !
j

recu b rirse  con un fo rro  para impedir o red u c ir  la  recogi-* 

da de s í l i c e .  El co lec to r primeramente mencionado puede j 

e s ta r  dentro de lo s  medios de soporte , es d e c ir , dentro j
I

de la  base de la  to r r e ,  m ientras que e l  segundo co lec to r 

puede e s ta r  situado  fuera  de la  to r re .

Para ayudar a l  drenaje de los elementos, puede 

e s ta r  d ispuesta  una conducción p rin c ip a l anu la r conectada
j

a todos lo s  c itados primeros medios de conducto en tre  e l 

co lec to r primeramente mencionado y lo s  medios de válvu la , 

estando conectada l a  conducción p rin c ip a l an u la r a dicho 

co lec to r a trav és  de segundos medios de válvula y medios 

para sacar líq u id o  de dicho co le c to r y en tregarlo  a  la  -  

conducción p r in c ip a l anu lar a tra v é s  de dichos te rc e ro s  í

medios de v á lvu la . . j
{

De acuerdo con o tro  aspecto  de la  invención, |

creamos un método de montar una to rre  de t i r o  n a tu ra l de !
j

acuerdo con e l  aspecto previamente d e sc rito  de la  inven- i

c ién , que comprende montar una armazón de soporte para el!

conjunto intercam biador de c a lo r , asegurar oa lderines a 

e s ta  armazón en los lugares a ocupar por lo s  extremos de 

lo s  grupos de tubos, in s e r ta r  lo s  extremos de lo s tubos 

en lo s  oa lderines y luego asegurar dichos extremos en lo s

-  10 -
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calderillas.

Siguiendo es "be método, no es ne 

b r ic a r  lo s  grupos de tubos an tes de su montaje y , por tan  

to , no es necesario  disponer un equipo elevador pesado -  

para e levar lo s  grupos prefabricados a posición  en la  to

rre  y , por tan to , 3e reduce la  e s tru c tu ra  permanente r e ­
querida. |

| Áliora se d e sc rib irá  en d e ta lle , a modo de ejem— j

j 11113 re a liz ac ió n  de l a  invención haciendo re fe ren c ia  j 

: a los dibujos que se acompañan, en lo s  que: i

| La f ig u ra  1 es un alzado l a t e r a l  de una to rre  :

i de enfriam iento de t i r o  n a tu ra l que incorpora la  inven- ‘
i . / !; cion; j

¡ La fig u ra  2 es una v is ta  en perspectiva  de la  l
! , . í
í armazón de soporte para un conjunto intercam biador de -  j

ca lo r que muestra e ste  ultim o parcialm ente montado sobre !
' e l la :, * I; 1
i f ig u ra  3 es una v is ta  en perspec tiva  sim ilar!

j a l a  f ig u ra  2, pero mostrando e l  conjunto intercam biador ; 
j !
j de calo r completo en su armazón de soporte y mostrando e l ‘

j emplazamiento de la  to rre  que e s tá  parcialm ente arranca— |

La fig u ra  4 es una v is ta  en perspectiva  del -  I 

conjunto intercam biador de ca lo r, parte  del cual se omite; 

mostrando algunos de lo s  tubos para ól» j
i

La fig u ra  5 as un alzado de extremidad en d e ta  j 

¡ l i e  mostrando la  conexión de lo s  ca lderines de lo s  b a s t i ­

dores en A a lo s  m últip les de entrada y de sa lid a ;

La fig u ra  6 es una v is ta  s im ila r a l a  fig u ra  5
< i

¡ mostrando la  conexión de los ca lderines de lo s  bastidores:

-  11 -
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en A a un m ú ltip le  para n itrógeno ;

l a  f ig u ra  7 es una v is ta  en p lan ta  diagram ática 

mostrando lo s  tubos para e l  conjunto intercam biador de -  

ca lo r;

l a  f ig u ra  8 es un d e ta lle  de lo s  tubos de la  

f ig u ra  7 a mayor esca la ; y

l a  f ig u ra  9 es un d e ta lle  de la  fig u ra  7 a ma- j 

yor e sca la  mostrando la s  conexiones de lo s  tubos a l  coleo 

to r .

Haciendo re fe re n c ia  en primer lu g ar a la s  f ig u  

ra s  1 a 3, se d esc rib irán  primero l a  construcción y mon­

ta je  del conjunto intercam biador de ca lo r . Ha de haceráe 

n o ta r que en la s  f ig u ra s  2 y 3 no ha sido mostrado ningu­

no de lo s  tubos, habiéndose estos omitido por razones de 

c la rid ad  y describiéndose en re la c ió n  con la s  f ig u ra s  4 

a 9.

El conjunto de to rre  de enfriam iento de t i r o  

n a tu ra l comprende una to r re  propiamente dicha indicada

en 10 que es de forma generalmente h ip e rb ó lica , aunque, j
j

s i  se desea, podría se r  de cualqu ier o tra  forma, t a l  como!|
je lip so id a l. El extremo in fe r io r  11 de la  to rra  e s tá  espa- !
í |
! ciado del suelo 12 por medio de unos medios de soporte -  !
’ i

p e r ifé r ic o s  13 que comprenden una p lu ra lid ad  de puntales !
i

cruciform es 14. Eos medios de soporte se extienden en to r;—ií
no de la  to ta l id a d  de la  p e r i f e r ia  de la  to r r e .  j

Dentro de los medios de soporte 13 e s tá  situado¡ 

un conjunto intercam biador de ca lo r que comprende una a r - | 

raazón de hormigón armado que se muestra mejor en la  f ig u ra  

2. La armazón dé soporte comprende cuatro  montantes 15 

d ispuestos en lo s  v é r tic e s  de un cuadrado. Los montantes

-  12 -
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definen entre  e llo á  una j a r te  c e n tra l de la  armazón, que 

e s tá  indicada generalmente en 16, y hay cuatro  p a rte s  ex­

te r io re s  d ispuestas en los cuatro lados del cuadrado d e fi 

nido por lo s  montantes 15, siendo id én tica s  la s  p a rte s  -  

e x te rio re s  17 en do3 de lo s  lados opuestos y siendo idén­

t ic a s  la s  p a rte s  e x te rio re s  18 en los o tros dos lados -l
| opuestos.
í
| Considerando primero una de la s  p a rte s  e x te r io - i

; re s  17, é s ta  comprende cuatro montantes 19 en lo s  v é r t i -  |
{ i
| ces de un rectángulo , estando lo s  dos montantes e x te r io -  i
i j
j  re s  conectados por una viga 20 que soporta una p lu ra lid ad ;
¡ I

de v igas tran sv e rsa le s  indicadas en 21, teniendo la s  vi&as 

tran sv e rsa le s  in te rp u es ta s  en tre  e l la s ,  junto a sus ex tra ! 

mos a le jados de la  viga 20, o tra s  v igas, algunas de la3  |

i cuales se ind ican  en 22. La v iga 20 e s tá  soportada por -  ! 

i o tros dos montantes 23 y e l  conjunto de vigas tra n s v e rs a - :

| le s  21 y vigas 22 e s tá  soportado por o tros dos montantes j
| |

j  24.

Cada par de montantes 19 en cada uno de lo s  l a ­

dos más co rto s del rectángulo  e s tá  conectado por dos vigas
í

tra rs /e rsa le s  25 cuyos puntos medios estáiun idos por un -  , 

montante 26. Cada montante 26 y e l montante más e x te rio r jj
19 están  prov istos de una viga volada 27 y en e s ta s  v ig as ' 

voladas descansan un par de c a r r i le s  28 sobre lo s  cuales

i  corre una grúa de m ástil indicada en l ín e a s  de trazo s  y
¡
| puntos en 29.

Cada parte  e x te r io r  18 es de una construcción 

<Jue es s im ila r  a la  parte  e x te r io r  17 e incluye, además ¡ 

i de lo s dos montantes 15 , o tro s dos montantes 30 en lo s  -  

i o tros v é r tic e s  del rectángulo , estando cada montante 30

21. 4.68 -  13 -
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conectado a l  montante 15 por dos vigas tran sv e rsa le s  31 

y estando lo s  montantes 30 conectados por una viga 32, 

l a  cua l, a su ves, e s tá  soportada por t r e s  montantes 33.

i La viga 32 soporta una p lu ra lid a d  de vigas tran sv e rsa le s
i
! 34 cuyos extremos están  espaciados e in terconectados por 

| v igas 35> lo s  extremos de la s  cuales están  conectados a

! lo s  montantes 15. Los montantes 15 tienen  voladas 36 so - ■
¡ !
j bre la s  que están  soportados lo s c a r r i le s  28 y el conjun-j

í to  de vigas tran sv e rsa le s  34 y vigas 35 por o tros montan-!
i ¡| te s  37 s im ila res  a lo s  montantes 24. Los montantes 37 es-j

| tán  conectados por vigas h o rizo n ta le s  38. j

Volviendo ahora a l a  pa rte  c e n tra l  de la  arma- I 
! |
¡ zon, en lo s  lados del cuadrado formado por la  pa rte  cen- j
! , i
! t r a l  y que están  lim itados p o r .la  pa rte  e x te r io r  17» cada:
e í
! par de montantes 15 e s tá  conectado por dos v igas horizon-j
| |
í t a le s  espaciadas 39. P a ra le la s  a la s  v igas 39 hay o tra s  cüa

i ~~
tro  vigas h o rizo n ta le s  40 que se extienden en tre  la s  vigas 

| 38 en lo s  lados del cuadrado lim itados por la s  p a rte s  oxté

r io re s  18. Entre la s  dos vigas h o rizo n ta le s  in te r io re s  40|
i

hay dos vigas tra n sv e rsa le s  espaciadas 41 que definen, \

con la s  v igas in te r io re s  40, una ab ertu ra  42. Extendién- ¡
¡

dose entre  la s  vigas 38 y cada viga tra n sv e rsa l 42 hay -  '
i

o tra s  t r e s  v igas h o rizo n ta le s  43 y hay montantes 44 en los|
extremos de ab ertu ra  42 y o tro s montantes 45 en lo s  cen- j

{, í
t ro s  de lo s  dos lados mas la rg o s de 3.a misma. j

í Los c a r r i le s  28 es tán  soportados por s e is  p ies

derechos de c e lo s ía  46, estando oada p ie  derecho de ce lo -
f

s ía  soportado entre  dos v igas h o rizo n ta le s , sea en tre  tuia;
. i

i v iga 40 y una viga 43, sea en tre  dos vigas 43 por medio 

de un par de vigas tra n sv e rsa le s , un par de la s  cuales se

-  14 -
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ind ica  en 47.

Se ap rec ia rá  que la s  vigas tran sv e rsa le s  21 de 

la s  p a rte s  e x te rio re s  17 y la s  v igas tran sv e rsa le s  34 de 

la s  p a rte s  e x te rio re s  18 están  sustancialm ente a l  mismo 

n iv e l, la s  vigas tran sv e rsa le s  21 y 34 se in c lin an  l ig e ra  

mente bajo un ángulo de aproximadamente 22 desde la s  v i ­

gas 20 y 32, respectivam ente, hacia  la s  v iga3 22 y 35» re s  

pectivam ente. la s  v igas tran sv e rsa le s  21 y 34 están  a un j 

n iv e l que e s tá  por encima de la s  vigas 40, 41 y 43. Como j

se d e sc rib irá  ahora, la s  p a rte s  e x te rio re s  17 y 18 sopor-j
|

tan  cuatro elementos intercam biadores de calo r a un n iv e l
{

relativam ente más a l to  con respecto  a l  suelo 12, mientras; 

que l a  parte  cen tra l soporta dos elementos intercam biado- 

re s de ca lo r a un n iv e l relativam ente más bajo respecto
í

a l  suelo 12. !

lo s  se is  elementos intercam biadores de ca lo r se'!
representan  en l a  fig u ra  3 y se designan por la s  l e t r a s  j

A, B, C, D, E y P. Cada uno de los elementos intercam bia-
!

dores de ca lo r es s im ila r y cada uno comprende una muí t i- ;
¡

p lic id ad  de tubos de a le ta s  sustancialm ente h o rizon ta les j 

dispuestos en b astido res  en A. Haciendo re fe re n c ia , por i
I

ejemplo, a l  elemento A, hay s ie te  bastid o res en A, a lg u - |

nos de ios cuales se indican  en 48A, los cuales están  -  '
|

dispuestos unos junto a o tro s y para le lo s  en tre  s i .  Cada | 

b a s tid o r en A 48A comprenden dos grupos de tubos, uno de \i
lo s  cuales se ind ica  en 49A y cada grupo comprende una -  ¡II
p lu ra lid ad  de tubos generalmente h o rizo n ta le s  que tien en  j  

sus extremos a lo jados en ca-lderines, algunos de lo s  cua-j 

le s  se indican  en 50A. Se vera que los bastid o res  en A 

de la s  secciones A y 0 son p a ra le lo s y están  a l  mismo -  

n iv e l y que lo s  bastid o res  en A de la s  secciones B, D

15 -
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y E son p a ra le lo s , con los b a s tid o re s  en A de la s  seccio­

nes B y D a l  mismo n iv e l y los b astid o res en A de la s  sec 

ciones E y  F a i r n  n iv e l más bajo .

Haciendo re fe ren c ia  a l a  f ig u ra  2, cada elemen­

to se monta sobre l a  armazón de soporte como se d e sc rib i­

rá  ahora con re la c ió n  a los elementos A y B mostrados en 

l a  f ig u ra  2. Haciendo re fe ren c ia  primero a l  elemento B,se 

3itu a n  primero en posic ión  lo s ca ld e rin ss  50B sobre la s  

v igas 32 y 35 y se une cada par de cal deriñes 50B por un 

miembro tra n sv e rsa l 51B. Extendiéndose en tre  e l miembro j
tran sv e rsa l 51B y una de la s  v igas tran sv e rsa le s  34 a in ­

te rv a lo s  espaciados hay miembros de soporte 52B de modo 

que lo s  ca ld erin es  50, lo s  miembros tra n sv e rsa le s  51 y lo s 

miembros de soporte 52 proporcionan una p lu ra lid a d  de a r -  j
iI

mazones generalmente tr ia n g u la re s  como 3e rep resen ta  para j
, l

l a  sección  B en la  f ig u ra  2. ¡

Haciendo ahora re fe ren c ia  a la  sección  A de la  

f ig u ra  2, se muestra una de e s ta s  armazones como no entu­

bada con sus ca ld erin es  50, miembro tra n sv e rsa l 51A y 

miembros de soporte 52A y una ca ja  53 que contiene tubos 

a in s e r ta r  en lo s calderines 50A se ind ica  como soportada 

por la  grúa 29. l a  caja  se in troduce en una depresión en­

t r e  dos juegos divergentes hacia  a r r ib a  de miembros de so­

porte  52 y lo s  tubos se sacan de la  ca ja  y se doblan ma­

nualmente y se in se r ta n  sus extremos en lo s ca ld erin es  50A. 

Después de que se han in se rtado  lo s  extremos de lo s  tubos 

en lo s  ca ld e rin e s , se expanden lo s extremos de lo s  tubos 

y a s í  se f i ja n  lo s  tubos en lo s  ca ld erin es . los obreros 

pueden montar plataform as tem porales en tre  cada b astid o r 

en A a medida que continua e l entubado para ten e r acceso 

a lo s  ca ld e rin e s . El elemento A se muestra con todos sus j
*
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bastido res en A completamente entubados, excepto e l  b a s t i ­

dor en A mencionado.

Cada elemento se entuba de la  manera d e sc r ita  an 

teriorm ente, siendo la  caja  53 levantada a trav és  de la  

abertu ra  42 por la  grúa y luego hecha o sc ila r  y maniobra­

da a la  posición  deseada por medio de carre to n es, no mos-j
I

trados, que se desplazan sobre la  grúa 29. i

Se verá que lo s  extremos in fe r io re s  adyacentes \ 

de grupos adyacentes de tubos descansan sobre v igas. A sí, :
í

lo s extremos in fe r io re s  adyacentes de grupos adyacentes j
i

de tubos en la s  secciones e x te rio re s  18 descansan sobre I

la s  vigas tran sv e rsa le s  34. Similarmente, lo s  extremos in  j
i

fe r io re s  adyacentes de grupos adyacentes de tubos en la s  ! 

secciones e x te rio r  17 descansan sobre la s  vigas tran sv e r-  ; 

sa les  21. En la  parte  c en tra l del conjunto, lo s  extremos : 

in fe r io re s  adyacentes de lo s  grupos adyacentes de tubos í 

descansan sobre la s  vigas 43- la s  vigas 21 , 34 y 43 se ha . 

cen comparativamente profundas para red u c ir a l  mínimo la  i 

p o sib ilid ad  de que e l a ire  insuflado a trav és del grupo 

de barlovento de un par adyacente de grupos y luego a tra-j

ves del grupo de sotavento del par reduzca o in v ie r ta  e l ¡
]

f lu jo  a trav és  de dicho grupo de sotavento . j
En e l funcionamiento de la  to r re  de enfriam ien- j

to , e l  a ire  pasa a la  base de la  to r re  a trav és de lo s  pun!
i

ta le s  cruciform es 14 y a l  espacio en tre  los lados in ferio -j 

re s  de lo s  elementos y e l  suelo . El a ire  ja s a  después ha- I 

c ia  a rr ib a  a trav és  de lo s elementos para e n f r ia r  e l  agua 

que c irc u la  a través de lo s  tubos de los mismos. Están 

p rev is to s medios de obturación para asegurar que sustan­

cialmente todo e l  a ire  que en tra  en l a  zona de debaqo del
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conjunto Íntercam biador de c a lo r , fluya hacia  a r r ib a  a

trav és  de uno o más de los elementos y se vea impedido

de f l u i r  en to rno  de lo s lados de lo s elementos. A sí,

unas p lacas de obturación 54 de forma de segmento llen an

lo s  espacios en tre  la  su p e rf ic ie  in te rn a  de la  to r re  10

y lo s  extremos adyacentes de lo s  elementos A y B, B y 0,

C y B y D y A. Unas p lacas de obturación ad ic io n a les  55 ;
|

l le n an  I 03 espacios en tre  e l  borde e x te rio r de cada uno !
i

de los elementos A, B, C y D y l a  su p e rfic ie  in te r io r  de j

la  to r re  10. j
I

Para cada uno de lo s  elementos A, B, C y D hay ] 

p lacas de obturación 56 indicadas en 56A para e l  elemen- j 

to  A, en 56B para e l elemento B, en 560 para e l  elemento |
í

O y en 56D para e l  elemento D, la s  cuales c ie rra n  la s  de-j 

p resiones en tre  b astido res  en A adyacentes en lo s e x tre -  j 

mos e x te rio re s  de la s  depresiones. E stas p lacas de obtu­

rac ión  56 cooperan con la s  p lacas de obturación 54 y 55.

S i e l  extremo in te r io r  de cada uno de lo s  elementos A, B,

C y D hay p lacas de obturación 57 mostradas claramente p a !

1 ra  lo s elementos A y B en 57A y 57B, respectivam ente, la s ;
I

cuales c ie rra n  lo s  extremos in te r io re s  de los b astid o res  ; 

en A. Hay p lacas de obturación 58 en lo s  extremos ex te rio4
j

re s  de lo s  elementos E y E, siendo v is ib le s  en la  f ig u ra  i

3 solamente la s  p lacas destinadas a l  elemento E y estando j
i

indicadas en 58E. Similarmente, los extremos in te r io re s  J
1

de los b a s tid o re s  en A de lo s  elementos E y 3? tienen  p ía - j 

cas de obturación 59 de l a s  cuales sólo son v is ib le s  la s  

p lacas de obturación 59E del elemento E. Hay una placa dej
t

obturación 60 en tre  lo s  extremos in te r io re s  de lo s  elemen |
I

to s  A y 0 y los lados de lo s  elementos A y 0 y los lados j

21. 4.68 -  18 - t
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I

de lo s  elementos E y ?. Se verá  que por la  d isposic ión  de 

todas la s  p lacas de obturación an tes mencionadas, e l a ire  

que en tra  por e l  lado in fe r io r  de l conjunto intercam bia­

dor de calo r tendrá  que pasar a trav és  de uno de lo s  e le ­

mentos s i  ha de f l u i r  hacia  a r r ib a , l a  abertu ra  42 e s tá

cerrada por un piso desmontable 61 para impedir que e l a i  
i , ”  l
i re  fluya hacia  a rr ib a  a trav és de la  abertu ra  durante e l ¡
i ;
| funcionamiento del conjunto de to rre  de enfriam iento , por í
i i
i lo  que puede se r  re tira d o  para dar paso a la  caja  53 cuan i

do sea necesario  para f in e s  de conservación una vez se ha

I montado e l  conjunto de to rre  de enfriam iento.j
| Como se mencionado anteriorm ente, en la s  figu ras

! 2 y 3 no se muestra ninguno de lo s  tu b 03  de los elementos,!
! , i
; mostrándose ta le s  tubos en la s  f ig u ras  4 a 9 con re fe re n -
| í
! c ia  a la s  cuales serán d e sc rito s  ahora. Como e l  conjunto i

de tubos para cada imo de lo s  elementos es s im ila r , se > 

d e sc rib irá  a t í t u lo  de ejemplo e l conjunto de tubos para ; 

e l  elemento A, teniendo cada parte  del mismo e l su f ijo  A, \

|y  la s  p a rte s  sim ila res del conjunto de tubos para lo s  I 

j o tro s elementos 3e ind icará  por lo s  mismos números con j 

í l a  l e t r a  de su f i jo  del elemento apropiado. A sí, haciendo ; J re fe ren c ia  en p a r t ic u la r  a la s  f ig u ras  4,5 y 6, lo s  c a l-  .

! derines 5$A en los extremos in te r io re s  en los bastid o res
i n i
j en A 48A están  conectados a un m últip le  de entrada 62A y ; 

| un m últip la  de sa lid a  63A por tubos de conexión 64A y 65A,| 

j respectivam ente. I >03 ca lderines 50A en lo s  extremos exte- ¡
1 t
i r io re s  do los bastido res en A 48A están  conectados a un
i ;* * t j í
J m últip le  de nitrógeno 66A por medio de tubos de conexión j

! 67A como se muestra en la  f ig u ra  6. ,
Hay una canalización  de entrada 88 que s irv e  a '

-  19 -
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todos I 03 elementos y una cana lizac ión  de sa lid a  69 y es­

ta s  canalizac iones están  conectadas a una in s ta la c ió n  ge­

neradora indicada generalmente en 70 en la  fig u ra  7 por 

un tubo de entrada 71 y un tubo de sa lid a  72, resp ec tiv a ­

mente. Haciendo re fe re n c ia  a la  f ig u ra  8, extendiéndose 

en tre  la  canalizac ión  de entrada 68 y los m ú ltip les de en­

trad a  62A hay un alim entador de en trada 73A y extendiéndo­

se en tre  la  canalización  de sa lid a  69 y e l  m últip la  de sa 

l id a  63A hay un alim entador de sa lid a  74A, conteniendo es­

to s  alim entadores válvu las de a islam ien to  75A.

E stá p rev is to  un co lec to r indicado generalmente 

en 76 y asociado con una canalización  an u la r de desagüe 

77 que e s tá  conectada a cada uno de lo s  elem entos. A s í,la  

canalizac ión  anu lar 77 e s tá  conectada a l  elemento A porii
medio de un tubo 78A, e l cual term ina en una pieza en 

T 79A que conecta con lo s alim entadores 73A y 74A y que 

contiene válvu las 80A.

Cada uno de lo s  elementos B a F in c lu siv e  e s tá  

conectado a la s  canalizaciones de entrada y de sa lid a  68 

y 69 y a 1a. canalizac ión  anu lar 77 de manera s im ila r .

Haciendo re fe re n c ia  en p a r t ic u la r  a l a  f ig u ra  9, 

l a  cana lizac ión  anu lar 77 e s tá  conectada a l co lec to r 76 

por medio de una válvu la  p rin c ip a l de descarga ráp ida  81 

que comunica con la  p a rte  in fe r io r  del co lec to r por medio 

de un conducto 82, estando la  vá lvu la  81 conectada a la
Icanalización  77 por un alim entador 83* E stá  d ispuesta  tam j 

b ién  una válvu la  de llenado p rin c ip a l 84 en un tubo 85 

que comunica con e l co le c to r 76 a trav és  de la s  bombas 86, 

aspirando la s  bombas desde e l fondo del co lec to r a trav és 

de lo s  conductos 87. Un tubo 88 conecta e l  co lec to r 76 con
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un segundo co lec to r 89j y e ste  tubo 88 comunica con el 

tubo 85 a trav és de una válvula' Se llenado 90 y con el 

co lec to r 76 a trav és ele una válvula da descarga rápida 

91 de a l to  n iv e l. El co lec to r 79 está  fuera  de la  p o r ife -  

¡ ¿ ia  de l a  to r r e ,  la  cual se ind ica  por una lín e a  92 y os- 

| tá  a n iv e l más a l to  que e l del co lec to r 76. l a  válvu la  de

! descarga rápida 91 de a l to  n iv e l comunica con una parte
i , i
j in fe r io r  del co lec to r 76 a través de un conducto 93. j

Las canalizaciones de entrada y de sa lid a  68 y j 
{ !
I 69 están  conectadas a i  co lec to r 76 por medio de un tubo j
1 . , i
■ 94 que se abre en el fondo del co lec to r como se ind ica  en
i j
: la  fig u ra  6 y tien e  en un extremo una pieza en T 95, cuyos

i
! brazos están  conectados a la s  canalizaciones de entrada yj: |
j de sa lid a  a través de válvulas de desagüe 96. S
¡ |
; Cada uno de lo s  m últip les 66 para nitrógeno de i

; la s  secciones e s tá  conectado por medio de un tubo 97 a un: 
i , ;
j tubo común 98. Los m últip les para nitrógeno destinados a ;

| la s  secciones S y I  lian sido om itidos, pero e stas  están
t
¡ igualmente conectadas a l  tubo común 98. El tubo común 98 ; 

! o stá  conectado a una. fuente 99 de n itrógeno a presión  a j

través de un tubo 100 y una válvu la  101 reguladora de pre;
.  |

sién . í
Ahora se d e sc rib irá  e l funcionamiento del con- ; 

junto de to rre  de enfriam iento . Suponiendo que la  e s ta -  :

ción generadora 70 e s tá  a plena carga, e l  condensado pro-¡

cedente de un condensador de chorro en e l que se condensa¡
] ¡
I e l vapor de agua res id u a l procedente de la s  vuruinas, pa—

I sará a lo  la rgo  del tubo de entrada 71 a la canalización

! do entrada 68 y desde la  canalización  de entrada a través

i de cada uno de lo s  alim entadores de entrada 73 a lo s  e le -

t
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mento3 y desde lo s  elementos a lo  la rgo  de lo s  alim entado- 

re s  de sa lid a  74 a la  canalizac ión  de sa lid a  69 y desde 

a l l í  de nuevo a la, e stac ión  generadora a  lo  la rg o  del tubo 
de sa lid a  72.

El a ir e  se ra  calentado por e l  condénsalo que cíe 

•cula a trav és  de lo s  tubos con a le ta s  de lo s  elementos y

se c reara  a s i  un t i r o  n a tu ra l. El a ir e  e n tra rá  a trav és dej
{

lo s  puntales cruciform es 14 en e l  espacio de debajo del" !

conjunto intercam biador de ca lo r y debido a la s  d iversas j 
i I
¡placas de obturación d e sc r i ta s  en d e ta lle  anteriorm ente»el.

¡aire tendrá  que pasar a trav és  de uno de lo s  elementos pa-i
j |
Ira escapar hacia  a rr ib a  de la  to r r e .  Gomo se ha explicado j 
I ;
!en d e ta l le  anteriorm ente, debido a l  hecho de que lo s  e le -  !
| / i
jmentoe- E y ? están  debajo de lo s  o tros elementos A a D,la¡
[ i
¡velocidad de f lu jo  tra n sv e rsa l bajo e l  elemento in tercala- j
i

.biador de ca lo r  en condiciones de viento es reducida en ■
I .
¡comparación con lo  que s e r ía  s i  todos lo s  elementos e s tu -  !
! |
¡vieran a l  mismo n iv e l de modo que l a  p resión  e s tá t ic a  de j
} : 
¡debajo de l conjunto intercambiado:? de ca lo r se mantiene a ; 
i !
¡un v a lo r deseado para hacer que e l  a ire  fluya  hacia  a rr ib a ¡
I , ia trav és  de lo s  elementos intercam biadoras de c a lo r . Ade- i
I dP Cpas, a medida que e l  a ir e  fluye  hacia  aden tro , cuando en- ¡
t >
icuentra la s  p lacas de obturación 60 ó 58, se rá  desviado ha-
j , ¡
c ia  abajo y la  velocidad se ra  aumentada en e s te  cunto, a u -i
5 -  '  }

pentando a s í  l a  p resión  dinámica y disminuyendo la  presión  i
¡ , e I
e s tá t ic a  pora, ds,r una d is tr ib u c ió n  más uniforme de la  p re -  ¡

sión  e s tá t ic a  sobre e l lado in fe r io r  del conjunto intercam  j

biador de ca lo r como se ha d e sc r ito  en d e ta lle  antoriormen ' 
! — ? 
¡be. :
t )! , i
i Si se desea descargar uno o mas de lo s  elementos ¡; (

í -  22 -  í
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A a P, entonces se adopta e l  sigu ien te  procedimiento co­

mo se d e sc rib irá  en re la c ió n  con e l  elemento A. la s  v á l­

vulas de aislam iento  75A se c ie rran  y se abren la s  válvu­

la s  30A de modo que el agua contenida en e l  elemento A 

j salga a lo  largo  del tubo 78A y pase a la  canalizac ión  anu 

¡ l a r  77• la  válvu la  de descarga rápida p rin c ip a l 81 se abrJ 

| rá  y e l  agua en tra rá  en l a  pa rte  in fe r io r  del co lec to r 76«j
' , i
; La parte  superior del co lecto r se lle n a  con nitrógeno pro- 

¡ cedente de la  fuente 99 y e ste  nitrógeno lle n a  también lo s  

i tubos 97 y los m últip les 66 para n itrógeno. A medida que j 

: en e l  co lec to r 76 en tra  agua, é s ta  desplazará a l  n itró g e - ! 

] no que sa ld rá  a lo  largo  del tubo común 98 y e l  tubo 97A .

’ para l le n a r  e l espacio en e l  elemento A dejado por la  eva 

; cuación de l agua. De manera s im ila r se descarga cu a lq u ie - '

; ra  de lo s  o tros elementos.

Si se desea ahora volver a l le n a r  un elemento
I
1 descargado, por ejemplo, e l elemento A, se mantienen ce- 

; rradas la s  válvu las de aislam ien to  75A y se c ie rra  la  val 

vula de descarga rápida p rin c ip a l 84 y se ponen en fu n d o  

; namiento la s  bombas 86 para que bombeen agua desde el co­

le c to r  a la  canalización  p rin c ip a l 77 y luego a lo  largo  

! del tubo 78A hasta  e l elemento. A medida que e l elemento 

se lle n a  de agua, e l  agua desplazará de nuevo a l  n itró g e -;
i ;
¡ no a lo  largo  de l tubo 97A y lo  hará e n tra r  en la  parte  ; 

superio r del co lec to r. Una vez llen o  e l elemento, se c ié —; 

rran  la s  válvu las 8oA y se abren la s  válvu las de a i s la -  

! miento 75A, poniendo a s í  de nuevo en c irc u ito  a l  elemen­

to .
l a  capacidad del co lec to r 76 es t a l  que r e c ib i-  

30 | rá  toda e l agua procedente de lo s  elementos A a 3? y el

21. 4.68 i -  23 -
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agua procedente de lo s  tubos 78 y la s  p a rte s  de lo s  a l i -  

mentadores 73 y 74 que están  en tre  la s  válvu las de a ís la  

miento 75 y lo s  elementos. El co lecto r es, por ta n to , de 

tamaño adecuado para lo s  procedim ientos normales de des­

agüe. Ocasionalmente, s in  embargo, se desea descargar 

la s  canalizac iones 68 y 69 y lo s  tubos 71 y 72 y para re  

c ib i r  e s ta  agua ad ic io n a l e s tá  dispuesto  ol segundo co­

le c to r  89, siendo e l  agua bombeada desde e l co lec to r 76 j¡
por l a s  bombas 86 y a través de la  válvu la  de. llenado 19 j 

I para pasar a l  tubo 88 y a l  co lec to r 89. El co le c to r 76 es'

: tá  formado convenientemente de hormigón y e s tá  rev estid o  • 

j internam ente para impedir la  absorción de s í l i c e  por e l !

| agua. Jáanteniendo lo s  lados del co lec to r comparativamen- I
! ~  !| te  pequeños, puede reducirse  a l  mínimo el pe lig ro  de ab- ;

j sorcion  de s í l i c e ,  ya que hay menos riesgo  de que se de- j

¡ s in teg re  e l revestim ien to  o fo rro  que en un co lec to r de !

! mayor tamaño. El segundo co lec to r 89, que se usa solo oca-
| (
i sionalm ente, puede pro tegerse  de manera menos costosa  y, I 

I por ejemplo, puede 3er de construcción  galvanizada. El coi 
\ le c to r  89 puede se r  común a v a ria s  to r re s  de enfriam ientoi
j 9 ‘
' s i  e s ta s  to r re s  de enfriam iento e s tán  d ispuestas compara-;

■ tivamente cerca una de o tra . ■;

! canalisaciones 68 y 69 se descargan en el

' co lec to r por medio del tubo 94 y la s  válvu las de desagüe !

! 96. Puede e s ta r  dispuesto un f lo ta d o r  en e l  co lec to r 76 ■

•; de modo que cuando e l agua alcance en é l un n iv e l preda- *

| terminado, la s  bombas 86 sean puestas automáticamente en •
! i

i marcha y la  vá lvu la  de llenado 90 a b ie r ta  para  l le n a r  e l !
í • ?
: co lec to r 89. Cuando se p rec ise  descargar e l co lec to r 89 \
\ i
i de nuevo en e l co lecto r 76, se abre la  válvu la  91 y , como !
i 'í i
■ -  24 -  í
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al co lec to r 89 e s tá  a un n iv e l superior a l  del co lec to r

76, e l agua pasará a l  co lec to r 76 desde donde puede se r

■bombeada de nuevo a lo s  elementos por la s  bombas 86.

Se verá  que la  invención proporciona una to rre

de enfriam iento en seco que es menos sensib le  a la s  con-

j diciones de v ien to  que la s  to rre s  de enfriam iento en se -  I

: co anteriorm ente propuestas y en la  que, cuando se desea j 
I !
I descargar un elemento, se protege e l elemento contra la

; corrosión  por medio del n itrógeno que en tra  para l le n a r  j
j t
• lo s  tubos del elemento. >
l •
; Estos tubos pueden e s ta r  hechos convenientemen ;

; te  de acero a l  carbono, lo  que no s e r ía  posib le  s i  no se . 

i  tomaran medidas para impedir la  corrosión .

la  presente so l ic i tu d , que corresponde a la  

■ presentada en Gran Bretaña con fecha 8 de feb rero  de ;

' 1.967 bajo el número 6006 y e l número 6007» se acoge a

¡ lo s  beneficios del a r t íc u lo  51 del v igente E sta tu to  so* 

’ bre Propiedad In d u s tr ia l .

ií 0 I  A

20 ' Eos puntos de invención, propia y nueva, que se
i ;

presentan para que sean objeto de e s ta  s o l ic i tu d  da Paten 

te  de Invención en España, por VEIEIE años, son lo s  s i -  ! 

 ̂ gu ian tes: !

1 .-  Un d isp o sitiv o  de to rre  de enfriam iento de 

25 ' t i r o  n a tu ra l que comprende una to rre  v e r t ic a l ;  medios de

soporte que se extienden periféricam ente en tre  e l e x tre -  • 

¡ mo in fe r io r  de la  to rre  y e l  suelo de modo que dicho ex- j

21. 4.68 -  25 -
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tremo in fe r io r  e s tá  separado del suelo , y un conjunto in -  

tercamMador de ca lo r asociado con la  to r re  que comprende 

una p lu ra lid a d  de elementos in te rca^b iadores de c a lo r ,c a ­

ra c te riza d a  porque dicho conjunto e s tá  situado dentro de 

lo s  medios de soporte y cada elemento comprende una m ulti 

p lic id ad  de tubos de a le ta s  sustancialm ente h o rizo n ta le s  j
i

; d ispuestos en bastid o res  en A, siendo para le los los b a s tí  i
} j
[ dores en A de cada elemento y estando a l  mismo n ivel,com -|
í ,
| prendiendo cada b astid o r en A dos grupos de tubos que e s - !

I tan  mutuamente inclinados en forma de una V in v e rtid a  y am 

| bos inclinados respecto  a un plano v e r t ic a l  que b iseca e l j  

| ángulo en tre  e llo s , cubriendo dichos elementos vina parte  .

| im portante del área  de dentro de lo s  medios de soporte y ■
í \

| estando dispuestos en a l  menos dos n iv e le s , estando e l  Ii ;
| elemento o elementos c e n tra le s  más próximos a l  centro de ; 

j dicha área  espaciados del suelo a un n ive l re la tivam ente  ?

¡más bajo y estando rodeados por a l  menos un a n il lo  de e l £ ;
»
i mentós e x te r io re s  espaciados d e l suelo a un n iv e l r e l a t i - i
| !
>vamente más a l to ;  y medios de obturación en tre  la  to rre  y :
i| ;
* e l  a n il lo  superio r o más a l to  de elementos y en tre  lo s  e le
|
jmentos a d ife re n te s  n iv e les  para impedir sustancialm ente 

: que e l  a ire  que en tra  en dicha zona en tre  en la  to r re  s in  • 

■pasar a trav és de uno de dichos elementos. j

i 2. -  Un d isp o s itiv o  de to rre  de enfriam iento se - ;

igún l a  re iv in d icac ió n  1 , ca rac te rizad a  porque los bastido  " 

¡res en A adyacentes de cada elemento están  soportados por 

¡una v iga de una armazón de soporte y s ituados por encima ;
i  . -

!de ella* ;

i 3. -  Un d isp o s itiv o  de to rre  de enfriam iento se- I
i ?
;gun l a  re iv in d icac ió n  1 o l a  2 , ca rac te rizad a  porque cada ;

21. 4.68 -  25
I



grupo comprende una p lu ra lidad -de  tubos d ispuestos entre  

calderines opuestos y porque e l a n il lo  de elementos que 

rodean inmediatamente a l  elemento o elementos cen tra le s  

tien e  la  forma de un cuadrado, siendo lo s b astid o res  en 

A de los elementos en dos lados opuestos del cuadrado pa 

ra le lo s  a los bastido res en A del elemento o elementos .

c en tra le s  de modo que los calderines en los extremos in -  i
i

te r io re s  de los bastid o res en A en dichos dos lados ;

opuestos quedan encima de los calderines en lo s extremos ’
>

del elemento o elementos c e n tra le s . i
;

4 . -  Un d isp o s itiv o  de to rre  de enfriam iento s_e i
i

gún cualquiera de la s  re iv ind icaciones precedentes, ca-
t

ra c te risa d a  porque hay dos elementos c en tra les  en dicho j  

n iv e l más bajo y porque lo s  bastido res  en A de dichos ele: 

mantos cen tra le s  son p a ra le lo s  entra  s í .
5.  -  Un d isp o sitiv o  de to rre  de enfriam iento se-, 

gún la  re iv in d icac ió n  4> carac te rizada  porque e s tá  d is­

puesta una plataform a entre  los extremos in te r io re s  de 

dichos bastido res en A cen tra le s  y porque hay en dicha 

plataform a una abertu ra  que puede ce rra rse .

6.  -  Un d isp o sitiv o  de to rre  de enfriam iento 36- 

gún cualquiera de la s  re iv ind icaciones precedentes, carao: 

te r isa d a  por la  d isposic ión  de un co lec to r para r e c ib ir  ■ 

líqu ido  procedente de los elementos, primeros medios de 

conducto que se extienden en tra  tina posición  relativam en-: 

te  más baja en cada elemento y una parte  relativam ente 

más baja  del co lec to r para p e rm itir  e l paso del líquido 

entre  e l elemento y e l co lec to r, primeros medios de v á l­

vula en cada uno de dichos primeros medios de conducto y 

segundos medios de conducto que se extienden en tre  una

-  27 -
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posición  rela tivam ente  mas a l t a  en cada elemento y una 

p a rte  re la tivam ente  mas a l t a  de l colector} conteniendo 

lo s  segundos medios de conducto y a l  menos l a  p a rte  su­

p e rio r  del co lec to r un gas in e r te ,  desplazando e l  paso 

del liqu ido  a lo  largo  de lo s  primeros medios de conduc­

to  desde e l  co lec to r o un elemento a l  gas in e r te  a lo  l a r  

I S® lo s  ssguno.08 medios de conducto desde e l  elemento 

j 0 co lec to r para l le n a r  e l  espacio dejado en e l  co lec- 

| to r  o e l elemento por e l  líqu ido  desplazado.

| 7»- Un d isp o s itiv o  de to rre  de enfriam iento se -

i gun la  re iv in d ic a c ió n  6, ca rac te rizad a  porque e l co lecto r 

¡QS'te- dispuesto  a un n iv e l que e s tá  por debajo de lo s  e le -

.mentos de modo que pueda pasar líqu ido  desde cada elemán- ;

15
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Ito  a l  co lec to r por gravedad y porque están  d ispuestos me— ’
j :
; dios de bomba para hacer que pase líqu ido  desde e l co lec-
!
i to r  a cada elemento. 1
í :
; 8 . -  Un d isp o sitiv o  de to rre  de enfriam iento se -  i
1 r í
jgun la  re iv in d icac ió n  6 o l a  7, que incluye una fuente de ¡

!gas in e r te  conectada a dicha p a rte  rela tivam ente  más a l t a
i
idel co lec to r a trav és  de una válvu la  reguladora de presión ' 

jpara mantener la  presión  en dicho co lec to r a un v a lo r por ;

:encima del a tm osférico .

■ 9»- Un d isp o s itiv o  de to rre  de enfriam iento se - |
\ i
’giín cualqu iera  de la s  re iv in d icac io n es 6 a 8, c a ra c te r iz a  ; 

;da porque e l gas in e r te  es n itrógeno . ¡

10o- Un d isp o sitiv o  de to rre  de enfriam iento se_ : 

gún cualqu iera  de la s  re iv in d icac io n es 6 a 9, c a ra c te riz a  : 

da por l a  d isposic ión  de una canalización  de entrada y ‘

juna cana lizac ión  de sa lid a  conectadas a cada elemento a  ¡ 

trav és  de te rc e ro s  y cuartos medios de conducto, re sp e c ti ;
I
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vamente, conootando quintos medios de conducto dichas ca 

nalizaciones a l  co lec to r, y vá lvu las de aislam iento  en 

dichos te rc e ro s , cuartos y quintos medios de conducto»

11 .- Un d isp o sitiv o  de to r re  de enfriam iento
i
j según la  re iv in d icac ió n  10, carac te rizada  por la  d ispo- 

: s ic ió n  de un segundo co lec to r conectado a dicho co lecto r 

primeramente mencionado, siendo e l co lec to r primeramente 

i mencionado de capacidad para r e c ib ir  todo e l  líqu ido  pro 

; cadente de dichos elementos, dichos primeros medios de 

; conducto y la s  partes de los te rc e ro s  y cuartos medios 

• de conducto entre  la s  válvulas de a islam iento  y lo s  e le -  

j mentocí pero de capacidad in su fic ie n te  para r e c ib ir  todo 

; e l líqu ido  ^procedente de lo s  elementos, primeros, segun- 

; dos y cuartos medios cíe conducto y dichas canalizaciones, 

. estando e l ~e0undo co lec to r dimensionado para r e c ib ir  e l 

: líqu ido  que no puede se r  contenido en e l co lec to r prime-  

‘ rsmentc mencionado cuando se descargan dichas c an a lisa -  

i clones y los te rce ro s  y cuartos medios de conducto»

20

25
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12.  -  Un d isp o sitiv o  de to rra  de enfriam iento , 

según la  re iv irid icación  1 1 , ca rac te rizad a  porque e l p r i ­

mer co lec to r e s tá  hecho de hormigón y forrado para impe­

d ir  o red u c ir la  recogida de s í l ic e  por e l  líq u id o .

13. -  Un d isp o sitiv o  de to rre  de enfriam iento , 

según la  re iv in d icac ió n  11 o l a  12, ca rac te rizad a  porque 

e l co lec to r primeramente mencionado e s tá  situado dentro 

de dichos medios de soporte y porque el segundo co lec to r 

e stá  situado fuera de la  to rre .

14. -  Un d isp o sitiv o  de to rre  de enfriam ien to , 

según cualquiera de la s  re iv ind icac iones 6 a 13, carac­

te rizad a  por la  d isposic ión  de una canalización  anu lar

-  29 -
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conectada a todos lo s citados primeros me di os de conduc­

to en tre  e l co léc to r primeramente mencionado y los medios 

de vá lvu la , estando l a  cana lizac ión  anu lar conectada a 

dicho co lec to r a trav és de segundos medios de válvu la  y 

medios para a s p ira r  e l  líq u id o  desde dicho co lec to r y en­

tre g a rlo  a la  canalizac ión  an u la r a trav és de te rc e ro s  me¡{ ""i
t / íi dios de válvu la .
¡ il f J
i 15 .- Un método de montar una to rre  de e n fr ia -  ¡
i i
; \

miento de t i r o  n a tu ra l según cualqu iera  de la s  re iv in d i-  ¡ 

caciones precedentes, carac te rizado  por montar primero ¡

una armazón de soporte para e l  conjunto Íntercam biador j

de ca lo r, asegurar luego ca ld erin es  a dicha armazón en ;
í

j lo s  lugares que han de se r  ocupados por lo s  extremos de j

j lo s  grupos de tubos, in s e r ta r  luego lo s  extremos de lo s  I

¡ tubos en los ca lderines y asegurar después dichos e x tre -  i

j mos en lo s ca ld erin es . ■
¡ *
•; 16 .- Un d isp o sitiv o  de to rre  de enfriam iento

de t i r o  n a tu ra l.

Tal y como se ha d e sc rito  en l a  Memoria que an 

tecede, representado en lo s  dibujos que se acompañan y ! 

con lo s f in e s  que se han especificado .

Esta Memoria consta de t r e in ta  ho jas e s c r i ta s  í

a máquina por una so la  de sus caras

Madrid,
2 3 0BR.fi®

P.A.

Is

!
21. 4.68 | EAP. -
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