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El invento se re fie re  a boquillas o toberas y, 

más particularmente, a boquillas de rociado o pulverización 

utilizadas para d istr ibu ir  líqu ido caliente sobre e l r e lle ­

no de una torre de enfriamiento en húmedo/seco.
Bajo algunas condiciones clim áticas, se produce 

una cantidad objetable de niebla de la  humedad arrastrada 
en e l aire descargado de una torre de enfriamiento de liqu i 

do. Un modo de evitar la  formación de niebla es calentar 

una parte del aire descargado de la  torre de enfriamiento 
haciendo pasar e l  líqu ido que está siendo enfriado a través 
de intercambiadores de calor de tubos con aletas antes de 

ser rociado sobre e l relleno de la  torre de enfriamiento. 

La transferencia de calor e fica z  en intercambiadores de ca 

lo r  de tubos con aletas requiere que e l  liquido fluya como 

una delgada capa o pelícu la  por la  superficie  interna aba­
jo  de los  tubos. Las boquillas de pulverización de la  téc­

n ica  anterior sujetas al extremo de descarga de tubos con 

aletas han creado contrapresión su ficiente para interrumpir 

o engrosar la  p e lícu la  o capa delgada de líquido y con e llo  
disminuyen la  cantidad de calor transferido por dichos tu­

bos. Asimismo, lo s  objetos só lid os en e l liqu ido atascan 

frecuentemente dichas boquillas de pulverización de la  téc­

n ica anterior.
Por lo  tanto, es un objeto de este invento propor 

clonar una boqu illa  de pulverización de liqu ido mejorada.

Otro objeto es proporcionar una torre de enfria­
miento de liqu ido que tiene intercambiadores de calor de 

agua a a ire , de tubos con aletas, con una boquilla  que no 

destruye la  delgada capa de pe lícu la  de líquido que fluye30
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por los  tubos abajo.
Otro objeto es proporcionar una boqu illa  de pul­

verización en paraguas, relativamente exenta de atascamien­
to , para u t iliz a r  en torres de enfriamiento de liq u id o .

Otro objeto es proporcionar una boqu illa  de pul­

verización que f i j a  de manera segura e l extremo de un tubo 

intercambiador de calor en una torre de enfriamiento de l í ­

quido en húmedo/seco.
Otro objeto es proporcionar una boqu illa  de pul­

verización que mejora la  e fica c ia  de la  transferencia de 

calor de un intercambiador de calor unido.
Otro objeto es proporcionar una boqu illa  de pul­

verización que es relativamente robusta, lig e ra , resisten­

te a la  corrosión y barata.
Todavía otros objetos y Ventajas del invento se 

pondrán de manifiesto de la  memoria y reivindicaciones, y 
e l alcance de la  invención se indicará en las reiv indicacic 

nes.
DESCRIPCION DEL DIBUJO
La figura muestra una sección  transversal esque­

mática, parcialmente arrancada, de una rea lización  p re feri­

da que incorpora e l invento.
DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERIDA

2 5

El dibujo muestra una parte de una torre de en­
friamiento de líqu ido en hómedo/seco del tipo  descrito  en 

la  patente española Ns 438978 presentada e l 30 de junio de 

1975, que ha sido cedida al mismo cesionario de esta inven­

ción. El agua a enfriar se recoge en una cuba de distribu­

ción de agua caliente 5 y fluye bajo la  acción de ,1 a grave­

dad a los  extremos superiores 6 de una pluralidad^de in ter-30
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cambiadores de calor 7 de tubos con aletas, obturados por 
juntas de caucho fle x ib le s  8 en o r i f ic io s  9 de distribución 

de agua. Cada intercambiador de calor 7 comprende un tubo 

circu lar 10 que tiene un diámetro externo D predeterminado 

y un espesor de pared t  predeterminado. Están previstas su­

fic ie n te s  aletas 11  para conseguir la  transferencia de ca­

lo r  deseada. Los tubos 10 y las aletas 11 pueden estar he­

chos de metales apropiados, ta les como aluminio, cobre, ace 
ro inoxidable, o por una combinación de ta les  metales, o de 

p lástico  ta les como p o li(c lo ru ro  de v in ilo ) ,  polipropileno 

o p o lie t ile n o .

El extremo fin a l in fer ior  12 de cada tubo 10 está 
recibido por una boquilla  o tobera de pulverización 13, que 
puede estar moldeada o mecanizada a partir de p lástico  o me 
ta les apropiados. El extremo superior 14 de cada boquilla  

13 tiene una ranura de entrada circu lar 16 que tiene la  mis 

ma profundidad radial o anchura que e l espesor t  de la  pa­
red del tubo. La ranura 16 define así un resa lto o escalón 
17 en cada tubo, que tiene una profundidad igual al espesor 

de pared t .  Los escalones 17 definen medios para posicionar 

los  extremos fin a les  12 en una posición  predeterminada y 

también aseguran que la  superficie  circu lar interna 18 de 

cada boqu illa  13 sea esencialmente una continuación suave 

de la  superficie  circu lar interna de su tubo conectado 10 . 

La superficie  18 continúa sin  m odificar desde e l escalón 
17 en una distancia axial igual al diámetro D del tubo, me­
dido desde e l extremo 12. A continuación la  superficie  18 

diverge hacia fuera en una distancia axial igual a 0,745D 

hacia e l  extremo fin a l 19 de la  boqu illa  13. Ha sido deter­
minado empíricamente por la  experiencia y e l  análisis que30
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lo s  objetos de este invento se consiguen cuando la  forma ei 

sección transversal de la  parte divergente 20 de la  superfi] 

cié  18 está definida por la  fórmula x = 4 0,875D-t-0,5y- 
-^0,75D y. El e je  y  es la  línea  central longitudinal de tu­
bos 10 , e l e je  x está situado a una distancia igual a 1 *750{t 
del extremo 12 del tubo, y los  lím ites del e je  x están f i j í  

dos por una distancia igual a 1,520D centrada en e l e je  y . 
Para conseguir mejor los  objetos de este invento, D debe ej 

tar comprendido entre 19*05 y 25*4 mm, y más preferiblemen­

te debe ser de 25,4 mm, mientras que t  debe estar comprendí 
do entre 0,889 y 2,286 mm, y más preferiblemente debe ser 

de 0,889 mm.
Una cubierta 21 está soportada de cualquier mane­

ra usual por encima del relleno apropiado 22 de la  torre de 

enfriamiento. El extremo 19 de cada boquilla  13 pasa a tra­

vés de un o r i f i c io  circu lar 23 de la  cubierta 21 y un re­

borde p er ifé r ico  24 de cada boquilla  13 descansa sobre la  
cubierta 21. Unas abrazaderas 25 al exterior de cada boqui­

l l a  13 f i ja n  las boquillas en los  o r i f ic io s  23- Así, la  bo­
qu illa  13 impide también e l movimiento de lo s  extremos in­

fer iores  12 de los  intercambiadores de calor 7 fijando de 

manera segura los extremos 12 en la  cubierta 21. Esto ase­

gura que el líquido pulverizado por las boquillas 13 cubra 
e l relleno 22 según una distribución  circu lar predetermina 

da, haciendo así uso e ficaz  de los  intercambiadores de ca-¡ 

lo r  7 y del relleno 22 y haciendo óptima la  transferencia 

de calor por la  torre de enfriamiento.
En una torre de enfriamiento para bajar la  tempe] 

ratura del agua ca lien te , los  intercambiadores de ,ca lor 7 

y las boquillas 13 estaban ensamblados como se describe en]
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la  presente memoria. Un d ispositivo  de control de f lu jo  del 

t ip o  descrito  en dicha patente espahola NB 438978, estaba 

conectado al extremo superior 6 de cada tubo 10 y regulaba 
e l  f lu jo  de líqu ido al in terior  del mismo. Los tubos 10 es­

taban hechos de aleación de cobre y níquel y tenían una Ion 

gitud de 6 metros; D era igual a 25,4 mm y t  era igual a 

0,889 mm. Cada tubo 10 tenia 11 aletas por cada 25,4 mm, he 
chas de aluminio y de un diámetro de 57,15 mm. Las boqui­
l la s  13 estaban moldeadas de p lá stico  de policarbonato y en 

cagaban en o r i f ic io s  23 que tenían un diámetro de 38,86 mm. 

El agua entraba en cada tubo 10 a una temperatura de 110SC 

y circulaba por e l  mismo a un caudal de 12,8  l i t r o s  por mi­

nuto. La capa de pelícu la  de líquido que f lu ía  por e l inte- 
¡

r io r  de cada tubo 10 era de un espesor de 38,10  mm y la  

temperatura del agua pulverizada por las boquillas 13 era 
de 87,6SC cuando la  temperatura de bulbo húmedo era de 

-2,753C. Se h icieron  pasar 10.732 l i t r o s  por minuto de aire 

sobre las aletas 11. Las boquillas 13 no producían esencia] 

mente contrapresión en lo s  tubos 10 , de manera que la  del­

gada pe lícu la  de liquido que fluye por los  tubos 10 abajo 

no se interrumpía o engrosaba y e l calor era transferido 

eficazmente entre e l  agua y e l  a ire . Incluso aunque entra­
ran partículas sólidas en los  tubos 10 , no se formaban 

atascos debido a que la  forma de la  superficie  18 , según 
estaba definida por la  fórmula descrita  en esta memoria, nt 

obstaculizaba e l  f lu jo .
Se ha mostrado así que mediante la  práctica  de

30

este invento, la s  boquillas 13, robustas y de bajo costo, 

f i ja n  y soportan de manera segura lo s  extremos in feriores 
de intercambiadores de calor por encima del relleno en una
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'to rr e  de enfriamiento de liquido en húmedo/seco. La super­
f i c i e  in ter ior  de las boquillas evita la  creación de con­
trapresión que pudiera destruir la  delgada pe lícu la , la  
cual transfiere eficazmente ca lor desde e l liqu ido . Asimis­
mo, la  forma divergente, no obstruida, del in ter io r  de la  
boquilla impide e l atascamiento por sólidos en e l liquido 
que está siendo enfriado.

Aunque e l presente invento ha sido descrito con 
referencia a una realización  particu lar, no está previsto 
ilu strar  o describ ir aqui con detalle  todas las formas aqii^ 
valentes o modificaciones de la  misma. Asimismo, las pala­
bras utilizadas son palabras de descripción más bien que 
de lim itación y se puedaihacer diversos cambios sin  apar­
tarse del esp íritu  o alcance del invento descrito en esta 
memoria. Se pretende que las reivindicaciones adjuntas 
cubran todos los  cambios citados como comprendidos dentro

30
03038
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"  de enfriamiento de agua en húmedo/seco, en la  que e l agua 
es pulverizada sobre e l relleno después de pasar por c ir ­
culación por gravedad como una delgada p elícu la  por la  pa­
red in terior  abajo de un tubo intercambiador de ca lor, 
habiendo una boquilla de pulverización de extremo abierto 
fi ja d a  a la  parte in fer ior  de dicho tubo, teniendo dicha 
boquilla  una forma in terior  en sección transversal d e fi­
nida por la  fórmula siguiente: x = 4 0,875D -  t  -  0,5y -  
-  VO,75Dy, en la  que D es e l  diámetro externo de dicho tu­
bo, t  es e l  espesor de pared del mismo y e l  e je  g; es la  
lín ea  central longitudinal de dicha boquilla , y e l  eje x 
está situado a una distancia de dicha parte in fe r io r  igual 
a 1,750D, con lo  que es creada por dicha boquilla una con­
trapresión insu ficien te  para destruir la  delgada pelícu la  
de agua que está siendo enfriada en dicha pared interna 
del citado tubo.

2 8 .-  Perfeccionamientos de acuerdo con la  r e i ­
vindicación 19, según lo s  cuales D está comprendido entre 
19*05 y 25,4 mm, y t  está comprendido entre 0,889 y 2,286 
mm.

3 9 .- Perfeccionamientos de acuerdo con la  r e i­
vindicación 29, según los  cuales D es 25,4 mm y t es 
0,889 mm.

49. -  Perfeccionamientos de acuerdo con la  reiv in ­
dicación 18, según los  cuales los  lim ites del eje x son 
iguales a la  distancia 1,520D centrada en e l eje gu

5 8 .- Perfeccionamientos de acuerdo con la  r e i­
vindicación 18, según los  cuales unos medios de dicha bo­
q u illa  posicionan dicha parte in fe r io r  en una posición  pre­
determinada, dicha boquilla y dicho tubo tienen diámetros



1

5

10

15

20

25

30
-038
JGA

Hoja nAm. 9

infernos idénticos en una distancia igual a D que comien­
za en dicha parte in fe r io r , y dicha forma en sección trani 
versa l, definida por dicha fórmula, se extiende en una 
distancia ax ia l igual a 0,745D.

vindicación 5§, según los  cuales dichos medios que posicic 
nan dicha parte in fer ior  en una posición  predeterminada 
están constituidos por un escalón definido por una ranu­
ra que tiene una profundidad igual a t  en la  entrada de 
dicha boquilla , de manera que la  superficie  in ter ior  de 
dicha boquilla forma una continuación de la  superficie  
interna de dicho tubo.

7 3 .- Perfeccionamientos introducidos en una 
torre de enfriamiento de agua en húmedo/seco.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que 
antecede, representado en los  dibujos que se acompañan 
y para los  fin es que se han especificado.

Esta Memoria consta de nueve hojas escritas  a 
máquina por una sola cara.

6 3 .- Perfeccionamientos de acuerdo con la  r e i­

M a d r ^  ^  n H MAC1 a i  o 

P.A.
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