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DESCRIPCION
Sistema de control de condensador adiabatico de refrigerante
Antecedentes de la invencién

Esta invencion se refiere a mejoras en el disefio de un condensador adiabatico o enfriador de fluido. Mas
especificamente, esto detalla dos nuevos modos de control; modo de ahorro de energia y modo de ahorro de agua;
que estan disefiados para optimizar el uso de estos recursos en funcion del costo y la disponibilidad. Esta invencién
puede aplicarse a unidades que emplean almohadillas de saturacion adiabaticas y también a unidades que emplean
cualquier medio para evaporar agua (como boquillas de pulverizacién) delante de un serpentin indirecto para reducir
y enfriar la temperatura del aire de entrada en el serpentin indirecto. La invencion se refiere en particular a unidades
o conjuntos de intercambio de calor como se define en el preambulo de |a reivindicacion 8 y a métodos para controlar
sus operaciones. El documento WO 2010/037164A1 divulga tales aparatos y métodos.

Los sistemas de control adiabaticos de la técnica anterior usan una combinaciéon de agua y energia eléctrica para
proporcionar el enfriamiento necesario requerido. La energia eléctrica se usa para accionar los ventiladores, que
mueve el aire a través del (los) serpentin(es). Se usa agua para humedecer el material adiabatico y bajar la
temperatura del aire que pasa a través del serpentin. Este sistema de la técnica anterior ahorra energia sobre un
sistema refrigerado por aire y ahorra agua sobre un sistema evaporativo mediante el uso de la combinacién de
recursos. Los condensadores o enfriadores de fluido tipicos de la técnica anterior pueden cambiar de funcionamiento
seco a humedo a una determinada temperatura exterior o condicién de temperatura o presion predeterminada; sin
embargo, los sistemas de la técnica anterior no permiten optimizar el ahorro de agua ni de recursos energéticos.

Esta invencion permite que el sistema reduzca el uso del recurso elegido por el cliente (ya sea agua o energia) al nivel
minimo posible sin dejar de satisfacer la demanda de refrigeracion. El sistema favorecera el recurso, ya sea energia
0 agua, que es menos costoso 0 menos escaso en un momento dado. Por ejemplo, si se determina que la energia es
mas escasa 0 mas costosa, el sistema usara agua siempre que sea posible para minimizar el uso de energia. Si el
agua es el recurso mas escaso o mas costoso, entonces el sistema usara agua solo cuando sea necesario para
alcanzar el objetivo de rechazo de calor.

Esta invencién también incluye multiples métodos para cambiar entre los modos de operacion. La seleccion del modo
puede realizarse manualmente cambiando una configuracién en los controles o también puede automatizarse para
proporcionar el menor costo de uso de la utilidad para el usuario. Las tarifas de servicios publicos de electricidad y
agua se pueden proporcionar de forma manual o automatica a través de las comunicaciones. Con esta informacion,
los controles pueden determinar el modo de operacion que proporciona el menor costo de propiedad al cliente.

Otro método para cambiar entre modos es aceptar una sefial de demanda maxima de un proveedor de servicios
publicos. Esta sefal puede ser ingresada manualmente o enviada automaticamente por los servicios publicos. Cuando
se activa esta sefal, causaria que la unidad favorezca el recurso que actualmente no tiene una demanda maxima
(generalmente energia eléctrica). Este método de control ayudaria a conservar los escasos recursos regionales, asi
como a reducir los cargos de demanda maxima para el usuario.

Para las unidades que emplean almohadillas de enfriamiento de saturacion adiabaticas, esta invencién también incluye
la capacidad de aumentar el flujo de aire a través del serpentin cuando se opera en "seco". Cuando se ejecuta en
modo seco, el producto de la técnica anterior tiene una penalizacion de caida de presion a través de las almohadillas
adiabaticas y, en consecuencia, tiene un flujo de aire reducido a través de la unidad. Al desviar el flujo de aire alrededor
de las almohadillas durante la operacion en seco, se puede lograr un mayor flujo de aire, lo que reduce el uso de
energia del motor del ventilador y permite una mayor conservacion del agua durante periodos de tiempo mas largos.

Otra caracteristica de esta invencién es un programa de limpieza de serpentin. Esta caracteristica hace funcionar los
ventiladores hacia atras para forzar el aire a través del serpentin en la direccién opuesta para expulsar la suciedad y
otros residuos de las aletas del serpentin para mejorar la eficiencia del serpentin. Esta caracteristica de limpieza del
serpentin se puede combinar con un sistema de rociado en el serpentin para mejorar la limpieza. También se puede
combinar con el sistema de derivacion de aire para que cualquier material expulsado del serpentin se aleje de la
unidad. Las almohadillas también pueden estar himedas durante el modo de limpieza para enjuagar los residuos que
salen del serpentin hacia el sumidero, excepto en el suelo.

Sumario de la invencién

El producto es un condensador adiabatico o enfriador de fluido con microcanales de aluminio o intercambiadores de
calor de aletas/tubos de cobre/aluminio, almohadillas de transferencia de calor adiabaticas, ventiladores con control
de velocidad, bomba integral y sistema de control basado en microprocesador. Cabe sefialar que esta invencion se
puede usar con cualquier unidad de estilo que emplee la evaporacion de agua para enfriar el aire antes de que alcance
serpentines de intercambio de calor indirectos. Ademas, el aire se puede soplar o pasar a través de la unidad y no es
una limitacion de la invencion. Ademas, los materiales de construccién pueden ser cualquier material utilizado en la
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técnica y no es una limitacién de esta invencién. También debe tenerse en cuenta que el método de suministro de aire
a la unidad no es una limitacién de la invencion. También se debe tener en cuenta que los serpentines indirectos se
pueden montar en una "A", "V", montarse horizontal o verticalmente o ser serpentines simples o multiples y que
cualquier orientacion de serpentin indirecto conocida en la técnica puede usarse y no es una limitacién de esta
invencion. El sistema de control se mejora con el disefio que se describe a continuacion. Sin embargo, esta invencion
también se puede aplicar a cualquier condensador adiabatico, y cualquier enfriador de fluido adiabatico.

Son posibles dos modos de operacion para el sistema inventivo. El primer modo se describe como el modo de ahorro
de energia. La operacién adiabatica de la técnica anterior se controla mediante un punto de ajuste de temperatura
exterior. Cuando la temperatura exterior excede este punto de ajuste, el modo hiumedo se inicia independientemente
de si es necesario o no. Este método de control se conoce como modo estandar. Se presenta un nuevo modo inventivo
de ahorro de energia que, para ahorrar uso de energia eléctrica, activara la operacion humeda tan pronto como la
temperatura sea lo suficientemente alta como para evitar que el agua se congele en las almohadillas adiabaticas. Con
la operacion en humedo a una temperatura mucho mas baja que con el modo estandar, el aire mas frio ingresara al
sistema de accionamiento del serpentin con una presion de descarga mas baja que la obtenida de otra manera sin
operacion humeda y los ventiladores accionados a motor de velocidad variable pueden funcionar a una velocidad mas
lenta, reduciendo asi el consumo de energia del sistema de compresion y/o los ventiladores mas frios. El consumo
total de energia se reduce en comparacion con el modo estandar de la técnica anterior.

El segundo modo de operacién es el modo de ahorro de agua. Este método de control mantiene la operacién humeda
apagada hasta que sea necesario cumplir con el requisito de rechazo de calor. Solo una vez que la capacidad de la
unidad se ha maximizado en operacion en seco y los ventiladores accionados a motor de velocidad variable estan a
toda velocidad (el punto de ajuste es ajustable), la operacién de enfriamiento humedo se activara para aumentar la
capacidad de rechazo de calor. Retrasar la operacion humeda hasta que sea absolutamente necesario minimizara la
cantidad de agua utilizada por la unidad. El consumo general de agua se reduce en comparacion con el modo estandar
de la técnica anterior.

El condensador adiabatico (o enfriador de fluido) de la técnica anterior utiliza un ciclo periédico de descarga de
recipientes que elimina el agua recirculada de la unidad y la reemplaza con agua fresca, manteniendo asi la quimica
del agua en la unidad cerca de la del suministro de agua y eliminando el mantenimiento asociado con depdsitos de
escamas o algas o crecimiento biolégico. En la técnica anterior, el ciclo de descarga ocurriria en un horario
predeterminado independientemente de cuan alto o bajo fuera el contenido mineral del agua en la unidad, y para evitar
posibles incrustaciones, se establecié en un horario regular que representaba una suposicion de mala calidad del
agua. El modo de ahorro de agua propuesto también se puede combinar con una "funciéon de ahorro de agua" para
reducir ain mas el uso del agua. Esta funcién de ahorro de agua incluye un sensor de calidad del agua que medira la
conductividad del agua en la unidad y solo descargard el agua cuando el nivel de sodlidos alcance un nivel
predeterminado. Cabe sefialar que el sensor de calidad del agua puede ser conductividad o cualquier otro medio para
determinar la calidad del agua y no es una limitacién de esta invencion. Esta adicion evita que se desperdicie agua
limpia (que aun se puede usar) en regiones donde el agua suministrada es de buena calidad. Esencialmente, todos
los sistemas de descarga de agua de calidad de agua de la técnica anterior en productos relacionados con torres de
enfriamiento verifican la conductividad del agua y descargan una pequefia porcion de agua (llamada purga) mientras
el sistema esta en funcionamiento (también llamado desahogo). El modo actual de ahorro de agua es diferente en el
sentido de que toda el agua del recipiente se descarga y se purga, y es esencial no hacerlo a menos que la
conductividad del agua lo indique para ahorrar agua.

Esta invencion también incluye multiples métodos para seleccionar el modo de operacién. La forma mas basica es
que el usuario seleccione el modo manualmente en el sistema de control. También hay métodos de selecciéon
automatizados disponibles. El sistema de control puede elegir el modo de operacion para minimizar el uso de energia.
Para hacer esto, el sistema de control necesita entradas relacionadas con el costo de la electricidad y el agua. Esta
informacién puede ingresarse manualmente en el sistema de control o comunicarse electronicamente mediante un
protocolo de comunicaciones. Una vez que el sistema de control tiene esta informacion, puede calcular el costo de
funcionamiento en modo de ahorro de energia y modo de ahorro de agua y determinar qué modo proporciona el costo
operativo general mas bajo para el usuario. Esta decision se puede actualizar continuamente en funcién de los cambios
en la informacion de costes.

Otro método para cambiar de modo es hacerlo en funcién de una sefial de demanda maxima de los proveedores de
servicios publicos. Esta sefal le haria saber a la unidad que la electricidad o el agua tienen una gran demanda, y que
el recurso de alta demanda debe conservarse. Por ejemplo, si la compaiiia eléctrica envié una sefial de demanda
maxima, los controles podrian cambiar al modo de ahorro de energia para conservar la electricidad. Este método de
control de modo ayuda a reducir la tension en los sistemas de servicios publicos. También ayuda al usuario al reducir
los posibles cargos de demanda maxima tanto como sea posible.

Para las unidades que emplean almohadillas adiabaticas, esta invencién también incluye la capacidad de aumentar el
flujo de aire a través del serpentin cuando se opera en "seco". Cuando se ejecuta en modo seco, el producto de la
técnica anterior tiene una penalizacion de caida de presion a través de las almohadillas adiabaticas y, en
consecuencia, tiene un flujo de aire reducido a través de la unidad. En la presente invencion, con la capacidad de
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desviar el flujo de aire alrededor de las almohadillas durante la operaciéon en seco, se puede lograr un mayor flujo de
aire, lo que reduce el uso de energia del motor del ventilador y permite un menor consumo de agua durante periodos
de tiempo mas largos. Este flujo de aire de derivaciéon alrededor de las almohadillas adiabaticas se puede lograr
moviendo fisicamente las almohadillas adiabaticas para que el aire fresco fluya faciimente alrededor de las
almohadillas. Como alternativa, el aire de derivacién puede ingresar al serpentin seco abriendo los amortiguadores de
derivacioén de aire que permiten que entre aire fresco entre los serpentines y las almohadillas. En esta realizacion, las
almohadillas estan separadas del serpentin y los amortiguadores se colocan encima y entre las almohadillas y los
serpentines para controlar una corriente lateral de aire que puede evitar las almohadillas. En las realizaciones de
almohadillas giratorias o abatibles, las almohadillas mismas estan contorneadas para abrirse para que puedan abrirse
sin interferencia; cuando estan cerradas, se anidan firmemente para forzar el flujo de aire a través de las almohadillas
y mantener una caida de presién a través de la unidad para garantizar que el flujo de aire sea uniforme a través del
serpentin. La Figura 4 muestra como se pueden girar las almohadillas para proporcionar un perfil reducido al flujo de
aire que ingresa a la unidad (en relacion con el disefio de la base donde las almohadillas protegen los intercambiadores
de calor), reduciendo asi la resistencia neta del flujo de aire y aumentando asi el flujo de aire para una potencia de
ventilador dada. Otra realizacion del disefio, mostrada en la Figura 5, seria hacer que las almohadillas se voltearan
hacia arriba como puertas de ala de gaviota durante el modo de derivacién. Se logra un mayor flujo de aire a través
de los intercambiadores de calor de microcanales que aumenta el rechazo de calor y, por lo tanto, la eficiencia de la
unidad. Durante este modo, la derivacion de aire es controlada por el sistema de control de la unidad. El sistema de
control puede controlar cada lado de forma independiente (para sistemas que operan dos circuitos de refrigerante
separados que operan a diferentes temperaturas de condensacién) o en conjunto. El sistema de control tiene un punto
de ajuste por debajo del cual la bomba se desactiva, las almohadillas se secan y la temperatura del aire que ingresa
a los intercambiadores de calor se convierte en la temperatura ambiente de bulbo seco (a diferencia de la temperatura
del aire que ingresa al intercambiador de calor en operacion humeda, cuando es una temperatura adiabaticamente
reducida en algun lugar entre las temperaturas ambiente de bulbo seco y bulbo himedo). Una vez que las almohadillas
estén secas (tal como lo detectan temperaturas iguales entre la temperatura ambiente de bulbo seco y la temperatura
de bulbo seco entre las almohadillas y los serpentines), el sistema de control gira las pastillas hacia afuera. Como
alternativa, la légica del sistema se puede configurar para que siempre que funcione en seco, el sistema ingresa al
modo de derivacion de aire sin importar si las almohadillas estan un poco humedas. Los accionadores que controlan
las almohadillas o amortiguadores oscilantes pueden ser de retorno por resorte para cerrar las almohadillas en caso
de falla de un componente. Los usuarios en la técnica reconoceran que hay muchas formas de desviar el aire alrededor
de las almohadillas adiabaticas y no son una limitacion de esta invencion.

Esta invencion también detalla un ciclo de limpieza para la unidad que se puede utilizar para limpiar el serpentin de
suciedad y residuos. Este ciclo puede ser activado manualmente por el usuario, programado para ejecutarse en un
intervalo periédico, o activado para ejecutarse cuando se detecta que el serpentin esta sucio. Durante los periodos de
ambiente caluroso, se enviara una sefial al sistema de refrigeracion para que se apague durante el ciclo de limpieza.
El ciclo de limpieza hace funcionar los ventiladores en reversa para mover el aire en la direccion opuesta a través del
serpentin. El flujo de aire invertido empujara la suciedad y los residuos en la cara del serpentin hacia las almohadillas.
Este ciclo de limpieza se puede combinar con las almohadillas abatibles abiertas para permitir que la suciedad se
elimine de la unidad. De manera alternativa, las almohadillas pueden permanecer estacionarias y se puede habilitar
la operacion humeda para lavar la suciedad y los residuos en el sumidero, donde se puede vaciar de la unidad. El ciclo
de limpieza también se puede combinar con limpiadores de pulverizaciéon en la unidad. Estas boquillas rociadoras
dirigirian el agua hacia el serpentin para ayudar a eliminar la suciedad y los residuos de la cara del serpentin. Esta
agua pulverizada se enjuagaria en el sumidero para que pueda vaciarse de la unidad. El sistema de control también
puede estar equipado con un sensor que avisa al cliente cuando las almohadillas estan sucias y necesitan limpiarse o
cambiarse.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es una vista lateral de una técnica anterior de un condensador adiabatico o enfriador de fluido.

La FIG. 2 es una vista lateral de una realizacion de un condensador adiabatico con almohadillas adiabaticas y con
sensores adicionales y modos de control.

La FIG. 3 es una vista lateral de una realizacién de un condensador adiabatico con ventiladores invertidos y
limpiadores de pulverizacién para limpiar el serpentin.

La FIG. 4 es una vista superior de una realizacién segun la invencién de un condensador adiabatico que muestra
almohadillas abatibles.

La FIG. 5 es una vista lateral de una realizacion segun la invencion de un condensador adiabatico que muestra
rejillas que permiten que el aire evite las almohadillas.

La FIG. 6 es una vista lateral de una realizacion segun la invencion de un condensador adiabatico que muestra
almohadillas abatibles que giran hacia arriba en lugar de hacia el lado.

La FIG. 7 es un grafico que muestra los ahorros de energia al usar el "Modo de ahorro de energia".

La FIG. 8 es un grafico que muestra los ahorros de agua al usar el "Modo de ahorro de agua".

La FIG. 9 es un grafico que muestra el ahorro de costes de la conmutacion automatica entre "Modo de ahorro de
energia" y "Modo de ahorro de agua".

La FIG. 10 es una vista lateral de una realizacién de un condensador adiabatico con sistema de pulverizacion de
agua adiabatico con sensores y modos de control adicionales.
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Descripcion de las realizaciones

Haciendo referencia ahora a la figura 1, se muestra un condensador adiabatico o enfriador de fluido 10 de la técnica
anterior. El producto generalmente tiene serpentines de transferencia de calor del lado izquierdo y derecho 16 y 24.
Los serpentines 16 y 24 pueden estar en los mismos o diferentes circuitos de refrigeracion de refrigerante o fluido. El
serpentin 16 tiene un tubo de entrada 17 y un tubo de salida 13 al igual que el serpentin 24 (mostrado como 28 y 29
respectivamente). Las almohadillas adiabaticas 14 y 25 estan ubicadas fuera de los serpentines 16 y 24 en el aire
fresco ambiental que ingresa al condensador adiabatico 10. El aire fresco ambiental fluye a través de las almohadillas
adiabaticas 14 y 25, luego generalmente en forma transversal y hacia arriba a través de los serpentines 16 y 24, luego
hacia afuera a través del ventilador 21 y el conjunto de motor 22. Cuando el sensor de temperatura de aire ambiental
15 detecta una temperatura que esta por encima de un punto de ajuste preseleccionado, el modo de agua se activa
independientemente de la carga en el condensador adiabatico 10 o si los ventiladores pueden producir suficiente
enfriamiento sin usar agua. Cuando el modo agua esta activado, la bomba 12 es encendida por el controlador en la
caja de control 19. La bomba 12 bombea agua desde el sumidero de agua 11 a través de las ramas de pulverizacion
20 y sale de las boquillas u orificios 18 y luego a la parte superior de las almohadillas adiabaticas 14 y 25. El fluido
evaporativo, generalmente agua, fluye generalmente hacia abajo a través de las almohadillas adiabaticas y se
evapora, lo que enfria el aire entrante. El rendimiento 6ptimo es que las almohadillas adiabaticas bajen la temperatura
de bulbo seco de entrada de la almohadilla adiabatica para igualar la temperatura de bulbo hiumedo. Por ejemplo, si
la temperatura de bulbo seco exterior ambiental en la entrada de la almohadilla adiabatica es 35°C (95 F), y la
temperatura de bulbo humedo exterior ambiental es 23,8 °C (75 F), entonces lo mas frio que las almohadillas
adiabaticas podrian reducir la temperatura en la salida de la almohadilla adiabatica es 23,8 °C (75 F).

La Figura 2 muestra la realizacion preferida de un condensador adiabatico o enfriador de fluido 40 con controles
avanzados 45. El controlador 45 opera selectivamente la velocidad y la direccion del motor de velocidad variable 55
que acciona el ventilador 54 y enciende y apaga la bomba 42 para bombear agua desde el sumidero 41 cuando se
desea enfriamiento adiabatico. Debe observarse que la bomba 42 puede reemplazarse con un suministro de agua
dulce para suministrar agua dulce a las almohadillas adiabéticas y no es una limitacién de la invencion. También se
debe tener en cuenta que algunas almohadillas adiabaticas estan disefiadas para absorber agua y, por lo tanto, puede
no ser necesaria una bomba en este caso y no es una limitacion de la invencién. También debe tenerse en cuenta que
los motores de ventilador 55 pueden estar organizados de modo que se apaguen y enciendan selectivamente por
separado cuando no se requiera. Se coloca un sensor de presion 49 en la entrada (o alternativamente en la salida)
del serpentin 48 para medir y retroalimentar la presion del refrigerante a través de la linea de control 56 de regreso al
controlador 45. Si el serpentin 48 es un enfriador de fluido, el sensor 49 puede ser un sensor de temperatura. Si el
refrigerante en el serpentin 57 es diferente del serpentin 48, entonces se pueden usar dos sensores de presion, uno
para cada serpentin. Debe reconocerse que las unidades pueden tener uno o varios circuitos de refrigeracion de
refrigerante o fluido y no es una limitacién de esta invencion. La ubicacion del sensor de temperatura 50 se coloca
después (es decir, en el lado de entrada de aire) de las almohadillas adiabaticas 44, pero antes de los serpentines 48
y 57 para medir la temperatura del aire después (es decir, en el lado de salida de aire) de las almohadillas adiabaticas,
mientras que el sensor de temperatura 46 mide la temperatura del aire ambiental exterior antes de las almohadillas
adiabaticas. De manera alternativa, los sensores 46 y 50 pueden ser cualquier tipo de sensor conocido en la técnica,
como un sensor de HR, para medir la condicion del aire antes y después de las almohadillas adiabaticas. Cabe sefalar
que, en un esfuerzo por ahorrar agua, incluso cuando la bomba de agua podria hacerse funcionar, el controlador 45
puede elegir selectivamente no hacer funcionar la bomba de agua 42 durante condiciones ambientales que determinan
que la evaporacién no es beneficiosa, como cuando esté lloviendo. O el controlador 45 puede elegir cambiar el caudal
de agua a las almohadillas adiabaticas o controlar qué almohadillas funcionan en himedo y cuales pueden funcionar
en seco dependiendo de si se cumple el requisito de rendimiento de intercambio de calor en un circuito en comparacién
con el otro. El sensor de conductividad (o calidad del agua) 43 mide la conductividad (o calidad) del agua de
pulverizaciéon 52 dentro de los tubos de agua de pulverizacion 53 y alimenta la sefial al controlador 45 a través del
cable de sensor 60. El sensor 43 puede montarse alternativamente en el sumidero. El controlador 45 controlara la
valvula 61 a través del cable de control 62 para descargar selectivamente todo o parte del agua de la unidad 40 cuando
la conductividad (o calidad del agua) del agua es inaceptable. El panel de control 51 contiene el controlador 45 que
controla la operacion y los modos de operacién de la unidad 40. El controlador 45 puede tener una o mas entradas 47
(costo de energia) 58 (costo de agua) 59 (cargas de electricidad de demanda maxima) 46 (temperatura ambiental
exterior) 49 (presion de operacion del serpentin 48 y serpentin 57) y 50 (temperatura del aire que ingresa a los
serpentines 48 y 57) para determinar qué modo de operacion utilizar. Los sensores 63, 64 y 65, tipicamente conocidos
como sensores de presion, son utilizados por el controlador 45 para detectar cuando las almohadillas adiabaticas o
los serpentines indirectos estan sucios. Cuando se detecta que las almohadillas o los serpentines indirectos estan
sucios, el controlador 45 puede enviar una alarma al cliente.

La Figura 3 muestra una realizacion mejorada del condensador adiabatico o enfriador de fluido 30 que incluye un modo
de limpieza de serpentin. En esta realizacion, el flujo de aire puede invertirse de modo que ingrese a través del
ventilador 35 generalmente hacia abajo y se expulse a través de los serpentines 34 y 39 para forzar que los depdsitos
de suciedad acumulados vuelvan a salir de los serpentines. También puede haber limpiadores de pulverizacion de
serpentin 33 dentro de la unidad para rociar agua directamente sobre y a través del serpentin 34 para ayudar a lavar
la suciedad y los residuos acumulados de los serpentines 34 y 39. Se proporcionan un punto de conexion de agua 31
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y una valvula de agua 32 con el cable de control 37 para que el agua dulce pueda ser canalizada a los limpiadores de
pulverizacion 33 y controlada selectivamente con el ventilador 35 funcionando hacia atras invirtiendo el motor 36 a
través del controlador 38. El modo de limpieza del serpentin puede funcionar durante el modo de enfriamiento o puede
funcionar cuando no hay demanda de enfriamiento.

La Figura 4 muestra la realizacion de un condensador adiabatico o enfriador de fluido 70 que incluye almohadillas
adiabaticas abatibles 74 (se muestran abiertas) y 82 (se muestran cerradas) para que el aire ambiental exterior pueda
evitar la mayoria de las almohadillas adiabaticas 74 y pasar directamente a los serpentines 76 y 77 cuando las
almohadillas adiabaticas 74 y 82 no son necesarias. El controlador 75 opera selectivamente el accionador 86 y 87 a
través de los cables de control 83 y 84 para mover los enlaces 79 y 80 que pueden abrir y cerrar las almohadillas
adiabaticas abatibles 74 y 82 cuando se desee. Las almohadillas adiabéticas 74 y 82 pueden abrirse con accionadores,
pistones o cualquier otro dispositivo equivalente. Debe tenerse en cuenta que los beneficios de permitir que el aire
evite las almohadillas adiabaticas son disminuir la caida de presion de aire que ve el sistema de ventiladores,
aumentando asi la eficiencia de la unidad durante los modos de operacién en seco, y también cuando se evitan las
almohadillas adiabaticas, permaneceran mas limpias por mas tiempo.

La Figura 5 es otra realizacion de un condensador adiabatico o enfriador de fluido 90 que muestra almohadillas
abatibles 91 que muestran las almohadillas levantadas para no molestar (disefio de ala de gaviota). En esta realizacion,
las almohadillas adiabaticas 91 pueden separarse de los serpentines 94 y 95 mediante el accionador de piston 96.
Las almohadillas adiabaticas 92 se muestran en el modo de funcionamiento cerrado. Una bisagra 93 mantiene la parte
superior de las almohadillas adiabaticas conectadas a la realizacién 90.

La Figura 6 muestra otra realizacién de un condensador adiabatico o enfriador de fluido 100 que permite la derivacion
de la mayoria del aire ambiental exterior alrededor de las almohadillas adiabaticas 102 cuando se desea. En esta
realizacion, las almohadillas adiabaticas se alejan mas de los serpentines 106 y 107 de tal manera que las rejillas de
derivacion de aire 104 se pueden instalar y poner en funcionamiento selectivamente por el controlador 108. Durante
el modo de derivacion de aire, las rejillas de derivacion de aire 104 pueden abrirse selectivamente permitiendo que el
aire fresco entre directamente en los serpentines 106 y 107 a través de las aberturas 103. Las Figuras 4, 5y 6 muestran
realizaciones para desviar el aire fresco alrededor de las almohadillas adiabaticas. Las almohadillas adiabaticas
también pueden ser flexibles y plegadas como un acordedn o montadas en una pista flexible, como una pista de puerta
de garaje donde las almohadillas se mueven para no molestar al conducirse en la pista. Los usuarios en la técnica
reconoceran que existen otros métodos para permitir que el aire fresco evite las almohadillas adiabaticas y no es una
limitacion de la invencion.

La Figura 7 muestra la energia ahorrada al funcionar en modo de ahorro de energia. Cuando la unidad no esta
funcionando a plena carga, utilizara agua que pasa a través de las almohadillas adiabaticas para enfriar el aire
entrante. El aire entrante mas frio permitira que los motores del ventilador funcionen a una velocidad mas lenta, lo que
reducira el uso de electricidad.

La Figura 8 muestra el agua ahorrada cuando se opera en modo de ahorro de agua. Cuando la unidad no esta
funcionando a plena carga, cerrara el agua para minimizar el uso del agua.

La Figura 9 muestra el ahorro de energia cambiando automaticamente los modos. Este grafico muestra un ejemplo
en el que los costes del agua permanecen iguales durante el dia, pero los costes de la energia aumentan en la tarde.
Al cambiar al modo de ahorro de energia, la unidad puede minimizar los costes totales de energia.

La figura 10 muestra otra realizacion de un condensador adiabatico o enfriador de fluido 110 que funciona de manera
muy similar a la realizacion de la figura 2, excepto en lugar de emplear almohadillas adiabaticas, hay un sistema de
rociado de agua que rocia agua para evaporarse en €l aire que ingresa al intercambiador de calor indirecto 112y 116,
reduciendo asi la temperatura 113 por debajo de la temperatura ambiental 123. En esta realizacion, se suministra
agua a la entrada de agua 114. El controlador 122 opera selectivamente la valvula 115 para permitir que el agua fluya
a través del tubo de distribucion de agua 119, a las boquillas u orificio 118 y para proporcionar pulverizaciéon o rocio
117 que se evapora en el aire antes de que entre en los serpentines indirectos 112 y 116. Como el caso en la
realizacién de la Figura 2, el controlador 122 recibe entradas de 124, costo energético, 125, costo del agua y 126,
demanda maxima, condicion de funcionamiento del sistema 111 a través de la linea de sensor 128, aire acondicionado
en 123 y también en 113 para tomar una decision sobre si funcionar en el modo humedo y hacer funcionar el ventilador
120 a una velocidad predeterminada del ventilador controlando la velocidad de motor del motor 121.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para controlar el funcionamiento de una unidad o conjunto de intercambio de calor que comprende
proporcionar:

una seccion de intercambio de calor indirecto (48, 57; 76, 77),

un enfriador de aire adyacente a la seccion de intercambio de calor indirecto, estando compuesto el enfriador de
aire por un material absorbente de humedad (44; 74, 82; 91, 92),

un sistema de distribucion de agua (42) para proporcionar agua al material absorbente de humedad del enfriador
de aire, un sumidero (41) para recoger el agua que utiliza el enfriador de aire, y

un ventilador (54) accionado por un motor de velocidad variable (55) para llevar aire a través del enfriador de aire
y hacia la seccién de intercambio de calor indirecto y hacia afuera desde la unidad o conjunto de intercambio de
calor, en donde cuando se proporciona agua al material absorbente de humedad del enfriador de aire, el material
absorbente de humedad transfiere vapor de humedad al aire llevado a través del enfriador de aire, de modo que
el aire llevado a través del enfriador de aire se enfrie y el aire llevado sobre la secciéon de intercambio de calor
indirecto se enfrie previamente, y

en donde se proporciona un sistema de control (45; 75), que comprende un primer dispositivo de control de
deteccién que detecta la condicién ambiental exterior, y cuando la condicién ambiental exterior esta por encima de
un nivel preseleccionado, el sistema de distribucion de agua proporcionard agua al material absorbente de
humedad del enfriador de aire,

en donde el material absorbente de humedad del enfriador de aire esta presente en forma de almohadillas (44; 74,
82; 91, 92), y las almohadillas se pueden mover desde su posicion adyacente a la seccion de intercambio de calor
indirecto para permitir que el aire evite el enfriador de aire y sea llevado por el ventilador a hacer contacto directo
con la seccion de intercambio de calor indirecto.

2. El método de la reivindicacidon 1, que comprende, ademas, proporcionar un segundo dispositivo de control de
deteccion que detecta la condicion del aire que sale del material absorbente de humedad del enfriador de aire y ajusta
la velocidad del motor de velocidad variable para ajustar la cantidad de aire movida por el ventilador.

3. El método de la reivindicacion 1 o 2, que comprende, ademas, proporcionar un tercer dispositivo de control de
deteccién que detecta la calidad del agua recogida en el sumidero, y que libera el agua recogida en el sumidero para
su reemplazo parcial o completo cuando la calidad excede un nivel preseleccionado.

4. El método de cualquier reivindicaciéon precedente, que comprende, ademas, proporcionar un cuarto dispositivo de
control de deteccién para hacer funcionar la unidad o conjunto de intercambio de calor en un modo de ahorro de agua,
mediante el cual el motor de velocidad variable que acciona el ventilador funciona a la velocidad maxima y el sistema
de distribucién de agua no estd suministrando agua al material absorbente de humedad del enfriador de aire,
opcionalmente, en donde el cuarto dispositivo de control de deteccidon permite que se suministre agua a, al menos,
una porcion del material absorbente de humedad del enfriador de aire cuando el ventilador esta funcionando a la
velocidad maxima y no se cumple un requisito de rendimiento de intercambio de calor de la unidad o conjunto de
intercambio de calor.

5. El método de cualquier reivindicacion precedente, en donde las almohadillas del material absorbente de humedad
del enfriador de aire se cuelgan de un pivote superior y se hacen girar alrededor del pivote, o en donde las almohadillas
del material absorbente de humedad del enfriador de aire estan soportadas en un borde superior y un borde inferior,
y las almohadillas estructurales se mueven lateralmente hacia afuera desde una posiciéon adyacente a la seccion de
intercambio de calor indirecto.

6. El método de operacion de cualquier reivindicacion precedente, en donde el enfriador de aire y la seccion de
intercambio de calor indirecto estan separados por una distancia a lo largo de una ruta de flujo de aire desde el
enfriador de aire hasta la seccién de intercambio de calor indirecto, para reducir la probabilidad de que pase humedad
en un estado liquido desde el material absorbente de humedad del enfriador de aire y que incida sobre la seccion de
intercambio de calor indirecto.

7. El método de cualquier reivindicacion precedente, en donde hay un medio para desviar el aire alrededor del material
absorbente de humedad del enfriador de aire para permitir que el aire fresco sea llevado directamente hacia, al menos,
el 10 % y hasta el 100 % de la seccion de intercambio de calor indirecto.

8. Una unidad o conjunto de intercambio de calor que comprende:

una seccion de intercambio de calor indirecto (48, 57; 76, 77);

un enfriador de aire adyacente a la seccion de intercambio de calor indirecto, estando compuesto el enfriador de
aire por un material absorbente de humedad (44; 74, 82; 91, 92);

un sistema de distribucion de agua (42) para proporcionar agua al material absorbente de humedad del enfriador
de aire;

un sumidero (41) para recoger el agua que utiliza el enfriador de aire;
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un ventilador (54) accionado por un motor de velocidad variable (55) para llevar aire a través del enfriador de aire
y hacia la seccion de intercambio de calor indirecto y hacia afuera desde la unidad o conjunto de intercambio de
calor, en donde cuando se proporciona agua al material absorbente de humedad del enfriador de aire, el material
absorbente de humedad transfiere vapor de humedad al aire llevado a través del enfriador de aire, de modo que
el aire llevado a través del enfriador de aire se enfrie y el aire llevado sobre la seccidon de intercambio de calor
indirecto se enfrie previamente; y

un sistema de control (45; 75) que comprende un primer dispositivo de control de deteccion que detecta la condicion
ambiental exterior, y cuando la condicidon ambiental exterior esta por encima de un nivel preseleccionado, el sistema
de distribucion de agua proporcionara agua al material absorbente de humedad del enfriador de aire;
caracterizandose la unidad o conjunto por que el material absorbente de humedad del enfriador de aire esta
presente en forma de almohadillas (44; 74, 82; 91, 92), y las almohadillas se pueden mover desde su posicion
adyacente a la seccion de intercambio de calor indirecto para permitir que el aire evite el enfriador de aire y sea
llevado por el ventilador a hacer contacto directo con la seccion de intercambio de calor indirecto.

9. Una unidad o conjunto de intercambio de calor segun la reivindicacion 8, que comprende, ademas, un segundo
dispositivo de control de deteccidon que detecta la condicion del aire que sale del material absorbente de humedad del
enfriador de aire y ajusta la velocidad del motor de velocidad variable para ajustar la cantidad de aire llevada por el
ventilador.

10. Una unidad o conjunto de intercambio de calor segun la reivindicacion 8 o 9, que comprende, ademas, un tercer
dispositivo de control de deteccidon que detecta la calidad del agua recogida en el sumidero y que libera el agua
recolectada en el sumidero para su reemplazo parcial o completo cuando la calidad excede un nivel preseleccionado.

11. Una unidad o conjunto de intercambio de calor segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, que comprende,
ademas, un cuarto dispositivo de control de deteccidn para hacer funcionar la unidad o conjunto de intercambio de
calor en un modo de ahorro de agua mediante el cual el motor de velocidad variable que acciona el ventilador funciona
a la velocidad maxima y el sistema de distribucién de agua no esta suministrando agua al material absorbente de
humedad del enfriador de aire, opcionalmente, en donde el cuarto dispositivo de control de deteccién permite que se
suministre agua a, al menos, una porcidon del material absorbente de humedad del enfriador de aire cuando el
ventilador esta funcionando a la velocidad maxima y no se cumple un requisito de rendimiento de intercambio de calor
de la unidad o conjunto de intercambio de calor.

12. Una unidad o conjunto de intercambio de calor segin cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, en donde las
almohadillas del material absorbente de humedad del enfriador de aire se cuelgan de un pivote superior y se hacen
girar alrededor del pivote, o en donde las almohadillas del material absorbente de humedad del enfriador de aire estan
soportadas en un borde superior y un borde inferior, y las almohadillas estructurales se mueven lateralmente hacia
afuera desde una posicidn adyacente a la seccion de intercambio de calor indirecto.

13. Una unidad o conjunto de intercambio de calor segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, en donde el
enfriador de aire y la seccién de intercambio de calor indirecto estan separados por una distancia a lo largo de una
ruta de flujo de aire desde el enfriador de aire hasta la secciéon de intercambio de calor indirecto, para reducir la
probabilidad de que pase humedad en un estado liquido desde material absorbente de humedad del enfriador de aire
y que incida sobre la seccion de intercambio de calor indirecto.

14. Una unidad o conjunto de intercambio de calor segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 13, en donde hay un
medio para desviar el aire alrededor del material absorbente de humedad del enfriador de aire para permitir que el aire
fresco sea llevado directamente hacia, al menos, el 10 % y hasta el 100 % de la seccién de intercambio de calor
indirecto.

15. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 o una unidad o conjunto de intercambio de calor segun
cualquiera de las reivindicaciones 8 a 14, en donde el enfriador de aire y la seccién de intercambio de calor indirecto
tienen amortiguadores de derivacién de aire que son operables selectivamente para desviar el aire alrededor de la
seccion del enfriador de aire para permitir que el aire sea llevado directamente hacia la seccién de intercambio de
calor indirecto.
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Figure 10
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