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DESCRIPCION
Procedimiento y sistema de ajuste de torres de refrigeracion

La presente invencion se refiere a un procedimiento y un sistema para ajustar los parametros de un fluido en un
circuito hidraulico, en particular un procedimiento y un sistema para ajustar una conductividad y un valor de producto
quimico contenido en el agua que fluye en el circuito hidraulico de una torre de refrigeracion.

La mayoria de los procesos industriales que implican ciclos térmicos, tales como las plantas industriales o sistemas
de aire acondicionado, disponen de sistemas de refrigeracion en los que el liquido (agua) utilizado para la refrigera-
cion se hace descender correspondiente a una parte superior de una torre de refrigeracion o torre de evaporacion.
Por lo tanto, la torre de refrigeracién comprende una porcion superior de caida desde la que cae el agua de refrige-
racion y un deposito inferior de recogida. También se proporciona un sistema de ventilacion que genera un flujo de
aire en la zona de caida del agua para permitir que la fase liquida, durante la caida, transfiera energia a una fase
gaseosa reduciendo de esta manera su propia temperatura. De hecho, la refrigeracion por agua se obtiene favore-
ciendo la evaporacion de una pequefia cantidad de la propia agua.

Obviamente, el agua que cae se recupera en el deposito de recogida y se vuelve a poner en circulacién en el siste-
ma de refrigeracion a través de un circuito hidraulico de distribucion de agua.

La pérdida de agua evaporada se compensa con agua de reposicion que se alimenta desde el exterior al interior del
depodsito de recogida. Debido a la evaporacioén, en el circuito hidraulico se concentran las sales contenidas en el
agua, por lo que es necesario drenar o descargar ("purgar") el agua del circuito de refrigeracion. Por lo tanto, el agua
de reintegracién debe compensar en términos volumétricos tanto la evaporacion como el drenaje para mantener
constante la cantidad de agua en el sistema de refrigeracion.

Con independencia del tamafio de la planta y de la torre de evaporacion, el agua que circula por el circuito hidraulico
debe mantener unos parametros constantes, por ejemplo en términos de conductividad, porcentaje de cloro y pH,
para garantizar un funcionamiento 6ptimo de la planta evitando el riesgo de formacion de depdsitos y fendmenos de
corrosion en las tuberias o correspondiente a las secciones de entrada/salida del agua de reposicion.

Ademas, es necesario garantizar un valor residual de desinfectante en el agua para limitar el riesgo de formacién de
algas o microorganismos.

En la técnica anterior, se proporciona el uso de bombas dosificadoras para introducir en el circuito hidraulico agentes
quimicos para ajustar algunos parametros del agua de refrigeracion, por ejemplo el pH y/o el porcentaje de cloro.
Las bombas dosificadoras que se utilizan suelen ser automaticas y estar controladas por una unidad de control elec-
tronico centralizada. La unidad de control electronico recoge los datos relativos a la presencia real de agua en co-
rrespondencia con un denominado "mdédulo hidraulico”, es decir, el médulo en el que estan presentes las sondas de
deteccion.

El ajuste de los parametros quimicos se produce mediante la activacion de una bomba dosificadora, en particular
una bomba por cada producto a dosificar.

De manera diferente, el ajuste de la conductividad se produce por medio de operaciones de descarga ("purgado") y
reposicion de liquido (agua) en la torre de enfriamiento hasta que el valor de conductividad se encuentre dentro de
los parametros permitidos por el sistema.

En los sistemas del estado de la técnica, la operacion de descarga debe completarse dentro de un periodo de tiem-
po preestablecido, y el control de las operaciones de descarga se lleva a cabo en relacién con el tiempo de duracion
de la propia descarga. En caso de que el tiempo de descarga sea superior a la duracion preestablecida, se sefala
una anomalia al sistema de ajuste y se interrumpe el proceso de "purgado”. Un ejemplo de sistema del estado de la
técnica se describe en el documento US 5084217. Este documento divulga un procedimiento de ajuste para un es-
tanque de una torre de refrigeracion que emplea un flotador para el suministro de agua de reposicion y un recipiente
con otro flotador para controlar la recirculacion.

Una desventaja de los sistemas de la técnica anterior es que en caso de mal funcionamiento, por ejemplo en caso
de depdsitos, suciedad o problemas de apertura de una valvula solenoide, una salida real podria no corresponder a
una sefal de descarga, con los consiguientes dafios para el sistema.

Obviamente, podrian producirse problemas similares para el flujo de entrada, por ejemplo, una sefal de reposicion
podria no corresponder a un flujo de entrada real de agua.

La falta de reposicién, especialmente si se prolonga en el tiempo, provoca dafios en la instalacion y elevados costes
de mantenimiento relacionados debido a fendmenos de depdsito, corrosion, microorganismos y solidos en suspen-
sion en el circuito hidraulico.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES2954 237 T3

Otra desventaja de los sistemas de la técnica anterior es que en correspondencia con una interrupcién de la descar-
ga, se interrumpen todas las dosificaciones, por ejemplo también las de los dispositivos dosificadores de productos
para ajustar el pH y el cloro en el agua de refrigeracion.

Por lo tanto, el problema técnico planteado y resuelto por la presente invencion es proporcionar un procedimiento y
un sistema de ajuste que permitan superar los inconvenientes que se han mencionado mas arriba con referencia a la
técnica anterior.

Este problema se resuelve mediante un procedimiento y, de acuerdo con el mismo concepto inventivo, un sistema
de acuerdo con las reivindicaciones independientes de procedimiento y sistema, respectivamente.

Las caracteristicas preferidas de la presente invencién se encuentran presentes en las reivindicaciones dependien-
tes de la misma.

Ventajosamente, el procedimiento de la presente invencion permite de forma sencilla, fiable, eficiente y econdmica
reducir drasticamente las posibilidades de error en el ajuste de una operacién de descarga en un circuito hidraulico
de una torre de refrigeracion.

También, ventajosamente, el procedimiento de la presente invencidon permite ajustar automaticamente el tiempo de
duracion de la operacion de descarga.

Otra ventaja del procedimiento de acuerdo con la presente invencion es que permite un control automatico de los
dispositivos de dispensacion, reduciendo la necesidad de control por un operador externo.

Una ventaja adicional es que la operacion de dosificacion de productos quimicos en el depdsito de recogida, es
decir, la introduccién de la cantidad de producto necesaria para el correcto funcionamiento de la torre de refrigera-
cion, permite reducir los riesgos derivados de una concentracion incorrecta de producto quimico.

Todavia otra ventaja adicional del procedimiento de acuerdo con la presente invencion es la posibilidad de preservar
la integridad del circuito hidraulico y reducir la necesidad de intervenciones manuales de mantenimiento, reduciendo
de esta manera los costes del proceso y evitando la posibilidad de dafios al medio ambiente y/o a la propia planta.

Otras ventajas, caracteristicas y modos de uso de la presente invencion seran evidentes a partir de la descripcion
detallada que sigue de algunas realizaciones, ilustradas a modo de ejemplo y no a modo de limitacion.

La presente invencion se describira a continuacion, a titulo ilustrativo y no limitativo, de acuerdo con sus realizacio-
nes preferidas, haciendo referencia en particular a las figuras del dibujo anexo, en el que:

e la figura 1 muestra un diagrama de flujo de una realizacion del procedimiento de acuerdo con la presente
invencion;

e la figura 2 muestra un diagrama de flujo de otra realizacién del procedimiento de acuerdo con la presente
invencion;

e lafigura 3 muestra una representacion esquematica de un sistema de ajuste configurado para efectuar una
realizacién del procedimiento de acuerdo con la presente invencion.

Como se muestra en el diagrama de flujo representado esquematicamente en la figura 1, una realizacién preferida
del procedimiento de acuerdo con la presente invencion comprende una etapa de comprobacion de una condicion
de activacién de una valvula solenoide de descarga EV situada aguas abajo del depdsito de recogida de la torre de
refrigeracion (etapa indicada en la figura 1 con INICIO).

El procedimiento de ajuste de acuerdo con la presente invencién también comprende un paso de deteccion de un
caudal de liquido que fluye entre una boca de admision y una boca de descarga del depésito de recogida de la torre
de refrigeracion. A los efectos de la presente descripcion, se considera en particular el fluido que interviene en el
proceso de reposicion de la torre evaporativa, por lo que el fluido entrante que se introduce en el depdsito de recogi-
da y el fluido saliente que se descarga del depdsito de recogida se consideran que fluyen a través del depdsito de
recogida. El mismo fluido que esta contenido en el depdsito y que es analizado, como se describira mejor mas ade-
lante, por las sondas presentes en el modulo hidraulico (para comprobar sus parametros quimicos, tales como la
conductividad) se considera también como fluido circulante, en el que el caudal de liquido es comprobado por un
sensor F1.

En una realizacion del procedimiento de acuerdo con la presente invencion (representado esquematicamente en la
figura 1) en correspondencia con una deteccion de un valor de caudal de liquido que fluye entre una boca de admi-
sion y una boca de descarga del depésito colector (por ejemplo medido por medio de uno de los sensores F1, F2 o
F3 que se muestran en la figura 3) al menos igual a un valor umbral de referencia preestablecido, se permite la ope-

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES2954 237 T3

racion de descarga. De lo contrario, en el caso de que se detecte que un valor de caudal de liquido que fluye entre
una boca de admision y una boca de descarga del depésito de recogida es igual a cero o, en cualquier caso, inferior
al valor umbral preestablecido, se inhibe la operacion de descarga.

En otra realizacién del procedimiento de acuerdo con la presente invencién (representado esquematicamente en la
figura 2) correspondiente a una deteccion de un valor de caudal de liquido que fluye entre una boca de admision y
una boca de descarga del depdsito de recogida (por ejemplo medido por medio de uno de los sensores F1, F2 o F3
que se muestran en la figura 3) al menos igual a un valor umbral de referencia preestablecido, se permite la opera-
cion de descarga. De lo contrario, en el caso de que se detecte que un valor de caudal de liquido que fluye entre una
boca de admision y una boca de descarga del depdsito de recogida es igual a cero o, en cualquier caso, inferior al
valor umbral preestablecido, se inhibe la operacién de descarga y, al mismo tiempo, también se inhibe la dispensa-
cion de producto quimico en el interior del depdsito de recogida.

Los valores de caudal detectados (respectivamente a través de los sensores F1, F2 y F3, que se muestran en la
figura 3) se comparan con los valores umbral respectivos preestablecidos.

Por ejemplo, en funcién de las necesidades y caracteristicas especificas de la planta, pueden modificarse los valores
umbral preestablecidos.

En correspondencia con una deteccion de un valor de caudal de liquido entrante y/o saliente del depdsito de recogi-
da al menos igual a un valor umbral de referencia preestablecido, se permite la operacion de descarga. De lo contra-
rio, en el caso de que se detecte un valor de caudal de liquido que entra y/o sale del depdsito de recogida igual a
cero o en cualquier caso inferior al valor umbral preestablecido, se inhibe la operacion de descarga.

En particular, la etapa de inhibicidon de la descarga (y de inhibicion de la dispensacion del producto quimico, en la
realizacién adicional) tiene una duracion igual a un tiempo (T) de restablecimiento del valor del caudal de liquido en
el depésito de recogida de la torre de refrigeracion, mas un tiempo de inhibicion adicional (T2; T3) caracteristico de
los dispositivos sensores utilizados para detectar el valor de los citados caudales de liquido, como se detallara mas
adelante.

Preferiblemente, el paso de inhibicion incluye el procesamiento de una sefial digital. En una realizacion alternativa, el
paso de inhibicion puede ser activado manualmente por un operador, por ejemplo en condiciones de bloqueo del
sistema de recirculacion o error de una unidad de control de la planta.

La figura 3 muestra un sistema de ajuste que comprende dispositivos de deteccién F1, F2, F3 configurados para
detectar caudales respectivos de liquido que fluye a través del depdsito de recogida, dispositivos D1, D2 para dis-
pensar un producto quimico, una valvula solenoide (EV) para descargar el liquido refrigerante ("purgado"), y una
unidad central de procesamiento (CU) configurada para realizar el procedimiento de acuerdo con la invencion.

Ventajosamente, el procedimiento descrito permite diversificar las acciones en funcién de la causa del problema
detectado mediante el uso de los dispositivos sensores.

En una realizacion preferida del sistema de acuerdo con la presente invencion, los dispositivos sensores compren-
den un sensor F1 que se coloca preferentemente correspondiente a la unidad de control. En particular, el sensor F1
es un conmutador basado en el caudal, es decir, un indicador booleano del nivel de caudal de agua, realizado con
contacto magnético y un regulador de caudal hidraulico presente en el médulo hidraulico. Este sensor permite detec-
tar un valor de caudal de agua dentro del moédulo hidraulico y por lo tanto garantizar, por medio de una sefal que se
transmite a la unidad de control, la comparacién del valor detectado con el valor preestablecido adecuado para ga-
rantizar mediciones correctas de los parametros del agua en la torre de refrigeracion.

En particular, el conmutador F1 basado en el caudal es funcional con respecto a la validez de los parametros quimi-
cos detectados y a las mediciones efectuadas en la instalacion. Por lo tanto, en el caso de que se detecte un pro-
blema de caudal a través de F1, en la realizacidon representada esquematicamente en la figura 1, la medicién de
conductividad detectada podria no ser coherente con el valor de conductividad del depésito y, por lo tanto, se inhibe
la operacién de descarga.

En la realizacién adicional representada esquematicamente en la figura 2, en el caso de que se detecte un problema
de caudal a través de F1, se inhiben tanto las operaciones de descarga del liquido contenido en el depdsito como
todas las dosificaciones de los productos quimicos.

Los dispositivos sensores comprenden también otro sensor de caudal F2 posicionado o posicionable en correspon-
dencia con un conducto de descarga de agua del depdsito de recogida, en particular aguas abajo de la valvula sole-
noide de descarga EV. Por ejemplo, el sensor adicional F2 es un caudalimetro, en particular un caudalimetro rotativo
de paletas. En general, este tipo de sensor permite realizar una medicion del caudal real de descarga de agua que
sale del depdsito de recogida. El sensor adicional F2 se coloca de modo que detecte el caudal exacto de agua que
se descarga realmente al activar la valvula solenoide y si la valvula solenoide esta haciendo fluir al menos una canti-
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dad de agua instantanea determinada, establecida por el operador. De este modo, por medio de una sefial que se
transmite a la unidad de control CU, se comprueba si la valvula solenoide de descarga esta realmente en funciona-
miento o apagada o funcionando con un caudal reducido (por medio de una comparacién con un valor de caudal
preestablecido por un operador).

Ademas, los citados dispositivos sensores comprenden otro sensor F3 situado preferentemente aguas arriba de un
conducto para la reposicion de agua en el depésito de recogida. En particular, el sensor adicional F3 es un caudali-
metro, es decir, un caudalimetro instantaneo de agua, por ejemplo, un caudalimetro rotativo de paletas. De este
modo, por medio de otra sefial que se transmite a la unidad de control CU, se mide un valor del caudal total de agua
que fluye en el depodsito de recogida de la torre de refrigeracion.

Ventajosamente, el caudalimetro F3 tiene un doble efecto de mejora en la gestidon de una torre de refrigeracion. En
primer lugar, la inhibicion de una operacion de descarga ("purgado") en ausencia de un flujo adecuado de agua de
reposicion impide que el nivel de agua en la torre descienda por debajo de los valores minimos de funcionamiento
del sistema. Ademas, el sensor de caudal - a diferencia de una sonda de nivel que solo detectaria el error en corres-
pondencia a una variacion significativa del nivel en el depdsito - comprueba en tiempo real si el valor del caudal es
conforme o no, lo cual permite detectar rapidamente posibles anomalias.

Ademas, midiendo la cantidad de agua de reposicion (que entra en el depdsito de recogida) y comparandola con el
valor del caudal medido correspondiente al conducto de descarga (a la salida del depésito de recogida), el sistema
puede recalibrarse en tiempo real. De hecho, mediante un ajuste adecuado del tiempo de descarga, el sistema pue-
de funcionar incluso en el caso de que el valor del caudal del agua entrante sea inferior al valor del caudal corres-
pondiente a la descarga.

La operacion de descarga finaliza cuando la conductividad del agua vuelve a estar dentro de los valores aceptables.

De hecho, el agua de descarga se caracteriza por un alto valor de conductividad, y la reposicioén aporta agua de baja
conductividad a la torre de refrigeracion. El control del agua de reposicién permite ventajosamente proceder a una
operacion de descarga sin alarmas incluso si el caudal del agua de baja conductividad no es elevado (o0 comparable
al de descarga). En estas condiciones, solo habra que esperar mas tiempo para la reposicion.

Como se muestra en la figura 1, la etapa de inhibicién tiene una duracion de tiempo al menos igual al tiempo T en el
que se produce una alarma (o condicion de error) relacionada con un sensor especifico y, en particular, la operacion
de descarga del liquido contenido en el depdsito de recogida se inhibe durante un tiempo adicional cuya duracion
depende del tipo de sensor que se comprueba en primer lugar, como se especificara mejor mas adelante.

En una realizacién alternativa, la duracion de tiempo adicional depende del tipo del sensor especifico que ha gene-
rado la condicién de error en primer lugar.

Ventajosamente, cada uno de los sensores que se han descrito mas arriba puede generar un evento, por ejemplo
una condicién de error, para inhibir la operacién de descarga (en particular, en la realizacién adicional representada
esquematicamente en la figura 2, F1 también inhibe la dosificacion de un agente quimico dentro del depdsito de
recogida de la torre de refrigeracion).

Por ejemplo, ERR1 indica la ocurrencia de una condicion de error generada por el sensor F1, por lo tanto ERR1 =
VERDADERQO si el flujo detectado por el sensor F1 esta por debajo de un valor preestablecido. En particular, una
condicion de error del sensor F1 comprende una deteccion de la posicion de un flotador presente en el médulo hi-
draulico por debajo de una posicion minima preestablecida (igual a un valor de caudal minimo preestablecido). T1
indica el tiempo adicional de inhibicion de la operacion de descarga y de dispensacion del producto quimico relacio-
nado con el sensor F1 especifico, por ejemplo igual al tiempo necesario para que la planta restablezca las condicio-
nes de estado estacionario correspondiente al sensor F1, o por ejemplo igual al tiempo necesario para que el sensor
F1 pase de una configuracion de arranque a una configuracion operativa.

La operacion de descarga del agua contenida en el depésito de la torre de refrigeracion queda por tanto inhibida
durante un tiempo T (igual a la duracion de la condicion de error) mas un tiempo adicional T1 (caracteristico del
sensor especifico) a partir del momento en que el sensor F1 vuelve de una condicién de alarma o error.

ERR2 indica una condicién de error generada por el sensor F2, por ejemplo ERR2 = VERDADERO si el caudal de-
tectado por el sensor F2 esta por debajo de un valor preestablecido. En particular, una condicion de error del sensor
F2 comprende la detecciéon de un valor de referencia determinado del caudal de liquido (valor minimo preestableci-
do, denominado valor de consigna). T2 indica el tiempo adicional de inhibicidon de la operacién de descarga relacio-
nada con el sensor especifico F2, por ejemplo igual al tiempo necesario para que la planta restablezca las condicio-
nes de estado estacionario correspondiente al sensor F2, o por ejemplo igual al tiempo necesario para que el sensor
F2 pase de una configuracion de arranque a una configuracion operativa.
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La operacion de descarga del agua contenida en el depésito de la torre de refrigeracion queda por tanto inhibida
durante un tiempo T (igual a la duracion de la condicion de error) mas un tiempo adicional T2 (caracteristico del
sensor especifico) a partir del momento en que el sensor F2 vuelve de una condicién de alarma o error.

ERR3 indica una condicion de error generada por el sensor F3, por ejemplo ERR3 = VERDADERO si el caudal de
liquido detectado por el sensor F3 es inferior a un valor de caudal de liquido de referencia determinado (valor mini-
mo preestablecido, denominado punto de consigna). T3 indica el tiempo adicional de inhibicion de la operacion de
descarga relacionada con el sensor especifico F3, por ejemplo igual al tiempo necesario para que la planta resta-
blezca las condiciones de estado estacionario correspondiente al sensor F3, o por ejemplo igual al tiempo necesario
para que el sensor F3 pase de una configuracion de arranque a una configuracion operativa.

La operacién de descarga del agua contenida en el interior del depésito de la torre de refrigeracion queda por tanto
inhibida durante un tiempo T (igual a la duracién de la condicion de error) mas un tiempo adicional T3 (caracteristico
del sensor especifico) a partir del momento en que el sensor F3 vuelve de una condicion de alarma o error.

Ventajosamente, los citados dispositivos sensores (F1, F2, F3) se monitorizan continuamente para comprobar si al
menos uno de los sensores se encuentra en una condicion de error.

Una realizacion alternativa prevé una monitorizacion discontinda de los dispositivos sensores, por ejemplo una moni-
torizacion con una frecuencia temporal predeterminada.

Por lo tanto, mediante el paso de monitorizacion de los dispositivos sensores, se comprueba la relaciéon C = ERR1 O
ERR2 O ERRS, cuya condicidon se muestra en la figura 1.

En el caso general de que se produzca una condicién de error incluso para uno solo de los sensores, entonces la
relacion C es cierta y, como se muestra en el diagrama de flujo de la figura 1, la unidad de control interrumpe el
proceso de descarga del agua contenida en el depdsito de la torre de refrigeracién y sefiala, por ejemplo mediante la
activacion de dispositivos luminosos y/o sonoros, la existencia de una condicion de alarma. Una condicion de alarma
de este tipo persiste mientras dicha relacion C sea cierta.

En particular, como se muestra en la figura 2, si la condicion de error se detecta en el sensor F2 o F3, el proceso de
soplado se interrumpe, pero el proceso de dosificacion de productos quimicos puede no interrumpirse estando ligado
a la ausencia de error en el sensor F1.

Otra realizacién preferida del procedimiento de acuerdo con la presente invencién prevé una monitorizacion diferen-
ciada de los sensores individuales y, por lo tanto, ademas de la relacion C, se comprueban las relaciones Ca =
ERR1y Cb = ERR2 0 ERR3, como se muestra en la figura 2.

Ventajosamente, una comprobacion diferenciada de las posibles condiciones de error de los sensores individuales
permite una inhibicion de la operacion de descarga independiente de la dispensacién de los productos quimicos en
el depdsito de recogida.

Como se muestra en la figura 2, otra realizacion del procedimiento de acuerdo con la invencién comprende una
comprobacion de la relacion Ca = ERR1 inmediatamente después de que se haya comprobado una activacion de la
valvula solenoide de descarga EV. En caso de que el sensor F1 no detecte ninguna condicion de error, se realiza
una comprobacion de la relacion Cb = ERR2 o ERR3. Ventajosamente, en este Ultimo caso, correspondiente a una
condicion Cb = VERDADERO, el procedimiento de acuerdo con la invencion prevé unicamente la inhibicion de la
operacion de descarga. Por lo tanto, de forma similar a lo que se ha indicado mas arriba, la operacidon de descarga
del agua contenida en el interior del depdsito de la torre de refrigeracion se inhibe durante un tiempo T (igual a la
duracion de la condicion de error) mas un tiempo adicional T2 o T3 (caracteristico del sensor especifico) a partir del
momento en que el sensor F2 o F3 vuelve de una condicion de alarma o error.

En todas las realizaciones, a partir del momento en el que se corrige la condicién de error de cada sensor y por tanto
se restablece el correcto funcionamiento del sistema de circulacién, es decir a partir del momento en que la citada
relacion C es falsa, la inhibicion de la operacion de descarga dura un tiempo adicional T1, T2 o T3, caracteristico del
sensor que se considera mas caracterizador del correcto funcionamiento de la torre de refrigeraciéon y que se com-
prueba en primer lugar en la citada relacién C, o en la citada relacién Cb.

Por ejemplo, en el caso anterior, la posible condicion de error que se comprueba en primer lugar es ERR1, es decir,
la condicion de error del sensor F1, por lo que la inhibicién de la operacién de descarga se mantendra durante un
tiempo T mas un tiempo T1 caracteristico del sensor especifico F1.

En una realizacion alternativa, el procedimiento de acuerdo con la presente invencion prevé la comprobacion del
sensor F3 antes de la comprobacion del sensor F1. Por lo tanto, en este caso se verifica la relaciéon C = ERR3 O
ERR2 O ERRH1, por lo que la inhibicion de la dosificacion se mantendra durante un tiempo T mas un tiempo T3 ca-
racteristico del sensor especifico F3.
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Las correlaciones posibles pueden ser obviamente multiples para adaptarse a diferentes casos y necesidades espe-
cificas de la planta.

La discriminacion de los tiempos de inhibicion adicionales T1, T2 o T3, caracteristicos de un sensor especifico, pue-
de ser muy util porque, dependiendo del punto de la planta en el que se produzca el problema de flujo, puede ser
necesario esperar un tiempo mayor o menor antes de volver a una condicion de estado estacionario.

La caracteristica de poder configurar los tiempos T1, T2 y T3 permite ventajosamente una optimizaciéon de los tiem-
pos de restablecimiento de la torre de refrigeracion después de, por ejemplo, una parada voluntaria o un bloqueo
inesperado.

De hecho, en funcién de las necesidades especificas de la planta, es posible configurar los sensores F1, F2, F3 para
que tengan el mismo valor de tiempo de restablecimiento T1, T2, T3 o, alternativamente, establecer un valor de
restablecimiento diferente para cada sensor.

Una comprobacion de la condicion de error del sensor que tiene el tiempo de restauracion mas largo es conveniente
en el caso en que se desee trabajar en condiciones seguras y asegurar que toda la planta esta en estado estaciona-
rio en el momento en que se restaura la operacion inhibida, por ejemplo en plantas grandes con una inercia muy
alta. Alternativamente, una comprobacion de la condicién de error del sensor que tiene el tiempo de restauracion
mas corto es conveniente cuando se desea trabajar en condiciones de restauracién rapida de las condiciones de
estado estacionario de la planta, por ejemplo en torres evaporativas con tanques de pequeino tamafo en los que el
sistema puede ser restaurado mas rapidamente.

A continuacién, el procedimiento de ajuste de acuerdo con la presente invencién tiene una etapa de disminucion del
tiempo adicional de inhibicion y correspondiente a un valor cero del citado tiempo adicional, se vuelven a habilitar las
operaciones de dispensacion de productos quimicos y/o de descarga de agua del depésito de recogida.

Por lo tanto, si el flujo de liquido en una torre de refrigeracion se interrumpe o disminuye por cualquier motivo (por
ejemplo, debido a una averia, un mal funcionamiento de una bomba de circulacion, o simplemente la parada de la
torre de refrigeracion en condiciones de no uso), también se interrumpe la dispensacion de los productos quimicos, y
a continuacion se reanuda automaticamente (aunque no se excluye la posibilidad de una reanudacion manual) des-
pués de un tiempo de restauracion ajustable de acuerdo con las caracteristicas dimensionales especificas de la
planta.

De este modo, ventajosamente, incluso en caso de mal funcionamiento, se garantiza siempre la dosificacion 6ptima
y estrictamente necesaria del producto quimico, por lo tanto ni superior ni inferior a la cantidad requerida para un
funcionamiento eficaz del sistema de circulaciéon de una torre de refrigeracion.

La presente invenciéon también comprende una implementacion del procedimiento que se ha descrito por medio de
un programa informatico.

Ventajosamente, el programa de ordenador puede almacenarse en un medio de memoria, por ejemplo legible a
través de un dispositivo electronico programable.

Ademas, el programa informatico puede implementarse desarrollando un software que pueda ser soportado por
cualquier dispositivo electrénico programable.

A continuacion se describen algunos ejemplos de realizaciones:
PRIMER EJEMPLO

El valor del caudal de agua de descarga es igual a 1000 litros por minuto y el valor del caudal de agua de reposicion
es igual a 1000 litros por minuto, mientras se descarga agua de alta conductividad hay una reposicidon equivalente
con agua de baja conductividad y en un tiempo determinado (dependiendo del tamafo del tanque de la torre de
refrigeracion) el proceso de descarga se completara sin errores.

SEGUNDO EJEMPLO

El valor del caudal de agua de descarga es igual a 1000 litros por minuto y el valor del caudal de agua de reposicion
es igual a 500 litros por minuto, se necesitara mas tiempo para garantizar que el agua de la torre vuelva a alcanzar
los niveles de conductividad adecuados.

TERCER EJEMPLO

Si el valor del caudal de agua de descarga es igual a 1000 litros por minuto y el valor del caudal de agua de reposi-
cion es nulo o demasiado bajo (por ejemplo 10 litros por minuto), se corre el riesgo de no conseguir contrarrestar la
falta de agua debida a la descarga como consecuencia de la insuficiencia del caudal de reposicion.

7
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Ventajosamente, introduciendo un control sobre el valor minimo admisible para la reposicion o correlacionandolo con
el valor del caudal de descarga, es posible interceptar condiciones de error e inhibir la descarga.

Se han descrito las realizaciones preferidas de esta invencion y se han sugerido una serie de variaciones en la pre-
sente memoria descriptiva con anterioridad, pero se debe entender que los expertos en la materia pueden realizar
otras variaciones y cambios sin apartarse del alcance de proteccion de la misma, tal como se define en las reivindi-
caciones que se acompanan.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de ajuste para ajustar la operacion de descarga de liquido de un depdsito de recogida de una
torre de refrigeracion, que comprende los pasos de:

— comprobar una sefal de activacion de una valvula solenoide de descarga (EV) del depésito;

— detectar un valor de caudal del liquido que fluye entre una boca de admision y una boca de salida del
deposito de recogida para permitir una operacion de descarga del liquido contenido en el depdsito,

en el que la citada operacion de descarga se permite en correspondencia a una deteccion de un valor de
caudal del liquido que fluye entre una boca de admisién y una boca de descarga del depdsito de recogida al
menos igual a un valor umbral de referencia y en el que la citada operacion de descarga se inhibe en co-
rrespondencia a una deteccion del valor de caudal del liquido nulo o inferior al citado valor umbral de refe-
rencia.

El procedimiento de ajuste de acuerdo con la reivindicacion anterior, en el que la citada etapa de deteccion
comprende la deteccion de un valor de caudal de liquido correspondiente a la boca de admision del depésito co-
lector.

El procedimiento de ajuste de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la
citada etapa de deteccion comprende la deteccién de un valor de caudal de liquido correspondiente a la boca de
descarga del deposito colector.

El procedimiento de ajuste de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la
citada operacion de descarga se inhibe durante un tiempo de duracion igual a un tiempo de restablecimiento (T)
del citado valor de caudal de liquido que fluye entre una boca de admisién y una boca de descarga del depdsito
de recogida, mas un tiempo de inhibicion adicional (T1; T2; T3) asociado a uno 0 mas dispositivos sensores de
deteccion configurados para detectar el citado valor de caudal de liquido.

El procedimiento de ajuste de acuerdo con la reivindicacion precedente, en el que la citada operaciéon de des-
carga se inhibe durante un tiempo igual al mas largo de dos 0 mas valores de tiempo de inhibicion adicionales
(T1; T2; T3) asociados a dos o mas dispositivos sensores que detectan el citado valor de caudal de liquido.

El procedimiento de ajuste de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que el citado paso de inhibicion tiene una
duracion de tiempo igual al mas corto de los citados valores de tiempo de inhibicion adicionales (T1; T2; T3) ca-
racteristicos de los dispositivos sensores que detectan el citado valor de caudal de liquido.

El procedimiento de ajuste de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en el que el citado tiempo
de restablecimiento (T) es igual a la duracion de una condicidn de error de al menos uno de los citados disposi-
tivos sensores (F1; F2; F3).

El procedimiento de ajuste de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 4 a 7, en el que en corresponden-
cia a un valor de el citado tiempo de inhibicion adicional (T1; T2; T3) igual a cero, se reactiva la citada operacion
de descarga.

El procedimiento de ajuste de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el citado
paso de deteccién de un valor de flujo de liquido comprende el procesamiento de al menos una sefal booleana.

El procedimiento de ajuste de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la citada
operacion de descarga puede inhibirse mecanicamente.

Un sistema de ajuste que comprende:

— dispositivos sensores (F1; F2; F3) configurados para detectar un valor de caudal de liquido en un circuito
hidraulico de una torre de refrigeracion;

— una valvula solenoide (EV) situada o posicionable aguas abajo de un depdsito de recogida para permitir
una operacion de descarga del liquido;

— una unidad de procesamiento (CU) configurada para realizar el procedimiento de acuerdo con una cual-
quiera de las reivindicaciones 1 a 10,

en el que la citada valvula solenoide (EV) se controla mediante una sefial transmitida por la citada unidad de
procesamiento (CU) para inhibir la operacion de descarga, durante un periodo de tiempo definido, correspon-
diente a una condicién de error de los citados dispositivos sensores (F1; F2; F3).

9
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12. El sistema de ajuste de acuerdo con la reivindicacion anterior, que comprende dispositivos de dispensacion (D1;
D2) para dispensar un producto quimico en el que los citados dispositivos de dispensacion (D1; D2) se desacti-
van por medio de una sefal transmitida por la citada unidad de procesamiento (CU) correspondiente a una con-
dicion de error de los citados dispositivos sensores (F1) con el fin de inhibir una dispensacion de producto qui-
5 mico durante un periodo de tiempo definido.

13. Un programa de ordenador que comprende instrucciones que, cuando son ejecutadas por la unidad de proce-
samiento (CU) del sistema de ajuste de la reivindicacion 11, hacen que la citada unidad de procesamiento (CU)
del citado sistema de ajuste realice el procedimiento de ajuste de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
1a10.

10 14. Un medio legible por ordenador que almacena el programa informatico de acuerdo con la reivindicacion anterior.

10
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