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REF: USSN 822,078

La presente invenciéﬁ se refiere a torres de refri-
geracidén y, mls en particular, a torres de refrigeracibén pro-
tegidas contra proyectiles arrojados por tormentas (es decir,
objetos naturaleé arrojados por vientos fuertes).

Las torres de refrigeracibén se usan para muchas apli-
caciones incluyendo sistemas de refrigeracidn para centrales
nucleares. Siempre es deseable que las torres de refrigeracidn
estén protegidas de forma que se evite el daio producido por

fendmenos naturales tales como vientos fuertes y tormentas.
\

"Esto no §6lo es deseable cuando la torre de refrigeracién se

usa para enfriar un reactor de una ceﬁtral nuclear, sino que
también es'criticq para la seguridad. La Comisidn Reguladora
Nuclear de Estados Unidos sblo exigid inidialmeqte proteccidn
contra proyectiles arrojados horizontalmente a 1os que las to-

rres de refrigeracién convencionales podian resistir fécilmente.

Sin embargo, en la actualidad se exige también que las torres

de refrigeracidén eviten el dafio producido por proyectiles

arrojados verticalmente para mayor seguridad evitando el dafio

 ocasionado por fendmenos naturales tales como tornados, que

pueden lanzar objetos (rocas, partes de &rboles, etc) con gran
fuerza.

Sencillamente las torres de refrigeracidn convencio=
nales no ofrecen la proteccidén necesaria. En el pasado ha sid;
préctica comfin colocar la pila de ventiladores en la parte
superior de la torre de refrigeracién para descarga vertical
hacia arriba. Esto signifiecd que el ventilador y el equipo |
de accionamiento del ventiladot estaba expuesto a proyectiles
arrojadoé verticalmente sin proteccidn de ninguna clase. Pam~

bién significaba que dichos proyectiles podian entrar en la

torre de refrigeracidn por la pila de ventiladores causando
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dafio & los eliminadores de deriva, el sistema de distribucidn
de agua, y el material de relleno perforsdo. Sin facilitar
una cubierta protectora soportada por una estructura de vigas
sobre la parte superior de la torre de refrigeracién, era di-
fiecil, si no imposible, cumplif las disposiciones de la Comi-
8ién Reguladora Nuclear de Estados Unidos pero dicha cubierta
protectora para torres de refrigeracidn convencionales gﬁade
gastos considerables al sistema general.

Las disposiciones ordenan que las estructuras, sis-
temas, y componentes importantes ﬁéﬁa la seguridad de las cen-
trales nucleares se disefien de tal forma que resistan los efec-
tos de fendmenos naturales tales como tornados sin perder la
éapacidad de realizar sus funciones de seguridad. Es importante
que las centrales se disefien de tal forma que puedan ponerse
y mantenerse en condicidén parada segura en el caso de que pueda
predecirse razonablemente que pronto se producird un tornado
muy grave como resultado de graves condiciones meteoroldgicas.
La proteccién de las' estructuras, sistemas, y componentes in-
cluye la de las porciones de ios sistemas de refrigeracidén de
emergencia del nlicleo a largo plazo tales como la torre de
refrigeracién que deben mantener la central en condicidn segura
durante un periodo de tiempo prolongado después de una pérdida
acéidental de refrigerante. Es imperativo que la central est(
proteégida suficientemente de forma que pueda ponerse y mante-ﬁ
nerse en condicién parada fria generalmente disefiando barreras
protectoras de un tipo que pueda evitar el dafio producido
por la mayor parte de los choques de proyectiles. Sin embargo,
se ha dejado a los expertos en torres de refrigeracién la
tarea de desarrollar modificaciones deAlas torres de refrige-

racidén existentes o torres de refrigeracién dompletamente nue-



10

15

20

25

vas que puedan cumplir las disposiciones facilitando al mismo
tiempo un funcionamiento eficiente, efectivo, y seguro.
Mientras que los expertos en la materia han concen-
trado en general sus esfuerzos en facilitar una cubierta pro-
tectora soportada por una estructura de vigas sobre una torre
de refrigeracién convencional, la presente invencién representa
un cambio sustancial porque ofrece una idea completamente nueva
de torre de réfrigeracién que no solamehte cumple las disposi-
ciones gubernamentales para centrales nucleares sino que tam-

bién representa una mejora de las torres de refrigeracién

convencionales porque elimina varios problemas asociados hasta

ghora con ellas. Por consiguiente la invencién puede usarse
en otros paises ademds de los Estados Unidos.

La presente invencidn se refiere a una torre de re-
frigeracién protegida contra proyectiles arrojados por tormen-
tas. La torre de refrigeracién incluye una pluralidad de pilas
de refrigeracidén cerradas dispuestas alrededor de la periferia
de un depdsito de refrigeracidn abierto. Cada una de las pilas
incluye una entrada de aire ffio a lo largo del lado.de las
mismas enfrente del depdsito de refrigeracidn abierto y una
salida. de aire caliente a lo largo del lado de las mismas
adyacente al depbsito de refrigeracién abierto. Se monta una
plﬁfalidad"de ventiladores dentro de cada una de las pilas é :
lo largo del lado de las mismas adyacente al depbsito de re~ :
frigeracién abierto en comunicacién directa con la salida de
aire caliente. Cada pila incluye también una pared interior
que tiene una porcidn protectora que desciende por debajd del
componente inferior de los ventiladores. Se facilitan medios

de distribucibén de agua para elevar desde el depbsito de re-

frigeracién abierto a cada una de las pilas agua que se descar-
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gard en forma de dispersién uniforme dentro de la pila. Cada
pila incluye un material de relleno perforado soportado por
medios de soporte de relleno por debajo de los medios de distri-
bucibén de agua y por encima de la entrada de aire frio. Se
facilita un depdsito colector cubierto dentro de cada pila
debajo del sistema de distribucibn de agua, el material de re-
lleno perforado, los medios de soporte de relleno, y la entrada
de aire frio. Con dichas caracteristicas la torre de refrige-
racibén protegida contra los proyectiles arrojados pbr tornados
tiene un funcionamiento muy eficientg, afectivo y seguro.

Con la construccidn esbozada, los ventiladores arras-
tran aire frio a las entradas de aire frio que sube por el
nmaterial de relleno perforado para descargarse por la salida
de aire caliente y los medios de distribucidn de agua elevan
desde el depbsito de refrigeracidn abierto a las pilas agua
que se descargari sobre el material de relleno perforado. El
agua cae por el material de relleno perforado a los depbsitos
colectores y el aire-sube por el material de relleno perforado
para enfriar el agua que cae. E1 contraflujo del aire y agua
asi como la dispersién del agua por los medios dé distribucidn
de agua y el material de relleno perforado permite que tenga
lugar un nivel elevado de intercambio térmico dentro de la
torre de refrigeracidn. _ 3

En una realizacién preferida, los ventiladores se
montan vefticalmente denfro de cada pila adyacentes a la por-
cidn protectora de la pared interior. Ie porcién protectora
se desvia horizontalmente hacia afuera desde la porcién restan-
te de la pared interior y las porciones de pared se disponen
en relacién de recubrimiento vertical.'Los ventiladores se

monten dentro de cada pila de forma que se soporten entre la
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porcidn protectora y la pobciéﬁ restante de la pared interior,

. La entrada de aire frio y la salida de aire caliente
de cada una de las pilas son aberturas alargadés horizdntal-
mente sobre lados opuestos de las mismas que se extienden a
través de las porciones inferiorés de cada pila. Los ventila-
dores se montan dentro de cada pila para hacer entrar aire
por la entrada de aire frio y para descargar aire hacia abajo
y hacia afueré por la salida de aire caliente. Los ventiladores
asi ﬁontadds hacen que la humedad del aire descargado retorne
al depbsito de refrigeracién abierto sin necesidad de elimina-
dores de deriva. : ?

A Los ventiladores son preferiblemente ventiladores
axiales de aletas autbénomos que tienen motores como 6omponen-
tes integrales que utilizan accionamiento directo. También es
posible que los ventiladores sean ventiladores del tipo de
h&lice que tienen motores coﬂectados operativamente é los venti-~
ladores para m;ver las hélices de manera convencional. El depd-
sito de refrigeracidn abierto es ﬁrefgriblemente cuadrado y

define una abertura central a ia atmésfera circundante para

-expulsar el aire descargado por las salidag de aire caliente

aunque también es posible gque sea circular, rectangular, o de

ot#as formas deseadas. Es deseable que las pilas se extiendan

comfletamente alrededor de tal forma que rodeeen la periferia?

del dep6sipo de refrigeracién abierto. ‘
Los medios de distribucidén de agua son un tubo prin-

cipal que conduce desde el depbsito de refrigeracibn abierto

a través de los ‘intercambiadores térmicos de la fuente de calor

-y a cada una de las pilas terminando en una serie de tubos de

alimentacibén que se extienden a los lados y se separan unifor-

memente que tienen toberas pulverizadoras dispuestas uniforme-
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mente a lo largo de los mismos. El material de relleno perfo-
rado colocado debajo de los medios de distribucibn de agua es
préferiblemente azulejos de cerfmica que tienen una estructura
celular dispuesta verticalmente en capas de forma desviada de
manera que el agua caiga por el material en vez de fluir direc~
tamente a través del mismo. Los medios de soporte del relleno
pueden ser convencionales tales como una armazén de hormigén
armado de columnas y vigas con arquitraves que se extiendan
sobre las vigas para soportar el material de relleno perforado.

Por consiguiente la invencidn se refiere a una torre
de refrigeracidén protegide contra proyectiles. Un objeto de la
presente invencidén es facilitar dicha torre en la que los ven-
tiladores, medios de distribucidn devagua, y material de relle-
no perforado estén .confinados y protegidos dentro de pilas de
refrigeracién cerradas. Otros objetos y ventajas de la presen-
te invencién serén evidentes por la consideracién de los deta-
1lles de construcecidén y funcionamiento expuestoé en la memoria
descriptiva, reivindicaciones y dibujos adjuntos.

DIBUJOS

La presente invencidn se describe en unidn con los
dibujos adjuntos, en los que:

. La figura 1 es una vistﬁ en perspectiva de una torre
de ;efrigeraci6n prétegida contra proyectiles segiin la presente
invencién. .‘

La figura 2 es una vista en seccién transversal toma-
da por encima de los ventiladores de la torre de refrigeracién
de la figura 1 (mostréndose con todo detalle solamente una
bila de la torre). '

La figura 3 es una vista en perspectiva de otra rea-

lizacidén de una torre de refrigeracién protegida contra pro-



o = ...8..

1 yectiles segin la presente invencidn.
: | La figura 4 es una vista en seccidn transversal toma-
da por encima de los ventiladores de la torre de refrigeracién
i ' de la figura 3.
5 . Ia figura 5 es una visfa en seccibn transversal toma~
da sobre la 1linea 5-5'de la figura 2 o de la figura 4,
La figura 6 es una vista en perspectiva despiezada
de un ventilador axial de aletas utilizado en la torre de re-
frigeracién protegida contra proyectiles de.la presente invencidn,
10 : ia figura 7 es una vista'en perspectiva que ilustra
un material de relleno perforado utilizado en la torre de re-
frigera&ién protegida contra proyectiles de la presente invencidn
i La figura 8 es una vista en perspectiva que ilustra
unos medios de soporfe de relleno utilizados en la torre de
15 refrigeracibn .protegida contra proyectiles de la presente in-
Qencién.' ‘ .
La figura 9 es una vista diagramdtica esquembtica
que ilustra la torre érotegida contra proyectiles que se uti-
liza para enfriar un reactor ée una central nuclear; y
20 Ta figura 10 es una vista en seccibn transversal éi—
milar a la figura 5 que ilustra una realizacién alternativa
de ventilador para una torre de refrigeracién protegida contra k
pr&&eptiles segin la preseﬁte invencidn,
DESCRIPCION
25 En la ilustracidn dada y con referencia en primer
lugar a la figuré 1, ‘el numeral 10 designa en general una
" torre de refrigeracién protegi@a contra proyectiles segin la
- ﬁresente invencidn. Ia torre de refrigeracién 10 incluye una
pluralidad de pilas de refrigeracién cerradas 11 dispuestas

%0 slrededor de la periferia de una abertura central 12. Cada una
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de las pilas 11 incluye una entrade de aire frio 13 (como se
muestra en la figura 1) a lo largo del lado 14 de las mismas
enfrente de la abertura central 12 y undg salida de aire ca-
liente 15 a lo largo del lado 16 de las mismas adyacente a la

abertura central 12. Una pluralidad de ventiladores 17 (como se

4muestra en la figura 2) se montan dentro de cada una de las

pilas 11 a lo largo del lado 16 de las mismas adyacente a la
abertura central 12 en comunicacién directa con la salida de
aire caliente 15 (como se muestra en la figura 5). Cada una

de las pilas 11 incluye también una ﬁared interior 18 (como se
muestra en la figura 5) que tiene una;porcibn protectora 18a
que desciende por debajo del componente inferior de los venti-
ladores 17. Se facilitan medios de distribucién de agua 19
(como se muestra en la figura 5) para transportér agua desde
el depbsito de almacenamiento 22 por los intercambiadores tér-
nmicos 46a y 46b de la fuente de calor (como se muestra en la
figura 9) a cada una de las pilas 11 que se descargaré en forma
de dispersién uniforme dentro de la pila 11 (como se muestra
en las figuras 2 y 9). Cada uﬁa de las pilas 11 incluye un
material de relleno perforado 20 (como'se muestra en la figura
7) soportado por medios de soporte del relleno 21 debajo de
los nedios de distribucidn de agua 19 y encima de la entrada
de aire frio 13. Un depbsito de almacenamiento 22 se extlendc?
debajo de cada una de las pilas 11 por debajo»de los medios ‘
de distribucibén de agua 19, el material de relleno perforado
20, los medios de soporte del relleno 21 y la entrada de aire
frio 13. Con estas caracteristicas, los ventiladores,l7 8T rasge
ﬁran aire frio a las entradas de aire ﬁrio 13 que sube por

el material de relleno perforado 20 y se descarga por las sa-

lidas de aire caliente 15 y los medios de distribucién de agua
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.19 transportan agua desde el depésito de almacenamiento 22

por los inteﬁcambiadores térmicos 46a y 46b de la fuente de
célor a las pilas 11  que se descarga sobre el material de re-

1lleno pefforado 20, cayendo de nuevo el agua por el material

de relleno perforado 20 al depbsito de almacenamiento 22,

subiendo el aire por el material de relleno perforado 20 para .
enfriar el agua que cae.

A Los ventiladores 17 se montan. preferiblemente de-
forma vertical (como se muestra en la figura 55.aentro de cada
una de las pilas 11 de forma que éeﬁsoporten entre la porcidn
prdtectoré 18a y la po?cién restante 1éb de la pared'interior
18. Con referencia a la figura 10,'se verd que los ventilado-
res 17 también pueden montarse de forma horizontal dentro de
cada una de las pilas 1l de forma que se soportén entre la
porcidn prbtectora 18a y la porcién restante 18b extendiéndose
a través de la porcién restante 18b de la pared interior 18.
Se ver4 que la porcidén protectora 18a se desvia horizontalmente
hacis éfuera de la poreidn réstante 18b de la pared interior
18 y las porciones de pared 1éa Yy 18b se disponen en relacién
de recubrimiento vertical. V

| La entrada de aire frio 13 de cada una de las pilas
11_(como se muestra en la figura 1) es una sbertura alargada
ho£1z0ntalmente. La abertura alargada horizontalmente 13 atra-
viesa-la pprcién inferior de cada una de laé pilés 11 y puede
interrumpirse ‘a lo largo de su longitud como en 23 para sopor-
tar verticalmente 1a.pared exterior 24, Es deseable facilitar
una piaca de salpicadura 25 a lo largo del lado 14 de cada
ﬁha de las pilas enfrente de la abertura central 12, La aber-
tura alargada horizontalmente 13 desciénde hasta la base de

la placa de sélpicadura 25 de forma que'el depbsito de almace-
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namiento 22 esté en comunicacién con .la misma. Por consiguien~
te la entrada de aire frio 13 también actda como paso del agua
a la placa de salpicadura 25 en el caso de que la salpicadura
de agua desde el depbdsito de almacenamiento 22 se eleve por
encima de un cierto nivel.

Ia salida de aire calienté 15 de cada una de las pi-
las 11 (como se muestra en la figura 1) también es una abertura
alargada horizontalmente. La abertura alargada horizontalmente
15 atraviesa igualmente la poreidén inferior de cada una de las
pilas 1l e igualmente buede interrumpirse a lo largo de su
longitud como en 26 para facilitar soporte vertical a la porcidn
protectora 18a de la pared interior 18. La salida de aire ca-
liente 15 desciende hasfa la éuperficie del agua en el depdsi-
to de almacenamiento 22,

Como se observaréd por la figura 5, los ventiladores
17 se monten preferiblemente dentro de cada una de las pilas
11 para expulsar aire por la salida de aire caliente 15. Los
ventiladores desarrollan una configuracidn de flujo de aire
que permite que la humedad dei aire expulsado (representanda
por la flecha 27) retorne al depbsito de almacenamiento 22
con o sin eliminadores de deriva. En ias torres de refrigera-
ciﬁn convencionales, son necesarios los eliminadores de deriva.
pofque de lo contrario el arrastre del vapor en el aire permi-
tiria qué la humedad saliese del sistema de torre de refrige-
racibn lo que no sélo estindeseable ¢esde el punto de vista
de conservar agua sino que también es ambientalmente peligroso
debido a la naturaleza del agua por 10 general quimicamente
éargada. Los ventiladores 17 son preferiblemente ventiladores
axiales de aletas autédnomas que tienen'motores‘como componentes

integrales que utilizan accionamiento directo, Sin embargo,
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los véntiladores también ﬁuédéﬁ ser ventiladores del tipo de
hélice que tienen motores conectados operativamente a los ven-
tiladores de forma convencional para accionar las hélices.

Con referéncia a la figura‘l, la porcidn abierta del
depdsito de aimacenamiento 22 es cuadrada y define la abertura
central 12 a la atmbsfera circundante para expulsar el aire
descargado por las salidas de aire daliente 15. Las sal?das
de aire caliente 15 se colocan con relacién a la abertura cen-
tral 12 de forma que el aire descargado no recircule por las
entradas de aire frio 13, El1 depééito;de almacenamiento 122
(como se muestra en la figura 3) es circular y define una
abertura central 128 a la atmbésfera circundante para expulsar
el aire descargado por las salidas de aire caliente 115.

! Con la realizacidén cuadrada 10 o la realizacidén cir-
cular 110 (u otras formas geométricas posibles) las pilas 11,
111, etc se ektienden completamente alrededor de fqrma que
rodeen la periferia-de la abertura central 12, 112, etc. Los
medios de distribucién de agua 19 (como se muestra en la figura
5) son un tﬁbo principal 29 q&e conduce desde el depdsito de

almacenamiento 22 por los intercambiadores térmicos 46a y 46b

 de la fuente de calor a cada una de las pilas 11 que termina

en una serie de tubos de alimentacién 30 que se extienden a
loé.lados ¥ se separan uniformemente (copo se muestra en la ﬂ
figura 2) que tienen boquillas pulverizadoras 31 dispuestas {
uniformemente a lo largo de sus longitudes para descargar
agua dentro de cada una de las pilas én forma de dispersibn
uniforme., Elrpaterial de relleno perforado 20 (como se muestra
én la figura 7) es azulejos de cerémica 32 que tienen una es-

tructura pluricelular dispuesta verticalmente en capas de forma

desviada de manera que el agua caiga por el material 20 en vez
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de fluir directamente por el mismo incluyendo los medios de
soporte del relleno 21 (como se muestra en la figura 8) una
armazén de hormigén armado de columnas 33 y vigas 34 con arqui-
traves 35 que se extienden sobre lag vigas 34 pars soportar
el nmaterial de relleno perforado 20. Aunque todos estos deta-
lles de construccidn se han descrito'primariamente con respec-
to a la realizacibén de la figura 1, 'se comprenderé fécilmente
que los detaliés no cambian con respecto a la realizacibn de
la figura 3 u otras realizaciones posibles a excepcidn de lo
que se refiere a la conformidad con 1& configuracién geométrica
especifica. x

El funcionamiento de la torre de refrigeracién 10
puede comprenderse mejor con referencia a la figura 5. Los me-
dios de distribucién de agua 19 se usan para distribuir el
agua circulada desde el depdsito de almacensmiento 22 por los
intercambiadores térmicos 46a y 46b de la fuente de calor y
después por un tubo principal 29 a cada una de las pilas 11
para su distribucibn por los tubos de alimentacién 30 que Be
extienden a los lados y se sepﬁran uniformemente. E1 agua se
descarga en forma de dispersibn uniforme por las boquillas
pulverizadoras 31 dispuestas uniformemente a lo largo de los

tubos de alimentacién 30. El agua cae después por la estructura

A

pluricelular de los azulejos de cerémica 32 que constituyen ;
el material de relleno perforado 20. El agua se recoge de nue%o
en el depdsito de almacenamiento 22 para complebar su recorri-
do de avance por la pila 11.

’ Mientras fluye agua por la pila 11 de la forma des-
erita, un contraflujo de aire frio fluye por la pila 11 en
direccién opuesta. Ia entrada de aire frio 13 introduce aire

procedente de la atmbsfera circundante en la pila 11, El aire

e e T U S



10

15

20

25

30

- K 'i.': : .-_A-::-ll;'- SO _

es impulsado por los ventiladores 17 por la entrada de gire
frio 13 (como se muestra por la flecha 36) y sube por la es-
tructurs pluricelular de los ‘agulejos de cerémica 32 que forman

el material de relleno perforado 20. El aire que asciende pasa

‘por el agua que cae absorbiendo calor del égua mientras fluye

¥y el aire se carga con humedad parficularmente despﬁés de

alcanzar un punto por encima de los medios de distribucibn de

- agua 19 (como"se'mnestra por la flecha 37) precisamente antes

de entrar en los ventiladores 17. En este punto el aire se
descarga por los ventiladores 17 en condicién caliente y car-

gada de humedad en direccidén hacia abajo y hacia afuera (como

se muestra por la flecha 38) volviendo la humedad arrastrada

al depdsibto de almacenamiento 22. Utilizando los ventiiadores
17, no es preciso interponer eliminadores de defiva entre los
medios de distribucibn de agua 19 y los ventiladores 17 (aun-
que pueden usérse como en los sistemas éonvencionales) porque

la humedad més pesada se desprende del aire caliente para vol-

. ver al depbsito de refrigeracibén abierto 12.

Con referencia a laé figuras 6, 7 y 8, pueden comé
prenderse deéalles adicionales de la realizacibén preferida de
la invencidn. El ventilador 17 (como se muestra en la figura
6) es preferlblemente una unldad autbénoma. Incluye una caja
39 que contiene un motor de accionamiento directo 40, el cubq
y los Alabes 41, y un saliente 42, Se ha hallado que los ventl—
ladores de aletas axiales de este tipo ofrecen gran'rendimienw
to con la disposicibn de Qentilador que descarga aire verti-
célmente ha¢ia abajo al depbsito de refrigeracién abierto 12.
El ventilador 17 se dispone y funciona_de una forma que con-
tribuye a2 que no séén necesarios los eliminadores de deriva.

Sin embargo, 8i se desea, pueden usarse ventiladores del tipo

e e T VY
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En la figura 7 se ilustran claramente los agulejos

de cerfmica 32 que forman el material de relleno perforado 20
en la realizacidn preferida., Se verd que cada uno de los azu~-
lejos 32 tiene un nimero de células separadas 43 para formar A
su estructura pluricelular, Cada azulejo 32 ilustrado tiene
dieciseis células (como se muestra en la ampliacién) aunque

el nimero, diéposicién y tamafio de las células puede variarse
evidentemente segin los requisitos de una aplicacién particular.
Se ha hallado que los azulejos de cerfimica 32 son particular-
mente efectivos porque virtualmente sbﬁ indestructibles y no
quedan afectados por los problemas normales del deterioro de
las torres de refrigeracibén. Sin embargo, la presente invencién
no se limita a azulejos de cerémica porque la idea del disefio
general puede utilizarse con otro material de relleno, si se
deses,

Con referencia a la figura 9, la torre de refrigera-
cibén 10 se muestra como porci§n de un sistema de refrigeracién
de reactor en un esquema que ilustra una central nuclear tipi-
ca. La central nuclear incluye un reactor 44 a enfriarse por
las torres de refrigeracibén 10. El reactor 44 se acopla a dos
grqpoé de torres de refrigeracién 10 para facilitar redundan-
¢ia al 100% para la méxima proteccidén. El agua usada para ean
friar el reactor fluye por los intercambiadores térmicos de |
vaina y tubo 45a, 45b que transfieren calor a los intercambia-
dores térmicos 46a, 46b que a su vez transfieren el calor a
las torres de refrigeracién 10a y 10b. Las torres de refrige-
racién 10a y 10b enfrian el agua caliente procedente de los
intercambiadores térmicos 46a Yy 46b de la manera descrita an—

teriormente haciéndola volver después al depbsito de almacena-
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miento 22. Aunque el uso de lé torre de refrigeracién iO para
enfriar el reactor 44 se ha descrito con referencia a una
representacién esquemdtica, los expertos en la materia compren-
dérén_fécilmente la manera de conectar las torres de refrige-
racibén 10a, 10b al reactor 44 a través de los intercambiadores
térmicos de vaina y tubo 45a, 45b y 46a, 46b por medios de
bombas, tubos, etc.

En su forma més bésica, la torre de refrigeracibén 10
protegida contra proyectiles puede incluir una Gnica pila de
refrigeracién cerrada 11. ILa pila'll tendré una entrada de aire
frio 13 a lo 1argobde un lado 14 de la misma y una salida de
ai;e.caliente'lS a 1o largo del otro lado 16 de la misma. Una
pluralidad de ventiladores 17 se montaré dentro de la pila
11 a lo largo del lado 16 de la misma que tiene la salida de
aire caliente 15 y en comunicacién directa con la misma. La
pila 11 tendri una pared interior 18 con una poreidn protec-
tora 18a que se extiende hacia abajo por debajo del componente
inferior de los ventiladores 17. Se facilitarén medios de dis-
tribucibén de agua 19 para traﬁsPOrtar agua a la pila 1l para
descargarse en forma de dispersién uniforme dentro de la pila
11. Ia pila 11 tendré un matérial de relleno perforado 20 so-
po?tado por medios de soporte de'relleno 21 debajo de los me-

di&s de distribucidn de agua 19 y encima de la entrada de aire

© frio 13. Se facilitaré un depésito de almacenamiento 22 debajo

‘de 1la pila 11 por debajo de los medios de distribucidén de

agua 19, el material de rellemo perforado 20, los medios de
soporte de ré;leno,21, y la entrada de aire frfo 13. Con una
ﬁnica pila de refrigeracién cerrada 1l o una pluralidad de
pilaé 11 dispuesfas en linea, los ventiladores 17 arrastrarén

aire frio a la entrada de aire frio 13 que subiréd por el mate-
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rial de relleno perforado 20.para aescargarse por la salida de
aire caliente 15 y los medios de distribucién de .agua 19 trans-
portarén agua desde el depdsito de almacenamiento 22 a la pila
11 para descargarse sobre el material de relleno perforado 20,
cayendo de nuevo el agua por el material de relleno perforado
20 al depbsito de almacenamiento 22, subiendo el aire por el
material de relleno perforado 20 para enfriar el agua que cae.
Con la presente invencién se facilita una torre de
refrigeracién con pilas dispuestes de forma que se evite el
dafio producido por proyectiles arrojados por tormentas o pro-
yectiles arrojados por otros fenbmenos naturales, La disposi-

cibén puede utilizar ventiladores axiales de aletas que son muy

-adecuados para colocarse en &reas protegidas. La torre de re-

frigeracién protege tanto de prbyectileé horizontales como ver-
ticales, La disposicibén realiza dicho objeto sin necesidad

de cubierta o rejilla sobre la sbertura central 12 inmediata-
mente encima del depbsito de almacenamiento 22, Adicionalmente,
1la torre de refrmgeraclén puede tener las pilas dispuestas
alrededor de una periferia cuadrada, circular, rectangular, o
de otra forme geométrica de manera gue acomode cualquier cri-

terio de diseiio.

Con los ventiladores montados vertical u horizontal-
mente dentro de las pilas, ya no se requieren eliminadores de
vapor porque la deriva se dirige al depésito de almacenamiento.

Se ha hallado que los ventiladores axiales de aletas del tipo

- de turbina que tienen 4labes cortos que funcionan a muchas

r.p.m, son muy adecuasdos para realizar dicho objetc. El aire

arrastrado a través de la pila por los ventiladores pasa di-

" mectamente desde el mabteriel de relleno perforado a los venti-

ladores y los ventiladores son unidades autdnomas que tienen un
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motor come parte integral’de la unidad de ventilador con accio-
namiento directo. Se ha hallado que los ventiladores axiales

de aletas éon muy adecuados para montarse entre la pércién pro-
tectora de la pared interior y la porcidén restante de la pared
donde estén bien protegidos. Ademés, la torre de refrigeracién
de la presente invencidn que tiene todas las caractefisticas
descritas no solamente cumple todas las actuales disposiciones
del gobierno dé Estados Unidos para las centrales nucleares,
sino que también facilita un funcionamiento muy efectivo, efi-
ciente y séguro para cuvalquier eﬁpleo;de refrigeracibén. Puede
usarse ventajosamente en cualquier pafte del mundo.

\ En resumen, la Patente de Invencibn que se solicita

" _ deber& recaer sobre las signientes:
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' REIVINDICACIONES
1. Una torre de refrigeracidén protegida contra'pro;
yectiles'arrojados pér tormentas, que comprende una pluralidad
de pilas de refrigeracién cerradas dispuestas alrededor de la
perifefia de uné abertura central, incluyendo cada una de di-

chas pilas una entrada de aire frio a lo 1argo del lado exte-

‘rior de las mismas enfrente de dicha abertura central y una

salida de aire caliente a lo largo del lado interior de las
mismas adyacente a dicha abertura central, una plurdlidad de
vénfiladoreé montados dentro de cada una de dichas pilas a 1(1'
largo del lado inberior de las mismas adyacente & dicha aber-l
tura central en comunicacidén directa con dicha salida de aire
caliente, incluyendo cada una de dichas pilas medios de pared
interior que facilitan una porcidn protectora superior que
desciende por debajo del componente inferior de dichos véntila—

dores, desvifndose horizontalmente hacia adentro dicha porcidn

protectora desde la porcidn restante de dichos medios de pared
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interior y disponiéndose en relacién de recubrimiento geﬁeral—
mente vertical con respecto a la misma, medios de distribucién
de agua para transportar sgua’'a cada una de dichas pilas para
descargarse en forma de dispersién uniforme dentro de cade
pila, incluyendo cada una de dichas pilas un material de relle-
no perforado soportado por medios de soporte de relleno debajo
de dichos medios de distribucién de agua y por eéncima de dicha
entrada de aifé frio, y un depbsito de almacenamiento debajo
de diohas pilas por debajo de dichos medios de distribucidn de
agua, material de relleno perfora&o, ﬁedios de soporte del re-
lleno, y entrada de aire frio, por 1o;que dichos ventiladores

arrastran aire frio a dichas entradas de aire frio que sube

por dicho material de réileno perforado para descargerse por

dichas salidas de aire caliente y dichos medios’de distribu-
¢ibén de agua transportan agua a dichas pilas para descargarse
encima de dicho material de relleno perforado, cayendo dicha
agua por dicho material de relleno perforado a dicho depbsito
de almacenamiento, subiendo dipho aire por dicho material de
relleno perforado para ehfriar.dicha agua que cae.

2. La torre de refrigeracibén de la reivindicacién 1
en la que dichos ventiladores se montan verticalmente dentro
de,pada una de dichas pilqs adyacentes a dicha porcibdn protec-

tora de dicha pared interior. j
3. Ia torre de refrigeracidn de".la reivindicacibn l¥
en la que dichos ventiladores se montan verticalmente dentro
de cada una de dichas pilas de forma que se soporten entre
dicha porcidén protectora y la porcidn restante de diché pared

interior.

4, Ia torre de refrigeracidén de la reivindicacién 1

en la que dicha entrada de aire frio de cada una de dichas
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pilas es una abertura alargada horizontalmente, que se extiende
a través de la porcién inferior de cada una de dichas pilas. |

5. La torre de :efrigeracién del la reivindicacidn 1
en.la qﬁe dicha salida de aire caliente de cada una de dichas
pilas es una abertura alargada horizotalmente, que se extiende
a través de la porcidn iﬁferior de cada una de dichas pilas.

6. La torre de refrigeracién de la reivindicacién 1
én 1la. que dichos ventiladores se montan dentro de cada una de
dichas pilas para expulsar aire por dicha salida de aire ca-

liente, y en la que dichos ventiladores desarrollan una confi-

" - guracién de flujo de aire que permite que la humedad de dicho
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alre expulsado retorne a dicho depbésito de refrigeracién abier-
to‘sin necesidad de eliminadores de deriva.

7. La torre de refrigeracibén de la reivindicacién 1
en la que dichos ventiladores son ventiladores axiales de ale-
tas autdnomos que tienen motores como componentes’integralgs

que utilizan accionamiento directo.
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LEYENDA DE LOS DIBUJOS

Figura 9:

Reactor
Tren "AY

Tren "B" Redundancia al 100%

d: Bomba

e: Intercambiadores térmicog de vaina y tubo
{: Bomba

g: Suministro de agua fria

h: Retorno del agua caliente

i: Sis, dist.

Jj¢ Bomba

k: Depbsito de almacenamiento i

: Torres de refrigeracidn

8. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el

que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita:

UNA TORRE DE REFRIGERACION PROTEGIDA CONTRA PROYECTILES

ARROJADOS POR TORMENTAS.

Todo conforme gqueda désc:ito ¥ reivindicado en la

presente memoria descriptiva que consta de ventiuna pégi-

nas mecanografiadas, y dibujos que se acompafian.

Madrid, 24 Octubre de 1.978
BERNARDQ UNGRIA
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