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P A T E N T E  DE I N V E N C I O N

por VIRETE aRoa
solicitada en España a favor de aCCKBTB AHOHYME IS3 USINES 
CiWSSON, de nacionalidad frasean, domiciliada en 35, me 
Ralakoff, 92 Asni&rea, 8aute-de-3eine, Franciâ  por "Proce­
dimiento para el enfriado por aire ambiente de fluidos lí­
quidos o vaporizados", con prioridad de la solicitud france­
sa 75 22 667 de fecha 2t julio 7975. - - - - - - - - - - -

MEMORIA DESCRIPTIVA

La invención tiene por objete un procedimiento pa­
ra el enfriado de fluidos líquidos o vaporizados, a baja 
presión, por aire ambiente. - - - - - - - - - - - - - - - -

5* Este procedimiento permite obtener potencias de
enfriado importantes con un pequeBo volumen aprovechando al 
mismo tiempo el nivel de temperatura de enfriamiento más 
bajo posible con el aire atmosférico, ea decir su temperatu­
ra hámcda. Este procedimiento es pues, particularmente apro- 

10. piado para obtener enfriamientos importantes a pesar de una 
pequeña separación de temperaturas entre el fluido a enfriar 
y el aire ambiente* Es particularmente el caso para la conden-



2
oaoiún del vapor que praviana da las etapas da baja presión 
da las turbinas que mueven lea generadores da producción da 
aleatrioidad aa laa centrales térmicas o nucleares. - - — - -

Hasta al presente, la condensación del vapor aa 
3. las centrales se obtiene on el seno de un condensador enfria­

do a su ves, o bien con agua libre que proviene de un río o 
dal car, o bien con agua enfriada en el seno de torres de 
enfriamiento. Estas torrea da enfriamiento pueden ser soeaa, 
pero entonces el enfriamiento en término de temperatura ea 

10. bajo, o bien húmedas, lo que conduce a un consuno de agua 
equivalente sensiblemente al peso del vapor a condensar y a 
la formación de un microolima nefasto. En efecto, una unidad 
de enfriamiento del tipo húmedo inporlza en la atmósfera 
aproximadamente 2.400 a 3.600 toneladas da agua por hora pa- 

1$. ra una central nuclear cuya potencia os de 1.000 m.'< eléctri­
cos (o 300 ̂ /hora para 100.000 kR). - -- -- -- -- -- --

la presenta invención evita los inconvenientes an­
teriores y crea un procedimiento que permite realizar unida­
des enfriadoras da dimensiones mucho mée pequeñas que las 

20. torres enfriadoras conocidas hasta entonces y, adsmés, según 
si procedimiento de la invención, el aire atmosférico no es 
cargado méa que en una pequeña cantidad ds vapor adicional 
con respecto a cantidades mencionadas anteriormente, y, ade­
más, cuando la temperatura atmosférica es baja, el aire at- 

2$. mosférico no os en absoluto sobrecargado ds vapor, lo que
permite no crear microclimas perjudiciales y economizar, ade­
más, cantidades ds agua aprooiablea. - - —



De acnerdo con la invención, el procedimiento para 
el enfriamiento por aire ambiento de fluidos líquidos o va-* 
porizüdoa a baga presión está caracterizado porque ae dispo­
ne por lo asnos un intercambiador que delimita un primer cir­
cuito para el fluido a enfriar separado por una pared de un 
segundo circuito barrido por el aire atmosférico, porque ee 
constituye cada une do los dos circuitos por unos tubos cu­
yo diámetro hidráalioo es como máximo igual a 4 mm y porque 
se conduce al segundo circuito, por el lado recorrido por el 
aire, una cantidad de agua comprendida entre 0 y SO de 
aire eeco que le atraviesa- -

Segán otras características de la invención* - - - -

— el agua es proyectada en el segundo circuito en 
forma pulverizada, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- ae dispenen los tubos del segundo circuito para 
que el agua proyectada chorree sobre la pared que separa 
loa dos circuitos, - -- - -- -- -- -- - - -- -- --

— ol agua es proyectada a contracorriente con res­
pecto al sentido de paso del aire de enfriamiento, - - - -

- eo proyecta una cantidad do agua, en el segundo 
circuito, que es función del flujo térmico a intercambiar
y de la temperatura de enfriamiento deseada, catando limita­
da dicha cantidad de agua de manera que el aire saliente, 
conducido a la atmósfera, contiene una cantidad de agua por 
kilo de aire soco que corresponde a la humedad absoluta del



aire saturado para la temperatura saca ambiente en el momea

El procedimiento aporta todas laa ventajas de una 
torre de enfriamiento Moa da, gran eficacia y baja tempera­
tura, sin presentar en cambio ana inconvenientes, consumo 
de agua importante sin necesidad y foxmaoláh de un penacho 
de vapor. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Por ejemplo, para aire ambiente que tenga una tem­
peratura seca de 20ec y una humedad relativa de 60%, es po­
sible! adicionar por pulverización y chorreo 5 g de agua por\hilo de aire seco que atraviesa el alaterna de enfriamiento 
sin que ee forme un penacho de vapor a la salida del siste­
ma de enfriamiento. — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

La invención ae extiende también s un dispositivo 
para la realización del procedimiento anterior. De acuerdo 
con esta segunda disposición da la invención, el dispositivo 
comprende por lo menos un lntercamblador de haces tubulares 
que comprenden unos tubos de circulación unidos a unce disi­
padores en forma de aletas, estando unido dicho Intercambia- 
der a unos tubos de circulación del fluido a enfriar y del 
fluido enfriado y estando aa has de tubos y de disipadora# 
dispuesto para ser atravesado por el aire atmosférico, estan­
do unas boquillas de pulverización de agua, además, dispues­
tas en la proximidad de dicho intereambiador y estando pre­
vistos unos medios de mando del fünoionamiento de dichas bo­
quillas para que el agua aea pulverizada en el aire atmosfé­
rico que debe atravesar dichos interoambiadores más allá de



un umbral do temperatura y de humedad de dicho aire atmos­
férico por debajo del cual dichas boquillas ao proyectan 
agua. Bate dispooitivo constituye el objeto de una solicitud 
de patente presentada como división de la que nos ocupa y cuyo 
49TMMM!? páQ es " Perfoccionasientos en los aceratos enfriadora 3 

de fluidos"*
Otras diversas características da la invención re­

saltarán además de la descripción detallada que sigue* - - -
Unas formas de realización del objeto de la inven­

ción estén representadas# a titulo de ejemplos no limitati­
vos# en el- plano anexo.

la üg* 1 es una perspectiva esquemática do un haz 
de intercambiador de odor para realizar el procedimiento de 
la invención* -

Las figs* 2 y 3 son alzados parciales esquemáticos 
que ilustran características particulares de haces de inter­
cambiadores utilizados en el procedimiento de la invención. -

La fig. 4 es un esquema que muestra como se utili­
za la invención para el enfriamiento del vapor de una cen­
tral térmica de producción de electricidad. - - - - - - - -

Para utilizar el procedimiento, se constituyen 
unos intercambiadores que presentan laa características ge­
nerales que aparecen en la üg* t. es decir que comprenden 
unos tubos 1 unidos a unos disipadores 2. particularmente a 
unas aletas* Cuando el fluido a enfriar está constituido 
por vapor, entonces los tubos i contienen, preferentemente.



ano* perturbadores 3 que se extienden en toda o en parte de 
aa longitud* - —

Las dimensiones de los tubo* del haz y loa e*pa- 
cioa delimitado* entro lo* disipadora* 2 oon la pared extern 
na de loa tubos 1, eetáb determinadas para presentar un diá­
metro hidráulico que ea como máximo igual a 4am* El diáae- 
tro hidráulico está definido por la relación Dh ** 4 ̂  rela­
ción en la caslt — — — — — —

33h ** el diámetro hidráulico expresado en ana, - -
3 la sección de paso útil de los tubos o de lo* 

pasca delimitado a por la pared externa de loe tubos y del di­
sipador contiguo* y- — — — — - —

P el perímetro de dichos tubo* o el perímetro de 
dichos pasos delimitados por la pared externa de dos tubo* 
consecutivo* y las partes correspondientes de loa (Raspado­
res.

Loa intercaabladores que presenten las caracterís­
ticas descritas anteriormente están dispuestos para que el 
aire loe atraviese aegdn la flecha mientras que el agua 
pulverizada es proyectada por ejemplo segáa la flecha gg, 
cuando una pulverización de agua de este tipo resulta nece­
saria* El agua puede ser pulverizada taabión segdn la fle­
cha en el mismo sentido que el aire* — — — — — — — —

Como destaca de 3c que precede* les disipadores 2



en forma de alo tas forman una superficie de chorreo para el 
agua pulverizada y, por consiguiente* la superficie de evapo­
ración ea considerable, lo que conduce a la gran eficacia 
del prwedimiento#

Para ausentar aáh la capacidad de intercambio y* 
tsabida, para favorecer los efectos debidos a chorreo cuando 
se utiliza una cantidad de agua proyectada relativamente im­
portante* es ventajoso conformar las aletas coso se ha ilus­
trado en 4 en la flg. 2, es decir en hacer de manera que las 
aletas están constituidas por una sucesión de elementos ar­
queados sensiblemente en forma de ¿labes* lo que puede obte­
nerse también formando persianas en una aleta# - — — —

Se aumenta* así* la longitud ¿til de los bordea 
de ataque de las aletas y la dispersión del agua de chorreo 
al mismo tiempo que se crea un trayecto perturbado para el 
aire que circula segdn la flecha , mientras que el agua 
es proyectada aegán las flechas gg. - - - - - - - - - - - -

Es ventajoso, tal eomo se ilustra en el plano en 
las figs* 2 y 3, que el plano medio del iatereambiador de­
signado por 5 forme eon la vertical un ángulo comprendido en­
tre 1$ y 45s * Segán la fig* 3* las aletas* de aijadas par 
4a* son onduladas para formar andas sucesivas. - - - - - - -

En la práctica* se determina la capacidad de inter­
cambie tármlco de les lntorcambiadore s para que puedan per 
si mismo:? disipar todo el calor apartado por el fluido a en­
friar* tai como el agua* o a condensar, tal como el vapor*



sin tenar necesidad de penar en Amoionamiento loa árganos 
que pulverizan el agua oobre lea aletea por debajo de un um­
bral de terminado de la temperatura ambiente y de la humedad 
del aire atmoef Arico. Por ejemplo* el umbral inferior puede 
correepcnder a una temperatura de lOec para el aire que con­
tiene aproximadamente 5 g de vapor por Mío* lo que correa- 
ponde aproximadamente a una sataraoióh del aire en eue trea 
cuartea partea# -

Da una manara general* ea admisible* para una tem­
peratura de lOtC del aire atmoef&ieo* que la cantidad de 
vapor que contiene eatd comprendida entre 0 y 7 g por kilo 
cuando el fluido a enfriar debo ser llevado a una temperatu­
ra comprendida entre 25 y 3$*C ain pulverización de agua ao- 
!are loa intercambiedorea*

Para detenninar en que momento el agua debe ser 
pulverizada* ee analizan loa parámetros ataoafArleos* tempe­
ratura y humedad* y* además* se verifica la temperatura del 
fluido a enfriar diaponiendo en el circuito de calida de es­
te finido a enfriar una sonda tenaomdtrlca, por ejemplo co­
mo se ha ilustrado en 6 en la fig* 2.- -- -- -- -- --

Las condiciones da realización del procedimiento 
expuesto anteriormente pueden ser modificadas en función de 
otros diferentes factores y particularmente en fhncióh de 
la velocidad del aire de enfriamiento que atraviesa loe in- 
tercambiadorea aogáa la flecha ĝ * Bh efecto* eata velocidad



puede variar segdn que el aire Re enfriamiento esté aometl- 
3o a un efecto Re dhimenea o que sea pulsado mecánicamente.
La cantidad de agua de pulverización y/o de chorreo utiliza­
da está en todo# loa casos comprendida entre O y 50 g por 

5. kilo de aire seco conducido a circular a través del o loa 
intercambiadores.

La flg. 4 ilustra de fuma esquemática una reali­
zación práctica de un dispositivo para la realización del 
procedimiento de la Invención en su aplicación a la congen­

io* sación del vapor de una central térmica de producción da
electricidad. La central está designada en su conjunto por 
7 y comprende unas turbinas 8 para el arrastre de alternado­
ras 9* estando las turbinas alimentadas por un generador de 
vapor 10. Loa intercambiadores# designados por la letra B,

15, están alimentados con vapor que proviene de la etapa de baja
presión de las turbinas 8 por unas tuberías 11 y el agua es 
conducida al generador de vapor 10 por otras tuberías 12. - —

Se ve que loa intercambiadorea Ê , Eg, B̂ , estén 
dispuestos en escalones en el interior de una chimenea o to- 

2C* rre de enfriamiento 13# hallándose el escalón más alto Ê  ha­
cia el exterior# es decir cerca da la pared Interna de la 
torre o chimenea 13# mientras que el escalón más bajo Ê  se 
halla Mi la proximidad del cao tro de la torre. linas toberas 
de proyección 14 para el agua están dispuestas con respecto 

25. a los diferentes intercambiadores E como se ha descrito en



10

lo que precede, y el funoionamionto de catee toberas está 
controlado por un dispositivo de análisis 15 qu* aprecie le 
temperatura atmosférica, la higrometría del aire asi como le 
temperatura del fluido enfriado que ea medida por la aonda 6 

5* dispuesta en el circuito de retomo del iluido enfriado. - —

La invención no está limitada a loa ejeaploe de 
realisacida, ropresantadoa y deaoritoe en detalle, puesto 
que diversas modificaciones pueden aportarse a la misma sin 
aalir de su mareo. — o-****.-*'.*.*--*****.*''**.''*...**.*''*..*

Se declaran de novedad y propiedad para Espada, sae 
territorios y plazas de eoberanía, las siguientes* - - - - -

R E I V I N D I C A C I O N E S

1,- Procedimiento para el enfriado por aire ambien- 
15̂  te de fluido# líquidos o vaporizados, caracterizado porque 

ee diepone por lo menos un Intercambiador que delimita un 
primer circuito para el fluido a enfriar separado por una pe- 
red da un segundo circuito barrido por aire atmosférico, por­
que se constituyo cada uno de los dos circuitos por unos tu- 

20. boa cuyo diámetro hidráulico os como máximo igual a 4 mm, y 
porque ee conduoe al segundo circuito, por el lado recorrido 
por el aire, una cantidad de agua comprendida entre 0 y 50 
g/bg de aire seco que lo atraviesa. - -

2*- Procedimiento aegán la raivindloaciáa 1, carao-



terizado parque ee disponen los tubos del segando circuito 
para que el agua proyectada Chorree sobre la pared que separa 
los dos circuitos*

3.- Procedimiento seg&i cualquiera de las reivindi- 
5. caciones 1 y 2, caracterizado porque el agua es proyectada

a contracorriente con respecto al sentido de paso del aire 
de enfriamiento* - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

4*- Procedimiento aegdn cualquiera da las reivin­
dicaciones 1 a 3, caracterizado porque la cantidad de agua 

10* proyectada on el segundo circuito en iUncién del flujo tér­
mico a intercambiar y de la temperatura de enfriamiento de 
senda para el fluido a enfriar, correspondiendo la cantidad 
límite de agua proyectada por kilo da aire seco a la hume­
dad absoluta del aire saturado para la temperatura seca am- 

1$, Mente del momento,
$*— Procedimiento cegdn cualquiera de lao reivin­

dicaciones i a 4# caracterizado porque se determina la ea- 
perficie de intercambio a partir de la cantidad ge
calor a disipar para que el fluido a enfriar aea llevado a 

20 <. una temperatura comprendida entre 2$ y 3$ac cuando el aire
atmosférico a la Mitrada del segundo circuito del intercaaw 
biador esté a una temperatura inferior a 10ec y contiene en­
tre O y 7 g de vapor por kilo. - - - - - - - - - - - - - - -

6*- Procedimiento segén cualquiera de laa reivln- 
2$. dicacionea t a 5, caracterizado porque se hace variar el can-
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dal da agua ynlveriMda en dependencia por lo monoa de lee 
oondicionaa de humedad del aire atmoaf&rioo, de su tempara- 
tura y eventualmente de cu velocidad de paoo a travda del 
intaroamMador# - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - -

$. 7̂ - "^OCEDKUEHTO PARA EL ENFRIADO POR AI HE AM-
BIHTE DE FLUIDOS LIQUIDOS 0 VAPORIZADOS". - -- -- -- -

Todo ello conforme se de acribe y reivindica en la 
pro oente memoria que cenata de doce hojeo, folladae y meca- 
nografladae por ana oola de ana carao, y de doa láminas da di- 

-K). bujoa qna la ilustran.
MADRID, 16 JUL. 1976
P.A. M. CCRELL ̂ KCL

nao
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