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PATENTE e INVERCIOR

por VEIRTE cfioa

solicitada en Espaiia a fovor de SGCIETE ANONYME DES USINES
CHAUSS0W,y de nacionalidad francesa, domicilisda en 35, rue
tnlekoff, 92 Amiéren, Hautowde-Seine, Francia, por "Proce- .
diniento pura el enfriedo por aire ambiente de fluidos 1f-
quidoa o vaporizadog®, ocon prioridad de la solicitud france-
ga 75 22 667 de focha 21 Julio 1975 m m w e v e w v w e =

IGEXIORTA DESSCRILTIVA

Ia invencidn tieme por cbjeto un procedimicnto pee
ra el enfriado de¢ fluidos liquidos o vaporizados, & baja

preSi&l' poraira anbintoe » v w e e ecvausscecsne=

Este procedimiento pexmite obtener potencias de
onfriedo importantes con un pequefio volumon airovechando al
miszmo tiempo el nivel de temperatura de enfriamienfo nds
bajo posible oon el alre atmosférico, s decir su temperatu~
ra himeda. Este procedimionto es pues, perticularmente apro—
piado para obtener enfriamientos importantes a pepar de una
peauefin soparecidn de tamperaturas entre el fluido a enfriar

y el airo ambiente. Es particulsrmente el oaso para le ccndenw
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10,

15.

e

25.

pacidn del vapor que rovienc & las etapas de baja prosifn
de las turbinas que nueven los genoredores de produccidn de
elootricidaed en las centralos térmicas o nuCleqres. = = = = =

Hasta el presente, la condensacidn del vapor en
lse gantrales ce obilene on el eeno de un condensador enfriae
d0 a o1 vez, 0 bien ¢con agus lidre que jroviene de wn rio o
del par, o bilen con agua enfrimda en el geno de torres de
enfrieniento. Batag torres de¢ enfriemiento pweden ser sooms,
perc ontonces el enfriamfento en témino de temperanturs es
bajo, o'bien hinetdas, 1o que conduce & un conmmo . de sgua
equivalonte pensiblemante al poso del vaepor a condensar y a
la formecidn de un miéroolim nefasto. En efecto, una unidad
de enfriamiento del tipo hfmedo wporige en la aﬁ‘?mfm
aproxinadamante 24400 8 3.600 tonelandas de agua por hore paw
re une central nuclear cuya potencia os 8o 1.000 mi eléotri-
cos (0 300 T/hora pora 100000 kii)e m e w o m e v oo v e o w

Ls presonte invenoiln evita los inconveniontes an-
tericres y oresa un proosdimionto que permite resliszar unide~
des enfriadoras de dimensicnes mucho nds pequesias que lus
torres enfriadoras concoidas hasta entonces y, ademds, segtn
el procediziento d¢ la invenoidn, el gire a;hnosﬁricu no o
cargado nds que en una pequetia cantidad de vapor adicional
oon rospecto a contidndes mencionadas enteriocrmente, ¥, ade-

. ps, cusndo la totiperaturs atmoaférica ¢s baje, ol alre ate

nosférico no es en absoluto sobrecargado de vapor, 10 que
permite no creer microclimas perjudiciales y economizar, ade
nde, cantidades de agua apreciadlen. « w e c e - c c w ® w o



De acuerdo con la invencidn, €l ‘;rmdiniento pera
ol enfrismiento por aire ambientq de fluides Hquidoé 0 YR
porizsdos & heja prosidn esté earégéqrimdo”porque 86 digpo=
ne por lo menos un intercsmi;iaﬂor que’ delimita un primer cire
Se cuito para ol fluido a enfriar separado por una pared de wn
segundo circuito baerrido por el aire atmosférico, porque se
eonstituye cada wmo do loa dos circuitos por unos tuboa cu=
yo didmetro hidrénlico es come méximo igusl g 4 mm y porque
se conduce @l sogunde circuito, por el ledo recorrido por el
10. aire, una centided de agne comprendida entre O y 50 g'kg de

gegin otras caracteristicas de la invenciéng = = - -

- ¢l ogua es rroyoctads en el segunde clrculto en

15 - ga dieponen los tubos del segundo cireuito pars
que el sgua proyectada chorree sobre la pared que sspara

los dos eircu:!.toe,-----------—---.._--..

= ¢l agua es proyectada & contracorriente ¢on res-
pecto al pentido 8o paso del aire de enfriemientoy = = = «

20, - o proyecta unA centidad de agus, en el segundo
eircuite, que es funcidn del flujo térmico a intorcembiar
¥ de la tempergturs de enfrianients deseada, estonds limite-
da dicha cantidad de agun de menera que ¢l elire saliente,
econducido a la atndafera, conticne una cantidad de ugus por
2%, kilo de aire seco que corrsspande 8 la huwedad sbsoluta del
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aire saturado pars la temporstura scce anbiontc on el momen~

k -1+ T I Y I ey

El prooedimiento aporta todas las ventajas de wnm
torre de enfrismiento himoda, gren oficecia y baja tempera-
tura, cin prosenter sn cendblio sus inconvenientes, consumo
de gyma inmportanto sin nocesidad y formacidn de un penacho

dﬂvmw. G Es R YR W D SN G GE G A WSS NS s D AP AD RIS R W T W W

Por ejemplo, pure airc ambiente que tanga una ‘tedw
peratura seca de 208C y uns humedad relativa de 60%, os po-
pible sdicionar por pulverigaoién y chorreo 5 g de agua por
kilo 5« alre geco que atraviesa ¢l giotoma de enfriomiento
sin que ge forme un penachc de vepor a la salids del siste-
ne o ufrimintos s m e a cnmwermcscwrmencna

La invencifn se extionde tembién a un dispositivo
para la reslisacidn del proocedimiento antericrs. De acuerdo
con esta segunda disposiciln de la invencidn, el dispositivo
congrende por lo menos un intercambiador de haces tubulures
que comprenden unos tubons de circulacidn unidos 8 unoo disi-
padores en forma de alotas, estando unido dicho intercambia=
dor & unoa tubos de circulacidn del fluido a enfrisr y del
fluido enfriado y estendo su haz de tubos y de disipedores
dispuscto para ser atrevesado por ¢l aire atmosférico, estan~-
do was boquillas de pulverigzacidn de agum, ademds, dispues-
tas en la proxinidad de dicho intercembiador y estando prew
vistos unos medlos d¢ mando del funoionamiecnto de dichas bow-
quillas pare que el sgus ses pulverizade en el aire atnosfé-
rico que debe atravessr dichos intercambisdores nés alld de
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un unbral de temperatura y de humedad de dicho aire atmop-
2érico por debaje del cusl dichas hoquillas Ho proyectsn
agune Rote dispooitivo constituye el objetc 48 una solicitud
de patonte presentada como divisifn de la que nos ocupa y cuyo
enuneiado e "Porfoccionanientos en los aparatos enfriafores

defluidoa".-----‘-’ﬂ-ﬂ”---‘---'-ﬂ-ﬂ'

Otras diversas caracterfsticae do ls invencién re=
galtarén ademds de la descripeidn detallada que Siguee = =~ =

Unas formas ds realigecidn del chjeto de la inven-
cidn estin repreosentedas, & tftulo de ejemploe no limitati-

o8, 0 Bl DIENT BNOKDe =  m W o w . W w e --

la fige. 1 o una perspectiva eaguendtiva de un haz
de intercanbiador de calor para realizar el procedimiento de

lamenciﬁ.w------------u---n-p----

Lag figs. 2 y 3 oon alzados yarcialeé enquendticos
quo ilustran caracterfsticas partioulsres de haces do intor-
cambiadores utilizados on el procedimiento do la invencidn. =

La fig. 4 o3 un ¢aquena que nuesira como ae utili-
22 la invenoldn parae ol enfriamiento del vapor de una cenw-
tral térmica de produccidn de olectricidad. ~m v mwc e e =

Para utilizar ol procedimiente, se consgtituyen
unos intercanmbliadores que precenian las caracteriaticas go-
norales que aparsosn en la £ig. 1, os decir gque comprenden
wos tubos 1 unidos & wos disipadores 2. particulamente a
unan aletas. Cuando ol fluido a enfriar estd constituido

por vapor, entonoes los tubos 1 contienen, preforentemente,
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uncs perturbadores 3 que g6 extiendon en toda o en parte de

mlngitils w e w v v e rsccannerew

Lag dimensicnes de log tubos del haz y log espa-
oios delimitados ontre los dimipedores 2 con la pared exter-
na 4o loa tubos 1, estdn doteyminadas para presentar un did-
metro hidrfulico qus es como méximo ignel 8 4mme. E1 didne-

tro hidrdulico estd definido por 1a relacidn Dh = 4 g, rela~

cinen e Cutls c r w e ma s e c e T e B .- w
I es el dlduetro hidrdulico expresedo on mm, « =

8 mmh'&moduldthawmeodoloo
pesos delinitados por la pored externa de los tubos y del diw

odpador contiguoy Jr e cr v e anwen e vn v ee e =

P el perfmetro de diohos tubos o ol perimetro de
diochos pesos delimitados por la parcd externa de dos tubos
consecutivos y lac paxrtes correspondientes do los dip!padoe

Lo ™ * W0 40 G0 o0 @ 0 T UL T Y I AR G W O VA W R AN W

Los intercanbisdores que precentan las caraoterip-
ticas desorites antericrmente estén dispuestos para gue el
aire los atraviese segin la fleche L;+ mientras que ol sgua
pulverizadn es proyecotoda por ejemplo segin la flecha L
cuando une pulverizacidn de sgum de este tipo rosulta nece-
saris. El agua puede ser pulverigada taubidn segin la fle-
ehag‘ en &l niagno sentido que ¢l @ltde ww e w m v o o w =

Como destaca de 10 que preceds, los disipadores 2
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en forma de dletaes forman una superficie de ehorreo jara el
ggua pulverigada y, por consiguiente, la superficie de evapo-
racidn es conaideruble, lo gue conduce a la gran e¢ficacis

dol jaocediniontCe » w v ww mm e v vcscscsvw o

Parg numentur afn la espuoidad de Intercanbio y.
también, pars favorecer lor efectos debidos & chorxeo cuando
se utiliza wna cantided de agen proyectede relativazentc iue
periants, es ventajoso conformexr iss alstes como so ha ilus-
trado en 4 en la fig. 2, eudooirenmeerdammmque lag
aletas estén conctituidas por ung mucesidn de elemantos ar-
queados esneiblements en forma de 4dlebos, lo que puede obtew
nerge tamhién formando porsicnes en ung aletts = w « = @ « »

8¢ sumonta, asf, ia longitud dtil de los bordes
de ataque ds las sletas y la dispersidn del agua do chorreo
al nismo tiempo que se cres un trayscto porturbtado para el
gire que circuln pegin la flecha;’. nientras que 8l agua
es proyectada segin lez flooles fpe ~ w =~ w v v m = = - =

Es ventajosc, Al comdo se iiustra en ol piano en
laz figse 2 ¥ 3o que 91 plano medio del intercombiador do
gignade por S forme con la vertiocal un dngulo comprendidc en-
tre 15 ¥ 45¢. Segln la f£ige 3y las s8letas, designadas por

4@, son onfuladas para forner ondas sucesivige = = « « = o =

En la préotioa, pe deternmina la oapueiﬂan ds inter-
cambio térmico de los intercambiadores para que pxndan por
gf misno: dlaipar todo el calor aportado por ol fluido & en~
friar, tal oomo el sgus, 0 & condemoar', tal como el vapor,
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pin tencr necesidad de ponor on funcionanionto los dSrganos
que pulverisen ¢l agua ogobre las alotas por dedajo 49 un ume
bral deterninado do la temperatura anbiente y de Ja humedad
del aire atmosfdrico. Por ejemplo, el umbral infarior pueds
coxrresponder a una temperatura de 10¢C para el airc que con=
tiene sproximademente 5 g de vapor por kilo, 1o que corres=
poude eproximadamente a una saturaoidn del aive en sus tros

cCuartas pArtags » m e e m c e R e TR C R e .- .-

De une manera genorel, es aduisidle, para una tem=
peratura d¢ 10#C del aire atmosfdrico, que la cantidad de

vapor que contiene eastd comprendida entre O y 7 g por kilo
cuando @1 fluido & enfyriar debe ser llevado a uwng temperatus

Tra comprendida entre 25 y IWC sin pulveriz-cidn de agua so-

re los Intercanbiadoregy ~ »w v e v o v acwweeow - e

Pars deteminar en que momento el agua debe ser
pulverizads, se snaligzen los parémetros atmoaféricos, tempe—
raturas y humedad, ¥y adendn, se verifica la tomperatura del
fluido a enfriar disponiendo en ¢l circuito de selida de ea~
4$0 fluido & enfriar une sonda termométrica, por ejemplo co-
moeshallustradoen b6enla figv v v e e cnwwenaw

las condiciones de realizacién del provedimiento
expuesto sntericrmente pueden sor nodificadas en funcidn de
otroo difersentos factores y particulmmente en funcifn de
la velocided dol anirxre de enfrigmiento que atraviese los in-
tercanbiadoren eegin la flechs ;'. In efecto, cata velooidad
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poede veriar sesin quo el aire ds enfriamiento esté someti-
do a un efecto de chimenea o qus sea pulsado mecénicamento.
Ia centidad de agua de pulveriezacién y/o de chorreo utiliza=
ds estd en todos los causds comprendida entre O y 50 g por
kilo de aire seco conducido a circuler a través del o Jos

intercanbindorege » s s s e e o v e c e s evee e

Ia fig. 4 ilustra de forma esquemética una reali-
zacién préctica de un dispositivo pera la realizacién del
procedimiento de la invencifn en su apliecacién a la conden=-
sacifn dol vapor de wna ceniral térmica de pmroduccidn de
electricidad. Ia central ectf designada en su conjunto por
Ty campwénda unas turbinas 8 para el arrastre de altemado=
res 9, estando las turidinas alimentadas por un generador de
vapor 10. Los intercambiadores, degignados por la letra 2,
estdn alimentados con vapor que proviene de la etspa de baja
preeién de las turbinas 8 por unas tuberfas 11 y el agna as
conducida al generador de vapor 10 por otras tuberfas 12. - -

Se ve que los interecambiadores 31, Epe 23. estin
dispuestos en escalones en 6l interior de uma chimenea ¢ to=-
rre d¢ enfriamiento 13, hellédndoee el escaldn mds alto EB ha=
cis 8l exterior, ee decir cerce de la pared interna de la
torre o chimenea 13, mientras que el escalén mde bajo E, oo
halla en la proximidad del centro de la torrg. Unas toberas
de proyeccién 14 pera el egua estfn dispusatas con respecto

a lon diforentes intorcambiedores B como se ha desorito en
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1o que preceds, y el funcionanicnto de¢ estae toboras estd

controlado por un dispositive de smflisis 15 quwe eprecia lu
temparatura atnoaférica, la higrosstria del mire asi cono la
temperatura del fluide enfriedo que es medida por la aonda 6
dispuesta en sl circuito de rotorno del fiuido enfriadoe. = =

La invencidn no esté limitads & los ejenplos de
realigacidn, ropresentados y descritos en detalls, pusato
que diversas modificaciones pueden aportorse & la miosme ein

B61ir GO B2 DUXTOe ™ ™ " = = G0 4 0 = @& 10 s = @ W - - " - -

50 T &

Se declorsn de noveded y propisdad para Easpaiia, e
territorios y plazas de soboranfs, las oiguientecs — = = « w

RE1IVI ONE

1¢~ Procediniento pers el snfriado por aire ambiene
te de fluidos lfquidos o vaporizados, caracterizado porque
80 dispone por 1o menocs un intsrommbiador que delimita wn
primer oircuito para el fluido @ enfrier separads por WN& pae
red do un segundo circuito barrido por aire atmosférico, por
que se constituye cada uno de los dos circuitoc por unos tue
bos cuyo didmetro hidrdulico es como méximo iguel a 4 mm, y
porgue ee conduoce &l segundo circuito, por el lado recorrido
por el aire, uns centided de agua comprendida entre ¢ y %0
&/'kg 3o alre peC0 que 10 Btravieste ~ “ c v c c m w o - - - o

2+~ Procedimiento segin la reivindioacifn 1, carsce
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tsri}ado porque gpe disponen los tubos del segando oircuito
para que el agua proyectada chorree solre la pmd que separa

oo doacironitopne » o vc v ascnsc s anensnesens

3= Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
cuciones 1 y 2, caracterizado porque el sgus es proyectada
a contracorriente con respecto al sentido de paso del alrxe

doenfrioniontoe » " s m cawm v coaneonecscsccnawens

4e~ Procedimiento seglin cuslquiera de les reivine-
dicaciones 1 & 3, ceraoterizado porque ls cantidaed de agua
proyectada on el segundo circuito en funcilfn del flujo tér=
mico & intercambier y de X temperaturs de enfriamiento de
peada pare el fluido a enfriar, correcpondiendo la cemtided
1imnite de sgua proyectada por kile de aire seco & la hume=
dad absoluta del aire gaturadd pare 1lg temperstuyra pecs ao-

bionte Mmmﬁo,o-n-n—--.-’---—--ﬂno

Se= Procedinmiento segfn cualquiera de las reivine-
dilcaciones 1 a 4, caracterizado porque se determing lg sue
perficie de intorcambio & partir de la cantidad méxime de
calor a disipar pare que el fluldo a enfriar seq llevado &
una tenperaiura comprendida entre 25 y 350C cuendo el aire
stuoaférico g la entreda del segundo eircuito del intercane
blador osté a una temperatura inferior & 108C y contieno en-
tre CyTgdovapor por filos v m e m v awncecsccaea

6+~ Procediniento sozin cualquiera de las reivine
dicaciones 1 8 5, carscterizado porque =e hace veriar ol cauw
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dal de asua pulverieada en dependencia por lo menoce de las
condicionss de humcdad dol oire atmostérico, de su tenperu
tura y oventuclmente de su velocidad de paso @ través del

InteToambialore = o v & @ W o ww w IEEwe

Te= "SROCEDINIENTO PARA EL ENFRIADO POR AINE Al
BI RIE IE PLIIDOS LIGWIN0S O VAPORIZAION " g w = o = = « «w =

Todo ello confarme pe descride y reivindica en la
maehte menoria que oonota de¢ dooe hojJas, folladas y mecas
nografiadas por une sola de aus caras, y &s dos ldnines de die
bujos que la ilugtrun.

MATRID, 16 JUL. 1976
PeAs Mo CURFLL SUNCL
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