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! Este invento se refiere a canbiadores
de calor evaporativos y, de un modo més'particular,
a torres de refrigeracidn del tipo que se utiliza
vara refrigerar agua para-acondicionamiento de

5, aire y otros diversos fines industriales. Ademds
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este invento se reflere a un cambiador de célor eva-
porativo estructurdlmente perfeccionado del tipo de
inyeccidn. | 7
Esta solicitud es una continuacién en
S. barte de la solicitud de patente Estadounidense Ne
de serie 795.516, presentada el 31 de enero de
1.969.
Hofidia se emplean profisamente las to-
rres de refrigefacién en diversas aplicaciones in-
10. dustriales donde es necesario eliminar calor del agua.
| “En general, el principio en que se basa la torre de
refrigeracidn evaporativa consiste en que el agua se
distribuye de forma que presente una gran zona inter- -
faceial & superficie de contacto a una corriente de
15, aire. Una pequefia parte del agua distribuida de es-
' te modo se evapore, extrayéndose el calor de vapo-
rizacidn necesario para dicha evaporacidén del agua
restante. Esta agua refrigeradae se recoge y hace cir-
cular hasta un punto de utilizacidn y normalmente se
20, suele recircular devolvidndola & la torre. En otras
| circunstancias cuando se utiliza una torre para evi-
tar la polucidn térmica, se descarga el agua refri-

} gerada,

con el £in de crear una gran drea de superficie
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de agua la torre de refrigeracidn de tipo tradicional
comprende una cantidad de material de relleno 0 empa-
quetadura himeda sobre la que se hace fluir agua, A me-
dida que fluye agua sobre el material de relleno o em~
paquetadura himeda, unos ventiladores o aspiradores su-
rministran un flujo de aire que se pone en contacto con

la superficie del agua que produce la evaporacidn. Este
material de relleno o empaquetadure himede es un material
costoso y puede verse sometido a ensuciamiento y deterio-
ro. Con los crecientes problemas que suponen la reduceidn
de las fuentes de suministro de agua natural, los apara-
tos de refrigeracién del tipo evaporativo que pueden re-
cielar al agua y conservarla por lo tanto, estdn expe-
rimentando una gran demanda;rel mercado de las torres

de refrigeracidén es en los tlempos presentes un nercado
muy dmplio,

Las torres de refrigeiacién tradicionales han com-
prendido hasta ahora ciertas plezas mé&iles criticas como
son los aparatos impelentes de alre, consistentes normal-
mente en un,ventilaqOL de tipo normal para impeler aire
en contacto con la gran superficie del agua. Ademds, el
eqﬁipo de tipo tradicional exige tambidn una bomba de agua
por separado para circular el agua a la instalacidén de ais-
tribucién de la torre. Estas bombas ¥y ventiladores funcio-

han por medio de motores separados y tienen consumos de
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energia separados y diferentes. En general se grl e

situados en zonas separadas del equipo, exigiendo por lo
tanto una gran instalacidn eléetrica de cableado y mandos.
Ademds, la mayoria de las torres de refriperacidén empleen
una pluralidad de ventiladores que exigen varios motores.
Los ventiladores han de protegéise contra una exposicidn
indebida a la aceidn de la humedad y exigen une cierta can-

tidad de entretenimiento, como es la lubricacidn de coji-

netes y reparacidn, si fuera necesario.

Este invento tiene por objeto eliminar muchos de
log problemas que presentan las torres de refrigeracidn
tradicionales y proporcionar una torre de refrigeracién
eficiénte sin piezas méviles y que se caracterlza porque
el desplazamiento del aire a través de la torre se consi-
gue Gnicamente por la inyeccidn de agua,

Segln el invento se inyecta agua pulverizada a s
gran velocidadla través de una abertura produciendo un arras-
tre de aire, por lo que se convierte en el motor principal
para la impulsién de esire de la instalacidn de la torre de
refrigeracidn. Como parte del invento, se ha descubierto
que cuando se inyecta agua pulverizada a través de una zona
constrifiida, induciendo por lo tanto un flujo de aire, la
velocidad del agua con relacién al aire es elevada y la mez

cla entre los dos fluldos es excelente. Isto produce una

“elevada transferencia térmica entre el aire y el agua,
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La capacidadide disipacidn térmica de una torre
de refrigeracidn delrﬁipo de in&ector estd ldgicamente re-
lacionada con la seceidn transversal de la garganta del
inyector y como se deben mantener otias broporciones, un
solo inyector de gran capacided habria de encontrarse ne-
cesariamente a gran altura. Como parte de esterinvento,
ge ha descublerto que se puede ubilizar una pluralidad de

inyectores relativamente pequefios servidos por una chime-

nea comin de aspiracién centrada respecto a los mismos. Con -

este dispositivo se puede alcanzar'la capacidad de refri-
geracién de un solo inyector que tuviera una seccidn trang-
versal de gargenta igual a la suma de las secciones trans-
versales de los inyectores menores con un shorro sustancial
en la altura general del aparéto, evitando de un forma ex-
celente y automdticamente los problemas que supone la re-
circulacion de aire, ,

En el uso de inyectores para refrigerar agua, 14-
glcamente es importante la zona interfaceial o-superficie
de contacto del aire con el ague., Cuando se trata dé gran-
des oantidades de agua y con el fin de obiener una fina pul
verizacidn procedente.de una sola boquilla pulverizadora,
dicha boquilla deberd tener muchos orificios pequefios, Asi,
en esta circunstancia existe siempre el problema de que se
obturen los orificios debido a las impurezas encontradas

en el suministro de agua. Empleando un grupo o haz de boqui
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ilas teniendo cada una de ellas un solo orificio o muy pocos
orificios lo suficiéntemente grandes para evitar el problema
de la obturacidén pero dispuestos de fomme qus los chorros
que salen de los mismos se intercepten e ineidan unos contra
otros, se pueden descargar iguales cantidades de agua mante-
niendo al mismo tiempo una gran zona interfaccial o superfi-
cle de contacto del aire con el agna ¥y conservando la cdrac-
teristica del efecto refrigerante de una boquilla de pulveri-
zacién fina, pero evitando de este modo el problene que su-
pone la obturacidn de los orificios.
Otro objeto del invento'es proporcionar una torre
de refrigeracion con un consumo total de energia menor al
de las torres de refrigeracidén mds eficientes actualmente
dispdnibles, 0 que por lo menos no éxceda del consumo de
dichas torres, ' ' k
Otro objeto del invento es proporcionar una torre
de refrigeracidn con un nivel de ruido sensiblemente menor
que la mayoria de las torres de un tamafio semejante.

Otro objeto adicional del presente invento es pro-
poreionar una torre de'refrigeracién de fabricacion econdmica,
de funcionamiento muy barato, ligera.de peso, de entreteni-
miento simpie ¥ que se puede construir con grandes tamafios
capaces de trabajar con volimenes de agua del Srden de
9,463 litros por segundo o mis,

Otra finalidad del presente invento es proporcio-
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nar un cambiador de calor evaporativo del tipo de inyector
cuyos componentes estédn situados y contorneados para hacer
que la relacidn de caudal de litros de aire por litros de
agua se encuentre a un nivel mdximo, que la velocidad rela-
tiva entre el agua inyectada y el aire inducido sea grande

¥y que el drea de la superficle de intercambio térmico entre
el agua y el alre sea también grande, dando por resultado de
este modo una gran eficiencia general junto con una economia
de construceidén y funcionamiento.

Se ha descubierto como parte de este invento que
los inyectores y chimeneas pueden contonearse de forma que
tengan paredes conunes, lo cual produce un ahorro de mate-
riales de construccién y una reduccidn en la cantidaé de es-
raclo de terreno necesaria para ﬁna torre de refrigeracidn
dada,

For lo tanto una finalidad de este invento es pro-
porcionar torres de refrigeracidn del tipo de inyector de
fdcil fabricacidn y que se caracterizen por tener una cons-
truceidn extremddamente compacta,

Otra finalidad de este invento es el uso de inyec-
tores no circulares consel f£in de rejorar el tamafio reducido
del equipo.

- Como parte de este invento se ha descubierto que el
eje o linea central del flujo del liquidory el aire puede

ser o no vertical pero invertido para acomodarse a una dmplia
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Otros objetos y ventajas de este invento resultardn
evidentés en el transcurso de la descripeidn detallada que
sigue de varias formaes de realizacidn del mismo explicadas
eon relacidn a los ‘dibujos adjuntos, en los que:

Ia figura 1 es una vista fragmentada en seceidn
vertical de unae torre de refrigeracidn construida segin los
principios delrprGSentesinvento.

La figura 2 es una vista torada a lo largo de la
linea de corte horizontal 2-2 de la figura 1.

La figura 3 es una vista esquemdtica en perspectiva
de uné‘torre de refrigeracién rectificada compuesta por cua-
tro venturls del tipo ilustrado en la Tigura 1 incorporado
en un solo conjunto de bandeja ¥y cdmara de separacidn de hu-
medad. ' 7 : ' R

La figufa 4 e8 una vista en seceidn vertical de una
modificacidn del presente invento que se caracteriza porque
el venturi estd formadg por miltiples cabezas pulverizadoras,

la figuia's es una vista tomada a lo largo de la 1{-
nea de corte horizontal 5-5 de 1n figura 4,

La figura 6 es una vista en rlenta superior de una

modificacidn del présente invento disefiada para tener una

gran capacidad de refrigeracidn con una altura general baja

para una torre de refrigeracidn del tipo de inyector.

La figura 7 es una vista tomda a lo largo de la linea
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La figura 8 es una vista en seceidn vertical de una
torre de refrigeracidén del tipo de inyeccidn disefiada se-
gin el presente invento, teniendo las gargantas de los in-
yectores la forma de canales alargados'y definiendo la pa-
red interior de los inyectores parcialmente una chimenea
comin de aspiracidn.

La figura 9 es una vista tomada a lo largo de la
linea de corte 9~-9 de la figura 8.

La figura 10 es una vista en planta superior de la
torre de refrigeracidén ilustrada en la fipgura 8, habiéndo-
se omitido las toberas o boquillas pulverizadoras por comno~
didas de ilustracidn.

-Ta figura 1l es una viéta'fragmentada tomada a lo
largo de la linea de corte 1l-ll de la figura 8 e ilustra
los eliminadores de vapor de ague o niebla incorporados en
ese aparato,

la figura 12 es una vista tomads & lo largo de la
linea de corte 12-12 de la figura 8.

La figura 13 es una vista en alzada de una torre
de refrigeracion del tipo de gran capacidad construida se-
gun los principios del presente invento.

La figura 14A es una vista fragmentada en planta
de una torre de gran capacidad del tipo de la figura 12.

La figura 14B es una vista en planta que ilustra
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un dispositivo de filas concéntricas de inysctores que sir-

ven cada una una chimenes comin.

La Tigura 14C es un dispositivo que ilustra un gran
nimero de inysctores del tipo de garganta acanalada dispues-
tos para servir a una chimenea comin en un conjunto grande
de gran capacidad, .

La figura 15 es una torre de refrigeracién del tipo
de inyeccidn, modificada; que.se caracteriza porque las to-
berasg o boquillds pulverizadoras expulsan agua en un sentido
generalmente horizontal; y

La figura 16 es una torre de refrigeracién del tipo
de inyéccién, modificada, que se caracteriza porque las to-
beras o boquillas pulverizadoras expulsan agua en sentido
agcendente.

Refiriéndonos ahora con detalle a las figuras 1 y
2, la torre de fefrigeracién ilustrada estd compuesta por
una tobera o boquilla pulverizadora de agua 10 y un venturi
11l. El venturi 1l estd colocado verticalmente y se compone

de une parte de admisién de boca acampanada superior 12, una

parte recta intermedia 13 que constituye la garganta estracha

del venturi y una parte inferior divergente 14 que termina

en una boca de salida 15 de seccidn transversal considerd-

'blemente mayor que la garganta 13,

La tobera o boquille pulverizadora de agua 10 se

encuentra situada por encima de la parte superior de la pgar-

R/

r
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genta 13 y estd diseflada de forma que dispersa el agua pul
verizada en una regidn cénica cuya base se encuentra dentro
de la parganta 13, La longitud de la garganta 13 y la foi—
ma de la tobera o boqullla pulverizadora producen un con-
tacto prolongado a gran velocidad entre el aire aspirado
en la boca de admisidn acampanada 12 del venturi y ol agua
que sale de la tobera o boguilla 10, La relacidn dc longi-
tud a didmetro y la forma de la parte intermedia 13 tienen
importancia. Su objeto es hacer que la mezela y el movi-
niento relativo del agua y el aire sean dptimos asi como
obtener la mixima cantidad de aire para conseguir una trang
ferencia térmica méxima,

La parte inferior divergente 14 del venturi 11
es una regidén de conversidn de énergia de cinética a es-
tdtica. Aunque la parte intermedia 13 es la regidn de ma-
yor transferencia térmica, también se consigue una trans-
ferencia térmica adicional en la parte inferior divergen-
te 14, Bl extremo de salida 15 de la seccidn ensanchada 14
del venturi 11 se une a una plataforma 16 de la que se sos
tiene y que forma parte de una seccidn cerrada de baédeja
17, La seccidn de bandeja 17 proporciong un colector de
agua refrigerada y una cémara de separacién de humedad. Se
gin se observard en la figura 2, la seccién de bandeja 17
tiene una seccidn transversal cusdrada. Tiene los accesorios

normales de una torre de refrigeracidn como son la conexidn

"t
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de ague de repogicidén 18, deshague de rebose de agua 19
¥y una combinacién de alcachofa de aspiracidn 20 a travds
de la cual se saca agua refrigerada hasta un punto de
utilizacidn,

Cuatro conductos verticales 2l, 22, 23 y 24 se
extienden en sentido ascendente a partir de la plataforma
16 hasta un nivel situadé considerdblemente por encima del
nivel de la boca acampanada 12 del venturi 11, Un tabi-
que 25 se encuentra situado cerca de las bocas de los con-
ductos 21 a 24, inclusive, vero por debajo derlos mismos, y
este tébique se extiende sobre un drea igual al drea de la
plataforma 16, Las bocas de los conductos 21 a 24 inclusive

se disponen encaradas parcialmente unas con otras para ha-

cer que los chorros que salen de cada conducto converjan

en un solo chorro més o menos coaxial ¥y por encima del ven
buri y el tabique 25. Si se puede predecir que el funciona-
niento se realice en condiciones de vientos cruzados, las
chimeneas & condudtos 2l a 24 inclusive pueden disponerse
con los ejes o lineas centrales de sus rartes situadas por
encima del plano del tabigue 25 en una relacidn mituemente

convergente pero con la boca de cada conducto en un plano

“horizontal,

Debido a que el aire saturado caliente tiende a -
elevarse, si la cdmara de separaéién de humedad 17 no estu-

viera cerrada por su parte superior por la plataforma 16,

4
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el aire caliente seria aspirado por la boca de admisién
12 del venturi 11 produciendo su reciclacidn y dando por
resultado una pérdida de capacidad de refrigeracién. Por
congiguiente, los conductos verticales 21 a 24 inclusive
forman una parte importante de este invento. Funcionan
para dirigir el aire caliente en.sentido agcendente de
forma que se descargue a la atmdsfera por encima del pla-
no horizontal del tabique 25 y, de este modo, eviten la
reciclacién de aire, puesto que el venturi 1l aspira aire
por debajo del plano del tabique 25 y entre los conduc-
tos 21-24. El aire que sale de los conductos 21 a 24 in-
clusive, sale a gran velocidad y cormo sale tambidn calien
te réspecto al ambiente, contindia elevdndose por lo que
no existe tendencia alguna de reciclacidn del mismo. Ade—
més, el efecto de chimenea producido &l hacer que los cho
rTos de aire salgan de los conductos 21 a 24 convergien-
do, contribuye adicionalmente a evitar la reciclacidn del
aire que ya se encuentra casi saturado de agua evaporada
caliente. Las flechas de la figura 1 indicen la forma en
que el aire fresco fluye en la boea acampanada 12 por de-
bajo del tabique 25 mientrag que el aire caliente se eleva
en chimenea por encima del tabique 25,

A pesar de que en las figuras 1 y 2 se ilustra
una forma del aparato quercomprende un solo venturi, es
muy posible habilitar una pluralidad de venturis en un con-

Junto con un colector comin y una cdmara confn de Sepa~
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racién de humedad,asi como un tabique comin de separacidn

de expulsién-admisidn. En la figura 3 se ilustra wn dis-

positivo que comprende cuatro venturis, tres de los cuales

estén indicados por los ndmeros 26, 27 y 28, ilustrados en
los dibujos. Estos venturis son individualmente similercs
al venturi 1l ilustrado en la Tigura 1, a excepeidn de que

bienen una cdmara comin de separacidn de humedad colectora

. 29 y un tabique comin de separacién de expulsién y admisidn

de airé 30. Cada uno de los venturis estd rodeado de cua-

tro conductos de aire como son los conductos 31, 32, 33 y

- 34 Que.rodean'al ventwi 27, lediante este tipo de disposi

tivo se puede aumentar notdblemente 1la capacidad de refri-
geracion del conjunto con el uso de partes colectoras y
de tabiques commes a varios venturis,

En la ffgura 1, el desplazaniento del aire se efec
tia por medio de un chorro de agua que sale de una sola tg
bera o boquilla pulverizadora 10 montada en un conducto
de suministro 46. En la figura 4 se ilustra un dispositivo
compuesto por muchas boquillas pulﬁerizadoras 31 que des-~
cargan sobre el drea de séccién transversal de la hoea

acampanada 32 de un venturi 33 que tiene una rarte de pgar-

' ganta estrecha y recta 34 y una cdmara de difusidn diver-

gente 35. La construccidn de la figura 4 comprende un co-

lector y una cdmara de separacién de humedad 36 similares

en estructura y funcidn a la parte 17 de la figura 1 y un

¥y
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tablque 37 similar en estructura y funcidn al tabique 25
de la figura 1. Ia reciclacidn del aire se evita al igual
que anteriormente mediante el uso de conductos de aire que
ge extienden a partir de la plataforma de la cdmera colec—
tora 36 hasta una boca de descarga situada por encima del
plano del tabique 37. Al igual que anteriormente, las bocas
de estos conductos estédn disefiadas y dispuestas para hacer
que el aire que sale de las mismas se desplace en la direc-
cién de los demds chorros de aire para fusionarse y formar
una chimenea en sentido generalmente axial por encima del
venturi, |

En la fipura 5 se ilustra la distridbucidn de las
boquillas miltiples pudiéndose observar que el chorro de
estas diversas boquillas o toberas tienen tales caracteris-
ticas que cubre la seccidn transversal del venturi con una
induceidn resultante del flujo de aire,

Una parte importante del presente invento con-
gsiste en que elragua que bombea al aire se mueve a veloci-
dades mucho nayores que el aire con el resultado de que 3ge
ﬁroduce un considerable movimiento relativo entre el aire
¥ el agua dando por resultado una buena mezcla. Esta mezela
produce la evaporacidén de parte del agua y el calor de la
vaporizacidén es absorbido del resto del agua que cae en la
regldén colectora en estado refrigerado.

A pesar de haber resultado eficaz el tabique 25
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de la construceién de las fipguras 1 y 2 para evitar la

reciclacidén y a pesar de que ocurre lo nismo con los ta-
biques deflectores 30 de la construceidn de la figura 3

y ol tabloue deflector 37 de la construccién de la figura
4, disponiendo una pluralidad de inyectores alrededor de
una chimenea central, ss puede reducir no sdlemente las ne-
cesidades de alfura generax del aparato, sino evitar la re-
ciclacidén sin el uso de un»deflector. En las figuras 6 y

7 de los dibujos se ilustran un e jemplo de un tipo de cons-

truceidén que posee estas caracteristicas. En esta construc-

cidn hay ‘cuatro venturis 40, 41, 42 y 43. Estos cuatro ven-
turis tienen un temafio y forma idénticos y se disponen si-
métricamente separados aproximadamente 90 grados de una chi-
menea grande cenbtral 44, Las boqﬁillas o toberas pulveriza-
doras de los venturis son abastecidas por una instalacidn

de suministro de agua consistente en un conducto de admi-
sién 45, el cual a través de una conexidn en "T" 46 abas-
tece a los conductos ramificados 47 y 48. Ia tuberia ra-
mificada 47 lleva conectadas tuberias de alimentacién de

las toberas o boquillas que abastecen a.los venturis 40 y
43 y la tuberia 48 lleva conectadas tube;ias de alimenta- ‘
cidn de las toberas o boquillas pulverizadoras que abas-
tecen a los venturis 41 y 42, En la figura 7, dos de esg-

tas tuberias de alimentacidén de las toberas o boquillas in-

dicadas por los nimeros 49 y 50 abastecen a los venturis

1
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40 y 41, respectivamente, segin se puede observar. Cada

s

venturi estd provisto de una tobera o boquilla pulveriza-
dora como son las toberas o boquillas 51 y 52 que abaste-
cen a los venburis 40 y 41; véase la figura 7. Los ventu-
ris 40 a 42, inclusive, se sostienen en una plataforma co-
min 53 que forme la parte superior de la seccidn de tende-
ja cerrada 54, La chimenea central 44 se sostiene también
en la p}ataforma 53, Por debajo de la plataforma y dentro
de la seccién de bandéja 54 se encuentra situado el sistema
de extraccién de agua friae 55 compuesto por los filtros
nornales de agpiracidn 56 y el tabique contra remolinos

57 asi como el'sistema de védlvula de compensacién accione-
da pox flotador 58 y rebosadero 59. Durante el funciona-
miento de la modalidad del invento ilustrado en las figu-
ras 6 y 7, se pulveriza agua desde las toberas o boquillas
de cada venbturi. Estos venturis aspiran aire desde la par-
tersuperior del aparato y hacen que fluya el aire penstran-~
do en la seccidén de bandeje 54. AL hacerlo asi se forma una
gran superficie de contacto entre el aire y el agua y se
evapora agua absarbiendo su calor de vaporizacidn del agua
restante que se descaféa al colector en la parte inferior
de la seccidén de bandeja en estado refrigerado, de cuya par-
te inferior o fondo se saca por el sistema o instalacidn
55 para utilizacidén. El aire que sale por los inyectores o

venturis da la vuelta segin indican las flechas en la figu-

3
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ra 7 y fluye en sentidd ascendente por la chimenea, Obsér-
vese que la chimenea 44 estd dispuesta con su parte supe-
rior en une configuracidn algo frustocdnica. Se ha obser-
vado que esto promueve la excelente aspiracidén de la chi-
menea que resulta muy eficaz para evitar que el aire que
sale de la instalécién vuelva a circular penetrando por
las partes superiores de los venturis. De este modo, puede
ger innecesario el tﬁbi&ue deflector como el ilustrado en
la figura 1 en una construceidn como la ilustrada en las
figuras 6 y 7. La construceidn de las figuras 6 y 7 ofrece
grandés ventajas cuando se exija una gran capacidad de re-
frigeracidén pero las exigencias de altura general son es-
trictas. En un andlisis final la capacided se refiere a
la cantidad de aire y agua que se pueden poner en contacto
por unidad de tiempo, pareciendo ser que esto es una cues-
£ién de seccidén transversal de la garganta del venturl. la
geomebria de un venturi, siendo como es un ensanchamiento
de la seccidn transversal de gargante, necesariamente da
por resultado un aumento proporcional en altura con el fin
de que los éngulos de convergencia y divergencia,,asi co-
mo las éreas, se mentengan en las debidas proporcionses. De
este modo, un venturi con una garganta de 60,90 centimetros
de didmetro y una altura de 2,133 metros, habria de tener
una altura de 4,267 metros si se tuviera queraunmentar el

didnetro a 1,219 metros. Medlante el dispositivo de las

3
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figuras 6 y 7, se evita'él aumento en la altura utilizando
una pluralidad de inyectores de forma que 2 altura de cadae
inyector quede controlada por el édrea de seccidn transversal
de su garganta, mientras que la capacidad del conjunto es
proporcional a la suma de las dreas de la seccidn transver-
sal de las gargantas de todos los venturis. Por ejerplo, si
1a construceién de las figuras 6 y 7 se fabrica con el area
de la zona colectora 54 igual al drea de la zona colectora
17 de la figura 1, para obtener una capacidad igual de di-
sipacién térmica, ol drea total de garganta de los cuatro
venturis 40 a 43, inclusive, debe ser igual al drca de gar-
genta 13 del venturi 11, No obstante, la altura del conjun~
to de la figura 7 en estas circupstanoias supuestas, seria
aproximadamente la mitad de la altura de 1a construccidn de

la figura 1. Como el drea de seccidn transversal de la gargan

ta de venturi estd en funcidn al didmetro, es una consecuen-

cia que cuando el drea se reduce a un 1l/4, el didmetro se re-
ducé_a la mitad y para mantener las propo&ciones, el resul-
tado es una reduccidn de un 1/2 en altura,

Refiriéndonos ahora con detalle a las figuras 8 a 11,
inclusive, la torre de refrigeracién ilustrada se compone bési~
camente de dos Venturié 60 ¥y él dispuestos en los lados opues

tos de una chimenea comin 62. Los venturis 60 y 61 no tienen



5.

1o0.

15.

20,

25.

"una seceidn transversal circular, sino que son alarga-

dos, de forma que la seccidén transversal de la gargenta

de cada venturi es un rectdngulo largo y estrecho. A es-

te respecto véase la figura 10. Dos filas de toberas o
boguillas pulverizadoras 63 y 63a se colocan para que pul

vericen agua en el venturi 60. Dos filas mds de toberas

o boquillas pulverizadcras 64 y 64a se sitian de un mo-

do similar para que pulvericen agua en el venturi 6l. Una
tuberia de suministro de agua 65 abastece a las toberas
o boquillas 63 y 63a y una tuberia similar 66 abastece a
las toberas o.boquillas 64 y 64a, Las toberas o boquillas
pulverizadoras 63, 63a, 64 y'eéa se sostienen conectadas
a las tuberias mespectivas de abastecimiento de agua 55
y 66 mediante conducto de conexién intermedios 67, 672,
68 vy GBa,‘respectivamente. Ta fila de toberas'o boquillas
pulverizadoras 63a que abastecen-al venturi 60 se ilus-
tra en la fipura 9. No obstante, se sigue el dispositivo
i1lustrado respecto a la colocacién de las toberas o boqui
llas 64 y 64a en el venbturl 6l.

- la construccidn del aparato de las figuras 8, 9,
10, 11l y 12 es una construceidn disefiada para ahorrar ma-

terial y formar wn conjunto que no sdlanente exipe poect

altura, sino ademds una pequefin drea de terreno, Para con-

seguir este fin, se contindan las paredes exteriores de

los venturis 60 y 61 en sentido descendente por debajo del .

o

B



5.

10,

15.

20.

23,

extremo de descarga del venturl para definir parcial~
mente una seccidn de bandeja o zona colectora 69. La

zona colectora 69 tiene los ac¢cesorlios normales de des-
carga 70 y como es légico contendrd disposgitivos de compen
sacidén y rebosadero, no ilustrados.

Las paredes interiores 71 y 72, respectiva-
mente, de los venburis 60 y 61, definen parcialmente las
paredes laterales de la chimenea 62._Las paredes exterio-
res 73 y 74 de los nismos contintan en sentido descenden-
te para definir las paredss de la izquierda y de la dore-
cha de la bandeja o zona colectora 69. lds alld de la par-
te superior de los venturis respectivos 60 y 61, las pa-
redes 71 y 72 continiian en sentido ascendente para dgfi-
nir lados conificados de la boca 75 de la chimenea 62, En
los extremos opuestos de la torre de refrigeracidn hay pa-
redes verticales 76 y 77. Estas paredes definen los extre-
mos de ambos venturis, los extremos de la chimenea 62 y los
oxtromos éel colector 693 véase la figura 10.

La parte divergente inferior de cada venturi

funciona légicamente como un difusor. Su altura por en-

cima del agua del colector 69 determina la velocidad del
aire cuando éste cambia de diracciéh para penetrar en la
chimenea 62, Si, con el fin de reducir la altura general
del aparato, se reduce al minimo la distencia del extremo

inferior de la parte difusora del inyector por encinma del

1
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nivel del agua en el colector, la velocidad de giro del
aire serd elevada. Intonces es necesario utilizar elimine-
dores de condensacidn o niebla para evitar el arrastre de
agua en la zona de expulsién de aire. En la figura 8 se
ilustran dos grupos de eliminadores de condensacidén o nie-
bla 78 ¥ Vé que se extienden en toda la longitud del apara-
to. Obsérvese que el nivel del agua en el colector deja es-
tancos los fondos o partes inferiores de los eliminadores
78 y 79. Se puede observar la fofma de estos eliminadores
tomando como referencia la figura 1ll. La forma y situacidn
do los eliminadores de condensacidén o niebla 78 y 79 es de
considerable importancia. Segin se observard en la figura
8, descansan directdmente en sentido vertical por debajo de
las toberas o bqquillas pulverizadoras 63, 6%a y 64, 64a res-

pectivamente y, por consiguiente, interceptan directamente

‘el chorro de agua pulverizada. La superficie de los elimi-

ﬁadores 78 y 79 quedan recubiertas de agua y permanecen car-
gadas de aguardurante el funcionamiento del aparato. El aire
fluye a través de las superficies cargadas de agua ¥y produce
una evaporacidén suficiente para contribuir notdblemente al
intercambio térmico total., Estos elementos 78 y 79 sirven
también para eliminar la condensacién de’ la mezcla de agua-
-aire que incide sobre ellos de forma que el aire que escapa
de la chimenea por la boca 75 se encuentra virtualmente libre

de gotitas de agua., La tendencia que tiene el aire saturado

A
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caliente a elevarse, y la conificacién de la chimenea 62,

e

promueven conjintamente una descargda a gran velocidad por
1a boca 75. Esto tiende a evitar la reclclacién de aire Y,
de hecho, el aire que sale por la chimenea a gran velocidad,
sepin se ilustra en la fipura 8, produce realmente el be-
neficioso efecto de aspirar aire fresco junto a las bocasg
superiores o de admisidén de los venturis que se encuentran
situados por debajo del plano de la parte superior 75 de

la chimenea 62.

A pesar de que los pulverizadores cénicos sdlidos
utilizados en eyectores de seceidn transversal circular tra-
bajan muy bien, se ha descubierto que se pueden conseguir
aumentos nensurables en capacidad con eyectores de seccidn
transversal rectangular utilizando toberas o boquillas pul
verizadoras que descarguen su chorfo de agua pulverizada en
una configuracién plana a modo de abanico, Estas conflgura-
ciones de chorros pulverizados se {lugtran en las figures
8 y 12, Se observaré'que la configuracidén general del chbrro
se parece algo & un abanlco, Vege, la dimensién mayor es
bastante grande si se compara con la anchura, Se ha ave-
riguado que se obtienen me jores resultados si se utilizan
chorros pulverizados del tipo de las figuras 8 y 12 en i~
las yuxtapuestas en la relacidn ilustrada en la figura 12,
Segin se observard con mayor detalle en la figura 12, estos

chorros pulverizados se disponen con los ejes o lineas cen-
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trales mayores 8l de 1a configuracidn 80 parélelos entre si
y paralelos & las paredes extremas 76 ¥ 77 del venturi. Las
toberas o boaquillas pulvsrizadoréérse disponen en dos filas
de forma que los ejes mayores 8L de los chorros en filas ad-
yacentes queden alineados en sentido transversal al venturi,
v.g., G0sde la pared 71 hasta la pared 73; véase la figura
12. La separacidn de la; configuraciones de chorros pulve-
rizados adyacentes tanto perpendiculares como & lo largo de
los ejes mayores 8l es de la nmagnitud necesaria para hacer
que los chorros pulverizados se fusionen en la zone de gar-
ganta del venturi. Se ha averiguado que se mejora la efica~
cia de 1a transferencia térmica con filas miltiples de este .
tipo de chorros pulverizados. For e jemplo, se conseguria

una mayor capacidad de refrigeracidn en un aparato con una

garganta de 0,609 metros de ancho por 1,524 metros de lon-

gitud, utilizando dos f£ilas de toberas o boquillas pulveriza-

. doras, que con un aparato de igual drea que tuviera une gar-

ganta de 0,304 metros de anchura por 5,048 metros de longi-
tud ubtilizando una fila de toberas o boquillas pulverizadorés.
Esta mejora en la transferencia térmica se atribuye a la mez
ola entre si de "conos" de chorros pulverizados asi corio una
mejor transferencia al aire de la impulsién o cantidad de
movimiento lineal del agua descendente disponible reduclen-
do el porcentaje de agua que desciende por las paredes la-

terales. No obstante, la anchura de la garganta determina la
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practicabilidad del nimero de filas, La razdn que exlste
para esto es evidente. Si se cubre un drea rectangular con
un chorro cénico, el didmetro del chorro deberd ser igual &
la dimensién diagonal del area que se ha de cubrir. Bl did-
metro del chorro tendrd por lo tanto un tamafio en execeso
para la corta dimensién del drea rectangular,dé forma que
gran parte de la energia del agua bombeada en sentido des-
cendente se pierde por la ineigién de la misma sobre las

paredes. Ademds se pierde en eficacia porque osta agua que

fluye desperdiciada descendiendo por la pared lateral de es-

te inyector no se mezcla con el aire en esta zona.

Otro factor descublerto consiste en que las tobe-
ras o boquillas pulverizadoras &eben estar orientadas a
90 grados respécto a las paredes laterales de la gargante
particular que se encuentran inmedidtamente por debajo de
las paredes convergentes de adnisién y conectades a las
mismas. Esto permite que el alre se distribuya unifdérme-
mente a lo largo de la cara plana de la tobera o boduilla
pulverizadora formando por lo tanto una supexficie maxima
de contacto del agua para oblener una me jor transferencia
térmica y conversidn de energia. Ademds, el chorro pul-
verizado de agua se expande en la misma direccidn que el
difusor ayudando por 10 tanto & que el alre se expanda
con mayor eficacia. No es conveniente girar las toberas

o boguillas pulverizadoras en 90 grados a esta posicion

e ey
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porque existe la tendencia de que se encauce ol aire entre
la primera fila y la pared lateral, subélimentando ror lo
tanto la seccidn central.

En la figura 13 se ilustra una torre de refrigera-
cidn construida segin los principios del presente invento,
cuya torre es similar en teoria al dispositivo de la figura
7, pero extremédamenté grande y concebida para trabajar
con volfmenes muy grandes. de agua por unidad de tiempo. Una

pluralidad de venturis 115 se disponen alrededor de une chi

" menea cdénica central 116, Se habilita un colector corin

117 y los eliminadores de condensacidn o niebla 118 se dis-
ponen en un recorrido angular alrededor del fondo o par-
te inferior de la chimenea 116 para evitar el arrastre Gel
agua de los diversos inyectores. En este tipo de construe—,
¢idn los inyectores pueden ser cireulares segin se ilus-
tra en la figura 13 y en la figura 144, orbién los inyec-
tores.pueden estar ranurados segin se ilustra en 119 en

1a figura 14C o se pusde habilitar una pluralidad de in-
yectores en recorridos concéntricos segin se ilustra en 1la
figura 14B, En cualgquiera de los casos un éran nimero de
estos inyectores abastecerd a una chimenea conificada co-
min situvada en el centro y se eﬁpleard el principio del
invento de poner en proporcién la seccidén transversal de
una chimenea coﬁﬁn con la suma de las secciones transver-

sales de garganta de los venturis abastecedores.

A
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A pesar de que los eyectores de las figuras 8 a 12,
inclusive, tiemen en comin la caracteristica de que el cho-
rro de agua se descarga en senbido descendente, se pueden
hacgr funcionar estas instalaciones con el chorro de agua
descargado en un eje o linea central goneralmente horizon-
tal o vertical pero invertido. En la figura 15, se ilus-
tra un dispositivo de flujo horizontal de agua. El eyec~-
tor de esta figura tiene en general una forma similar al
lado del eyector ilustrado en las figuras 8 a 1l inclusive,
a excepcidn de que estd colocado horizontalmente, El apa-
rato dispone de una parte de boca acampanada 84 que define
une admisidn de aire rectangular en el punto 85, cuya di-
mensién corte se ilustra en la figura 15. En el sentido lon-
gitudinal a la admisidén de aire en el punto 85 se extiende
una tuberia de suministro de agua 86 de la que sale una 1i-
nea de toberas o bogquillas pulverizadoras separadas entre
si 87 y colocadas en el centro de las. paredes del eyector.

El eyector comprende tambidn una parte de parganta 88 de

‘seccién transversal rectangular y una parte difusora 89.

El extremo de salida del difusor estd provisto de elimi-
nadoreg de niebla 96 y de un deflector de viento 91 con
el Tin de evitar que las corrientes naturales de aire se
opongan al flujo de aire de izquierda a derecha a través

del eyector segin se ilustra.

AF
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Tl eyector ilustrado en la fipura 15 esta in-
clinado en sentido descendente con un ligero dngnlo en
1a direccidn de flujo para evitar que salga egua de la
garganta descendiendo por la boca de admisidn y que gotee
al suelo. La mezela de agua-aire que penstra en el difu-
sor mentiene una energia direccional suficiente para ex-
tenderse totalmente y llenar la seccién superior del difu-
gor atn cuando esto exige que la mezcla corra en sentido
ascendente. \

Tn el sistema de la figura 15 el agua refrigera-
da se recupera en un colector 92 que forma parte de la ya-
red inferior de la parte difusora 89. Este aparato estd
provisto de los sistemas normales de reposicidn y extrac-

cién de agua alin cuando no se ilustran. ‘

TIn la figura 16 el venturl 94 esté compuesto por
una parte de admisién acampanade 95, une gargenta 96 y un
difusor 97. El venturi 94 estd rodeado por una cabina 98
que contiens una boca de admisién de aire 99 entre un co-
lector primario 100 y un colsctor secundario 1l0l. El agua
caliente se inyecta en sentido vertical a través de las
toberas 102 en la boca de admisidn 95 del eyector 94. La
inyeccidén de agua induce flujo de aire a través de la boca
de admisidén 99 al venturl donde la mezcla de aire-agua as-
ciende ontonces a través de la garganta 96, penetrando en

el difusor 97 alrededor de una placa deflectora de agua

Al
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103 hasta los eliminadores de niebla 104 donde el resto

de las gotitas de agua se separan del aire. Ldglicamente

parte del agua caerd de nuevo a través del eyector pero

la placa deflectora 103 expulse la mayor parte del agua

a los lados de la cabina 98 para caer en el colector se-
cundario 101.

Bl fondo del colector 10l estd perforado de forma
que el agusa salgae en chorros de dicho colector 101 por medio
del alre entrante entre las bocas de adnisién 99 y la boca
95, Se consipgue en estec punto refrigeracion adicional de
forma que la temperatura del agua del colector 100 es li-
géramente menor que en el colector 10l. El colector 100 es-
t4 provisto de los dispositivos normales de extraceidn y
reposicidén de agua, no ilustrados. Como el cambiador de ca-
lor del tipo de inyector funcionard en ejes o lineas centra-
les vertlcales y horizontales en cualquier direccidn, es evi-
dente que se puede adoptar cualquier éngulo de sje o linea
central para cumplir con las exigencias de espacio de una
labor particular,

El invento puede concebirse en otras formas eg-
pecificas sin desviarse del espiritu y caracteristicas esen-
ciales del mismo. Por lo tanto la modalidad y la modifica-
cidén descritas han de considerarse en todos los respectos
como ilustrativas pero no como restrictivas, quedando indi-

cado el alcance del invento por las reivindicaciones ad-

A



juntas en lugar de quedar limitado por la descripeién
anterlor, por lo que se pretende que todos los cambios
que queden comprendldos dentro del significado y limi-
tes de equivalencias de las reivindicaciones queden
5. comprendidos en el invento.
NOTA
Descrita suficiénteriente la naturaleza del inven-
to, asi como la manera ée realizarlo en la préctica, de-
be hacerse constar que las disposiciones anteriormente in-
1o, dicadas son suscepbibles de modificaciones de depalle en
cuanto no alteren su principio fundamental. También se
hace constar que el invento corresponde a las solicitu-
des de Patentes presentadas en'Norteamérica con fecha ¥
nimero siguientes: 31 de enero de 1969, n? Ser. 795,516
15. 21 de mayo de 1969, ne 826 638 y 27 de octubre de 1969; 869, 793
acogiéndose por lo. tanto a los bensficios que conceden
los Convenios Internacionales en ﬁigor. Siendo lo que
constituye la esencia del referido invento y por lo que
se solicita Patente de Invencidn por 20 afios en Espafia
20; sobre: Perfeccionamientos en la construceidn de-cambiado-
ves de calor evaporativos; caracterizéndose por 10 ‘si-
guiente:
1.~ Perfeccionamientos en la construceidn
de cambiadores de calor evaporativos, caracterizados

25, porqué se dota & cada cambiador de nedios que defi-

Al
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nen un conducto que presenta una boca de admisidn de aire

- -
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en un extremo expuestae al ambiente; medios para inyectar
agda dentro del conducto en forma de chorro pulverizado
con una divergencia suficiente para ponerse en contac-
to con la superficie interiof del conducto; medios ce-
rrados para recibir el agua que sale del otro extremo
del conducto; medios que proporcionan un conducto de
aire desde dichos nedios cerrados a una regidn de des-
carga, y nedlos entre la zona de descarga de alre y la
boca de admisidn de aire de dicho conducto para evitar
la recirculacidn del aire.

2.- Perfeccionamientos segin la reivindica-
cién 1, caracterizados porque se dota cada cambiador
de medios que definen un conducto que presenta una bo-

ca de admisidn de aire en un extremo expuesta al amblen-

"te; medios para inyectar agua dentro del conducto en for

na de chorro pulvérizado con una divergencia suficiente
para ponerse en contacto con las paredes interiores del
conducto; medios cerrados para recibir el agua que sa-
le del otro extremo de, dicho conducto, ¥ nedios que pro-
porcionan un conducto de alre desde dichos medlos ce-
rrados hagta una regidn de descarga por encima del
nivel de adnmisidén del aire, y medios que forman una
parte de dicho conducto de aire proporcionando me-

dios para acelerar el aire descargado del mismo.
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3.~ Perfeccionamientos seglin la reivindicacidn 2,
caracterizados porque dighos medios de aceleraciéﬁ 8e -
constituyen mediante una parte conificada desde la parte
inferior a la superior de dichos medios que proporclonan
el conducto de aire. '

4.~ Perfeccionanientos segin la reivindicaeidn 1,
caracterizados porque se dota a cada carbiador de un ven-
turl vertical que tieﬁe una boca de admisidn de aire en su
extremo superior expuesta al ambiente y medios para inycctar
agua en sentido descendente dentro del venturl en forma de
choryo pulverizado; medios cerrados para recibir el aire y
el agua que salen del extremo inferior de dicho venturi y
una chimenea de escape o expulsién que proporciona un con-.
ducfo de aire desde dichos medios cerrados hasta una region
de descarga situada por encima de la boca de admisidn de agre
de dicho ventﬁri, conificdndose dicha chimenea hasta alean-
zar un drea de seccidn transversal en la parte superior me-
nor que en la varte inferior para acelerar el aire descarg&-
do de la misma, para evitar de ese modo su recircula-
cidn.

5,- Perfeccionanmientos segin la reivindicacidn 1,
caracterizados porque se dota a cada cambiador de un venturil
que tiens una boea de admisidn de aire en un extreno expuests
al ambiente; medios para inyectar agua dentro dsl ventburi

en forma de chorro pulverizado con una divergencia suficiente

v
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para hacer contacto con las paredes interiores del ven-
turi; medios cerrados para recibir el aire y el agua que
salen del otro cxtremo del venturi, y medios para conducir
el aire desde dichos medios cerrados hasta una regidn de
descarpga apartada de la boca de admisidn de aire del ven-
turd para evitar de ese modo la recirculacidn del aire. '

6.~ Perfeccionamientos segin larreivindicacién 5,
caracterizados porque el venturi tiene una boca acampanada
¥y una garganta estrecha y porque el agua es inyectada en
sentido coaxial al venturi,

7.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 5,
‘caracterizados porque se dota a cada cambiador de un tabi-
que deflector entre dicha boca de admisidn de aire del ven-—
turl y la citada regidn de descarga.

8.~ Perfecclonamientos segin la reivindicacidn 1,
caracterizados porque se dota a cada cambiador de dn ventu-
ri vertical que tiene una boca de admisidén de aire en su
extremo superior- expuesta al ambiente; medios para inyec-
tar agua en sentido descendente dentro del venturi en forma
de chorro pulverizado con una divergencia suficlente para
hacer contacto con 1és baredes interiores del venturi; me-
dios cerrados para recibir el aire y el agua que salen del
extremo inferior del venturi, y medios péra conducir el aire
desde dichos medios cerradog hasta una regidn de descarge si-

tuada por encima de la boca de adnisién de aire del venturi

A}
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para evitar de ese modo la recirculacidén del aire,

9.- Poerfeccionamientos segin la reivindicacidn 8,
caracterizados porque los medios de conduccidn comprenden
conductos separados alrededor del venturi y porque éstos

5, tienen ejes convergentes para producir un efecto de chi-
menea en el aire descargado para evitar la reciclacidn de
aire de una forma adicional.

10.- ferfecci&n&mientos segin la reivindicacidn 1,
caracterizados porque se dote a cada cambiador de un venturl

10, que tiene una boca de admisidn de aire en un extremo expues-
ta al ambiente; medios para inyectar agua dentro del ven-
turi en forma de una pluralidad de chorros pulverizados in~
tersectantes generalmente conicos dispuestos de forma que
las paredes interiores del venturl sean regadas por cho~

15. rros pulverizddos alrededor de su periferia; medios cerre-
dos para recibir el aire y el agua que sale del otro extre-
mo del vneturi, y medios para conducir el aire desde dichos
medios receptores cerrados hasta una zona de descarga apar-,

" tada de dicha boca de admisidén de aire del venturi para

20. evitar de ese modo la recirculacién del aire.

11,- ?erfeccionamientos segin la reivindicacidn 10,
caracterizados porque cada cambiador incluye un tabigque
deflector interpuesto entre dicha zona de descarga del
aire y dicha boca de admisién de aire.

12.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1,




10.

15,

R0,

caracterizados porque se dote a cada cambiador de un ven-
turi vertical que tiene una boca acampanada en su exirono
superior expuesta al ambiente, una garganta y una boca de
descarga inferior acampanada; medios para inyectar agua
dentro del venturi en forma de chorro pulverizado con una
divergencia suficiente para ponerse en contacto con las
paredesrinteriores del mismo; medios cerrados por debajo
del venturi para recibir agua y aire que salen de dicha
boca de descarga; conductos separados colocados alrededor
del venturi para conducir el aire que sale de dichos me-
dios cerrados hasta una regidn de descarga situada por
encima de dicha boca de admisidén de ailre del venturi.

. 13.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
1, caracterizados porque se dota a cada camblador de un
venturl que tiene una boca de admisidén convergente y una
boca de salide divergente y una seccidn central que conec-
ta dichos extremos de admisién y salida, teniendo dicha
seccidn central un drea de seccidn transversal menor que
cualquiera de dichos:extremos de admisidn o salida, estando
el extremo de admisidn expuesto al ambiente; medios para
inyectar agua en dicﬁg venturi en forma de chorro pulveri-
zado con una divergencia suficiente para que haga contac-
to con las paredes interiores del venturi; medios cerrados
para recibir el aire y el agua que salen por dicho extremo

de salide, y medios para condqcir el aire desde dichos medics

N b
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cerrados hasta una zona de descarga apartada de dicha

boca de admisidén para evitar la recirculacién del aire,
14.- Perfeccionamientos segin la reivindicacion

1, caracterizados porque se dota & cada cambiador de una

pluralidad de venturis_Cada uno de los cuales presenta

una boca de admisidén en un extremo expuesta al ambiente

j rnedios para inyectar\égua dentro del venturi en forma

de un chorro pulverizado con suficiente divergencia para

ponerse en contacto con las paredss interiores del ventu-

ri; medios comunss pare recibir el aire y el agua que Sa-
len del otro extremo de dichos venturis, y medios comunes
de chimenea para conducir aire de dichos medios cerrados

a una zona de desearga apartada de la boca de admisidn

‘de aire de dichos venturis.,

15.- Perfeccionemientos segin la reivindicacidn
1, caracterizados porque se dota a cada cambiador de una
pluralidad de venturis verticales cada uno de los cuales
presenta una boca de adnisidn en su extremo superior ex-
puesta al ambiente y medios para inyectar agua en sentido
descendente dentro del venturi en forma de chorro pulveri-
zado con divergencia suficiente para ponerse en contacto

con las paredes interiores del venbturi; medios comunes ce-

rrados para recibir el aire y el agua que salen del extremo

inferior de dichos venturis y medios comunes de chimenea

para conducir aire desde dichos medios cerrados hasta una

A ]
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Zona de descarga situwada por encima de la boca de ad-
misién de aire de dichos venturis.

16.~ Perfeccionanientos segin la reivindica-
cién 14, caracterizados porque por lo menos dos ventu-
ris descansan en lados opuestos de dichos medios comunes
para la conduccidn deraire.

17,~ Perfeccionamientos segin la reivindica-
cién 14, caracterizados porque el nimero de venturis
es guperior a dos y se disponen en un recorrido que
rodea a dichos medios comunes para la conduccidn de aire.

18.~- Perfeccionamientos segin la reivindicacién
14, caracterizados porque la pluralidad de venturis se
disponen alrededor de los nedios comunes de chimenea en
varias fiias.

19.- Perfeccionanientos segin la reivindica-
cidn 1, caracterizados porque se dota a cada cambiador
de una pluralidad de venturis vertica;es gue tienen cada
uno una boca de admisidn de aire en su extremno superior
expuesta al ambiente y medios para inyectar agua en sen-
tido descendente dentro del venturi en forma de chorro
pulverizado; nedios” comunes cerrados para recibir el
alre y el agud que salen del extremo inferior de dichos
venturis y una chimenea comin de expulsidn para conducir
aire desde dichos medios cerrados hasta una regién de des-

carga situade por encima de la boca de admisidn de aire

A
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de dichos venturis, conificdndose dicha chimenea para al-

canzar un didmetro en la parte superlor menor que en la
parte infeiior.

20.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién
1, caracterizados porque se dota & cade cambiador de un
venturi que tiene una boca de admisidn de aire en un ex-
tremo expuesta al ambiénte, un grupo o forracidén de tobe-
ras o boquillas pulverizadoras colocadasrunas con rela-
¢idn a las otras de forma que pulvericen chorros inter-
sectantes pulverizados dentro del venturi para hacer que
dste aspire aire a través de dicha boca de admisién de
aire; medios cerrados para recibir el aire y el agua que
salen del otro extrermo del venturi y medios parﬁ condueir
el aire desde dichos medios cerrados hasta una repidn de
descarga apartada de la boca de admisién de aire del ven-
turi.

21.- Perfeccionémientos segin la reivindicacién
1, caracterizados porque se dota a cada camblador de un
inyector que tiene una garganta, una pared definiendo al
menos parcialmente una regidn o zona que por 1o menos com—
prende dicha garganta; medios para rociar agua pulverizada
en el interior de dicha garganta; un recipiente para agua;
estando un extremo de dicho inyector expuesto a la atmésfera
y descargando el otro extremo en dichd recipiente para agua;

una chimenea de ventilacién de aire unida a dicho recipiente,

1
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siendo dicha pared coriin a dicha regidn del citado inyector
y chirensa,

22.- Perfeccionanientos seglin la relvindicacidn
3l, caracterizados porque dicha pared comin es plana,

23.~ Perfoccionamientos segin la reivindicacidn
1, caracterlizados porque se dota a cada camblador de me-
dios que definen un venturi cuya seccidn transversal es
larga en comparacién'con su anchura; nedios para expulsar
chorros pulverizados de agua en forme de aﬁanico de sec~
cién ovalada en dicho venturi, siendo los lados planos
de dichos chorros perpendiculares al eje de la dimensidn
larga del venturi; un recipiente de agua para recibir el
caudal de dicho veanturi y una-chimenea de ventilacidn ¢s
aire conectada a dicho recipiente de agua.

24,~ PerfeccionamientOS'seg&n la reivindicacidn
1, caracterizados porque se dota a cada cambiador de lados
que definen un venturi de seccidn transversal rectangular;
medios para expulsar chorros pulverizados de agua en forma
de abanico de seccidén ovalada en dicho venturi, siendo los
lados planos de dichgs chorxos perpendiculares a uno de los
lados del venturi qué definen el recténgulo y paralelos al
otro.

25,- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
24, caracterizados porque el lado al que es paralelo el eje

mayor de los chorros en forma de abanico es mds corto que

Al
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26.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn

el otro lado.

23, caracterizados porque se habilitan eliminadores de
condensacidn o nieﬁla en el recorrido del flujo entre
dichos medios expulsores de los chorros de ague y dicho
recipiente de agua, teniendo tales caracteristicas la
situacidén y contorno.de dichos eliminadores de condensa-
¢idén o niebla qué los hacen mantener una pelicula de agua
sobre los mismos durante el funcionamiento del aparato
evitando al mismo tiempo que salgan gotitas de agua de
diéha chimenea.

27.- Perfeccionamientos segin la reivindieacidn
23, caracterizados porque los medlos para expulsar los ‘
éhorros de agua son toberas o boquillas pulverizadoras,
disponiéndoée dichas toberas o boquillas en filas para-
lelas al eje de la dinensidn larga del venturi, siendo
de tales caracteristicas la separacidn entre dichas filas.
y las disposiéiones de las toheras o boguillas a lo largo
de cada fila que hacen que los ejes mayores de los cho-
rros pulverizédos adyacentes en filas diferentes queden
alineados. _

28.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
1, caracterizados porque se dota -a cada cambiador de un
par de inyectores cada uno de los cuales tiene una gar-

ganta de seccidn transversal rectangular; medios para

%
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rociar agua en cada una de dichas gargantas por toda su sec-

-4l -

cidn transversal y una chimenea comin central entre dichos
inyectores, y un recipiente comin de ague por debajo de
dichos inyectores y chimenea, es%ando definido parcialmente
5, el recipiente por las paredes que definen los inyectores.
29.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
ag, carac?erizados porque dichos inyectores y dicha chime-
nea comﬁn'tienen paredes comunes que los definen.
%0.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacion

10. 28, caracterizados porque se disponen eliminadores de nle-
bla o condensacién en el recorrido del flujo entre dichos
medios de pulverizacién y dicho recipiente de agua tenion-
do tales caracteristicas la situacidn y contorno de dichos
eliminadores de niebla o condensacidén que los hacen mante-

15, ner una pelicula de agua sobre los nismos durante el fun-
cionamiento del aparato, evitando al mismo tiempo que sal-
gan gotitas de agua de dicha chimenea.

31.- Perfeccionamientos segin ia reivindicacidn
1, caracterizados porque se dota a cada cambiador de in-

20, yectores que tienen cada uno una garganta de gseceidn trans-
versal rectangular; medios pare rociar agua pulverizada en
la garganta de cada inyector; un recipiente de agua dispues-
to para recibir agua que sale de dichos inyectores; una chi-

menea comin dispuesta para recibir el aire que sale de dichos

25, inyectores, estando dispuestos estos inyectores alrededor de




5.

10.

15.

20,

25,

- 42 -

375929

32,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn

dicha chimenea.

3l, caracterizados porque los ejes mayores de la garganta
rectangular de cada inyector se sitéian en sentido radial
a dicha chimenea central. _

384 Pérfeceionamientos Segin la reivindicacidn
1, caracterizados porque se dota a cada cambiador de un in-
yector que tlene una zona de admisidén; una garganta; y una
zona de expulgibén; que definen juntas un eje de flujo ge-
neralmente horizontal; medios para pulverizar agua en di-
cha gargénta; un recipiente de agua adYacente al extremo
de la zona de expulsidén estéﬁdo expuesto a la atmésfera el
extremo de la zona de admisién de dicho inyector y descargan-
do el extremo de la zona de expulsidn del mismo en dicho re-
éipiente de agua;‘mediOS deflectores que protegen a dicha

zona de expulsién de los efectos de las corrientes de aire

“atmosféricas.

34.- Perfeccionanmientos segin la reivindicacidén 33,
caracterizados porque la garganta del inyector es reetangular
y porque los medios para roclar agua pulverizada consisten en
una fila de boquillas o toberas pulverizadoras.

%5.- Perfeccionamientos segin la reivindicaeidn 1,
caracterizados porque se dota & cada cambiador de un inyec-

tor que tiene una garganta, medios para rociar agua pulveri-

zada en sentido ascendente en dicha garganta, un recipiente

o
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15.

de agua primario, un recipiente de agua secundario, de-
finiendo dichos recipientes de agua entre si un espacio
do adnisién de aire, comunicdndose el extremo inferior

de dicho inysctor coan dicho espacio; medios daflectores
adyacanpes al extremo supeiior de dicho'inyector para
desviar agua qus sale del mismo penetrando en dicho re-
cipiente secundario, ¥ medios para transferir1chorros

de agua'de dicho recipiente secundario a dicho rpcipiente
prirerio en una relécién de intercambio térmico directo
con el aire en dicho espacio de admisidén de aire,

%6.- Perfeccionanientos segin la reivindicacidén

.55, caracterizados porque la garganta de dicho inyector

tiene una conf;guracién rectangular y porque los medios
para pulverizaragua en sentido ascendente en dicha gaxr-
ganta coﬁpranden una fila de toberas o boquillas pulveri-
zadoras. | |

37.- Perfeccicnamientos en 18 construccidn de

cambiadores de calor evaporativos; tal y como queda. deg-

crito sustancialmente en la presente Memoria e llustra-
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