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DESCRIPCION

Condensador evaporativo higiénico y automatico.
Objeto de la invencion

Esta invencion estd relacionada, en general, con el campo de la tecnologia de las instalaciones frigorificas, ya que
propone un nuevo condensador que incorpora toda una serie de mejoras que supondran un aumento de la eficiencia
energética del sistema frigorifico. Pero, también, esta invencion estd relacionada con el dmbito de la tecnologia de la
limpieza y desinfeccion de equipos, considerando que el condensador debe tener un disefio higiénico y un sistema
automatico de limpieza y desinfeccidon que garantice unos elevados niveles de higiene y desinfeccion.

Antecedentes de la invencion

La enfermedad del legionario se identificé por primera vez en 1976. Diez afios después comenz6 la colaboracién
a nivel europeo a través del Grupo de Trabajo europeo para las infecciones de Legionella (EWGLI), considerando
esta enfermedad como grave, sobre todo por la alarma social que produce, y la movilizacién de medios que provoca,
aunque su incidencia es s6lo de 1.0 a 3.0 por millén de personas (hay autores que aseguran que esta cifra puede ser 20
veces superior, porque se estima que se notifican oficialmente menos del 5% de los casos que realmente se presentan).
Al parecer, provoca entre el 2% y el 16% de los casos de neumonia que se presentan en la poblacién. El nimero de
casos de legionelosis asociados a viajes ha aumentado de menos de 100 en 1987 a mds de 600 en 2004 en Europa,
siendo el verano el periodo de mayor incidencia.

Por mejora de las técnicas de deteccion de la enfermedad, el indice de mortalidad provocada por esta enfermedad
ha pasado del 50-60% de los primeros brotes hasta el 2-5% de los brotes actuales.

La enfermedad del legionario es una enfermedad grave que se produce por la inhalacién de la bacteria Legionella
pneumophilia y otras especies de Legionella. Esta bacteria se puede encontrar en las instalaciones de agua potable
domésticas, de hoteles, hospitales, y en algunos componentes de las instalaciones frigorificas industriales y de acon-
dicionamiento de aire, como son las torres de enfriamiento y los condensadores evaporativos. Se encuentra de forma
natural en los rios, lagos y embalses, aunque normalmente en recuentos muy bajos. Desde esta fuente natural pasa
a las tuberias de agua de las ciudades, y de aqui a los edificios de viviendas, oficinas, hoteles, hospitales, industrias,
fuentes, etc., donde puede proliferar si las condiciones son adecuadas. Este microorganismo no se multiplica a tem-
peraturas inferiores a 20°C, pero si en el rango de 20 - 50°C, y no sobrevive a temperaturas superiores a 60°C. Esta
bacteria necesita determinados nutrientes para multiplicarse, siendo la fuente de estos nutrientes el agua sucia donde
también proliferan las algas, las amebas, y otras bacterias. La presencia de sedimentos, lodos, cal, y otro materiales,
junto con los biofilms, juegan un importante papel en su proteccion y proporcionan las condiciones favorables para el
crecimiento de esta bacteria.

Esta enfermedad del legionario se contrae normalmente a través del sistema respiratorio, inhalando aire que con-
tiene las bacterias de Legionella en un aerosol, que se forma, por ejemplo, a partir de pequefias gotitas de agua que
son generadas al rociar agua, o cuando se burbujea aire en agua, o cuando impacta el agua sobre una superficie sélida.
Cuanto mds pequenas son estas gotitas, mds peligrosas son, porque las gotitas de didmetro inferior a 5 ym alcanzan
mas facilmente las corrientes de aire de menor velocidad. Por ello, son focos potenciales de esta enfermedad las torres
de enfriamiento y los condensadores evaporativos.

Segtin las conclusiones del Congreso: “Legionella hoy: gestion de la prevencion” (Terrasa 5-6 de febrero de 2004,
www.cresca.upc.es/congreslegionella) la situacién que comporta mds peligro es cuando se para la instalacién frigo-
rifica durante dias festivos, por ejemplo, y después se pone en marcha la instalacién sin hacer ningin tipo de lim-
pieza y desinfeccién previa, lo que provoca una gran emisién de aerosol al aire ambiente exterior, con una gran
carga contaminante. Esto se hace a pesar de que la legislacion vigente (que es de las mas completas y estrictas
de la Unién Europea: R.D. 865/2003 y Decreto 152/2002, sobre control y prevencion de la Legionelosis) indica
que hay que limpiar y desinfectar estos componentes antes de poner en marcha la instalacién frigorifica después
de haber estado parada durante un tiempo. Pero esto no se hace porque hay que hacerlo de forma manual cada
vez.

En efecto, las aguas estancadas y sucias (como las que se tienen en una instalacién frigorifica que no se limpia
después de ser utilizada, para realizar a continuacién una parada de algunos dias) son las que favorecen la proliferacién
de esta bacteria. Esta situacién se da con bastante frecuencia, sobre todo en instalaciones frigorificas en mal estado y
con un mantenimiento deficiente. La circunstancia de no limpiar con frecuencia debida se da con gran frecuencia, en
todo tipo de instalaciones.

Ademds, es conveniente que los condensadores evaporativos de las instalaciones frigorificas sean resistentes a
la corrosién que puede provocar el uso de biocidas clorados (en concentraciones elevadas), pero la realidad que se
tiene es que las instalaciones, por no estar preparadas para la desinfeccién estricta, estdn sufriendo una corrosién muy
elevada. Esto favorece la generacién de huecos donde se forman biofilms que protegen a esta bacteria frente a los
desinfectantes.
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En definitiva, el disefio de los condensadores evaporativos actuales, que se encuentran en el mercado, se caracteriza
por su buen comportamiento térmico y energético, pero es pone de manifiesto claramente que se han descuidado en
todos los casos los aspectos de disefio higiénico en estos equipos. Cada vez que se han de limpiar se han de desmontar,
y esto se tiene que hacer con las instalaciones frigorificas desconectadas, ya que ha de acceder personal de limpieza al
interior y a la parte superior del equipo. Esta limpieza no se suele ni bien ni con la debida frecuencia, por esta razén
de tenerla que hacer a mano, y porque estos equipos no tienen un disefio higiénico correcto, que permita una buena
limpieza. Como es bien sabido, si no se tiene una buena limpieza, dificilmente se conseguird una buena desinfeccién
quimica, para combatir con garantias el problema que supone la proliferaciéon de la contaminacién microbiana de
Legionella.

Esta es la principal motivacién de esta invencion: resolver el problema de la inseguridad sanitaria que provoca el
uno de los condensadores evaporativos actuales con disefio higiénico bastante deficiente.

Descripcion de la invencion

Por todo lo anterior, en la invencién se describe un condensador evaporativo higiénico y automédtico con un ade-
cuado disefio higiénico, que incorpora un sistema automadtico de limpieza y desinfeccién CIP (del inglés “cleaning
in place”, sistema de limpieza sin desmontar), que actiia de forma programada, y con la frecuencia adecuada, para
que se garanticen unas buenas condiciones de higiene, y poder garantizar un control seguro de la contaminacion de
Legionella, ya que también tiene un control automdatico y monitorizado de los tratamientos de desinfeccion.

Este tipo de condensador evaporativo higiénico y automético, bien controlado, y bien disefiado desde el punto de
vista higiénico, permite garantizar la seguridad de que no se produzcan los problemas de descontrol de la Legionella,
al mismo tiempo que se tiene una buena eficiencia energética.

Las innovaciones que se presentan en esta invencidon dan lugar a un nuevo condensador evaporativo higiénico y
automadtico que incorpora toda una serie de mejoras técnicas que lo diferenciarian claramente de los condensado-
res evaporativos existentes actualmente en el mercado. Estas mejora técnicas dan lugar a un novedoso condensador
evaporativo higiénico y automadtico que presenta las siguientes caracteristicas diferenciadoras:

Tiene un disefio absolutamente higiénico que cumple los criterios de disefio higiénico de los equipos de proce-
sado de alimentos, que se exponen, por ejemplo, en las gufas de disefio higiénico de la EHEDG (Grupo Europeo de
Ingenieria y Diseflo Higiénicos, www.ehedg.org). La realizacién de estas mejoras se encuentran actualmente muy des-
arrolladas y adaptadas a los equipos de proceso de la industria alimentaria. Estas mejoras permiten que los equipos de
procesado de alimentos se puedan limpiar y desinfectar de una forma eficaz y automdticamente. Por tanto, se plantea
un disefio que implica la directa adaptacién de estos principios de disefio higiénico de los equipos de procesado de
alimentos al condensador evaporativo higiénico y automético objeto de esta invencién, considerando como si fuera
un alimento liquido el agua que circula por el interior del cuerpo del condensador (y por el exterior de los tubos de
condensacién), obteniendo asi un condensador que presenta un nuevo disefio adecuadamente adaptado desde el punto
de vista del disefio higiénico.

Incorpora un sistema de limpieza y desinfeccién automética que garantiza la no proliferaciéon de microorganis-
mos patégenos como la Legionella. Tal como se ha comentado anteriormente, la limpieza automdtica garantiza una
frecuencia adecuada de limpieza para que no se acumule la suciedad que impida la realizacién de una desinfeccién
eficaz. Actualmente, la limpieza de estos condensadores se realiza manualmente y es una de las razones graves de que
no se limpie con la frecuencia debida y de que exista un alto riesgo de proliferacién de la Legionella. Los sistemas de
limpieza automadtica se identifican técnicamente como sistemas CIP (limpieza sin desmontar y sin actuacién de perso-
nas en la realizacion de la operacion de limpieza), y estdn muy desarrollados en la industria alimentaria. Estos sistemas
se pueden acoplar a cualquier equipo, siempre y cuando ese equipo tenga un disefio adaptado a esa posibilidad de ser
limpiado y desinfectado automaticamente. El condensador objeto de esta invencién tiene un disefio adaptado.

Tiene un comportamiento término 6ptimo, similar al de los condensadores evaporativos mds eficientes que existen
en el mercado, ya que incorpora un intercambiador de calor de tubos que cumple escrupulosamente los criterios de
disefo higiénico, y que consigue un comportamiento térmico 6ptimo.

Breve descripcion de los dibujos

Un modo, no exclusivo, de realizacion del condensador evaporativo higiénico y automdtico objeto de esta patente
puede ser el que se describe en las Figuras 1 a 7.

En la Figura 1 se indican con nimeros los componentes mds significativos del conjunto condensador evaporativo
higiénico y automdtico y sistema automdtico CIP de limpieza y desinfeccién, mencionado anteriormente.

En la Figura 2 se detallan los componentes del condensador evaporativo higiénico y automdtico propuesto en esta
patente (sin incluir el sistema automadtico CIP, de limpieza y desinfeccién).

En la Figura 3 se detallan los componentes del sistema automadtico CIP, de limpieza y desinfeccion, que se acopla
al condensador evaporativo higiénico y automatico objeto de esta invencion.
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En las figuras 4 y 5 aparecen ampliados algunos componentes del sistema automadtico CIP de limpieza y desinfec-
cién, que se acopla al condensador evaporativo higiénico y automatico objeto de esta invencion.

En la figura 6 se indica la disposicion de los tubos aplastados en el intercambiador de calor de condensacién del
fluido frigorifico, que se propone, como ejemplo de realizacién de este intercambiador de calor que se incorporaria al
condensador evaporativo higiénico y automatico objeto de esta invencion.

La figura 7 muestra cémo se produciria el flujo del agua sobre los tubos aplastados, del intercambiador de calor
del condensador evaporativo higiénico y automadtico objeto de esta patente.

Descripcion de un ejemplo practico de realizacion de la invencion

El detalle de los componentes de este condensador evaporativo higiénico y automdtico se india en las Figuras
1 a 7. Se tendria por tanto un conjunto de dos sistemas acoplados: el propio condensador evaporativo higiénico y
automatico (1), representado en la Figura 2, y el sistema de limpieza y desinfeccién automdtico (14), representado en
las figuras 2, 4 y 5. El condensador evaporativo (1) estaria formado por los componentes siguientes: intercambiador
de calor de condensacién (2), donde el fluido frigorifico de la instalacidn frigorifica correspondiente pasa del estado
vapor al estado liquido (este intercambiador de calor podria ser de tubos o de placas)L; bomba de recirculacién de
agua (3), que se rociard sobre el intercambiador de calor (2), a través de las boquillas de rociado (12), para provocar
un enfriamiento evaporativo del fluido frigorifico que circula por el interior del intercambiador de condensacién (2);
balsa inferior de agua 4, para acumulacion del agua que se recircula y se aplica sobre el intercambiador de calor
(2), dotada de sistema de alimentacién de agua y control de nivel constante (8), que estard conectado a la red de
alimentacion de agua (13), y que tendra una valvula de drenaje (10); ventilador (5), accionado por un motor eléctrico
(6), para el movimiento de un caudal apropiado de aire que circulard de abajo a arriba, por el interior del cuerpo del
condensador evaporativo, entrando por las ventanas (9), y segin un flujo de contracorriente respecto del agua que se
rocia sobre el intercambiador (2); separador de gotas (7), ubicado entre el intercambiador de calor (2) y el ventilador
(5), para evitar el arrastre excesivo de gotitas de agua por parte del aire que atraviesa, de abajo a arriba, el condensador
evaporativo: Ademds, este condensador evaporativo higiénico y automadtico tendrd una red de boquillas rociadoras
(11), de soluciones de limpieza y desinfeccion, que estardn ubicadas sobre y debajo del separador de gotas (7), y sobre
y debajo del intercambiador de calor (2) de condensacién del fluido frigorigeno también, estas boquillas rociadoras
podran estar entre los tubos, para mejorar el alcance de todas las superficies exteriores de este intercambiador de calor,
por parte de las soluciones de lavado y desinfeccion). Esta red de boquillas rociadoras (11), de soluciones de limpieza
y desinfeccion, estard conectada a la tuberia de impulsién (22) procedente del sistema automatico CIP (14) (del inglés
cleaning in place, que significa limpieza y desinfeccion sin desmontar).

La unidad (14) de limpieza CIP acoplada al condensador evaporativo (ver Figuras 3, 4 y 5) tendra los siguientes
componentes: depdsitos (15), para preparar y almacenar las soluciones de agentes de limpieza 4cidos y alcalinos, y la
solucién desinfectante: la tuberia de impulsién (22), de envio de estas soluciones hacia la red de boquillas rociadoras
(11); 1a red de retorno (21), de estas soluciones de limpieza, desde la bomba (3); una red de tubos (24), de drenado o
vaciado de los depésitos (15); una red (23), de tubos de eliminacidn a drenaje de las soluciones de lavado; una bomba
(16), de impulsién de las soluciones de limpieza y desinfeccidn, a través del filtro (19), que limpiara las soluciones
de lavado para que no se obturen las boquillas rociadoras (11); sistema tomamuestras (17), para la comprobacién
periédica de la concentracidn de las soluciones de lavado y de la solucién desinfectante; sistema de dosificacién (18),
para la adicién a los tanques (15), de la solucién concentrada de agentes de limpieza y desinfeccién. El conjunto
condensador y unidad CIP acoplada serdn controlados desde el cuadro de comando (20), que incluird un controlador
PLC o similar, que determinard cuando se abren y cierran las valvulas automaéticas (25) y (26), y cudndo se ponen en
marcha las bombas (3) y (16), y las bombas dosificadoras (27), y cudndo se pone en marcha y se para el ventilador (5)
a través del motor 6.

Los detalles constructivos referentes al disefio higiénico de este condensador, deben de cumplir lo especificado
-para el disefio higiénico de equipos de procesado de alimentos-, por ejemplo, en los documentos 8, 10 y 17 de
la EHEDG, (EHEDG, Criterios de diseiio del equipamiento higiénico, Segunda Edicidn, abril de 2004. Chipping
Campden, ISBN: 0907503136, doc. 8; EHEDG: Disefio higiénico de equipamiento cerrado para el procesamiento
de comida liquida, noviembre de 2003, Chipping Campden, doc. 10; EHEDG, Método para la valoracion de la
limpieza sin desmontar del equipamiento del procesamiento de comida, 3* edicion, julio de 2004, Chipping Campden,
ISBN: 0907503179, doc 2. EHEDG: Diseiio higiénico de bombas, homogenizadores y dispositivos humidificadores,
2% edicién, septiembre de 2004, Chipping Campden, ISBN: 0907503187, doc. 17), sobre todo en lo que se refiere a
(1) buenos niveles de pulido o acabados de superficies, como, por ejemplo, del tipo 2B, de los componentes internos
del condensador evaporativo (tubos, cerramiento lateral, fondos y techo, elementos de soporte de componentes, boya,
véalvulas, separadores de gotas, rejillas de ventanas laterales de entrada de aire exterior, y parte inferior del ventilador);
(2) encuentros redondeados entre paredes laterales y fondos del interior del condensador; (3) intercambiador de calor
de condensacién o paquete de tubos, que serdn sin costuras; (4) bomba de recirculacion de agua, que serd de tipo
sanitario; (5) boquillas de distribucién de agua, que seran féciles de limpiar y desinfectar.

El detalle del intercambiador de calor de tubos (2) que incorpora este modo, no exclusivo, de realizacion de la
invencién objeto de esta patente, se muestra en las Figuras 6 y 7, donde se puede ver un ejemplo de disposicién
horizontal relativa de los tubos (28) que son del tipo aplastado, y como se distribuye el agua (29) sobre estos tubos
(28), apreciandose una cobertura total de las superficies de los mismos por parte del agua (que se evapora, en parte)
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y de las soluciones de lavado. Esta solucién de tubos aplastados (28) permite, por tanto, una adecuada limpieza de la
superficie exterior de los tubos, impidiendo la formacién de capas de cal y de biofilm de microorganismos que podrian
dar lugar a contaminacién con Legionella.

Aplicaciones industriales

Este condensador evaporativo higiénico y automético serfa de aplicacién a instalaciones frigorificas de cualquier
tamafio y configuracién, pero tiene interés sobre todo en aquellas instalaciones frigorificas que sirven a edificios o
sistemas que puedan implicar cierta aglomeracién de personas, como es el caso, por ejemplo, de instalaciones frigo-
rificas dedicadas: (1) a acondicionamiento de aire en edificios residenciales, de hospitales, de hosteleria, de oficinas,
de centros comerciales, teatros y centros de ocio; (2) o a produccion de frio industrial (industrias quimicas, industrias
agroalimentarias, o de otro tipo). Con este tipo de condensador se tendria una gran seguridad en la prevencién del de-
sarrollo de la bacteria Legionella, evitando de este modo el riesgo de desarrollo y propagacién de la enfermedad de la
Legionelosis, entre las personas que puedan respirar aerosol procedente de estos condensadores. Este tipo de conden-
sador evaporativo, por tener unas especiales condiciones de higiene, en cuanto a su disefio y funcionamiento, también
puede ser utilizado como enfriador evaporativo de agua de enfriamiento, en sustitucién de la torre de enfriamiento
convencional, y poder utilizar esta agua de enfriamiento con mayores garantias higiénicas en equipos de pasteuriza-
ci6n de alimentos liquidos, en tineles de enfriamiento de envases, o en otros equipos de procesado de alimentos donde
se necesite agua de refrigeracion, en circuito abierto o en circuito cerrado.
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REIVINDICACIONES
1. Condensador evaporativo higiénico y automético caracterizado porque comprende:

al menos, un intercambiador de calor, que puede ser de tubos, de seccidn circular, seccién aplastada o cualquier
otra seccidn, o de placas, con cualquier configuracién de las mismas, en cuyo interior se produce la condensacién del
fluido refrigerante de la instalacion frigorifica a la que estd conectado este condensador,

al menos, un sistema de rociado de agua sobre el interior del citado intercambiador de calor, que utiliza boquillas
que aseguran una buena distribucion del agua que cubra toda la superficie de intercambio del citado intercambiador de
calor,

al menos, una balsa de acumulacién del agua recirculada que se bombea y se aplica sobre el intercambiador; estas
balsas tendrdn un fondo inclinado hacia la boca de vaciado, y una solucién de disefio, que permita el drenado total de
toda el agua que contengan, y también de las soluciones de lavado y desinfeccion,

al menos, un sistema de separacién de gotas del aire que sale del condensador evaporativo higiénico y automa-
tico, que tendrd un disefio interno y externo que permita la realizacién automadtica de las operaciones de lavado y
desinfeccion del mismo,

al menos, un sistema interno, y especifico, de distribucién de soluciones de lavado y desinfeccidon que alcance
a todas las superficies interiores del condensador evaporativo higiénico y automdtico, dotado de bolas de lavado o
boquillas de distribucidn o pulverizacion diferentes de las que se utilizan en la distribucién de agua para la funcién de
condensacion,

al menos un sistema o unidad de limpieza y desinfeccién para preparacién y recuperacion, en su caso, de las
soluciones de lavado y desinfeccion, y de las aguas de enjuagado; este sistema o unidad de limpieza y desinfeccién
puede ser interno o externo al condensador evaporativo higiénico y automatico,

caracterizado porque las boquillas de distribucién de soluciones de lavado y desinfeccidon se encuentran instaladas
sobre el separador de gotas, debajo de éste y sobre el intercambiador de calor de condensacidn, y debajo del intercam-
biador de calor de condensacién para la proyeccién de estas soluciones sobre dicho separador de gotas y sobre dichas
superficies de intercambio.

2. Condensador evaporativo higiénico y automadtico segtn la reivindicacion 1, caracterizado por incorporar:

al menos, una bomba de envio, y otra de retorno, de las soluciones de lavado y desinfeccion; estas bombas pueden
coincidir, o no, con la que se utiliza en el condensador para enviar el agua de enfriamiento desde la balsa inferior de
acumulacién hasta la parte superior de los tubos de condensacion.

al menos, un ventilador de movimiento del aire a través del anterior intercambiador de calor, con disposicién
y funcionamiento que implique tiro inducido o tiro forzado, estos ventiladores pueden ser del tipo axial o de tipo
centrifugo,

al menos, un sistema de bombeo del agua que se rocia sobre el anterior intercambiador de calor; incluyendo una o
varias bombas tal como de tipo centrifugo,

al menos, un sistema de reposicién del agua evaporada que se incorporard a las balsas anteriormente citadas, que
incorporard un sistema automatico de control de nivel del agua que se tenga en dichas balsas

al menos, una estructura soporte de todos los componentes anteriores, que estard construida de materiales que,
cuando entren en contacto con el agua, sean resistentes a la corrosion, y

al menos, una carcasa que encierra y envuelve a todos los componentes anteriormente citados, completamente
cerrada, que tiene Unicamente los huecos correspondientes a las ventanas y tubos, y entradas y salidas, del aire y del
agua, que se manejan en este condensador evaporativo higiénico y automaético.

3. Condensador evaporativo higiénico y automatico, segin la reivindicacién 1 caracterizado por tener, al menos,
una bomba de impulsidn hacia las citadas boquillas de distribucion de las soluciones de lavado y desinfeccion.

4. Condensador evaporativo higiénico y automadtico, segtin la reivindicacién 1 caracterizado por tener, al menos,
una bomba de retorno hacia la unidad de limpieza y desinfeccion de las soluciones de lavado que es la del condensador
evaporativo higiénico y automético, u otra de uso especifico de esta unidad, acoplada a la balsa inferior del condensador
evaporativo higiénico y automatico.

5. Condensador evaporativo higiénico y automaético, segun las reivindicacién 1 caracterizado porque el sistema o
unidad de limpieza y desinfeccion es de simple tanque o multitanque donde se formularan las soluciones de lavado y
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desinfeccion para su posterior envio a las boquillas de distribucion instaladas en el interior del condensador evaporativo
higiénico y automatico.

6. Condensador evaporativo higiénico y automadtico, segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores carac-
terizado por incorporar un sistema de control automatico, mecénico o electrénico, con autémata PLC, o con sistema
PLC-PC, o con otro sistema similar, para el gobierno de las funciones de limpieza y desinfeccion de todas las partes
del condensador evaporativo higiénico y automadtico. Este sistema de control gobierna la puesta en marcha y parada
de los distintos motores de ventiladores y bombas, que estardn dotados o no de sistemas de variacion o regulacién de
frecuencia o velocidad, y gobernara la apertura y cierre de todas las vdlvulas automadticas que tengan los sistemas de
limpieza y desinfeccidn, y de distribucién de agua sobre el intercambiador de calor, y de reposicién de la misma en
las balsas inferiores de agua, y de drenaje de esta agua.

7. Condensador evaporativo higiénico y automatico, segun las reivindicaciones 1 o 2 caracterizado por estar cons-
truido con materiales, plasticos o acero inoxidable o acero y otros metales con recubrimientos, resistentes a la corrosién
producida por entrar en contacto con el agua del condensador, o con las soluciones de lavado, y/o desinfeccién.
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