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DESCRIPCION
Relleno bidireccional para su uso en torres de enfriamiento
Campo de la invencion

Esta invencion se refiere al uso de relleno bidireccional en torres de enfriamiento y procedimientos de fabricacion de
relleno. Los documentos WO 2006/074508, US-4337216 y US-2013/0113127 describen disposiciones de
intercambiador de calor conocidas y una torre de enfriamiento.

Resumen de la invencion
Se proporciona segun la invencién, una torre de enfriamiento segun la reivindicacion 1.

Segun una realizacion adicional de la invencién, un primer conjunto de cabezales de pulverizacion esta configurado
para dirigir dicha agua de procedimiento solo a dicho primer conjunto de canales, y un segundo conjunto de cabezales
de pulverizacion esta configurado para dirigir dicha agua de procedimiento solo a dicho segundo conjunto de canales
0 a ambos conjuntos de canales.

Segun una realizacion adicional de la invencion, la torre de enfriamiento esta configurada para permitir el intercambio
de calor indirecto entre el agua de procedimiento en dicho primer conjunto de canales y aire en dicho segundo conjunto
de canales cuando dicho primer conjunto de cabezales de pulverizacion esta abierto, lo que permite que el agua de
procedimiento fluya a través de dicho primer conjunto de canales, y dicho segundo conjunto de cabezales de
pulverizacién se cierra.

Segun una realizacion adicional de la invencién, dichos canales se crean mediante uno o més paquetes de relleno,
cada uno formado por capas de laminas corrugadas apiladas, cada lamina corrugada tiene un eje longitudinal que se
desplaza de 30°a 90° con respecto a un eje longitudinal de ldaminas corrugadas adyacentes, cada lamina corrugada
separada de una lamina corrugada adyacente por una lamina intermedia.

Segun una realizacién adicional de la invencioén, dichas laminas corrugadas estan unidas a laminas intermedias
adyacentes a lo largo de crestas de corrugacién de dichas laminas corrugadas.

Segun una realizacion adicional de la invencidn, dicho primer conjunto de canales esté orientado en un angulo de 45°
con respecto a la vertical, y dicho segundo conjunto de canales también esta orientado en un angulo de 45° con
respecto a la vertical, pero perpendicular a dicho primer conjunto de canales.

Segun una realizacion adicional de la invencion, dichos paquetes de relleno tienen una longitud y ancho que son
aproximadamente iguales.

Segun una realizacion adicional de la invencién, dichos paquetes de relleno tienen una longitud y un ancho, y en donde
la longitud de dichos paquetes de relleno es de 1,5 a 3 veces el ancho.

Segun una realizacién adicional de la invencion, dichos paquetes de relleno se disponen en una pluralidad de capas
a través de dicha torre de enfriamiento,

Segun una realizacion adicional de la invencién, hay areas abiertas entre dichos paquetes de relleno.

Segun una realizacién adicional de la invencion, el relleno omni-direccional se dispone en los espacios entre dichos
paquetes de relleno.

Segun una realizacion adicional de la invencion, cada una de dichas laminas corrugadas e intermedias apiladas de
dichos paquetes de relleno se extiende a través de una pluralidad de zonas de intercambio de calor indirecto de dicha
torre de enfriamiento.

Segun una realizacion adicional de la invencion, las laminas intermedias internas tienen esquinas biseladas para
permitir la comunicacion de fluido o de aire a las areas aisladas de dicho paquete de relleno.

Segun una realizacién adicional de la invencion, se puede apilar una pluralidad de paquetes de relleno encima de la
otra en dicha torre de enfriamiento, y cada dicho paquete de relleno puede estar orientado 180°, horizontalmente, con
respecto a un paquete de relleno inmediatamente encima y/o debajo.

Segun una realizacién adicional de la invencién, dichos primer y segundo conjuntos de canales tienen las mismas
dimensiones.
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Segun una realizacion adicional de la invencién, dicho primer conjunto de canales es mayor en seccion transversal
que dicho segundo conjunto de canales.

Descripcion de los dibujos
La Figura 1 es una representacion en perspectiva de un paquete de relleno bidireccional.

La Figura 2A es una vista en alzado de una seccién de relleno de torre de enfriamiento que incluye paquetes de relleno
bidireccionales, que muestran tres capas de paquetes de relleno dispuestos en una configuracion de diamante.

La Figura 2B es una vista parcialmente despiezada de un Unico paquete de relleno de la Figura 2A en la configuracion
de diamante.

La Figura 3A es una representacion de la seccion de relleno de la torre de enfriamiento de la Figura 2, que muestra el
flujo de agua cuando solo el conjunto de cabezales de pulverizacion proporciona agua.

La Figura 3B es una representacién de la seccion de relleno de la torre de enfriamiento de la Figura 2, que muestra el
flujo de aire cuando solo el conjunto de cabezales de pulverizacién esté proporcionando agua, y el ventilador aspira
aire a través de la seccién de relleno en una configuracion de contraflujo.

La Figura 3C ilustra como se puede aplicar un paquete de relleno a una torre de enfriamiento de flujo cruzado.

La Figura 4 es una vista en alzado de una seccion de relleno de torre de enfriamiento que incluye paquetes de relleno
bidireccionales en los que los paquetes de relleno son alargados en una dimensién, que muestra dos capas de
paquetes de relleno dispuestos en una configuracion de diamante.

La Figura 5 es una vista en alzado de una seccion de relleno de torre de enfriamiento que incluye paquetes de relleno
bidireccionales como en la Figura 2, pero en el que las areas abiertas de la Figura 2 contienen relleno omni-direccional.

La Figura 6 es una vista en alzado de dos capas de una seccién de relleno de torre de enfriamiento de paquetes de
relleno bidireccionales en los que los paquetes de relleno estan orientados en una configuracion de diamante, y en el
que los paquetes de relleno se fabrican a partir de laminas corrugadas intercaladas que estan dispuestas a angulos
de 60%30° entre si.

La Figura 7A es una vista en alzado de una Unica capa de relleno en una seccion de relleno de la torre de enfriamiento,
en la que la capa de relleno comprende un paquete de relleno Unico que abarca la longitud de multiples zonas.

La Figura 7B es una vista parcialmente despiezada del paquete de relleno mostrado en la Figura 7A.

La Figura 8A es una vista en alzado de una Unica capa de relleno en una seccion de relleno de torre de enfriamiento,
en la que las capas intermedias de laminas intermedias se truncan en las esquinas para abrir zonas aisladas en las
esquinas superior e inferior del paquete de relleno.

La Figura 8B es una vista parcialmente despiezada del paquete de relleno mostrado en la Figura 8A.

La Figura 9A es una vista en alzado de una seccion de relleno de una torre de enfriamiento en la que el relleno esta
compuesto por tres capas conectadas de paquete de relleno, teniendo cada capa la misma construccién de capas
adyacentes, pero en la que cada capa sucesiva se gira horizontalmente 180° con respecto a la capa anterior.

La Figura 9B es una vista parcialmente despiezada de la primera capa de la seccion de relleno de la Figura 9A.

La Figura 9C es una vista parcialmente despiezada de la segunda capa de la seccion de relleno de la Figura 9A.

La Figura 9D es una vista parcialmente despiezada de la tercera capa de la seccién de relleno de la Figura 9A.

La Figura 10 es una vista en alzado de una seccién de relleno de torre de enfriamiento que tiene canales de intercambio
de calor indirecto superpuestos.

La Figura 11 es una representacion de las tres partes que pueden utilizarse para montar las laminas que a su vez pueden
utilizarse para construir el paquete de relleno mostrado en la Figura 10 sin usar una lamina intermedia completa.

La Figura 12 es una representacion de una primera lamina montada que puede utilizarse para construir el paquete de
relleno mostrado en la Figura 10.
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La Figura 13 es una representacion de una segunda lamina montada que puede utilizarse para construir el paquete
de relleno mostrado en la Figura 10, dispuesto en una secuencia alternante/intercalada con la primera lamina montada
mostrada en la Figura 12.

La Figura 14A es una vista en seccion transversal a lo largo de la linea A-A de la Figura 11.
La Figura 14B es una vista en seccion transversal a lo largo de la linea A-A de la Figura 10.

La Figura 15 es una representacion en seccion transversal de un paquete de relleno similar al paquete de relleno
mostrado en la Figura 10, pero en el que los perfiles de las ldminas se modifican para crear areas de seccion
transversal de diferentes tamafos para las trayectorias de agua y flujo de aire.

La Figura 16 es una representacion de una realizaciéon de una sola lamina del aspecto de la invencién del paquete de
relleno de intercambio de calor indirecto vertical en la que lineas individuales indican estructura, por ejemplo, una
cresta que sale del plano de la lamina, lineas dobles indican una estructura que va al plano de la lamina; y las lineas
triples indican una estructura que sale del plano de la lamina a continuaciéon de la estructura que va al plano de la
lamina. No se usa lamina intermedia en esta realizacién.

La Figura 17 es otra representacion de la lamina de la Figura 16, en la que las lineas pesadas representan estructura,
por ejemplo, crestas, que salen del plano de la lamina. Cuando esta cara de la lamina se empareja con una segunda
lamina de la misma construccion pero se gira 180° alrededor del eje de simetria, se forman canales como se indica
por las designaciones de A (aire) y W (agua).

Figura 18 una representacion del lado inverso de la lamina mostrada en la Figura 17, en la que las lineas pesadas
representan estructura, por ejemplo, crestas, que salen del plano de la lamina. Cuando esta cara de la lamina se
empareja con una segunda lamina de la misma construccidn pero se gira 180° alrededor del eje de simetria, se forman
canales como se indica por las designaciones de A (aire) y W (agua).

La Figura 19 es una representacion de una lamina del paquete de relleno con columnas rectas y secciones superiores
e inferiores almenadas para permitir el apilamiento.

La Figura 20 es una representacion de una lamina de paquete de relleno con columnas indexadas y secciones superior
e inferior almenadas para permitir el apilamiento.

La Figura 21 es una representacion de una lamina de paquete de relleno con canales indexados almenados y un
motivo de repeticion de cuatro canales para facilitar la fabricacion de paquetes de relleno mas largos.

La Figura 22 es una representaciéon de una lamina de paquete de relleno con canales rectos almenados y un motivo
de repeticién de cuatro canales para facilitar la fabricacion de paquetes de relleno mas largos.

La Figura 23 es la representacion de una primera lamina para la construccion de un paquete de relleno de torre de
enfriamiento que tiene canales de intercambio de calor indirecto superpuestos, en el que las columnas se indexan una
mitad de un ancho de columna a la izquierda.

La Figura 24 es una representacion de una segunda lamina para la construccién de un paquete de relleno de torre de
enfriamiento que tiene canales de intercambio de calor indirecto superpuestos, en el que las columnas estan indexadas
una mitad de un ancho de columna a la derecha. Las porciones sombreadas de la figura representan areas donde no
hay intercambio de calor indirecto.

La Figura 25 ilustra como la lamina de la Figura 24 puede termoformarse en un equipo estandar para hacer paquetes
de relleno de resina y eliminar el requisito de apilamiento.

La Figura 26 ilustra como la lamina de la Figura 23 puede termoformarse en un equipo estandar para hacer paquetes
de relleno de resina y eliminar el requisito de apilamiento.

La Figura 27 es una representacion de una distribucién de agua segun una realizacién de la presente invencion.
Descripcion detallada de la invencion

Los valores utilizados en los ejemplos presentados en esta divulgacion pueden cambiarse a valores métricos mediante
la siguiente conversion: m = pie/3,2808; pulgada = 0,08333 pies.

La presente invencién es un aparato y un procedimiento para reducir el uso de agua en una torre de enfriamiento
abierta. Las torres de enfriamiento enfrian el agua predominantemente por evaporacién. La presente invencién
proporciona una torre de enfriamiento que usa menos agua durante un afio mientras se enfria a la misma temperatura
reemplazando el relleno estandar con relleno bidireccional. El relleno bidireccional proporciona dos trayectorias de
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aire-agua intercaladas e independientes a través del relleno. La presente invencién proporciona realizaciones en las
que el relleno incluye mdltiples trayectorias verticales de flujo de agua y de flujo de aire, permitiendo un intercambio
de calor indirecto simultdneo o contracorriente en la seccién de relleno de una torre de enfriamiento.

Las descripciones de las Figuras 1 a 9 pueden ser Utiles para comprender la invencion.

En la Figura 1 se ilustra un paquete de relleno bidireccional individual. El paquete de relleno consiste en multiples
laminas de PVC dispuestas en un patrén particular. Las laminas corrugadas de PVC se alternan con corrugaciones
perpendiculares entre si; y se colocan laminas intermedias delgadas entre las laminas corrugadas. En esta disposicion,
una mitad de las laminas corrugadas tienen corrugaciones que permiten el flujo solo en una primera direccion, p. €j.,
una direccion norte-sur, mientras que las laminas corrugadas intercaladas tienen corrugaciones que permiten el flujo
solo en una direccién perpendicular, p. ej., una direccion este-oeste.

Los paquetes de relleno bidireccionales pueden orientarse en una seccién de relleno de la torre de enfriamiento en
una configuracion de diamante como se muestra en la Figura 2A, es decir, con un primer conjunto de corrugaciones
que corren en una primera direccion diagonal, por ejemplo, de noroeste a sureste, y con el segundo conjunto de
corrugaciones intercalado que discurren en una segunda direccion perpendicular, por ejemplo, de noreste a suroeste.
Segun esta disposicion, la torre de enfriamiento puede configurarse para funcionar como un intercambiador de calor
directo o como un intercambiador de calor indirecto. La Figura 2B muestra una vista parcialmente despiezada de los
paquetes de relleno de la Figura 2A. En la realizacion de la Figura 2A, se muestran tres niveles de paquetes de relleno,
con cinco paquetes de relleno por nivel, pero se pueden usar menos o mas niveles o paquetes de relleno por nivel.
Segun la vista mostrada en la Figura 2A, cada paquete de relleno se extiende en la pagina. Los paquetes de relleno
pueden contener cinco laminas corrugadas intercaladas y dispuestas perpendicularmente, como se muestra en la
Figura 1, o pueden contener menos o muchas mas laminas corrugadas intercaladas y dispuestas perpendicularmente.
Existen areas abiertas (que no contienen relleno) en los espacios entre los paquetes de relleno. Los cabezales de
pulverizacién pueden disponerse por encima de los paquetes de relleno para dirigir opcionalmente el agua a los
canales A y B creados por las corrugaciones. Segun una realizacién preferida, los cabezales de pulverizacion se
dividen entre dos ramificaciones de pulverizacién A y B, correspondientes a los canales A y B. Segun la realizacién
mostrada en la Figura 2A, ambos conjuntos de cabezales de pulverizaciéon A y B pueden proporcionar agua a la
seccion de relleno, o solo uno o el otro conjunto de cabezales de pulverizacion puede proporcionar agua a la seccién
de relleno.

Con referencia a la Figura 3A, en caso de que solo los cabezales de pulverizacién A proporcionen agua, el agua solo
fluird en los canales A de los paquetes de relleno, siguiendo las trayectorias mostradas por las flechas en la Figura
3A. Con el relleno de agua los canales A como se muestra en la Figura 3A y los cabezales B de pulverizacion se
desactivan, el aire aspirado a la seccion de relleno por el ventilador seguira las trayectorias de menor resistencia, es
decir, a través de los canales B. Por lo tanto, haciendo referencia a la Figura 3B, el aire que fluye hacia arriba desde
la parte inferior central fluird predominantemente a través de los canales B a las areas abiertas en la capa 1 de area
abierta que se etiqguetan como “B” y a continuacion a las cuatro areas abiertas en la capa 2 de area abierta que
también estdn marcadas con una letra “B”. Finalmente, el aire saldrd por debajo de una de las ramificaciones de
pulverizacién etiquetadas como “B”. Una vez que el flujo de aire comienza a salir en un canal “B”, permanecera en
ese canal “B” hasta que salga del paquete de relleno, nunca fluyendo a través de la trayectoria “A”. Debido a la
disposicién de las laminas corrugadas orientadas perpendicularmente intercaladas en los paquetes de relleno, las
trayectorias “A” y “B” son trayectorias completamente separadas a través del paquete de relleno.

Segun la disposicion mostrada en la Figura 2A, entonces, la torre de enfriamiento puede funcionar en 3 configuraciones
diferentes.

Segun una primera configuracion, si se permite que el agua fluya igualmente a través de ambas ramificaciones de
pulverizacién, la torre actuara como una torre de enfriamiento directo de contraflujo estandar. El agua fluira hacia abajo
através de los canales Ay B, y el aire fluira hacia arriba a través de los canales A y B, atraido por el ventilador. El flujo
de aire y el flujo de agua en cada uno de los canales seran iguales.

Segun una segunda configuracion, cuando la temperatura seca ambiental es baja, la torre puede funcionar en modo
de enfriamiento indirecto. En el modo de enfriamiento indirecto, se puede hacer que toda el agua fluya a través de los
canales “A”, y ninguna agua fluir a través de los canales “B”. En este modo, es el doble flujo de agua de disefio que
va a través de los canales “A” lo que aumenta la resistencia del aire que intenta fluir hacia arriba por los canales “A”.
Sin agua que fluya a través de los canales “B”, se reducira la resistencia del aire que intenta fluir hacia arriba por los
canales “B”. El resultado de esta disposicion de flujo de agua es que mas aire fluird ahora en los canales secos con
menos flujo en los canales inundados.

Dado que los canales A y B estan intercalados, la torre de enfriamiento abierta sera ahora en su mayoria un
intercambiador de calor indirecto, ya que el agua caliente que fluye hacia abajo por los canales “A” sera enfriada por
el aire frio que fluye hacia arriba por los canales “B”. Si bien todavia habra alguna evaporacién en los canales “A”, ya
que no todo el aire se dirigira a los canales “B”, habra significativamente menos evaporacién que con una torre
estandar.
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Segun una tercera configuracién, cuando la temperatura seca ambiental es demasiado alta para permitir la operacion
en el modo totalmente indirecto, se puede usar un modo parcialmente indirecto. En esta tercera configuracion, cierta
cantidad de agua se dirigira a los canales “B” a través de los cabezales de pulverizacion B. Al enviar cierta cantidad
de agua a través de los canales “B” y reducir la sobrealimentacién de agua a los canales “A”, habra algin enfriamiento
evaporativo; sin embargo, esta disposicion puede permitir un enfriamiento mas latente del agua de recirculacién de lo
que ocurriria con una torre evaporativa estandar en las mismas condiciones.

Para unidades de mudltiples celdas en condiciones ambientales donde funcionar en el modo seco proporciona un
enfriamiento insuficiente, algunas celdas podrian funcionar secas mientras que otras humedecidas. La seccidn
humeda enfriaria el agua por debajo del punto de ajuste para compensar la incapacidad de la seccion seca para
alcanzar la temperatura de agua fria requerida. La temperatura promedio de la secciéon himeda y seca alcanzaria la
temperatura de agua fria requerida y aln se realizaria algin enfriamiento seco. Del mismo modo, una sola celda
también podria funcionar en un modo parcialmente seco enviando parte del agua caliente en un area de la celda a
través del sistema de pulverizacién estandar mientras el equilibrio se enfria en seco en otras areas de la torre.

El relleno bidireccional no se limita a torres de enfriamiento a contracorriente. La Figura 3C ilustra como se puede
aplicar un relleno bidireccional a una torre de enfriamiento de flujo cruzado. En este ejemplo, el canal “B” podria ser
el canal de agua. En el modo seco, el agua solo pasaria a los canales “B”. Las areas representadas con patron
entrecruzado son intercambiadores de calor indirecto. Una persona con experiencia ordinaria en la técnica seria capaz
de aplicar facilmente las variaciones ilustradas previamente para torres de enfriamiento de contraflujo a torres de
enfriamiento de flujo cruzado.

Las configuraciones de los canales no tienen que ser idénticas. Dado que el canal “A” siempre contendra agua, una
trayectoria/configuracién de canal mas tortuosa puede producir una transferencia de calor mejorada. También es
necesario que el relleno bidireccional no sea cuadrado. La Figura 4 ilustra un relleno bidireccional con una relacién de
aspecto 2:1, en la que la longitud de un conjunto de corrugaciones es dos veces la longitud de las corrugaciones en
la direccion perpendicular. Segun la realizacion mostrada en la Figura 4, las laminas corrugadas con corrugaciones
alineadas en la direccion NW a SE son dos veces mas largas que las ldminas corrugadas con corrugaciones alineadas
en la direccion NE A SW (cuando la longitud de la lamina se mide en la direccién paralela a las corrugaciones), y los
canales A son dos veces mas largos que los canales B. Ademas, las zonas de entrada y salida de los canales
aumentaran o disminuiran correspondientemente. Como puede verse en la Figura 4, las zonas de entrada, salida e
intermedias del canal A son significativamente mas pequefas que las zonas de entrada, salida e intermedias del canal
B. Segun un aspecto preferido de esta realizacion, la trayectoria “A” seria la trayectoria del agua. En el modo seco,
muy poco aire pasara a través de “A”. Aunque esta disposicion puede tener flujo de aire y otros beneficios, tendra
menos enfriamiento seco en seccidn transversal por unidad de altura en comparacién con una disposicién con anchos
de zona iguales. Por ejemplo, con paquetes de relleno que tienen laminas corrugadas dispuestas perpendicularmente
de igual longitud (una relacion dimensional 1:1), el &rea de transferencia de calor indirecta es del 50 %, véanse las
Figuras 2A y 5. Incluso cuando la orientacién de las corrugaciones de laminas intercaladas se desplaza de la
perpendicular (90°), por ejemplo, las Figuras 2A y 5, a un diamante més estrecho/mas alto, en el que los angulos entre
las laminas corrugadas intercaladas es de 60%30°, el area de transferencia indirecta es aun del 50 %, siempre que la
longitud de las laminas corrugadas intercaladas sea igual, por ejemplo, Figura 6. En comparacion, los paquetes de
relleno de la Figura 4 cubren menos del 50 % del area de la seccion transversal del area de relleno.

Las areas abiertas que se muestran en las Figuras 2-4 no necesitan estar abiertas, pero pueden llenarse con carga
omni-direccional; véase la Figura 5. Este relleno estandar serviria como area superficial del intercambiador de calor
adicional cuando la torre se hizo funcionar en un modo totalmente evaporativo, es decir, en el que ambos cabezales
de pulverizacion A y B proporcionaron agua al area de relleno, y el agua fluia a través de ambos canales Ay B. En el
modo seco, no habria enfriamiento en el relleno omni-direccional ya que el agua o el aire, pero no ambos, pasaran a
través de ese relleno de area. Con las areas abiertas cargadas con relleno omni-direccional, la torre tendra una
capacidad de enfriamiento evaporativo muy similar como una torre evaporativa similar con el mismo volumen de relleno
y el ventilador de potencia.

Los paquetes de relleno también pueden ser alargados, es decir, en los que la Figura 6 ilustra un ejemplo de un
paquete de relleno alargado en la direccion vertical, es decir, en el que la orientacién de las corrugaciones de laminas
intercaladas se desplaza de la perpendicular (90°) a 60°%30°. Dicha configuracién podria mejorar la distribucion de
agua y disminuir la caida de presion del aire que fluye hacia arriba por el relleno. En todos los demas aspectos, la
realizacién de la Figura 6 opera igual que la realizacién de las Figuras 2 y 3.

Segun la Figura 7A, los paquetes de relleno mdltiple en una capa de paquetes de relleno Unico que se muestra en las
Figuras 2-6 pueden reemplazarse por un paquete de relleno Unico formado por un primer conjunto de laminas largas
de relleno, corrugadas en un angulo, alternando con un segundo conjunto de laminas largas de relleno con
corrugaciones que son perpendiculares a, o que forman algin otro angulo con respecto a, la corrugacién de las
primeras laminas, donde los dos conjuntos de laminas corrugadas alternantes estan separados por laminas
intermedias. En la Figura 7B se muestra una vista parcialmente despiezada del paquete de relleno de la Figura 7A.
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Segun esta realizacion, se forman canales entre laminas corrugadas y laminas intermedias adyacentes de modo
que el agua que entra en un canal permanece en ese canal hasta que sale del bloque de relleno. La Figura 7A
ilustra una direccion de las corrugaciones y, por lo tanto, de los canales. No se muestra, es la direccion del segundo
conjunto de corrugaciones/canales que viajan a través del primer conjunto de corrugaciones (separadas por las
laminas intermedias, tampoco mostradas en la Figura 7A). Las lineas oscuras indican los limites de cada una de
las zonas Ai1-As y B1-Be. Zonas con un subindice impar (es decir, A1, As, As, B1, B3, Bs) van de derecha a izquierda
a medida que los canales se mueven hacia abajo del paquete de relleno, y las zonas con subindices pares (es
decir, A2, A4, As, B2, Bs, Bs) van de izquierda a derecha a medida que los canales se mueven hacia abajo del
paquete de relleno. Las areas en forma de diamante son areas de superposicién de zonas. Con ambos conjuntos
de boquillas de pulverizacion activadas, este sistema funcionara como un intercambiador de calor directo tipico. Sin
embargo, si el aire pasa a través de una zona y agua a través de las otras, las areas de diamante actuaran como
intercambiadores de calor indirectos, enfriando el agua sin evaporacion. Mas especificamente, si una mitad de los
cabezales de pulverizacién se cierran, por ejemplo, los cabezales de pulverizacion B, y toda el agua fluye a través
de los cabezales de pulverizacién A hacia los canales A, las areas de diamante de solapamiento funcionaran como
un intercambiador de calor indirecto.

Sin embargo, cabe sefalar que, segun la realizacién de la Figura 7A, no hay salida para zonas de entrada de agua
A1 0 B s, es decir, hay “areas muertas” en los extremos del paquete de relleno donde los canales terminan en la
pared lateral. Este efecto puede aliviarse predominantemente modificando las |laminas intermedias internas como
se muestra en la Figura 8A. Cuando las esquinas de las laminas intermedias internas se retiran/biselan como se
muestra en la Figura 8A, las areas muertas de la Figura 7A se conectan a trayectorias abiertas en la direccion
transversal desde la misma zona que permite que se produzca algun flujo de agua o de aire. En la Figura 8B se
muestra una vista parcialmente despiezada del paquete de relleno de la Figura 8A.

Si las zonas son de igual ancho, y si se deben evitar zonas superpuestas en la salida inferior de la columna de relleno,
la altura vertical del relleno (H) dividida por el ancho de las zonas (W) debe ser igual a la tangente del angulo de la
corrugacion (6). Esta relacion se ilustra en la Figura 7A. Si la altura del relleno y el ancho de la zona no satisfacen
esta relacion, entonces las areas de salida recibiran flujo de zonas adyacentes. La capa inferior de relleno podria
truncarse siempre que no hubiera relleno bidireccional adicional por debajo de la misma.

Alternativamente, la limitacién de la relacién de altura al ancho de la zona se puede evitar como se muestra en la Figura
9A, apilando paquetes de relleno del tipo mostrado en la Figura 7A en la parte superior de la otra, pero invirtiendo los
angulos de corrugacion para cada canal, por ejemplo, girando el segundo paquete de relleno de capa 180°
horizontalmente, con respecto al paquete de relleno del primer paquete de relleno de capa, y, opcionalmente, afiadiendo
capas adicionales de paquete de relleno, invirtiendo la orientacion de cada uno con respecto a la anterior, de modo que
los canales zigzagueen hacia abajo por la columna de relleno. Las vistas parcialmente despiezadas de las tres capas del
paquete de relleno de la Figura 9A se muestran en las Figuras 9B, 9C y 9D. Mediante el uso de cualquier nimero de
zigzags o “desviaciones”, la altura de relleno se puede hacer en mdltiplos de la tangente de (8) x W.

Al enviar toda el agua a través de un conjunto de trayectorias en el relleno y nada del agua a través del otro, la
resistencia al flujo de aire sera mayor en las trayectorias con agua. Bajo tasas de flujo de agua tipicas de 6 gpm por
pie cuadrado, esta mayor resistencia al aire dara como resultado una divisiéon del flujo de aire de manera que
aproximadamente 55 % del aire pasara a través de la trayectoria seca y el 45 % del aire ird a través de la trayectoria
humeda incluso cuando las trayectorias tengan la misma area de seccién transversal. Aunque esto conducira a una
reduccion significativa del uso de agua para una torre, con muchas condiciones ambientales, incluso mas agua podria
ahorrarse si hubo mas del 55 % del aire que pasase a través de la seccion seca.

Otra realizacion tiene una de las trayectorias designadas como una “trayectoria himeda™ y la otra designada como
una “trayectoria seca”. La trayectoria himeda se reduciria en el area de la seccién transversal mientras que la
trayectoria seca se abriria. Esto aumentara la resistencia al flujo de aire en la trayectoria himeda y se reducira en la
trayectoria seca. Mediante este cambio, un porcentaje mas alto de aire que el 55 % ira a través de la trayectoria seca.
El porcentaje de aire en la trayectoria seca se puede ajustar ajustando las areas de seccion transversal de las dos
trayectorias. Este porcentaje mas alto permitird que se ahorre mas agua en muchas condiciones ambientales que el
45 %/55 % de divisién logrado con trayectorias con la misma area de seccion transversal.

La Figura 10 ilustra una realizacién de la invencién. Segun esta realizacion, el intercambiador de calor indirecto
cubre mas del 50 % del area del paquete de relleno. Al igual que con las realizaciones anteriores, la realizacién
representada por la Figura 10 puede construirse con laminas alternantes (apiladas en la pagina, desde la vista de
la Figura 10), pero en esta realizacion, todos los canales discurren verticalmente al centro de la columna de relleno.
Dado que las columnas son verticales, las laminas intermedias de las Figuras 2-9 no son necesarias (aunque aun
pueden usarse). En cambio, las laminas intermedias de las Figuras 2-9 pueden formarse con nervaduras para
separar cada lamina de laminas adyacentes creando asi los canales. Segun esta realizacién, cada lamina interna
tiene un conjunto de canales en un primer lado, y un segundo conjunto de canales en un lado opuesto. Una mitad
de los canales son verticales desde arriba hasta abajo. La otra mitad de los canales se desplaza hacia la derecha
en la parte superior de la columna, para formar zonas de agua/aire superpuestas, y luego se desplazan de nuevo
a la izquierda, de modo que las zonas de salida no se superponen. Zonas indicadas con subindices impares, es
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decir, A1, As, As, B1, Ba y B 5, denotadas por lineas continuas, desplazandose a la derecha en la parte superior,
luego caen verticalmente, luego se desplazan de vuelta a la izquierda en la parte inferior de la columna. Zonas
indicadas con subindices pares, es decir, Az, A4, As, B2, Ba y B 6, denotados por lineas discontinuas, y que residen
delante de y detras de las Zonas impares, mirando a través de la pagina, caen directamente hacia abajo de la
columna desde arriba hasta abajo.

Observando una zona tipica B 3/ B4, en el lado representado por lineas continuas, la zona Bz se desvia a la derecha, fluye
directamente hacia abajo hasta la parte inferior del paquete y, a continuacién, se desvia a la izquierda para salir. En el
lado representado por las lineas discontinuas el flujo B 4 va directamente hacia abajo y se recombina con el flujo Bs a la
salida. (Tenga en cuenta que esta recombinacion solo es para separar el aire del agua para minimizar la aspiracion de
agua en un canal seco y puede no ser necesaria) En las areas sombreadas detras de la zona B 4 esta As y detras de la
zona Bs esta A 4. Con el agua fluyendo a través de Ay el aire solo en B habra un intercambiador de calor indirecto. En el
borde izquierdo del paquete de relleno, las zonas A 1y Bz son de doble ancho para eliminar una zona opuesta de area
muerta de otro modo A2 ya que no hay By para fluir detras de la misma.

El relleno estandar como se ilustra da como resultado canales individuales que discurren desde la parte superior hasta
la parte inferior del relleno.

Las Figuras 11-13 ilustran una forma segun la cual puede fabricarse la realizacién de la Figura 10. La Figura 11
muestra las partes que pueden montarse para hacer los dos conjuntos de laminas alternantes. La Figura 12 muestra
el conjunto de piezas para realizar el montaje A, un primer conjunto de laminas y la Figura 13 muestra el conjunto de
piezas para hacer el montaje B, un segundo conjunto de laminas. Las lineas continuas representan superficies de
unién con crestas/nervaduras donde las laminas estan unidas entre si para crear los canales; las lineas discontinuas
indican un extremo de la pieza, que esta unida a una parte de la misma lamina para crear una ld&mina montada. Cada
nervadura/cresta en el lado frontal de las partes A, B y C, tiene una nervadura/cresta correspondiente en el lado
inverso. Una vista en seccién transversal de la Parte B se muestra en la Figura 13A. Estas tres partes diferentes se
ensamblan como se muestra en las Figuras 12y 13.

En el montaje A, la Parte “A” se une sobre la Parte “B” como se muestra. Yendo de arriba hacia abajo, la Parte “A”,
en general, se indexara sobre una columna a la derecha. En la parte inferior del montaje, la Parte “A” se voltea 180°
horizontalmente y se indexara sobre una columna a la izquierda devolviendo efectivamente la salida de la columna
por debajo de su entrada original. La columna mas a la izquierda se convierte en una columna doble debido al efecto
del borde del paquete de relleno. El centro de la ldamina identifica si una columna transporta agua o aire. Como se
ilustra, las columnas en el montaje A se alternan entre agua y aire con la columna mas izquierda siendo una columna
de agua.

En el montaje B, la Parte “C” esta unida por encima de la Parte “B” como se muestra en la Figura 13. En general, la
Parte “C” dirigira cada columna directamente hacia abajo. En la parte inferior del montaje la Parte “C” esta volteada
180 °verticalmente. El centro de la |lamina identifica si una columna es una columna de agua o de aire. Como se ilustra,
las columnas en el montaje B alternan entre agua y aire con la columna mas izquierda siendo una columna de aire.

El paquete de relleno se construye alternando el montaje A con el montaje B. En la vista en seccién transversal, cada
columna de agua en el montaje A se intercala entre dos columnas de aire en el montaje B; uno en frente y uno detras.
Del mismo modo, cada columna de agua del montaje B se intercala entre dos columnas de aire en el montaje A. A
continuacioén se construye un intercambiador de calor indirecto donde el agua caliente en una columna es enfriada por
el aire frio que pasa en las columnas que estan delante y detras de la misma.

La ventaja de la realizacion ilustrada en las Figuras 11 a 13 es que en lugar de una lamina intermedia completa, solo
se necesita la parte superior e inferior de la lamina intermedia. Para un paquete de 4 pies de alto con columnas de 8~
de ancho, la altura combinada de la Parte “A” y la Parte “C” seria 16, ahorrando dos tercios del material de la |lamina
intermedia. Dado que cada otra lamina es una lamina intermedia, esta realizacién ahorrara el 33 % de los materiales
para un paquete de 4 pies e incluso mas para paquetes mas altos.

La Figura 14A ilustra una seccion transversal de la parte B, de la Figura 11.

La Figura 14B ilustra una seccion transversal tomada en el medio del paquete de relleno ilustrado en la Figura 10. Las
nervaduras/crestas de las laminas se han exagerado para mostrar puntos de sellado. Se muestra una lamina individual
en linea pesada en el medio del paquete. Cada lamina es una imagen especular de las laminas adyacentes en cada lado.
Cada conjunto de laminas adyacentes define un conjunto de canales. Toda la transferencia de calor se produce a través
de estas laminas. Las trayectorias del agua se representan con un patron entrecruzado. Las areas de seccion transversal
de las trayectorias del agua y del aire son iguales y deberian dar como resultado un flujo de aire dividido del 55 % /45 %
con carga de agua tipica. Se muestra un patrén de tablero de ajedrez de canales de aire y canales de agua.

La Figura 15 muestra una realizacion en la que el perfil de las laminas se modifica de modo que los canales de agua

designados (con patrén entrecruzado) son mas pequefios que la trayectoria designada del aire. Esto dara como
resultado un flujo de aire dividido de manera que la cantidad de aire que pasa a través de la trayectoria del aire es >
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55 %. El flujo de aire dividido se puede modificar cambiando la relacién del area de trayectoria del agua al area de
trayectoria del aire. De nuevo, una lamina individual se muestra en una linea pesada en el medio del paquete. Cada
conjunto de laminas adyacentes, con cada lamina siendo una imagen especular de las laminas adyacentes, define un
conjunto de canales.

La Figura 16 muestra otra realizacion de la invencion. Esta realizacién elimina completamente el montaje de laminas
de multiples elementos de las Figuras 11-13. Segun esta realizacién, el relleno bizonal completo puede construirse
usando una Unica lamina de repeticién. En la Figura 16, las 16 lineas individuales indican una cresta de unién que
sale del plano de la ldamina, y las lineas dobles indican una cresta de uniéon que entra en el plano de la lamina. Las
lineas triples indican una cresta de union que sale de la lamina a continuacién de una cresta de union que entra en la
lamina. La lamina es simétrica alrededor de un eje horizontal en la seccion media. Tomando una primera lamina que
tiene la orientacion mostrada en la Figura 16, y uniendo una segunda lamina volteada 180° alrededor de este eje
encima de la primera lamina, las superficies de unién indicadas por lineas individuales se acoplaran y formaran los
canales indicados por las lineas pesadas en la Figura 17.

Al unir una tercera lamina volteada 180° alrededor de este eje detras de la primera lamina, las superficies de unién
indicadas por lineas dobles se acoplaran y formaran los canales indicados por las lineas pesadas en la Figura 18. Por
lo tanto, con multiples copias de esta Unica lamina, se puede montar un paquete de relleno sin recurrir a la construccion
de tres partes mostrada en las Figuras 11-13 o con laminas intermedias de relleno corrugadas. Al igual que con disefios
anteriores, el area de seccion transversal de la trayectoria del agua y la trayectoria del aire se pueden ajustar
cambiando la altura de las superficies de union. La ventaja de este disefio es que elimina completamente la lamina
corrugada, el conjunto se hace mas simple y requiere solo un Gnico molde para termoformado.

Seria una ventaja poder aumentar la altura del paquete de relleno sin tener que realizar moldes de termoformado
separados o pegar las laminas de relleno para hacer una lamina mas alta. Ademas, el montaje de paquetes de relleno
muy alto en las torres de enfriamiento resulta dificil. La dificultad para apilar simplemente paquetes de relleno bizonales
uno encima del otro es que si los canales no se alinean exactamente, el agua puede entrar en un canal de aire,
reduciendo la capacidad de enfriamiento seco del paquete. Las Figuras 19 a 22 ilustran una realizacion de la invencion
que permite un paquete de relleno apilable. La Figura 19 muestra los canales rectos, y la Figura 20 muestra los canales
indexados. Las lineas oscuras indican los puntos de sellado. La parte superior y la parte inferior del relleno son
almenadas para permitir que los paquetes apilados se aniden juntos. Las almenas en la parte superior estan separadas
uniformemente con los canales de agua siempre con muesca hacia abajo y los canales de aire sobresaliendo hacia
arriba. Las almenas en la parte inferior no estan separadas uniformemente. El canal de agua es mas estrecho y el
canal de aire es mas ancho. El canal de agua se estrecha a una forma de embudo. El perfil del canal de aire inferior
es ligeramente mas profundo y mas ancho que el perfil del canal de agua. Cuando se apilan paquetes de relleno, el
fondo de los canales de agua de un paquete tocaran entonces la parte superior de los canales de agua del siguiente
paquete, mientras que un espacio permanecera entre los canales de aire de los dos paquetes. Esta disposicion evitara
que el agua de un canal de agua se filtre a un canal de aire.

Maquinas de termoformado tipicas utilizadas para fabricar relleno tienen un area de formacion maxima de
aproximadamente 4” x 4”. El relleno se puede formar mas grande que este en una direccion si hay un patron de
repeticion. Las Figuras 21 y 22 ilustran una realizacién que permite ensamblar paquetes de relleno mas anchos. Las
lineas pesadas indican puntos de sellado. Las areas sombreadas muestran potenciales lineas de corte. Ambas Figuras
21 y 22 indican lineas de corte después de cada uno de 2 motivos repetidos. Si, por ejemplo, cada motivo era de 3”
de largo en una lamina de 4” de ancho, entonces se podrian ensamblar paquetes de relleno que fuesen de 6” 0 9” de
ancho por 4” de alto. Al apilar dos capas de paquetes de relleno almenados, una torre de enfriamiento podria estar
equipada con 8” de alto de relleno.

La Figura 23 ilustra una modificacién de la Figura 10 de manera que las columnas se indexan solo a %2 ancho de
columna a la izquierda. La Figura 24 ilustra la segunda lamina en este disefio donde todas las columnas estan
indexadas a 2 ancho de columna a la derecha. La Figura 23 muestra una realizacion de la invencién donde, como la
Figura 10, el intercambiador de calor indirecto (sombreado) cubre mas del 50 % del area del paquete de relleno. En la
parte superior e inferior de cada columna, los triangulos sin sombrear son &reas donde no hay contacto indirecto de
una columna de aire con una columna de agua y, por lo tanto, no hay transferencia de calor indirecta. La buena practica
tiene la hipotenusa de estos tridngulos para ser al menos 45° desde la horizontal. Si una columna era de 1 pie de
ancho, entonces el area de cada triangulo seria de 0,5 pies? para un area total de 1 pie? de intercambiador de calor
no indirecto por columna. Esta area es la misma independientemente de la altura de una columna. Para una columna
de 4” de alto, el 25 % del area de la columna no forma parte del intercambiador de calor indirecto; para una columna
de dos pies de alto, esto aumentaria al 50 %.

Ambas columnas exteriores son ahora columnas de doble ancho, en comparacion con la realizacién de la Figura
10 en la que solo el lado izquierdo era una columna doble. Pero como la realizacion de la Figura 10, las columnas
dobles son intercambiadores de calor indirectos ya que un canal doble de agua se intercalara entre dos canales
dobles de aire. En la Figura 24, las areas de contacto no indirecto entre las columnas de agua y de aire estan
sombreadas. Si las columnas son de 1 pie de ancho y los angulos estan de nuevo a 45°, los triangulos sombreados
son V((*4)2 + (2)2) = 0,707 en un lado. El 4rea de cada triangulo sombreado es (0,707)2 x % = V4 pie2. En la Figura
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24 hay 8 triangulos sombreados para un total de 2 pies?. Si la lamina es de 6” de ancho por 4” de alto, entonces
hay 24 pies? de area de lamina. El 4rea que no forma parte del intercambiador de calor indirecto es 2/24 = 8,3 %.
Incluso si la lamina solo era de 2” de altura, el porcentaje de area que no forma parte del intercambiador de calor
indirecto es solo 2/12 = 16,7 %.

Las Figuras 25 y 26 ilustran como esta realizacion puede termoformarse en un equipo estandar para hacer paquetes
de relleno de resina y eliminar el requisito de apilamiento. Los disefios de las Figuras 25 y 26 consisten en un motivo
de repeticion de dos pies de largo sobre una lamina de cuatro pies de ancho. El motivo repetitivo se muestra con lineas
discontinuas. Este motivo repetitivo permite construir un paquete de relleno de cuatro pies de ancho en alturas de 27,
47,67, 87, etc. En las Figuras 25 y 26 se muestran lineas de corte que produciria un paquete de relleno de 6 de altura.
En la Figura 26 areas donde no habra un intercambiador de calor indirecto se ilustran como 4 areas en forma de
diamante y 4 areas en forma triangular. Cada area de forma triangular es % de pie 2 mientras que cada area en forma
de diamante es de "2 pie 2. El area total sin intercambiador de calor indirecto es entonces 3 pies®. Dado que cada
lamina es de 24 pies?, habra 21/24 = 87,5 % del area de relleno como un intercambiador de calor indirecto.

Esta invencion requerira un procedimiento diferente de distribucion de agua que una torre de enfriamiento estandar.
Cada columna de agua requerira una ramificacién de pulverizacion separada. Al alinear los paquetes de relleno, una
sola ramificacién de pulverizacion puede extenderse toda la longitud o ancho de una celda. Con una columna de 1~
de ancho, necesitaria haber una ramificacion de pulverizacion cada 1 pie. El nimero de ramificaciones de pulverizacion
se puede reducir al tener 2 sistemas de pulverizacion separados. Uno seria un sistema de pulverizacion estandar y se
usaria cuando la torre estuviese operando en un modo completamente himedo. Se ubicaria un segundo sistema de
pulverizacién sobre cada otra columna y se usaria cuando el sistema estuviese funcionando en un modo “seco”. En
una celda tipica 36” x 367, esto dara como resultado 18 ramificaciones de pulverizaciéon adicionales para usarse
cuando se opere en el modo seco. El numero de ramificaciones de pulverizacién se puede reducir alineando los
paquetes de relleno como se muestra en la Figura 27. Los paquetes de relleno usados en la Figura 27 son de 4” de
largo por 1” de por 6” de alto, aunque la altura no es importante. Cada paquete de relleno tiene 17 laminas separadas
aproximadamente 0,75”. Los paquetes de relleno mostrados tienen cuatro canales como se muestra en las Figuras
25y 26, aunque cualquiera de las realizaciones de la invencion podria usarse facilmente. Al alternar la orientacién de
los bloques cuando se monta el relleno en algunos lugares, las dos columnas de agua se acercaran entre si
permitiendo una Unica ramificacién de pulverizacion para alimentar dos columnas. En la celda de 36” de ancho
mostrada en la Figura 27 solo se requieren 14 ramificaciones de pulverizacién secundarias.

Esta cantidad minima de ramificaciones de pulverizacion adicionales es una mejora dramatica sobre la técnica anterior.
La patente US-3.997.635 describe el uso de boquillas de pulverizacion separadas entre laminas paralelas. Se usan
disefios similares en las patentes de Estados Unidos 4.337.216 y 5.775.409. En esta técnica anterior, para formar un
intercambiador de calor indirecto, se deben colocar ramificaciones de pulverizacién a lo largo de cada otra lamina.
Para la celda de la Figura 27, la técnica anterior requeriria 8 ramificaciones de pulverizacién cada una de 36” de largo
para cada pie de ancho de celda. Dado que la celda es de 36” de ancho, esto dard como resultado 8 x 36 = 288
ramificaciones de pulverizacién. Seria poco practico equipar una celda de esta manera. Como se sefial6 en el parrafo
anterior, con esta invencion la celda podria tratarse con tan solo 14 ramificaciones de pulverizacién adicionales.

Las descripciones de esta invencion no tienen material de construccion especificado. Tipicamente, el relleno esta
hecho de PVC que tiene una baja conductividad térmica. En el modo indirecto de transferencia de calor, esta baja
conductividad danarda el rendimiento. Si la lamina de PVC y las corrugaciones se mantienen delgadas, entonces se
reduce el problema. Diferentes plasticos o laminas metdlicas con mayor conductividad térmica mejorarian la
transferencia de calor. En particular, aleaciones de acero inoxidable tales como 304 0 430 mejorarian las propiedades
de enfriamiento indirecto.
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REIVINDICACIONES

Una torre de enfriamiento que comprende relleno de torre de enfriamiento dispuesto para el enfriamiento del
agua de procedimiento con aire mediante intercambio de calor indirecto, en la que el relleno se configura con
un primer conjunto de canales y un segundo conjunto de canales, dicho primer y segundo conjuntos de
canales intercalados entre si de modo que el intercambio de calor se produce a través del material que separa
dichos canales entre si, caracterizada porque dicho primer conjunto de canales es vertical desde la parte
superior de dicho relleno hasta la parte inferior de dicho relleno, y en donde dicho segundo conjunto de
canales cambia un ancho de columna en una seccion superior de dicho relleno, y son verticales a través de
una seccion media de dicho relleno, o en donde dicho primer conjunto de canales cambia un ancho de media
columna en una primera direccion en una seccion superior de dicho relleno, son verticales a través de una
seccién media de dicho relleno, y en donde dicho segundo conjunto de canales cambia el ancho de media
columna en una segunda direccién en dicha seccion superior de dicho relleno, y son verticales a través de
una seccién media de dicho relleno.

Una torre de enfriamiento segun la reivindicacion 1, que comprende un primer conjunto de cabezales de
pulverizacién configurados para dirigir dicha agua de procedimiento solo a dicho primer conjunto de canales,
y un segundo conjunto de cabezales de pulverizacion configurados para dirigir dicha agua de procedimiento
solo a dicho segundo conjunto de canales o a todos los canales.

Una torre de enfriamiento segun la reivindicacion 1, configurada para permitir el intercambio de calor entre el
agua de procedimiento en dicho primer conjunto de canales y el aire en dicho segundo conjunto de canales
cuando dicho primer conjunto de cabezales de pulverizacién esta abierto, lo que permite que el agua de
procedimiento fluya a través de dicho primer conjunto de canales, y dicho segundo conjunto de cabezales de
pulverizacién se cierra.

Una torre de enfriamiento segun la reivindicacion 1, en la que dichos canales se crean mediante uno o mas
paquetes de relleno, comprendiendo cada paquete de relleno capas de laminas corrugadas apiladas,
teniendo cada lamina corrugada un eje longitudinal que se desplaza de 30° a 90° con respecto a un eje
longitudinal de laminas corrugadas adyacentes, estando cada lamina corrugada separada de una lamina
corrugada adyacente por una lamina intermedia.

Una torre de enfriamiento segun la reivindicacion 1, en donde dichas laminas corrugadas estan unidas a
laminas intermedias adyacentes a lo largo de crestas de corrugacion de dichas laminas corrugadas.

Una torre de enfriamiento segun la reivindicacion 4, en donde dicho primer conjunto de canales esta orientado
en un angulo de 45° con respecto a la vertical, y donde dicho segundo conjunto de canales también esta
orientado en un angulo de 45°con respecto a la vertical, pero perpendicular a dicho primer conjunto de canales.

Una torre de enfriamiento segun la reivindicacién 4, en donde dichos paquetes de relleno tienen una longitud
y un ancho que son aproximadamente iguales.

Una torre de enfriamiento segun la reivindicacion 4, en donde dichos paquetes de relleno tienen una longitud
y un ancho, y en donde la longitud de dichos paquetes de relleno es de 1 a 3 veces el ancho.

Una torre de enfriamiento segun la reivindicacion 4, en donde dichos paquetes de relleno se disponen en una
pluralidad de capas a través de dicha torre de enfriamiento.

Una torre de enfriamiento segun la reivindicacion 4, que comprende areas abiertas entre dichos paquetes
de relleno.

Una torre de enfriamiento segun la reivindicacién 4, que comprende relleno omni-direccional dispuesto entre
dichos paquetes de relleno.

Una torre de enfriamiento segln la reivindicacion 4, en donde cada uno de dichos paquetes de relleno
comprende laminas corrugadas e intermedias apiladas que se extienden a través de una pluralidad de zonas
de intercambio de calor indirecto de dicha torre de enfriamiento.

Una torre de enfriamiento segun la reivindicacion 4, en donde las laminas intermedias internas tienen esquinas
biseladas para permitir la comunicacion de fluido o de aire a areas aisladas de dicho paquete de relleno.

Una torre de enfriamiento segun la reivindicacion 4, que comprende una pluralidad de paquetes de relleno
apilados uno encima del otro en dicha torre de enfriamiento, y en donde cada dicho paquete de relleno
esta orientado 180°, horizontalmente, con respecto a un paquete de relleno inmediatamente por encima
y/o0 por debajo.
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15.

16.
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Una torre de enfriamiento segun la reivindicacion 1, en donde dichos primer y segundo conjuntos de canales
tienen las mismas dimensiones.

Una torre de enfriamiento segun la reivindicacién 1, en donde dicho primer conjunto de canales es mayor en
seccidn transversal que dicho segundo conjunto de canales.
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