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MEMORTIA DESCRIPITIVA

correspondiente a la solicitud de una

PATENTE DE INVENCION

Solicitante: AB SVENSKA FLAKTFABRIKEN
Domicilio: Sickla Allé 1, NACKA, Suecia
Enunciado: UN CUERPO DE CONTACTO PARA AGUA Y ATRE,

PROYECTADO PRIMARIAMENTE PARA TORRES DE
REFRIGERACION Y HUMIDIFICADORES DE AIRE

Prioridad: De la solicitud de patente sueca ng -

7317317-1 del 20 de Diciembre de 1.973.
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Esta invencidn se refiere a un cuerpo de con-
tacto para agua y aire proyectado primariamente para to-
rres de refrigeracién y humidificadores de aire y que
comprende una pluralidad de plecas de contacto, que se
levantan verticalmente en paralelo y estdn dotadas de
pliegues u ondulaciones paré contituir una llamada es-
tructura fine con una altura de pliegue entre 1 y 5 mm
y una longitud de onda de los pliegues mds corta que 12 mm.
En torres de refrigeracién de disefio convencional el agua
que ha de enfriarse se distribuye por un cuerpo de con=-
tacto en la torre por medio de algun dispositivo asper-
sor, por ejemplo, un ndmero de toberas dispuestas en la
parte superior de la torre, después el agua baja en la
torre mientras que estd permanentemente en contacto con
el aireé de refrigeracidén que fluye a la torre en su par-
te inferior o lados. Para establecer buen contacto tér-
mico entre al agua y el aire, es decir, para obtener un
efecto de refrigeracidn elevado, es importante que el
agua se adhiers a las superficies de cuerpo de contacto
sobre una parte de las mismas tan grande como sea posi-
ble. El cuerpo‘de contacto, naturalmente, debe tener un
drea de contacto grande por unidad de volﬁmen para permi=~
tir un disefio compacto de la torre de refrigeracidn.

El cuerpo de contacto consta muchag veces de
placas u hojas delgadas onduladas de, por ejemplo, metal,
pléstico o cartdén impregnado, que se montan con relacién
espaciada para formar pasos de un tamafio adecﬁado para
permitir que las corrientes de agua y aire pasen a través
del cuerpo de contacto. Sin tener en cuenta el material

elegido, es diffcil facilitar una buena adherencia y una
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distribucidén de agua uniforme por las placas en el cuer-
po de contacto, especialmente en cantidades de agua peque-
fiag. Se intentd superar esta desventaja dotando a las -
placas de contacto de una estructura fina de alguna cla-
se, por ejemplo, en forma de pequefias elevaciones y =~
depresiones dispuestas segin algin modelo en las superfi;
cies de las placas, pero tampoco esto produjo resultados
satisfactorios.

El abjeto de la presente invencidn es superar
las desventajas antes mencionadas y producir un cuerpo -
de contacto que muestra una estructura fina tal que se =
obtiene distribucién de agua éptima en combinacién con -
buena adherencia a la placa de contacto. Ia distribucién
de’ agua 6ptima'en esta asociacién ha de entenderse de for-
ma que el agua que fluye en la forma de un arroyo estre-
cho en el extremo superior de una placa de contacto se -
expande on la extensién mis grande posible antes de que
llegue al ei¥tremo inferior de la placa.

Este objeto se consigue seghn la invencién por
una realizacién del cuerpo de contacto como se define en
la claefisula caracterizante de la reivindicacién 1, por -
la gue se obtlene una buens adhesién a la placa de con=
tacto y también puede equilibrarse una posible distribu-
cién oblicua del flujo de agua. Esta Gltima propiedad es
muy importante, porgque raras veces es posible efectuar -
una distribucién de agua uniforme por la seccidén trans-
versal del cuerpo de contacto con los miembros aspersores -
utilizados en la préctica en la parte superior de la to-
rre de refrigeracidn.

La invencién se basa en la intuicién de que =

S ———
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para conseguir distribucidén de agua dptima se requiere
que la fuerza de teneidn de superficie que actda sobre
el 1fquido esté en estrecha conformidad con la gravedad
que actda sobre el lfquido. La inclinacidn, forma y al-
tura de los pliegues deben estar en una relacidén defi-
nida entre sf para obtener distribucidn de agua dptima,
como se mostrard mds tarde. Ademds, para conseguir el
efecto en cuestidén, el drea de la placa de contacto debe
dividirse en campog en la extensién vertical de la pla-
ca, de tal manera que los pliegues en campos subsiguien-
tes se inclinen en direcciones opuestas al plano verti-
cal y efectden por ello una redistribucidén del flujo de
agua de forma que se espacie uniformemente a lo largo
de la placas.,

Realizaciones alternativas preferidas del cuer-
po de contacto son evidentes por las reivindicaciones
ad juntas 2-12,

La invencidén se proyecta para uso primariamen-
te en torres de refrigeracidén con las corrientes de agua
y aire pasando en un flujo de contracorriente, es decir,

el aire de refrigeracidén fluye hacia arriba en el cuerpo

. @6 contacto, Como serd evidente por lo siguiente, la in-

vencién también es aplicable en torres de refrigeracién
que funcionan segun el principio de corriente transversal,
es decir, el aire de refrigeracidn fluye horizontalmente
a través del cuerpo de contacto, y en humidificadores

de aire del tipo llamado de inserto. Estos humidificado-
res de aire funcionan de la misma manera que las torres
de refrigeracién de tipo de corriente transversal, pero

normalmente el flujo de agua a través del cuerpo de con-
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tacto es sustancialmente mds pequefio que en el caso de
las torres de refrigeracién.

ILa invencidén se describe en lo siguiente con
gren detalle, con referencia a las figuras en los dibu~
jos, de las que

La figura 1 muestra la estructura fina en uns
parte de una placa dé contacto, °

La figura 2 nuestra en una forma esquemdtica
una placa de contacto, en la que la estructura fina se
divide en campos en la direccidn vertical,

La figura 3 muestra en una forma esquemdtica
una placa de contacto, en la que la estructura fina ge di-
vide en campos en la direccidn vertical y horizontal.

TIa figura 4 muestra en una forma en perspectiva
una placa de contacto, en la que la estructura fina se .
aplica sobre una placa que tiene una estructura de base.

La figura 5 muestra en una forma en perspecti-
va cbémo una pluralidad de las placas mencionadas en dlti-
mo término forman juntas un cuerpo de contacto.

En la figura 1 el numeral 1 designa una placa
de contacto dotada de una estructura fina. En este caso,
la estructura fina es una secuencia coherente de pliegues
en forma de seno 2 que cubren todo el campo. La aliurs
(h) y longitud de onda (%) de estos pliegues en forma de
seno pueden ser preferiblemente 2,5 mm y, respectivamen-
te, 7 mm, y la inclinacién al plano vertival (3’) puede
ser preferiblemente entre 75o Y 850 . La altura (h) de
los pliegues ha de entenderse como la distancia entre el
gseno de onda y la cresta de onda sobre el lado de la pla-

ca, es decir, el grosor de la placa no se incluye en esta
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distancia. En la inclinacién, altura y forma de la es-
tructura fina en cuestién, el flujo de agua suministra-
do en la forma de un arroyo estrecho en el borde superior
de la placa de contacto se ensancha sustancialmente. La
anchura (b) del campo con estructura fina mostrado puede
elegirse para que sea preferiblemente 20-50 mm, segin

el tamafio de la placa. Después de eso debe seguir en la
direccidn vertical de la placa de contacto un campo con
pliegiies inclinados en la direccién opuesta. De esta for-
ma un cambio alternante en la direccidn y una perpetua
redistribueidn y ensanchamiento del flujo de sgua sobre .
la placa de contacto se obtienen; Puede seleccionarse una
estructura fina que, ademds de los pliegues en forma de
seno, comprende pliegues de, por ejempio, forma triangu-
lar o trapezoidal. La forma de los pliegues afecta, sin
embargo, como ya se ha mencionado, la altura e inclina-
cién que ha de seleccionarse para conseguir distribucién
de agua Sptima, porque la fuerza de tensidn de superfi-
cie depende fuertemente de los radios de curvatura de los
pliegues, En la tabla siguiente se muestran algunos valo-
reg para el dngulo de propagacidn (@) del agua que se
obtuvieron por experimentos como una funcién del dngulo
(~f) de los pliegues al plano vertical sobre una placa

de contacto con pliegues sustancialmente en forma de seno
de la altura 2,5 mm. El flujo de sgua sobre la placa de
contacto en la ocagién de medicién correspondid a un va-
lor tipico para placas de contacto en torres de refrige-

racién.
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(lomo aparece por los resultados de medieidn,
en la altura y forma de pliegue en cuestidn un 4dngulo de
750-850 al plano vertical ha de seleccionarse,

'En la figura 2 se muestra una placa de contac-
to que a 1o largo de su extensién en direccidén vertical
muestra un sepundo cempo, donde los pliegues de la es-
tructura fina para dos campos adyacentes tienen inclina-
cién opuesta al plano vertical, La anchura (b) del campo
preferiblemente se selecciona 20-50 mm,

Fn la figura 2 la estructura fina forma tam-
bién, adicionalmente a los campos en direcciédn vertical,
como en la figura 2, campos en direccién horizontal., Los
canpos tienen aqui la misma anchura que en la figura 2,
¥ la longitud (1) puede seleccionarse adecuadamente,se-
gin la longitud total de la placa de contacto. La estruc-
tura fina puede aplicarse sobre una placa de contacto,
naturalmente, tembién en varias formas distintas de las
mostradas en las figuras 2 y 2, Entre los campos respec-
tivos, por ejemplo, porciones de la placa de contacto
pueden dejarse libres de cualquier estructura fina, y tam-
bién es posible dotar a ciertas partes de la placa sélo
de pliegues horizontales o de una estructura fina de al-
guna otra clase., Estas realizaciones alternativas gene-
ralmente suministran una distribucidn de agua deteriora-
da, sin embargo, pueden ser neceserias, por ejemplo, por

razones técnicas de produccién, o por razones debidas al -
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montaje de las placas o a la forma del cuerpo de contac-
to en general.

Las placas de contacto para torres de refrige-
racidn, como ya sé ha mencionado, se hacen muchas veces
de metal, pldstico o cartén impregnado, y usualmente
tienen un grosor de 0,2-0,5 mm. Una estructura fina se
aplica fdcilmente especialmente sobre placas de contac—
to de pldstico, y preferiblemente de termopldstico, por
ejemplo, cloruro de polivinilo. La estructura fina pue-
de aplicarse sobre placas planas, pero también puede so-
breponerse sobre placas que tienen una estructura de ba~-
ge de alguna clase, por ejemplo, sobre placas con ondu-
lacidn en forma de seno, trianguler o trapezoidal. Esto
se muestra en la figura 4 donde la estructura fina se
aplica sobre una placa que tiene una estructura de base 2.
La altura de ondulacidn (H) de las placas de contacto
para torres de refrigeracidn es usualmente 10-30 mm. Los
pliegues de la estructura fina se indican por 2, y la
enchura de un campo que tiene la misma inclinacidén de los
pliegues se sefiala en la figura por b, Debe observarse
que la deseada distribucién y direccidn del agua no se
obtinen con una placa de contacto que tiene sélo una es-
tructufa de base & ninguna estructura fina, porque las
fuerzas de tensidén de superficie no serdn entonces sufi-
cientemente activas en vista de los grandes radios de
curvatura de la estructura de base., Ademds, como la pro=-
pagacién del agua sobre la placa de contacto depende tam-
bién del efecto total obtenido por un mimero de pliegues,
la contribucidn desde la estructura bdsica, que tiene

s6lo algunos pliegues por unidad de longitud, es conside-
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rablemente mds pequefia que la contribucién desde la es-
tructura fina.

La placa de contacto segin la figura 4 estd
dotada también de una pluralidad de miembros dé distan-
cia 5 que forman un ensanchamiento a un lado, y de wna
pluralidad de miembros de distancia 6 que forman un en-
sanchaniento al otro lado.

La figura 5 muesira una porcién de un cuerpo
de contacto 7 que comprende una pluralidad de placas de
contacto 1. Los pliegues de la estructura fina se indi-
ean por 2, y la anchura de un campo por b. Las designa-
ciones 5 y 6 se refieren a miembros de distancia, que
se disponen de forma que los miembros de distancia de las
placas de contacto adyacentes entran en contacto una con
otra, La figura es un ejemplo de c¢démo placas de contacto
pueden apilarse una sobre la otra. Naturalmente, también
pueden imaginarse otras alternativas, no mostradas.

El disefio de las placas de contacto para una
torre de refrigeracidn como se ha descrito antes se adap-
ta pera uso primariamente en torres de refrigeracién del
tipo de contracorriente., Sin embargo, el principio pro-
plamente dicho también es aplicable en torres de corrien-
te transversal y humidificaedores de aire, @i en la melec-
cidn del éngulo de inclinacién para los pliegues de la
estructura fina se presta consideracidén al hecho de que
la direccibn de flujo del agua se afecta por el flujo
de aire que entra desde el lado.

En resumen, la Patente de Invencidén que se so-

licita deberd recaer sobre las siguientes:
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1 REIVINDICACIONES
1. Un cuerpo de contacto para agua y aire, pro-
yectado primariamente para torres de refrigeracién & huni-
dificadores de aire y que comprende una pluralidad de pla=-
5  cas de contacto, que se levantan verticalmente en parale-
lo y estdn dotadas de pliegues u ondulaciones que consti-

tuyen una llamada estructura fins con una altura de plie-

gue de 1 a 5 mm y una loiigitud de onda de los pliegues

inferior a 12 mm, caracterizado porque cada placa de con-
10 tacto a lo lergo de su extensién en direceién vertical
muestra una pluralidad de campos, en los que los pliegues
gon paralelos uno con relacidn al otro, y los pliegues
para dos campos adyacentes tienen inclinacién opuesta al
plano vertical, y porque los pliegues que corren a lo lar-
15 go de los cuerpos de contacto forman un dngulo al plano
vertical de entre 65° y 88° para obtener una buena adhe-
sién y favorable distribucién del agua de modo que la
fuerza de tensidn de superficie que actua sobre el liqui-
do concuerda en tamefio estrechamente con la gravedad
20 que actda sobre el liquido.

2. Un cuerpo de contacto segin la reivindicacién
1, caracterizado porque cada placa de contacto é lo largo
de su extensidén en direccién horizontal muestra une plura-
lidad de campos, en los que los pliegues son paralelos uno
25 con relacién al otro y los pliegues para dos campos adya-
centes tienen inclinacidn opuesta al planc vertical,
-3, Un cuerpo de contacto segin la reivindica~

c¢ién 1 o 2, caracterizado porque la extensidn del campo
en direccidn vertical es entre 20 y 50 nmm,

30

4, Un cuerpo de contacto seguin las reivindicacio-
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nes 1-3, caracterizado porque los pliegues de la estructu-
ra fina tienen sustancialmente forma de seno.

5. Un cuerpo de contacto seguin la reivindicacidn
4, caracterizado porque la altura de los pliegues en forma
de seno es entre 2 y 3 mm, su longitud de onds es 6 a 8
mm, y su dngulo de inclinacién al plano vertical es 75°
a 850- .

6. Un cuerpo de contacto segin las reivindicacio=-
nes 1=, caracterizado porgue los pliegues de estructura
fina tienen forma iriangular,

7. Un cuerpo de contacto cegin las reivindicacio-
nes 1-2, caracterizado porque los pliegues de estruectura
fina tienen forma trapezoidal.

8. Un cuerpo de contacto segun las reivindicacio-
nes 1-7, caracterizado porgue la estructura fina se aplica
sobre placas de contacto planas,

G, Un cuerpo de contacto segin las reivindicacio~
nes 1-7, caracterizado porque la estructura fina se aplica \
sobre placas de contacto que muestiran una estructura de
base que conets de ondulaciones de tamafio mayor,

10. Un cuerpo de contacto segun la reivindicacién
9, caracterizado porgue la altura de las ondulaciones so-

bre la estructura de bhese e8 10 a 0 mm.

11. Un cuerpo de contacto segin las reivindicacio-

nes 1-10, cearacterizado porque los cuerpos de contacto se
hacen de placas de termopléstico.

12, Un cuerpo de contacto segin las reivindica-
ciones 1-11, caracterizado porque cada placa de contacto
estéd dotada de miembros de distancia que constituyen una

parte integrada de la placa.
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13. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la patente de invencidén que se solicita: UN
CUERPO DE CONTACTO PARA AGUA Y ATRE, PROYECTADO PRIMARTAMEN-
TE PARA TORRES DE REFRIGERACION Y HUMIDIFICADORES DE AIRE.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva que consta de doce paginas meca
nografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 19 de Diciembre de 1.974

BERNARDO UNGRIA

p-2- - //@/
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