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@ Tower TeCH e
Tower Start-up, Warranty Registration, Owner/Operator Training Checkllst

Project: SN Date:

= 5ot Temp Set Point to Operating Value — BeL Submittal Drawings
Werify that the W ater Collection System functions without water drips
Werify air is exiting top of tower modules, not blocked

YFD
Werify Inerconnections between VFD & Control Pane]

Verify VFD Startup completed by VFD Startup Personnel
Werify VFD Operation of Fan Motors
Record ¥FD Settings & Operational ¥ alues
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YFD Inspected by Company

Phone Fax Email

Comments

Inspecied by Company

Signature
Printed Name Drate
Tech, Inc
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&@ Tower TecH : T
Tower Start-up, Warranty Registration, Dwnerfﬂperatc:r Training Checkllst

Project: SN Date:

WATER STARTUP & FLOW

Filling System — Ref. IO&M &1
Verify Makeup Water Level — Re, ID&M 82

Startup Valve Settings— Ref. ID&M 8.3.1, .32
Hot Water Control / Isolation Valve set for soft start-up, Ref, FO&M 8.3.1 & £3.2

Cold Water Control / Isolation ¥ alvels) open, Rell, I0&M 831 & B3.2
Owerflow ! Equalization Valve Open
By pass Water Valve Open - Water Flowing to Cooling Tower
Water Level Control — Rell. IO&M 8.2
Make-up W ater ¥alve Open
Circulating Water - Single Pump Operation
WYerify Water Level Control — Ref, DOSM 82
= Slowly Open Hot Water Control / Isolation Valve,
= Slowly Close Bypass Valve
Werify Water Flow Values — Ref. Submittal Drawings
Werify Water Collector Operation
Werify Nozzle Operation, (¥ isually)
Record Final Valve Settings & Flow ¥ alues
Circulating Water - Multiple Pump Orperation
= Start Additional Pomps Afer Basin Level Recovers (A pprox 5-Min. Intervals)
Werify Water Flow Values — Ref. Submittal Drawings
Werify Water Collector Operation
Verify Nozzle Operation (Visually)
Balance Hot, then Cold Water Flow across tower modules — Rell, Submittal Drawings
Werify Water Level Control — Rel, FO&M 8.2
Inspect the sump screens for start-up debris.
< Add Heat Load
Werify Water Flow Values — Ref. Submittal Drawings
Werify Water Collector Operation
Record Final Valve Settings & Flow ¥ alues

Meads
Good Atention NA
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Comments

I
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@ Tower TecH : -
Tower Start-up, Warranty Registration, Owner/Operator Training Checkllst

Project: 5N Date:

GENERAL STARTUP Neads

Good  Atention MNA
Verify basin walls, seams & joints.
Verify all water flanges & gaskets for water tightness.
Verify tower footpads ar securly anchored per I0&M
Verify all braces are securely fastened to legs
Verify all Fan Guoard Screens are secumely fastenad

ooood
ooood
ooood

Comments

BASIN HEATERS

Elecirical —before Energizi
Verify Electrical Components & W iring — Refl, Submittal Dirawings

All Wiring Terminations tight & secure
All Heater Element Conduit Openings are Sealad

Electrical -A fter Energizing
Verify that Heater Elements Do NOT Energize with Flowing Water
Verify that Heater Elements Do NOT Energize without water in Basin
Verify Amp draw of Heater Element
Follow all procedures - Basin Heater (&M Mannal
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oooo DDDEE
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Comments

Start-up Inspector Company
Signatum:

Tel Date Email

Customer Compamy
Signatum:

Phone Cell Fax
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ﬁ]hwmﬂﬁum . N
Tower Start-up, Warranty Registration, Dwnerpoeratcr Training Checkllst

Project: 5N Drate:

GENERAL STARTUP Neads

Good  Atention NA
Verify basin walls, seams & joints.
Verify all water flanges & gaskets for water tighiness
Verify tower footpads ae securly anchored per HO&M
Verify all braces are scurely fastened to legs
Verify all Fan Guard Screans are securely fastenad

oOoooa
oOoooo
oOogooa

Comments

BASIN HEATERS

Electrical —before Energizing
Verify Electrical Components & W iring — Rel. Submittal Drawings

All Wiring Terminations tight & =ecure
All Heater Element Conduit Openings are Sealed

Elecirical —AfMer Energizing
Verify that Heater Elements Do NOT Energire with Flowing Water
Verify that Heater Elements Do NOT Energize without water in Basin
Verify Amp draw of Heater Element
Follow all procedures - Basin Heater O&M Manual

8
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D000 0002

Comments

Stant-up Inspector Company
Signatum

Tel Date Email

Customer Company
Signatum
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%@ Tower TeCH

Tower Start-up, Warranty Registration, Owner/Operator Training Checkllst

Project: 5N Drate:
WARRANTY REGISTRATION FORM
Registration Daie Work Order &
Customer Serial #
End User Control Panel SN
{if different than customer)
Warranty Term
(Tower Tech o complate)
Address City 5t Fip
(Tower Location)

Contact Tel Fax

(At Tower Location) {Dffice / Cell, At Tower Location )
Email Other

(At Tower Location)
Start-up Completion Date By Teld Email
0 & M Training Completion Date By Telf Email
Comments:
Acknow ledged by: Filed By.

Tower Tech Warranty Manager Signature & Date Drate Inmitials

...
swer Tech, Inc.
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8.1

4.

8.2

Llenando el Sistema con Agua

Abra la(s) valvula(s) de recuperacion y permita que el(los) bacin(es) y la tuberia llenen el
sobre-flujo de la torre.

Revise las conexiones bridadas y de tuberias para verificar que no haya filtraciones.

Abra la valvula de desagiie en modo de bombeo hasta que el agua salga en un chorro
constante y sin interrupciones.

Cierre la valvula de desagde.

Controlando el Nivel del Agua

Las Torres de Enfriamiento Modulares Serie TTXL de Tower Tech utilizan una véalvula
flotadora controlada electrdnica (opcional) o0 mecanicamente (estandar) que se localiza en el
depdsito. Siga las instrucciones del fabricante para colocar la valvula flotadora electronica.
Nota: Control de nivel es fijado por la fabrica, y si se necesiten modificaciones, serian
minimas.

PARED INTERIOR

/DEL DEPOSITO

%ﬁm VALVULA DE REPOSICION DE AGUA

CONEXION DE
REPOSICION DE
AGUA DE
02 FPT

FLOTADOR DE
POLIPROPILEND
DE 305 CM

llustracion 29 — Valvula Flotadora Mecanica
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Utilice el siguiente procedimiento para ajustar la valvula flotadora mecanica. Vea
Ilustraciones 29 y 30.

1.

2.

Cierre la(s) valvula(s) de reposicion.

Retire la tapa del depdsito y la cubierta de acceso a la valvula de reposicion. Revise el
nivel del agua del deposito. EI nivel adecuado de agua debe estar dentro del rango
estandar de operacion especificado en la lustracion 30.

Afloje la tuerca del perno de ajuste y después afloje el perno sin quitarlo.

Gire el brazo al nivel de agua deseado.

Apriete el perno y la tuerca.

Restaure el suministro de agua y verifique que el nivel del agua esté en el nivel de
operacion deseado.

Coloque la tapa del deposito y la cubierta de acceso a la véalvula de reposicion.

NIVEL DE

SOBRE-FLUJO
/DEL BACIN

NIVEL DE E

SOBRE-FLUJO

9" NIVEL DE
ORERAR
ES RECOMENDADO
{

FONDO DEL
PARED DE BACIN

llustracidn 30 — Detalle de Control del Nivel del Depdsito
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PRECAUCION

No opere la torre por debajo del nivel de 22.86cm minimo de operacidn porque puede provocar
una sobrecarga en la bomba.

PRECAUCION

No exceda el nivel maximo de operacién porque puede haber espacio insuficiente en el cabezal
para el agua durante el apagado. Recuerde que el volumen de retencidn de agua estd basado en el contenido de
la cantidad total proyectada para estar en los cabezales, laterales y relleno de la torre y NO del agua en la tuberia
fuera de la torre de enfriamiento. EIl exceso de agua mayor al que puede ser contenido en el bacin o evacuado
de manera rapida a través del tubo de sobre-flujo se vacia al perimetro del ventilador, lo cual puede ocasionar
dafio a la estructura y al motor del ventilador.

El sobre-flujo esta disefiado para drenar el agua del bacin cuando el nivel del agua aumente de 3

a 3/8 del colector.

8.3 Sistema Hidraulico

Vea la Tabla 11 para obtener datos sobre el sistema hidraulico.

Modelo de Mddulo
Criterio 02 03 04 06 08 10
Minimo tasa de flujo (LPM) 757 1136 1514 2271 3028 3785
Maximo tasa de flujo (LPM) 2271 3407 4544 6814 9085 11356
Capacidad de bacin (Litros) 2025 3066 2877 3975 5016 6057

Tabla 11- Datos de la Sistema Hidraulico
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8.3.1 Procedimiento de la Operacion de Bombeo Sencillo

Este procedimiento describe el equilibrio del nivel del agua para una instalacion
operada por un sistema de bombeo sencillo.

1.

2.

Abra la(s) valvula(s) de entrada de agua al médulo a un 25% aproximadamente.
Encienda la bomba.

Deje que el sistema funcione hasta que la(s) valvula(s) flotadora(s) del depdsito se
cierre para permitir que el agua de reposicion reabastezca el agua extraida del(los)
bacin(es) por medio del bombeo.

Si el bombeo aumenta, apague la bomba, cierre la(s) valvula(s) de reposicion y
ajuste la(s) valvula(s) flotadora(s) del deposito a un nivel mayor. Repita del paso
lal3.

Abra la(s) valvula(s) de reposicion del moédulo(s) en posicion completamente
abierta.

Verifique que el nivel de operacién del mddulo(s) esté dentro del rango
especificado (vea llustracion 28) después de que el sistema haya ecualizado.

Apague la bomba y revise que no haya sobre-flujo en el agua del depdsito.

Si hay sobre-flujo en el depdsito, cierre la(s) valvula(s) de reposicion, disminuya
la configuraciéon de la(s) valvula(s) flotadora(s) y repita del paso 1 al 8.

8.3.2 Procedimiento de la Operacion de Bombeo Multiple

PRECAUCION

Las torres de enfriamiento de Tower Tech estan disefiadas para operar en ENCENDIDO
y APAGADO en secuencia con el inicio y apagado del sistema de refrigeracion. En algunas
aplicaciones, si las bombas no estdn configuradas de manera adecuada, es posible que haya aumento
repentino en el bombeo, apagado en el sistema de refrigeracion y/o sobre-flujo de agua a los
perimetros.
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Para equilibrar el nivel de agua en un sistema de bombeo mdltiple:

1.

10.

11.

Abra la(s) valvula(s) de entrada de agua al mddulo a un veinticinco por ciento
(25%) aproximadamente y inicie una bomba.

Deje que el sistema funcione hasta que la(s) valvula(s) flotadora(s) del depdsito se
cierre para permitir que el agua de reposicion reabastezca el agua extraida del
bacin por medio del bombeo. Si el bombeo aumenta, apague la bomba, cierre la(s)
valvula(s) de reposicion y ajuste la(s) valvula(s) flotadora(s) del deposito a un
nivel mayor. Repita del paso 1 al 3.

Abra la(s) valvula(s) de entrada al modulo(s) en posicion completamente abierta y
encienda la segunda bomba. Repita del paso 3 al 5.

Inicie las bombas restantes, una a la vez, repitiendo los pasos 3 al 5.

Verifiqgue que el nivel de operacion del mddulo(s) esté dentro del rango
especificado después de que el sistema haya ecualizado.

Apague una bomba.
Abra las valvulas de drenaje para simular la evaporacion.

Cuando la(s) valvula(s) flotadora(s)del deposito(s) del modulo(s) se abra(n),
apague la segunda bomba.

Apague el resto de las bombas, una a la vez, a medida que se abra(n) la(s)
valvula(s) flotadora(s) del depdésito(s).

Cierre las valvulas de las bombas de drenaje.
Verifique que no haya sobre-flujo en el agua del depdsito. Si hay sobre-flujo en el

deposito, cierre la valvula de reposicion, disminuya la configuracion de la valvula
flotadora y repita del paso 1 al 11.

8.4  Configuracion Inicial del Ventilador

1. Inspeccione visualmente que cada ventilador tenga una abertura de las aspas de
aproximadamente 1.59mm antes de encenderlos por primera vez. Si la abertura no es
suficiente, pongase en contacto con un Representante de Tower Tech para recibir
instrucciones. Aungue la abertura de las aspas son revisadas antes de entregar una torre

Torre de Enfriamiento Modular de Tower Tech Fecha: 1 Octubre 2010

MK9000-9

Pagina 74 de 126

Serie TTXL: Manual de la Instalacion, Operacion y Mantenimiento



ToweR TECH

Torres de Enfriamiento para Usarios Exigentes

TTXL, se recomienda que el cliente las verifique de nuevo para asegurarse de que no
sufrieron cambios durante el envio.

2. Revise que las guardas de los ventiladores estén en su lugar y sujetadas.

3. Active cada motor del ventilador para revisar que giren de manera adecuada. LosS
ventiladores giran en direccion de las manecillas del reloj y empujan el aire hacia arriba.
En caso de que el giro sea incorrecto, llame a un electricista calificado para que
intercambie dos de los tres cables que van al motor para corregir el giro.

4. Encienda cada ventilador y mida el amperaje del motor. EI amperaje no debe exceder el
indice del motor especificado en la Tabla 5.

En condiciones de operacion en climas frios o cuando la torre no tiene una carga de calor

aplicada, es posible que la corriente de motor entre al factor de servicio.

5. Chequee el control de andamiaje de ventilador para asegurar que los ventiladores girar
apropiadamente. EIl ventilador debe girar en una direccion a contra-reloj cuando se ve
desde abajo del torre (girando a sentido horario cuando se ve desde el motor). Vea
Seccion 9.3.

6. Introduzca la carga de calor después de verificar todos los puntos anteriores.

8.5  Equilibrio del Flujo

A menudo es necesario equilibrar el flujo de agua que entra a cada celda o par de ellas en las
instalaciones multi-celdas. Quite una seccion de eliminadores de rocio de la parte superior
de cada celda para verificar la distribucion de agua. Equilibrar el agua puede simplificarse
con el uso de valvulas aisladoras en los sistemas de tuberia de entrada y de descarga de cada
modulo. En la llustracion 31 se presenta un problema tipico de equilibrio de flujo y su
solucion.
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ZONA DE|

lustracién 31 — Problema Tipico de Equilibrio de Flujo (vea abajo)

Problema:

La Celda #1 (izq a der) no tiene suficiente flujo de agua y ocasiona regiones secas y vacias.
La Celda #2 presenta un flujo de agua correcto.

La Celda #3 tiene demasiado flujo de agua y ocasiona regiones donde se traslapa el patrén de
rocio.

Solucion:

Cierre un poco la vélvula de entrada a la celda #3 hasta que las celdas #1 y #3 estén como la
#2. Quiza sea necesario volver a ajustar las celdas #2 y #3.

Regla general: Comience los ajustes de flujo con la celda que presente el mayor flujo de agua.
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Se recomienda que el flujo que entra a cada torre sea equilibrado con el uso de un mecanismo
medidor de flujo, como un medidor ultrasénico, pues las variaciones pequefias en las
variaciones del flujo no siempre se detectan a simple vista. Estas pequefias variaciones
pueden ocasionar que algunas torres no funcionen de manera adecuada, lo cual reduce el
funcionamiento térmico del sistema. Una vez que todas las valvulas de entrada hayan sido
ajustadas de manera que cada torre reciba la misma intensidad de flujo, es necesario revisar
los niveles de agua de la torre para asegurarse de que sean constantes.

En instalaciones multi-celdas, las diferencias de presion en el sistema de tuberia pueden
ocasionar variaciones en los niveles de agua de las torres subsecuentes. Para ecualizar estas
diferencias es necesario realizar algunos ajustes a las valvulas de la tuberia de descarga. Al
ajustar las valvulas de la tuberia de descarga, los niveles de agua pueden ser ecualizados
eliminando variaciones en el funcionamiento del sistema. Sin embargo, estos ajustes deben
ser realizados por personal calificado para asegurar que no se ponga en riesgo el
funcionamiento de la torre.
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Capitulo Nueve: Operacion

Gracias al avanzado disefio de las Torres de Enfriamiento Modulares Serie TTXL existen
varias condiciones de operacion que permiten alcanzar niveles de eficiencia que no son
posibles en una torre de enfriamiento convencional.

9.1 Control del Flujo de Agua

La Boquilla Rotatoria Aspersora de la Torre de Enfriamiento Modular Serie TTXL
proporciona una amplia gama de intensidades de flujo al sistema. EIl patrén dptimo de
distribucion de la boquilla se obtiene sin variaciones importantes en el patrén de distribucion
0 caracteristicas de distribucion cuando se opera de 380 LPM a 1140 LPM, que es el limite
superior aproximado establecido por la hidraulica de modulo de torre. Es posible que flujos
mas altos estén posibles en algunos tamafios de mddulo de torre: Contacte a la ingenieria
directiva de Tower Tech para obtener informacién especifica. Nunca se recomienda flujos
menos de 380 LPM.

Gracias al disefio de la Boquilla Rotatoria Aspersora es posible distribuir intensidades bajas
de flujo durante condiciones de cargas parciales, lo cual elimina la necesidad de apagar
modulos individuales. Esto permite que la superficie del relleno de cada moédulo sea
utilizado por completo y asi aumenta la eficiencia del sistema. Cuando el relleno presenta
una cobertura de agua completa y continua, la acumulacion de basura se reduce
notablemente. (EI disco rotatorio de la Boquilla Rotatoria Aspersora puede girar menos
de 380 LPM; sin embargo, causard degaste desigual de los components de la boquilla.
El disco rotatorio girara libremente con flujo hasta aproximadamente 1211 LPM; sin
embargo, este flujo puede exceder limites de la hidraulica de médulo de torre; contacte a la
ingenieria directiva de Tower Tech para obtener informacion especifica. Operacion de la
boquilla a mas de 1211 LPM resultara en una pauta de rocio que es un poco mas grande.
Operacion a mas de 1211 L PM puede causar degaste desigual de los components de la

boquilla.)

Se acumula basura en el relleno cuando se seca intermitentemente. La acumulacién de basura
afecta el funcionamiento de la torre.
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PRECAUCION

9.2

Volver a arrancar la torre de enfriamiento sin reponer las valvulas aislamientas entradas a 25%
puede resultar en “martillando de agua” y causar dafios al cabezal, los laterales o los componentes de la boquilla
del sistema de la distribucion de agua caliente.

Temperatura del Agua

El relleno de PVC estandar en torres de la serie TTXL esta disefiado para aplicaciones cuya
temperatura de agua caliente entrante no exceda los 60°C en operacion continua. Para
aplicaciones que manejan altas temperaturas de 54°C a 60°C en operacion continua se
require un relleno de alta temperatura de HPVC y un sistema de distribucién de agua caliente
de CPVC.

9.3

Control del Ventilador
9.3.1 Antecedentes

Si los ventiladores de la torre de enfriamiento se ajustan en ciclos se obtienen
beneficios en el enfriamiento y ahorro en costos. Con el disefio de Tower Tech cada
maodulo tiene una combinacidn de ventiladores que pueden programarse en encendido
0 apagado, de acuerdo a los requerimientos de carga de enfriamiento. Al permitir que
el volumen total del flujo de agua de un sistema circule a través de todos los mddulos
Y N0 en unos cuantos, se aumenta la efectividad de enfriamiento gracias al uso de toda
el area de la superficie de relleno. Este aumento en la eficiencia también permite que
el uso de los caballos de fuerza sea reducido al eliminar la necesidad de que algunos
ventiladores funcionen durante operaciones en regimenes de uso bajo.

Con condiciones de cargas parciales durante la mayor parte del afio (particularmente
primavera y verano, o estaciones mas frias) el ahorro de energia asociado a estas
condiciones puede resultar muy importante. En la mayoria de las zonas geograficas,
las condiciones de carga completa se presentan durante menos del 10% del afio.
Debido a que las cargas parciales suceden con mas frecuencia, los esfuerzos por
mejorar la eficiencia del sistema durante estos periodos pueden tener importantes
recompensas economicas.

El Panel de Control Opcional proporciona una solucién pre-dirigido simple para el
control apropiada de los ventiladores. También hay un sensor de temperatura para
montar en un pozo térmico distante en la tuberia de agua descarga de la torre, o en las
bridas de sensor proporcionadas en el mddulo de torre cerca del depoésito de descarga.
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El sensor proporciona el Controlador de Légica Programable (PLC) dentro del panel
con la Temperatura de Agua Frio Partido para comparar con el punto fijo para el
CWT.

PRECAUCION

Se tiene que instalar RTDs en el linea central de una seccién de tuberia de
succion horizontal y a una distancia de 30.5 cm or mas del depdsito fijado de la torre de
enfriamiento.

El software de PLC controla el andamiaje de los ventiladores para obtener el punto
fijo actual y para igualar la carga actual. Se tiene que ciclar los ventiladores
ENCENDIDO y APAGADO en pares adyacentes, siempre con los ventiladores fuera
de linea més cercas del extremo del depdsito al principio, y después hasta el extremo
“de atrds” (“back™) del mddulo en pares adyacentes. Los ventiladores son ciclados
APAGADO en orden inversa; los ventiladores que son mas lejos del extremo del
depdsito paran primero. (En otras palabras, el Gltimo ENCENDIDO es el primero
APAGADO.) No ciclar los ventiladores en este orden resultara en “blow-by” y fuga
de agua encima de los ventiladores fuera de linea méas cerca del extremo del depdsito
de la torre (en vez de debajo de los ventiladores operadores).

Cuando un modulo de torre es operada con un controlador de frecuencia variable,
todos los motores del ventilador deben estar operados todo el tiempo, y es necesario
haber proteccidn de sobrecarga de motor individual.

Vea seccion 4.2 para obtener una descripcion detallada del panel de control opcional.

Seccidn 2.5 explica mas detalladamente las ventajas de la operacion de una torre de
enfriamiento de flujo variable.

Este manual muestra y describe sélo poder y cableado de control y los
procedimientos de operacion que son estandares. Sobre la peticion, Tower Tech
suministrard un suplemento técnico que es apropiado para poder y cableado de
control y los procedimientos de operacion que no son estandares.

El ventilador debe girar en una direccion a contra-reloj cuando se ve desde abajo del
torre (girando a sentido horario cuando se ve desde el motor).
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9.4

Clima Frio
94.1 La Torre Fuera de Linea Durante Tiempo Frio

Todas las Torres de Enfriamiento Modular de la Serie TTXL que no seran utilizados
en ambiente helado (o mas frio) necesitan _gue el poder_eléctrico a todas las
calentadoras de bacines opcionales sea apagados, Yy se tiene que vaciar la bacin de
agua fria de la torre. Para desaguar, quite cualquiera de los cuatro Puertos de
Inspeccion localizados en la esquina de cada modulo de torre. Mddulos de torre
fabricados después de Octubre de 2009 también tienen dos Puertos de Inspeccién
localizados en el fondo de cada Bacin-Medio (“Mid-Basin™). Es posible también que
un modulo de torre fabricado después de Octubre de 2009 contenga un kit para el
desagiie del bacin que consiste en una brida de 5cm de acero inoxidable con un
enchufe plastico instalado en cada una de dos Cubiertos de Puertos de Inspeccion de
Bacin-Medio. Para asegurar que cada torre vacia completamente, quite todos los
Cubiertos de Puertos de Inspeccion de Bacin-Medio en cada médulo de torre, o
algunos enchufes plasticos de 5 cm en cada mddulo de torre. Vea llustracion 32 y
Seccién 9.4.2.

PUERTO DE INSPECCION
(2" REBORDE CON TAPON
OPCIONAL>

llustracion 32 — Puertos de Inspeccion de Bacin-Medio (““Mid-Basin”) (arriba se ve un médulo de
torre con 6 ventiladores)

Torre de Enfriamiento Modular de Tower Tech Fecha: 1 Octubre 2010
MK9000-9 Pagina 81 de 126
Serie TTXL: Manual de la Instalacion, Operacion y Mantenimiento



ToweR TECH

Torres de Enfriamiento para Usarios Exigentes

9.4.2 Operacion en Clima Frio

Drene el agua de la torre cuando no vaya a estar en servicio durante un tiempo
prolongado. El desague se localiza en el abastecimiento de la torre y en el tubo
de descarga. Deje abiertas las valvulas de desagile para evitar que se acumule
aqua de lluvia o nieve en el bacin y deshabilite el calentador del bacin. Cuando
la torre de enfriamiento debe ser apagada sin drenar el bacin, se recomienda que
se instalen uno 0 mas calentadores de bacin eventuales.

Todas torres de enfriamiento que operan en clima frio pueden experimentar
congelamiento. Se tiene que usar entubado de Sobre-Flujo/Ecualizaciéon vy
entubado de “stand” gque son aislado y calor-siguiente. Adicionalmente, una
Torre de Enfriamiento Modular de Tower Tech requiere una sucesion especifica
de pasos a optimizar operaciones en el clima frio: Para minimizar la formacion y
acumulacién de hielo, la tasa de flujo por cada Boquilla Rotatoria Aspersora
debe estar 757 LPM o mas, v el agua que deja la torre debe estar mantenido a
7.2°C 0 mas.

Durante condiciones muy frias resulta util ajustar en ciclos de apagado los
ventiladores de la torre para remover el hielo del interior de los colectores de
aqua. Ajuste en ciclos de apagado los ventiladores mas frecuentemente a medida
gue baja la temperatura del clima y reducen las temperaturas del agua fria.
Con temperaturas que exceden -6.7°C, hielo acumula mas lentamente, vy se puede
usar tiempos de ciclo de ventilador que son mas largos.
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138mm @

SENSOR DE
CALEMTADOR DEL
BACIN

CAJA DE CONTROL
366n ESTANDAR

llustracion 33 — Panel de Control del Calentador del Bacin

La temperatura mas baja a la cual el agua puede ser enfriada en una torre de enfriamiento
sin congelarse depende de la “carga térmica” dentro del médulo de la torre (la
temperatura del agua entrante [caliente] y la temperatura del agua saliente [fria]). La
Torre de Enfriamiento Modular Serie TTXL de Tower Tech, gracias a que no usa rejillas
de aire convencionales, a su disefio cerrado y a su capacidad opcional de fijar los
ventiladores en ENCEDIDO y APAGADO de manera automatica, es capaz de operar en
un ambiente frio sin acumulacion de escarcha. No obstante, pueden usarse controladores
de frecuencia variable para minimizar la velocidad del aire y asi reducir la posibilidad de
acumulacién de hielo en el relleno, lo cual dafia la estructura de la torre y/o sus
componentes.

Para mantener la carga de calor dentro del modulo de la torre de enfriamiento es
necesario correr por lo menos 760 LPM a través de cada Boquilla Rotatoria
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Aspersora durante las operaciones en clima frio (cuando la temperatura ambiente sea
menor a 0°C).

Se recomienda consultar a un ingeniero de fabrica de Tower Tech sobre las
operaciones en clima frio y para ayuda en cuanto a otros disefios. Los controladores
de frecuencia variable son de gran ayuda en areas donde la temperatura ambiente del
aire desciende a menos de -6°C durante periodos largos y donde se espera que la torre
de enfriamiento produzca agua mas fria que 7°C. Esto ultimo sucede en aplicaciones
donde se espera que la torre de enfriamiento dé “enfriamiento libre” durante
operaciones en climas frios.

Tower Tech recomienda que una torre TTXL no produzca agua mas fria que
7°C cuando _la_temperatura ambiente del aire descienda a menos de —6°C a
menos que se utilicen controladores de frecuencia variable, en cuyo caso, el agua
saliente puede alcanzar 6°C siempre y cuando la temperatura ambiente del aire
permanezca sobre —12°C. Las operaciones en condiciones climaticas mas frias
son posibles dependiendo de ciertas variables.

PRECAUCION

Es necesario correr un minimo de 760 LPM a través de cada Boquilla Rotatoria
Aspersora durante operaciones en clima frio (cuando la temperatura ambiente sea menor a 0°C)
para mantener la carga caliente dentro del médulo de la torre y para prevenir la acumulacion de
hielo en el interior de la torre.

9.4.3 Instalacién, Prueba, Configuracion y Operacion del Calentador del Bacin
Opcional

Consulte el manual del usuario del bacin para obtener detalles sobre la instalacion
completa.

Calentador del Bacin Opcional — Descripcion General

Cuando una torre de enfriamiento es operada en temperaturas extremadamente
frias se recomienda el uso de un calentador de inmersidn eléctrico para evitar que
el bacin se congele por accidente. Tower Tech ofrece un calentador de inmersion
eléctrico de acero inoxidable y un paquete de control como equipo opcional. El
paquete consiste en un(unos) calentador(es) de inmersion eléctrico(s), un panel de
control y un sensor de nivel de temperatura/liquido. Este equipo esta disefiado
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para evitar que el bacin se congele durante condiciones de apagado o fuera de
operacion.

Los calentadores de inmersion eléctricos tienen las medidas necesarias
(calificados kw, voltaje, fase y longitud del cable del sensor) para el clima
especifico y la torre. Los elementos del calentador y el panel de control son
encapsulado NEMA-4X ideales para montarse en exteriores.

PRECAUCION

El(los) elemento(s) del calentador del bacin y del panel de control no estan
disefiados para prevenir congelamiento en los componentes de la torre durante la operacion de la
misma.

- Los calentadores de inmersion deben estar interconectados con la bomba de
agua circulante de la torre, de manera que los calentadores sean desactivados siempre que la
bomba circulante no esté en operacion. De lo contrario, puede ocasionarse un incendio
accidental.

- Se recomienda que el sistema de control del calentador esté interconectado a
un interruptor de presion localizado en el tubo de entrada a la torre; esta accién aumenta la
proteccion contra incendios y es necesaria para un control efectivo de las operaciones de
enfriamiento.

Cuando una torre de enfriamiento es operada en temperaturas extremadamente
frias se recomienda el uso de un calentador de inmersién eléctrico para evitar que
el bacin se congele por accidente. Tower Tech ofrece un calentador de inmersion
eléctrico de acero inoxidable y un paquete de control como equipo opcional. El
paquete consiste en un(unos) calentador(es) de inmersion eléctrico(s), un panel de
control y un sensor de nivel de temperatura/liquido. Este equipo esta disefiado
para evitar que el bacin se congele durante condiciones de apagado o fuera de
operacion.

El panel de control del calentador contiene el control electronico de
temperatura/nivel bajo de liquido, transformador de control del voltaje y el

Torre de Enfriamiento Modular de Tower Tech Fecha: 1 Octubre 2010

MK9000-9

Pagina 85 de 126

Serie TTXL: Manual de la Instalacion, Operacion y Mantenimiento




 ToweER TECH

Torres de Enfriamiento para Usarios Exigentes

contacto magnético usado para activar y desactivar el(los) elemento(s) del
calentador. El panel de control es capaz de controlar mas de un elemento
calentador hasta el voltaje, fase y calificacion kW especificado en la placa,
siempre y cuando los elementos estén localizados en el mismo bacin.

El sensor electronico de temperatura/nivel bajo de liquido es de acero inoxidable
con una conexion para montaje de 1.27cm (1/2” NPT). Esta pre-conectado al
panel de control por medio de un cable para exteriores clasificado UL.

El sensor tiene un regulador de encendido/apagado que activa el(los) elemento(s)
del calentador cuando la temperatura del bacin sobrepasa los 7°C o cuando el
sensor no esté sumergido. Se conecta un bajo voltaje de 12 VAC al sensor.
Cuando el sensor esta sumergido, una corriente de 50 AC de milliamperes pasa a
través del liquido conductor del sensor a la conexién de montaje y asi completa el
circuito. La interrupcion del circuito indica un nivel bajo de liquido y desactiva
el(los) elemento(s) del calentador.

- Utilice sélo la combinacion de sensores de temperatura/liquido aprobados
por Tower Tech, de lo contrario pueden presentarse incendios accidentales.

El transformador de 24V del panel de control proporciona control del voltaje para
el control electrénico de temperatura/nivel bajo de liquido y el(los) contacto(s)
magnético(s). EIl(los) contacto(s) magnético(s) se usan para alternar la linea de
voltaje al(los) elemento(s) del calentador. La bobina de operacion del contacto es
activada por el interruptor de salida del control electrénico de temperatura/nivel
bajo de liquido.

Los calentadores de agua estdn programados de fabrica (no son ajustables) para
mantener la temperatura del bacin a 7°C. La cantidad de elementos de
calentadores de inmersion depende del tamafio del modulo de la torre de
enfriamiento.

- Los calentadores de inmersién del bacin deben ser desactivados siempre que
haya agua fluyendo en la torre de enfriamiento, de lo contrario es posible que ocurra un
incendio accidental.
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- Se recomienda que el sistema de control del calentador esté interconectado
con la bomba de agua circulante de la torre, de manera que los calentadores se desactiven
cuando la bomba circulante esté en operacion, o al interruptor de flujo o de presién
ubicado en la tuberia de entrada a la torre. Esta accion representa mayor proteccion
contra incendios accidentales y es necesaria para tener un control eficaz sobre las
operaciones de enfriamiento libres.

Localizacion del(los) Elemento(s) del Calentador del Bacin y Encapsulado del
Panel de Control

1. Cuando los mddulos estén instalados uno detras del otro (back-to-back o end-
to-end) y requieran multiples elementos calentadores del bacin, verifique que
exista un minimo de noventa y uno centimetros (91cm) de espacio de acceso
entre los mddulos para instalar y quitar el elemento calentador para
mantenimiento o revision.

2. El panel de control puede montarse con seguridad en el extremo inferior de la
pared de la torre, sin embargo, es necesario respetar los limites del extremo
inferior de la torre y asi evitar penetrar al perimetro del bacin para evitar
fugas. Consulte las llustraciones 15, 32 y 33 para obtener informacién sobre
las dimensiones del panel de control. De manera alternativa, el panel de
control puede montarse en una pata de la esquina. Se recomienda que el panel
se fije con pernos a una placa montada de Unistrut a lo largo del brazo de la
pata. Si se elige una ubicacion remota de la torre para motar el panel de
control, es necesario recordar que la unidad se envia con un cordon de 3.5 m
de longitud. Se ofrecen longitudes opcionales (hasta 30 m). Consulte a su
Representante de Ventas de Tower Tech para obtener méas detalles.

- Utilice sélo la combinacion de sensores de temperatura/liquido aprobados
por Tower Tech, de lo contrario pueden presentarse incendios accidentales.

3. El elemento de calor debe insertarse en el adaptador para bridas de acero
inoxidable de Tower Tech. EI elemento de calor es de 6 kW fabricado con
acero inoxidable 304. Una caja de conexiones NEMA-4X estd integrada a la
cubierta del elemento de calor. Consulte la llustracion 15 para ver la
ubicacidon del elemento calentador del bacin.
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Un electricista autorizado debe hacer el cableado del panel de control (entrada
principal) y del calentador de inmersion. Debe usarse sélo cableado calificado
para temperaturas de 75°C y para la cantidad de amperaje a utilizar. Todo el
cableado debe apegarse a la NEC, CEC y a los cddigos locales de electricidad.
Consulte el manual del calentador del bacin “Panel de Control del Calentador
del Bacin de la Torre de Enfriamiento” (se envia dentro del panel de control)
para obtener detalles sobre Cableado de Entrada de Electricidad y Cableado
de Electricidad del Calentador.

Calentador de Inmersion Opcional del Bacin: Instrucciones de Operacion

Antes activar el interruptor principal revise que el nivel del agua sobrepase el
sensor y que no se haya formado hielo. Ajuste la valvula de control del agua de
reposicion como se necesitd con anterioridad. La combinacion control de
temperatura/nivel bajo estd programada a 7°C y el sistema no se activara si el
nivel del agua es demasiado bajo o si la temperatura del agua sobrepasa los 7°C.
Verifique que los sistemas mecénico y eléctrico funcionen de manera adecuada.
Complete el procedimiento de prueba del sistema para verificar que funcione
adecuadamente (también aplica para prueba de pre-temporada cuando la
temperatura del agua exceda 7°C). Quite todos los cables de prueba antes de
energizar el sistema.

- El nivel del agua debe sobrepasar el sensor para evitar incendios accidentales.

Bajo condiciones normales de operacion, el panel de control del calentador
activado automaticamente ajusta en ciclos el(los) elemento(s) del calentador si la
temperatura del liquido del bacin esté por debajo de 7°C.

- Desconecte el panel de control del calentador de la fuente y desconecte el
circuito para darle mantenimiento antes de realizar los siguientes pasos.

Calentador de Inmersion Opcional del Bacin Operacion por Encima de 7°C

a) Desconecte el panel de control del calentador y desconecte el circuito para
darle mantenimiento.

b) Quite la tapa que cubre al panel de control del calentador.
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¢) Quite los cables del sensor conectados a las terminales T1y T2 en el control
de combinacion temperatura/nivel bajo y aislelos.

d) Instale el resistor de prueba de 1.5K ohm que se entrega con el panel de
control del calentador (dentro de una bolsa en el interior de la tapa) a través
de las terminales T1y T2.

e) Cologue la tapa que cubre al panel de control del calentador.

f) Active el sistema. Debe escuchar que el contacto activa al(los)
calentador(es).

PRECAUCION

No opere el sistema sin atencién durante periodos largos con el resistor a través de
las terminales T1y T2. La temperatura excesiva del agua puede dafiar la torre de enfriamiento. I

g) Despues de la operacion desactive el circuito, retire el resistor y coléquelo
dentro de la bolsa. Verifique todas las conexiones, reconecte los cables del
sensor a través del diagrama de cableado a las terminales T1 y T2, coloque
de nuevo la tapa y vuelva a poner el sistema en servicio.

Operacidn del Calentador del Bacin Cuando el Sensor Estd Congelado

a) Desactive el panel de control del calentador y desconecte el circuito para
darle mantenimiento.

b) Quite la tapa del panel de control del calentador.

c) Instale un cable prueba entre las terminales G1 y G2 en el tablero de circuito
de control de combinacion temperatura/nivel bajo.

d) Instale la tapa del panel de control del calentador.
e) Active el sistemay escuche el cierre del interruptor.
f) Opere el sistema hasta que se descongele sensor.

g) Después de la operacion, desactive el circuito, quite el cable de prueba,
revise todas las conexiones, vuelva a colocar la tapa y ponga en servicio el
sistema.
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PRECAUCION

No opere el sistema sin atencion durante un periodo largo mientras el cable de prueba
G1-G2 esté instalado, podria presentarse una condicién de nivel bajo de liquido y el sistema no se
apagaria. Lo anterior puede provocar dafio al(los) calentador(es) y a la torre de enfriamiento.

Calentador de Inmersion Opcional del Bacin: Instalacion

Esta seccidn abarca informacion general, instalacién mecéanica, instalacion eléctrica
e arranque.

Instalacion del Calentador Opcional del Bacin: General

Programe cuidadosamente la ubicacién de los calentadores, paneles de control y
sensores. Mida la longitud del cordén proporcionado de fébrica.

- No altere la longitud del cordén proporcionado de fabrica.

El panel de control del calentador debe estar cerca del éste si se elige la opcion
de utilizar un interruptor manual. Mantenga el nivel del agua de por lo menos
5cm sobre los calentadores con el uso de los controles del agua de reposicion
(proporcionados por separado con el equipo o por el usuario). El nivel bajo del
agua puede ocasionar condiciones de sobre-temperatura cerca del calentador.
Considere el uso de dispositivos adicionales de seguridad o de proteccion de
sobre-temperatura.

- El elemento calentador en sobre-temperatura puede ocasionar un incendio en
la torre.

Calentador de Inmersion Opcional del Bacin: Panel de Control

Después de elegir el lugar de instalacién, monte el panel de control con cuatro
pernos de 5°/16” (no incluidos) en la base de montaje que se disponga. Conecte
el conducto de entrada principal de energia al mamelon de energia principal y el
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conducto de energia del calentador a los mamelones de energia del calentador.
Si se perforan con taladro los mamelones alternativos del conducto, o si no se
utilizan los mamelones proporcionados, reemplace las cubiertas protectoras de
plastico del interior de los mamelones con tapones de acero. Si existe la
posibilidad de que haya fugas o condensacion en las terminales de los conductos
que llevan al panel de control, instale un desague en la parte inferior del panel
de control y forme un conducto de forma curva.

Calentador de Inmersion Opcional del Bacin: Sensor del Nivel de
Temperatura/Nivel Bajo de Liquido

Coloque el sensor de control de temperatura/nivel bajo de liquido con la brida
instalada de fabrica colocada en la pared del bacin a una distancia de minimo
2.5cm por encima y 15 cm horizontalmente de la(s) brida(s) de acero inoxidable
para el(los) elemento(s) calentador(es). Vea llustraciones 15, 32y 33.

- No encierre o rodee el sensor con ninguna clase de cubierta o tuberia pues
podria perjudicar su funcionamiento.

Inserte el sensor del calentador del bacin dentro de la brida del sensor de Tower
Tech. Vea llustraciones 15, 32 y 33 para referencia sobre la ubicacién de la
brida del sensor). Gire el sensor en direccion opuesta a las manecillas del reloj
antes de insertarlo en la brida, de manera que, cuando el sensor esté colocado de
manera correcta dentro de la brida, el cable no quede torcido. Cierre con fuerza
la tuerca para evitar que el sensor gire en la brida. Las conexiones del sensor al
panel de control del calentador se realizan de fabrica, no se requiere instalacion
eléctrica.

Calentador de Inmersién Opcional del Bacin: Cableado de Entrada de
Electricidad

La entrada de energia principal y los puntos de las terminales de energia
principales tienen capacidad para cables con base en los kw de placa y en el
voltaje. La carga real para una instalacion en particular puede ser menor.
Calcule la carga real en el panel de control del calentador (el total de kW de
todos los calentadores conectados a él) o utilice la clasificacion de la placa para
determinar el tamafio de cable que se requiere.
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Calcule el amperaje de la siguiente manera:

Amperaje de Tres Fases = Total kW x 1000
Voltaje x 1.732

La capacidad del interruptor manual del circuito secundario (no incluido) y los
dispositivos protectores del circuito de la red (de fusibles o interruptor de
circuito) debe ser suficiente para soportar por lo menos el 100% de la corriente
calculada con la férmula anterior.

Se debe utilizar un cableado con un promedio de temperatura de 24°C. La
capacidad del cableado debe ser segun la cantidad de cables entrantes en el
conducto y el amperaje del dispositivo protector del circuito establecido por
NEC/CEC y cualquier otra autoridad local.

Si se usa un conducto no metalico, es necesario tener un circuito conductor de
tierra que cumpla con los requerimientos NEC/CEC. Con el panel de control se
proporcionan conexiones de tierra.

Conecte el cable de electricidad entrante al mamel6n de energia entrante
proporcionado con el panel de control. Aseglrese de que la conexion sea
hermética y segura. Jale el cable de electricidad entrante al encapsulado del
panel de control y haga las conexiones de acuerdo al diagrama de cableado del
panel de control.

Calentador de Inmersion Opcional del Bacin: Cableado del Elemento de
Electricidad

Un panel de control del calentador puede controlar uno o mas calentadores
(hasta el maximo kW de placa). El cableado de electricidad al (los) calentador
(es) debe soportar una corriente maxima igual a la clasificacion del dispositivo
de proteccion del circuito de red, o igual a la clasificacion del fusible del sub-
circuito en caso de que esté instalado en el panel de control. Algunas
excepciones a este requerimiento pueden aplicarse a una instalacién especifica
como las acostumbradas en NEC/CEC. Todo el cableado de electricidad del
calentador debe tener una clasificacion de temperatura de 24°C y estar
clasificado para el nimero de cables en el conducto. Debe cumplir con todos
los cddigos locales, NEC o CEC, depende de la ubicacién de la instalacion. Si
se utiliza un conducto no metélico, use un conductor de tierra de circuito que se
apegue a los requerimientos NEC/CEC. EI panel de control del calentador
contiene conexiones de tierra. Conecte el(los) conducto(s) del cable de
electricidad del calentador al(los) cable(s) del(los) mamelon(es) de electricidad
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del calentador proporcionados en el panel de control. Asegurese de que la
conexion sea hermética y segura. Jale el cable de electricidad entrante al
encapsulado del panel de control y haga las conexiones de acuerdo al diagrama
de cableado del panel de control. Es necesario poner en funcionamiento las
conexiones a los calentadores multiples de manera que cada calentador esté
separado hasta que el conducto termine en el Gltimo calentador. No se
recomienda hacer conexiones puenteadas de un calentador al siguiente.

NIVEL DEL AGUA
MIN 8CM A MAX 15CM (OPTIMO)

MIN 5CM

I T

DEL SENSOR MIN 2.5CM
. MIN 15CM ! _t'

ARMADO DEL | MIN 5CM
CALENTADOR b

lHustracién 34 — Ubicacion del Sensor y Elemento del Calentador del Bacin

Notas:

1. El nivel del agua no debe descender de 5cm sobre los elementos del
calentador mientras el calentador esté activado.

2. El sensor debe colocarse a 2.5cm por encima y a 15cm horizontalmente del
calentador. Para un mejor funcionamiento, el sensor debe colocarse entre 8 y
15cm por debajo del nivel del agua.

3. El calentador debe colocarse por lo menos a 5¢cm por encima de la base del
contenedor para eliminar los sedimentos, y por lo menos a 5cm del
contenedor para la circulacion. Para un mejor funcionamiento, el calentador
debe colocarse a la mitad entre las paredes del contenedor.

Calentador de Inmersion Opcional del Bacin: Inicio

Una vez que se haya completado la instalacion, verifique la operacion:

a) Revise todas las conexiones mecanicas y eléctricas para asegurarse de que
estan apretadas.

b) Asegurese de que los demas componentes del sistema estén instalados y listos
para operar.
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c) Siga las instrucciones del manual del usuario del calentador del bacin.

d) Una vez que haya verificado la operacion adecuada, asegurese de quitar todos
los cables y/o resistores de prueba y de instalar y asegurar el cableado
permanente.

Calentador de Inmersion Opcional del Bacin: Solucionando Problemas

- En el equipo existen voltajes peligrosos. Desconecte la electricidad desde la
fuente y desconecte el circuito antes de darle mantenimiento.

PRECAUCION

La solucién de problemas sélo puede ser llevada a cabo por personal calificado.

a) Realice una inspeccion visual del sistema para verificar:

1) El bacin tiene el nivel adecuado de liquido y no presenta congelamiento. Si
el nivel del liquido es bajo revise los controles de nivel del liquido y afiada
el agua necesaria. Si el bacin presenta congelamiento lea la seccion llamada
“Operacion del Calentador del Bacin Cuando el Sensor Estd Congelado”.

2) Aparentemente, todos los componentes presentan buen estado y en buen
funcionamiento.

b) Revise el voltaje de las lineas entrantes de electricidad del panel de control del
calentador. EIl voltaje en todas las fases debe coincidir con la indicacién de la
etiqueta. Corrija segun sea necesario.

c) Retire la tapa del panel de control del calentador.

d) Desconecte el corddn del sensor e instale el resistor de prueba a través de las
terminales T1 y T2, conecte provisionalmente a través de las terminales G1ly
G2.

e) Active el sistema:

1) Mida el voltaje en las terminales “N” y “24/240” en el tablero del circuito.
El voltaje debe ser de 21-29 volts. En caso contrario, el transformador esta
defectuoso y debe ser reemplazado.
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2) Mida el voltaje en las terminales “N” en el tablero del circuito y NO en el
regulador. EIl voltaje debe estar entre 21-29 volts. En caso contrario, el
transformador esta defectuoso y debe ser reemplazado.

3) La luz verde del indicador LED debe estar ENCENDIDA vy la luz roja del
indicador LED debe estar APAGADA cuando el(los) interruptor(es) esté(n)
activado(s). En caso contrario, el(los) interruptor(es) esta(n) defectuoso(s) y
debe(n) ser reemplazado(s).

4) Quite el resistor de prueba y el cable del prueba, vuelva a conectar el cable
del sensor.

5) Aseglrese de que el nivel de liquido sea el correcto y que tenga una
temperatura de 4°C o menor. La luz verde del indicador LED debe estar
ENCENDIDA vy la luz roja del indicador LED debe estar APAGADA, y
el(los) interruptor(es) debe estar (n) activado(s). En caso de no estar
activados, el cable y el sensor estan defectuosos y deben ser reemplazados.

f) Una vez que complete las pruebas y verifique la correcta operacion, asegurese de
que todos los cables y/o resistores de prueba sean removidos y que el cableado
permanente sea instalado y asegurado.

g) Vuelva a colocar la tapa del panel de control.

- En el equipo existen voltajes peligrosos. Desconecte la electricidad desde
la fuente y desconecte el circuito antes de darle mantenimiento.

Calentador de Inmersion Opcional del Bacin: Reparacion

Ninguno de los componentes de control son reparables en el sitio de operacion.
Retire y reemplace cualquier componente defectuoso.

Calentador de Inmersion Opcional del Bacin: Mantenimiento
El sistema debe inspeccionarse anualmente, justo antes de la temporada de calor:

a) Inspeccione visualmente los componentes del sistema para verificar que no
presenten dafio fisico, sobrecalentamiento, conexiones sueltas, fugas, etcétera.
Haga las reparaciones necesarias.

b)  Verifique fisicamente que todo el aislamiento del cableado esté en buen
estado y que todo el cableado de las conexiones esté apretado. Repare y ajuste
seglin sea necesario.
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c) Revise la operacion.

d) Mantenga la calidad adecuada de agua de acuerdo a las especificaciones del
fabricante de la torre de enfriamiento. Un alto contenido de cloro y/o
acumulacién de depdsitos en los tubos puede reducir la vida del calentador.
Corrija la calidad del agua y limpie los tubos segun se necesite.

e) Limpie el sensor con un pafio para quitar la acumulacion de depositos.

9.5  Tratamiento del Agua

- El uso de agua no tratada en una torre de enfriamiento puede ocasionar varios peligros a la
salud, como la creacion de condiciones que lleven al desarrollo de la bacteria Legionella, la cual causa la
enfermedad del legionario. Para reducir dichos peligros es necesario realizar un programa de
tratamiento de agua para detener la contaminacion bioldgica en todas las instalaciones de torres de
enfriamiento. No opere este equipo sin un programa adecuado de tratamiento de agua.

Actualmente existen varios tratamientos quimicos y no quimicos para el agua de
enfriamiento. EIl propdsito de este texto no es abarcar la naturaleza y aplicacion de dichos
métodos. Sin embargo, a continuacion se proporciona informacién sobre qué constituye un
programa de tratamiento de agua efectivo y completo. En general, un programa completo
debe abarcar lo siguiente: 1) control de acumulacion de basura; 2) control de acumulacion de
solidos; 3) control bioldgico; y 4) control de corrosion (principalmente para proteccion del
proceso de enfriamiento y no de la torre de enfriamiento).

95.1 Control de Acumulacion de Basura

Aunque es bien conocido que la acumulacion de basura impacta de manera negativa
el buen funcionamiento de los congeladores y de los sistemas de intercambio de calor,
no es tan conocido el hecho de que la acumulacion de basura afecta la eficacia
térmica de las torres de enfriamiento. Incluso la menor acumulacion de basura
notoria a simple vista en el relleno de una torre de enfriamiento (el medio de
intercambio de calor de una torre) puede afectar la distribucion uniforme del agua en
forma de una delgada pelicula a lo largo de la superficie del relleno de intercambio de
calor. Cuando la acumulacion de basura es grande, es posible que impacte
importantemente sobre las presiones estaticas observadas en el interior de la torre y
sobre el flujo de aire libre y uniforme a través del Sistema de Recoleccion de Agua y
del relleno. Por altimo, la acumulaciéon importante de basura puede traducirse en un
gran peso sobre la torre capaz de distorsionar las paredes y dando como resultado
fugas y fallas en el sistema de recoleccion de agua.
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El agua de una torre de enfriamiento debe tener control de solidos, ya sea solidos
disueltos o no disueltos. Entre los sélidos disueltos se encuentran los iones oxidantes
como el magnesio (Mg), calcio (Ca), sulfato (SO%), fosfato (PO*) y los iones no-
oxidantes como el cloro (ClI), sodio (Na), etcétera. Utilice un procedimiento
escalonado para manejar la concentracion e impacto de los solidos disueltos en el
sistema y equipo de su Torre de Enfriamiento Modular Serie TTXL (como en los
sistemas de intercambio de calor, enfriadores, etcétera): 1) utilice inhibidores de
basura y 2) una extraccion periddica de agua regida por un controlador TDS. Una
regla general para operar Ciclos de Concentracion es controlar la conductividad del
agua recirculante de la torre (TDS) a un nivel donde 3-4 X es lo que se mide en el
agua de reposicion (aplica a agua de dureza promedio). Esta regla general también
tiene sus excepciones y dependen de la naturaleza quimica exacta de los iones
presentes en el sistema — consulte a un profesional en el tratamiento de agua para
obtener més detalles.

La composicion no-reactiva de las Torres de Enfriamiento Modulares Serie TTXL
permite el uso de la mayoria de los inhibidores industriales de basura. Las mezclas de
los inhibidores de basura mas usadas son fosfonatos (como AMP, HEDP, etc) y
polimeros (co y terpolimeros como el acido polimaleico (PMA), 4cido
fosfinocarboxilico (PCA), copolimero de policarboxilato, polimero de acrilato); todos
los elementos anteriores son efectivos en el control de basura y no tienen un efecto
negativo sobre los materiales utilizados en las Torres de Enfriamiento Modulares de
Serie TTXL de Tower Tech. Para que los agentes de control de basura tengan el
mejor efecto sobre ésta es necesario afiadirle acido al sistema (como acido sulfarico)
para mantener el nivel de pH de 6.5 - 8.5.

Si se afiade &cido al circuito de la torre de enfriamiento, debe ser afiadido con un cafion
de inyeccion colocado en el centro del tubo de regreso a la torre, de preferencia contra corriente para
asegurar que se mezcle bien antes de entrar a la torre. Incumplimiento de hacer asi puede causar

dafio a componentes de torre de enfriamiento, y normalmente estos materiales son resistentes.

El uso de algunas sustancias quimicas puede dafar el relleno y los eliminadores de

rocio de torres de enfriamiento. Siempre use sustancias quimicas de limpieza y del tratamiento de
agua de acuerdo con recomendaciones de un contratista del tratamiento de agua.
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Ademas de los quimicos descritos en el parrafo anterior para inhibicion y/o
modificacion de basura existen varios métodos no quimicos y la cantidad de métodos
en el mercado aumenta afio con afio. Las aleaciones con bases de oxidacion-
reduccion (Redox) (de cobre-zinc) han tenido una historia excelente en el control de
basura en las torres de Tower Tech. Los métodos alternativos como el ozono deben
usarse con un control muy estricto pues los radicales de ozono hacen que los
componentes de PVC, como el relleno, se vuelvan quebradizos.

95.2 Control de Sélidos

Los sélidos no disueltos son una medida de las sustancias insolubles que se
encuentran suspendidas en el agua de las torres de enfriamiento. Los solidos no
disueltos incluyen particulas grandes/pesadas como bacterias, algas, larvas de
almeja/mejillon, hojas de arbol/varitas, rendijas en el agua de reposicion, polvo en el
aire, particulas externas de corrosion (6xidos de metales libres). También puede
incluir coloides o complejos generados por el uso de los componentes en los
tratamientos, como agentes estabilizadores para control de basura y modificadores de
cristal.

En comparacion a los disefios de torres convencionales, las Torres de Enfriamiento
Modulares Serie TTXL no presentan rejillas laterales de aire ni bacines abiertos, de
manera que se reduce dramaticamente el riesgo de que los solidos no-disueltos entren
la tuberia de recirculacién. Ademas la presencia de un bacin perimetral de alta
velocidad permite que los separadores centrifugos y otros dispositivos de filtracion
fisica en linea sean usados més efectivamente.

Los solidos no disueltos son obstructores fisicos capaces de taponar el relleno y asi
reducen la eficiencia de la torre, aumentar la presion del cabezal del refrigerador
(aumentan la friccion) y causar dafio al relleno y a la estructura por el peso que
representan. Ademas, contribuyen a la corrosion al evitar el contacto del Inhibidor de
Corrosién (CI) a las superficies de metal que van en el flujo, y también estimulan la
formacion de biofilm al proteger a los microbios de los biocidas. Es importante
controlar este tipo de sélidos al usar menos tratamientos quimicos y de manera mas
eficiente.

Para los sistemas de re-circulacion se recomienda un nivel de solidos no-disueltos de
100-150 ppm (en particular para los de 10 micrones o de menor tamafio). Por lo
general se utilizan medios fisicos para remover dichos sélidos, como anti-sedimentos,
torbellinos, separadores centrifugos, coladores, filtros (de 100 mallas o 150 um),
filtros presurizados (las camas de arena/grava son adecuadas para la mayoria de las
aplicaciones industriales que no excedan los 200 ppm y cuyas particulas no excedan
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los 10 um) y cartuchos de filtro (para filtraciones finas de 1 um o menores, sélo son
necesarias para plantas quimicas con requerimientos estrictos de flujo; también
sistemas HVAC de agua entrante de 5 ppm 0 menor).

La remocion de sélidos no es un requerimiento estricto para las torres Serie TTXL a

menos que: 1) la torre esté ubicada en un ambiente donde haya mucho polvo, o 2) el proceso de flujo
requiera que el agua del proceso de enfriamiento sea de mayor calidad que lo normal. En cualquiera de
los dos casos se recomienda la remocién de sélidos.

El método de extraccion de agua no es muy eficaz para reducir la cantidad de so6lidos

porque hay pocas posibilidades de que las particulas estén cerca de la valvula de purga de la torre al
momento de la extraccion.

Los separadores centrifugos o ciclon y otras técnicas de auto-limpieza y filtracion

impermeable se usan més que los separadores de cama. Este dltimo permite que las bacterias hagan
nichos ecolégicos que las aislan de los biocidas.

9.5.3 Control Bioldgico

El control biolégico es importante por razones de seguridad (por ejemplo, la bacteria
Legionella), funcionamiento térmico (la bacteria Pseudomona u otros organismos
pueden taponar el relleno) y control de corrosién (sulfato reductor de bacterias,
nitracion de bacterias y reductores de hierro pueden producir productos finales
metabolicos que dafan las superficies metalicas en las tuberias y en el equipo

subsecuente).
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- Las torres de enfriamiento y otros mecanismos atomizadores de agua (como
rociadores, aspersores, boquillas de ducha, etc.) son vectores potenciales para la propagacion de
Listeria, el agente que provoca Listeriosis (una especie de neumonia). Es de vital importancia
gue la torre sea tratada de rutina con agentes de control biocida especialmente disefiados para
controlar la propagacion de Listeria. De acuerdo con los expertos, los biocidas oxidantes (cloro,
hipocloritos, hydantoins, dioxido de cloro, bromuro de sodio con cloro, y 0zono) son los agentes
mas efectivos y deben usarse en cantidades suficientes para mantener los niveles minimos de
cloro residual a 0.5 ppm constantemente.

PRECAUCION

La torre debe estar ubicada lejos y a favor del viento de las tomas de aire del edificio
para reducir la posibilidad de que el aerosol entre al edificio. Bajo ninguna circunstancia debe operarse
una torre sin eliminadores de rocio.

Es mejor combinar un quimico no oxidante y uno oxidante en el programa de
tratamiento de su torre de enfriamiento. Por lo general, el biocida oxidante
(tecnologias con bases de cloro o bromo) se administra continuamente para mantener
una concentracion especifica en el sistema mientras que el quimico no oxidante
(DBNPA, Quats, glutaraldehido, isotiazolina) elimina bacterias a intervalos
predefinidos. El uso de ambos permite sinergia entre sus maneras de accion y
asegura que no surja una sub-poblacion anti-microbiana resistente. También se
recomienda el uso de un penetrante o biodispersante (vea seccion de acumulacion de
basura) junto con el programa biocida para aumentar la capacidad del biocida
oxidante para contactar a los microbios. Esto es particularmente importante si la torre
es una de proceso en donde existe la posibilidad de fugas organicas dentro del sistema
de enfriamiento.

954 Control de Corrosion

Es necesario en los sistemas de las torres TTXL, no para prevenir dafo a la torre en
si, sino para evitar que se dafie la tuberia y el equipo subsecuente. EI agua de
enfriamiento actla como un mecanismo de entrega para llevar los inhibidores de la
corrosion a las superficies metalicas adecuadas. EIl objetivo de este manual no es
presentar argumentos sobre el control de la corrosion, no obstante es importante
resaltar lo siguiente: Un buen inhibidor de la corrosion debe 1) proteger a todos los
metales, 2) operar a bajas concentraciones, 3) operar bajo diversas condiciones de
agua (pH, temp, otros quimicos), 4) causar un impacto negativo minimo sobre el
medio ambiente.
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Capitulo Diez: Mantenimiento

Tener un conocimiento adecuado sobre la operacion y el mantenimiento de la Torre de
Enfriamiento Modular Serie TTXL de Tower Tech asegura que la operacion sea eficiente y
segura, de lo contrario, el funcionamiento de enfriamiento y el equipo pueden verse
afectados. La operacion, mantenimiento y reparacion de este equipo sélo puede ser realizado
por personal calificado. Dicho personal debe estar bien familiarizado con el equipo, con el
sistema y controles asociados, y con todos los procedimientos relacionados al manejo,
levantamiento, instalacion, operacion, mantenimiento y reparacion de este equipo para
prevenir lesiones personales y/o dafios a propiedad.

Tower Tech ofrece la mas alta calidad de partes de repuesto, materiales y servicios para
ayudar a los clientes mantener sus torres de enfriamiento Serie modular TTXL operando al
maximo rendimiento. Para mas detalles consulte el folleto de mantenimiento y planes de
servicio ubicada en la oreja interior de la portada de este manual. El folleto describe nuestra
inspeccion de mantenimiento preventive (IMP), servicio de mantenimiento preventivo
(PMS), y el servicio de inspeccion (SI). Consulte a la Figura 35.

llustracion 35 — Folleto: Mantenimiento y Planes de Servicio
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- Los elementos eléctricos, mecanicos y la maquinaria rotatoria constituyen un peligro
potencial particularmente para quienes no estan familiarizados con el disefio, construccién y operacion
de dichos elementos y maquinaria. Asimismo, es necesario tomar medidas adecuadas (incluyendo el uso
de un cercado protector cuando se juzgue conveniente) para este equipo para salvaguardar a terceros de
lesiones y prevenir dafos al equipo y a sus sistemas.

- Caminar encima del médulo es peligroso y puede ocasionar lesiones serias o la muerte. Es
necesario tomar medidas adecuadas para evitar lesiones provocadas por caidas.

- Desconecte el(los) calentador(es) del bacin antes de drenar el agua del bacin de la torre. De
lo contrario, el médulo podria dafiarse y podria ocurrir un incendio.
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10.1 Calendario de Mantenimiento

Las Torres de Enfriamiento Modulares Serie TTXL estan disefiadas para requerir
mantenimiento minimo. No obstante, la calidad del cuidado que reciban afecta el tiempo de
vida de la torre. Se proporciona el siguiente calendario como una lista minima de
comprobacion para ayudar a proporcionar la inspeccion y mantenimiento recomendados para
su unidad. Vea la Tabla 12 para obtener detalles sobre el mantenimiento recomendado para
los componentes de la torre TTXL.

Frequencia de Seccién de
Componentes Mantenimiento Accion Referencia
Superficies Externas 12 meses Inspeccidn visual para los escapes, | Ninguno
alabear, surge el dafio

Eliminadores de rocio 12 meses Inspeccion visual/Limpiar * 10.1.1
Relleno 12 meses Inspeccion visual/Limpiar * 10.1.2
Boquillas rotatorias 6 meses Inspeccion visual 10.1.3
aspersoras
Guardas del ventilador 1 mes Inspeccion visual/Limpiar * 10.1.4
El espacio entre las puntas | 1 mes ** Inspeccion visual 10.1.5
de las aspas de los
ventiladores
Motores del ventilador 12 meses Verifican los amperes y voltas Ninguno
Motores del ventilador 6 meses Inspeccién visual 10.1.9
Vélvula mecéanica con 3 meses Inspeccién visual 10.1.10
flotador
Pantalla del depdsito 1 mes Inspeccidn visual/Limpiar * 10.1.11
Calentador de inmersion 12 meses Inspeccidn visual/Limpiar * 10.1.12
del Bacin (antes del invierno)
Sistema de recoleccién de | 6 meses Inspeccién visual /Limpiar * 10.1.13
agua

* Cuando requerido.

** Requisito s6lo si torre no esté operada regularmente por un periodo de tiempo prolongado.

Tabla 12 — Serie TTXL Calendario de Mantenimiento

10.1.1 Eliminadores de Rocio

Las Torres de Enfriamiento Modulares Serie TTXL utilizan un eliminador de rocio de
baja presion de tres pasos que es resistente a la corrosion, descomposicién o ataque
biol6gico. Contiene un inhibidor ultra-violeta construido en su interior para aumentar
su tiempo de vida. Sin embargo, los eliminadores de rocio deben ser inspeccionados
una vez al afio (junto con la inspeccion de la boquilla). Los eliminadores de rocio
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deben estar libres de formaciones de lodo o basura. Lleve a cabo los siguientes pasos
cuando se requiera limpieza:

1. Quite los eliminadores de rocio y coléquelos cuidadosamente sobre el piso.
2. Lavelos rociandolos con una manguera de agua de baja presion.
3. Voltee los eliminadores y rocielos hasta remover los escombros.

4. \Vuelva a colocarlos dentro de la torre de enfriamiento.

10.1.2 Relleno

PRECAUCION

Distribuya el peso del personal que camina sobre el relleno colocando una superficie
plana, como un pedazo de madera laminada, encima del relleno para evitar que se dafien éste y el
Sistema de Recoleccion de Agua mientras caminan sobre estos.

Inspeccione con regularidad el relleno de la torre de acuerdo a la calidad del agua que
circula. Una inspeccion tipica consiste en quitar una pieza del relleno seleccionada al
azar de la capa superior, asi como una pieza de la segunda capa (comenzando por
arriba). Revise visualmente las aberturas corrugadas de la parte inferior de la pieza
para revisar que no presente acumulacion de algas, residuo bacterial o solidos. Si la
acumulacién es importante es necesario quitar el relleno y limpiarlo con agua y
detergente medio de la misma manera descrita para los eliminadores de rocio. En
caso de que se detecte crecimiento de algas o resoduo bacterial contacte a un
profesional en tratamiento de agua para controlar el problema. Métodos de limpieza
superentusiasmadas pueden causar dafio a componentes de torres de enfriamiento.

PRECAUCION

La babaza bacterial puede representar cargas de peso mayores que excedan la capacidad
estructural para la que fue disefiada la torre. El dafio a las partes interiores o a la carcaza de la torre
ocasionado por crecimiento bacterial anula la garantia de las Torres de Enfriamiento Modulares Serie
TTXL.
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10.1.3

Boquilla Rotatoria Aspersora

Las Torres de Enfriamiento Modulares Serie TTXL utilizan Boquillas Rotatorias
Aspersoras patentadas. Esta boquilla tiene un orificio de 10cm y un disco rotatorio
que desaloja virtualmente cualquier basura comun en las torres de enfriamiento. Es
improbable que la boquilla se tape durante condiciones normales de uso, no obstante,
se recomienda inspeccionarlos cada dos afios.

La inspeccion de la Boquilla Rotatoria Aspersora consiste en revisar visualmente el
patrén de distribucion de agua. Si la boquilla presenta ramitas u objetos grandes, siga
las instrucciones para quitarlos (vea llustracion 36).

PRECAUCION

Se recomiende parametros de operacion de la boquilla entre 380 LPM y 1140 LPM.
Flujos mas bajos de 380 LPM o0 mas altos de 1140 LPM causaran dafios a las boquillas. NOTA: No se
recomienda flujos menos de 378 LPM nunca. Es possible exceder los limites superiores establecidos
por la hidraulica de médulo de torre si esté operado mas alto que 1140 LPM. Contacte a la ingenieria
directiva de Tower Tech antes de operarla méas alto que 1140 LPM por boquilla.
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/ RONDANA DE ACERO INOXIDABLE

b /RDNDANA DE ACERO INOXIDABLE

i
__— RESIRTE

/ RONDANA DE ACERO INOXIDABLE

%/ MAMPARA DE AGUA

TAPA INFERIOR

SJ/ TUERCA DE SEGURIDAD EN ACERO INOXIDABLE

llustracién 36 — Disefio de la Boquilla Rotatoria Aspersora

- La Boquilla Rotatoria Aspersora utiliza un resorte comprimido. Un intento para
desmontar la Boquilla Rotatoria Aspersora puede causar dafio grave. Tower Tech vende
Boquilla Rotatoria Aspersoras de recambio s6lo como asambleas completas. El desmontaje de la
Boquilla Rotatoria Aspersora vacia la garantia de la Boquilla Rotatoria Aspersora.

Para quitar la Boquilla Rotatoria Aspersora:

1. Quite los eliminadores de rocio que obstruyen el paso a la Boquilla Rotatoria
Aspersora.

2. Quite la seccidn del relleno que esta justamente debajo de la Boquilla Rotatoria
Aspersora.
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3. Quite el pequefio tornillo colocado en el cabezal de la boquilla que sujeta a la
Boquilla Rotatoria Aspersora.

4. Con una llave de banda destornille la Boquilla Rotatoria Aspersora.

Los componentes individuales de la Boquilla Rotatoria Aspersora no son vendidos
separadamente. El desmontaje de la Boquilla vacia la garantia de la Boquilla
Rotatoria Aspersora.

10.1.4 Guardas del Ventilador

- Cuando se requiere dar mantenimiento a las guardas del ventilador, a los
ventiladores o a sus motores, es imperativo que los procedimientos de desconexién se lleven a
cabo al pie de la letra para evitar dafios al personal o al equipo.

Los guardas del ventilador estdn montados en un marco cuyo acceso tiene bisagras.
Revise regularmente la guarda para verificar que no tenga objetos grandes atorados
como papel u hojas. Es importante quitar cualquier objeto extrafio para el buen
funcionamiento de la torre de enfriamiento.

Para colocar de nuevo la guarda del ventilador (vea llustracion 37 para ver el
hardware de bisagra de cerca):

1. Apague el ventilador y desconecte el interruptor de electricidad.

2. Quite los seis pernos de 6.35mm gue sujetan el angulo de la pantalla al bacin
medio de la torre y al perimetro con una llave de 1.11cm.

3. Quite los tres pernos restantes de 6.35mm de la pantalla.
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PARED DEL BECIN

PARED DEL
BECIN

PANTALLA DEL
VENTILADOR

BISAGRA DE LA/PANTALLA

UNIDAD DESMONTABLE DE
ACERD INOXIDABLE

llustracion 37 — Tornilleria de la Guarda del Ventilador

Para bajar las guardas del ventilador (vea llustracion 38):

1. Apague el ventilador y desconecte el interruptor de electricidad.

2. Quite los seis pernos de 6.35mm gue sujetan el angulo de la pantalla al bacin
medio de la torre y al perimetro con una llave de 1.11cm.

3. En este punto debe tener acceso completo al ventilador y al motor.
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//fPARED TIPICA PARED TIPICA
DEL BACIN

‘h |
=7

I E

PANTALLA CERRADA
CON BISAGRAS

PANTALLA ABIERTAA//
CON BISAGRAS

llustracion 38 — Guarda del Ventilador

10.1.5 Reemplazo del Ventilador

- Cuando se requiere dar mantenimiento a las guardas del ventilador, a los
ventiladores o0 a sus motores, es imperativo que los procedimientos de desconexién se lleven a

cabo al pie de la letra para evitar dafos al personal o al equipo.

Los ventiladores se ajustan y se alinean durante el ensamble. Debe haber un espacio
minimo de 1.59mm y méximo de 1.27cm entre las aspas del ventilador y la garganta.
El espacio libre de las puntas de ventilador es fijado a 6.35mm a 9.53mm por Tower
Tech en la fabrica El espacio entre las puntas debe revisarse cada mes.
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Para quitar un ventilador:

1. Desconecte la electricidad del motor y del motor/ventilador sobre el cual va a
trabajar.
2. Abra la guarda del ventilador.
3. Dé soporte al ventilador.
4. Quite los pernos del buje del ventilador.
5. Enrosque de nuevo los pernos en los agujeros roscados que se proporcionan con
el buje.
6. Apriete los pernos al buje de manera uniforme hasta que el ventilador salga del
buje. Si el buje no sale facilmente utilice un extractor.
7. Mientras da soporte al ventilador, dé golpecitos ligeros al buje para sacarlo del eje
del motor.
Quite la cufia del motor.
Baje el ventilador al piso.
10. Marque el ventilador de manera que sea instalado en el mismo motor de donde
fue removido.
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10.1.6 Reemplazo de las Aspas del Ventilador

Las aspas del ventilador no deben reemplazarse individualmente sin re-equilibrar el
ventilador. Si las aspas se dafian, reemplace el ventilador.

1.

Complete pasos 1 hasta 9 de Ajuste de las Puntas de las Aspas del Ventilador (vea
Seccién 10.1.7).

Transfiera la lengueta de indice a la aspa del ventilador de recambio. Coloque la
aspa nueva en el fondo del medio esqueleto de ventilador. Asegurese de que esta
orientado correctamente.

Prosiga con pasos 11 hasta 19 de Ajuste de las Puntas de las Aspas del Ventilador
(vea Seccion 10.1.7).

Chequee el equilibrio del ensamblaje del ventilador y poner en equilibrio de
nuevo si necesario.

10.1.7 Ajuste de las Puntas de las Aspas del Ventilador

1.

Antes de quitar la pantalla de la guarda del ventilador verifique que el ventilador
gire en el sentido de las manecillas del reloj mientras est4 encendido.

Desconecte la corriente eléctrica que alimenta a los motores del ventilador.
Abra las pantallas de la guarda del ventilador.

Coloque un transportador (o nivel) en el lado superior de la parte plana del aspa,
cerca del tronco, donde el aspa tiene grabada la palabra “Multiwing” (coloque el
nivel arriba de la letra G) y registre la inclinacion actual (registre la inclinacion
promedio de todas las aspas del ventilador). Consulte la Tabla 2 para ver la
inclinacién adecuada.

Retire ensamblaje de ventilador del motor.
Anote la ubicacion y cantidad de todos los washers y tuercas que sujetan el
esqueleto de centro sin que se mueva, y también la ubicacién de la punta de aspa

en el centro, para que se puede devolver todas las partes a su ubicacion original.

Retire el centro de marca Uniboss del esqueleto de ventilador. Primero, anote la
orientacion.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Retire los pernos que sujetan las medias del esqueleto del ventilador sin que se
muevan.

Con cuidado, separe las medias del esqueleto del ventilador por retirar la media
superior para exponer las puntas de las aspas.

Localice la lengleta de indice en la punta de aspa. Intercambie con la lengleta
nueva para el angulo de pendiente/nivel nuevo. La pediente o el nivel del
ventilador es establecido por cudl lengieta de indice esta instalado para lograr la
colocacion correcta.

Cuando se determina la pendiente por instalar la lengieta de indice correcta para
todas puntas de aspas, reemplace las medias del esqueleto del ventilador superior
y apriete los pernos de centro para sujetar las puntas de las aspas sin que se
muevan. Reemplace el centro de marca Uniboss y todos los washers y tuercas en
sus ubicaciones originales.

Chequee de nuevo la pediente o el nivel de la punta de aspa después de apretar los
pernos para asegurar que la pediente esta correcta. Anote la posicion nueva.

Verifique que pernos medios del esqueleto (“shell half bolts”) y los pernos del
centro de marca Uniboss estan causados a girar (“torqued”) a 1.6 kgf*m con una
Ilave dinamométrica.

Instale de nuevo la asamblea de ventilador en el eje de motor.

Asegure que el ventilador no esta ponerse en contacto con el sudario.

Verifique que los “taper lock bushing bolts” al centro de marca Uniboss estan
causados a girar (“torqued”) a 1.6 kgf*m con una llave dinamométrica.

Reemplace las Pantallas para Guardar el Ventilador.
Retire “lock-out/tag-out” (LOTO).

Chequee la operacion de ventilador para rotacion correcta para asegurar que no
hay ningunos otros problemas. Devuelva la unidad para estar en uso.
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10.1.8 Desinstalacion/Instalacién de los Motores del Ventilador

- Utilice los procedimientos de desconexion manual para evitar dafios al equipo o al
personal cuando se necesite dar mantenimiento a las guardas del ventilador, al ventilador o a sus
motores.

Para desinstalar un motor:

1. Desconecte la corriente eléctrica del motor y de los interruptores manuales del
motor/ventilador sobre los que va a trabajar.

2. Abra la guarda del ventilador.

3. Quite el ventilador.

4. Desconecte el cableado y los conductos eléctricos.
5. Soporte peso del motor.

6. Afloje los cuatro pernos que conectan al motor con la base y quite los calces o
lainas, marquelos para colocarlos de nuevo en su lugar.

7. Quite los pernos de conexién mientras sostiene firme al motor.

8. Coloque lentamente el motor sobre el piso.

Si es necesario reemplazar cualquiera de los cables proporcionados con el motor del

ventilador utilice cables de repuesto del mismo calibre y tipo.

Para instalar un motor haga el procedimiento anterior en orden inverso.
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10.1.9 Lubricacion del Motor del Ventilador

Los motores estandar de los modelos actuales de la Torre de Enfriamiento Modular
Serie TTXL tienen cojinetes sellados. Si la torre no estd operada regularmente por
tiempo prolongado, encienda los motores brevemente una vez cada mes. Consulte
Tabla 12.

10.1.10 Vélvula Flotadora Mecéanica

Para remover la valvula flotadora:

1. Quite la tapa del deposito y la placa circular de acceso.

2. Quite la el ensamble de la esfera y su varilla del brazo de ajuste.

3. Con una llave de tamafio adecuado destornille la valvula de la brida roscada.

Para instalar la valvula flotadora:

1. Ajuste la valvula a la brida roscada.

2. Laconexion de salida de la valvula debe apuntar hacia abajo.

3. Atornille la varilla'y la esfera al brazo de ajuste.

4. Ajuste el flotador para el nivel de agua deseado (vea llustracion 39 para obtener
detalles), asegure el perno de ajuste.
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PARED INTERIOR

/DEL DEPOSITO

VALVULA DE REPOSICION DE AGUA

CONEXION DE
REPOSICION DE
AGUA DE
102" FPT

FLOTADOR DE
POLIPROPILEND
DE 305 CM

llustracion 39 — Véalvula Flotadora Mecanica

10.1.11 Pantalla del Depdsito

Es importante revisar visualmente y registrar los contenidos encontrados en la
pantalla del deposito pues proporciona informacion importante en cuanto a
contaminantes perjudiciales y asi, es posible prevenir que vuelvan a entrar al sistema.
Utilice una pantalla de inicio siempre que el relleno sea removido/reinsertado a la
torre.

Para quitar la pantalla del depésito:

1.

2
3.
4

Apague la(s) bomba(s).

Quite la tapa del deposito.

Jale la pantalla.

Quite el contenido de la pantalla.

Para instalar la pantalla del deposito siga los pasos 1 al 3 en orden inverso.
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TAPA DEL DEPOSITO

PANTALLA DE MALLA DEL DEPOSITO
EN ACERO INOXIDABLE

CUBIERTA DE ACCESO A
VALVULA FLOTADORA

CONEXION DE
REPOSICION
DE AGUA

/ DEPOSITO

OUTLIT FLANGE BRIDA
DE SALIDA DEL DEPOSITO

lustracion 40 — Esquema del Deposito, Detalle de la Pantalla del Depésito

10.1.12 Calentador de Inmersién del Bacin

Revise anualmente el sistema, justo antes de que comience la temporada de invierno y
cada vez que la torre sea drenada.

1. Revise visualmente el detector, el panel y el calentador para verificar que no
tengan dafio fisico, evidencia de sobre-calentamiento, conexiones sueltas,
filtraciones, etc.

2. Asegure que los enchufes de conducto estan situados para puertos de conexion no
usados en la caja de cable de elemento calentador.

3. Reuvise visualmente todos los aisladores de los cables para verificar que estén en
buen estado y que las conexiones estén apretadas.

4. Limpie con un pafo el sensor para quitar objetos extrafios.
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5. Revise que la calidad del agua de la torre reciba mantenimiento adecuado. Ponga
especial atencion a los niveles excesivos de cloro que disminuyen el tiempo de
vida del calentador.

6. Consulte la Seccion 9.4.3 para obtener detalles sobre procedimientos de prueba
para verificar que el calentador de inmersion del bacin funcione de manera
adecuada.

- Sea especialmente cauteloso cuando dé servicio a, o intente resolver una falla del
calentador de inmersion del bacin. Antes de comenzar a trabajar lea el manual del usuario del
calentador del bacin. Sélo personal calificado puede realizar el mantenimiento del calentador de
inmersion del bacin.

10.1.13 Sistema de Recoleccion de Agua

El Sistema de Recoleccion de Agua de la Serie TTXL es un efectivo separador de
aire-agua que funciona sin contratiempos durante periodos extendidos si se siguen los
lineamientos de inspeccidn y mantenimiento contenidos en este manual. EIl Sistema
de Recoleccion de Agua soporta el peso del relleno y de la carga de agua de disefio.

PRECAUCION

El Sistema de Recoleccion de Agua esta instalado permanentemente en el modulo de la
torre con materiales impermeables. Soélo el personal autorizado de Tower Tech puede levantar o
mover el Sistema de Recoleccién de Agua pues, de otra manera, podria ocasionarse dafio permanente a
la torre y eliminar la garantia.

El Sistema de Recoleccion de Agua de las torres de enfriamiento modulares Serie
TTXL esta disefiado de manera que los ventiladores adyacentes sean operados en
pares. Asi, en un modulo de cuatro ventiladores, el ventilador #1 y el #2 siempre
deben operar en forma simultanea, y los ventiladores #3 y #4 siempre deben operar en
forma simultanea.
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ESPACIADORES

DEPOSITQ PERIMETRAL
DEL BACIN
PERSIANAS

VENA DEL COLECTOR
TAPAS FINALES

llustracién 41 — El Sistema de Recoleccion de Agua

Los componentes principales del Sistema de Recoleccidn de Agua incluyen:

¢ Venas del Colector: Cada recolector es de aproximadamente de 20cm de ancho
y 36cm de alto, y se instala de manera transversal en el modulo de la torre.
Las venas del colector son una serie de canales sobrepuestos de forma de “V”
que capturan el agua fria que cae del relleno y la conducen a los depdsitos
perimetrales del bacin. Vea llustracion 41.

o Las tapas finales ayudan a mantener unidas a las venas del colector, fijan el
Sistema de Recoleccion de Agua al depdsito perimetral del bacin y evitan
filtraciones. Las tapas finales estan instaladas en pares (con ~6.35cm de
separacion) al final de cada vena del colector. Al centro de cada vena del
colector hay una tapa final instalada. Vea llustraciones 41y 42.
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e Los espaciadores estan instalados a ~15” de distancia a lo largo de cada vena
del colector y ayudan a mantener unido al Sistema de Recoleccion de Agua.
Vea llustraciones 41y 42.

TAPA FINAL EXTERIOR

ORIFICIO DE

ORIFICIOS DE
DRENAJE DEL DRENAJE DEL
CANAL PRIMARIO CANAL

DEL DEPOSITO ‘ SECUNDARIO
PERIMETRAL DEL ‘ SUPERIOR (NO SE
BACIN Y MUESTRA)

TAPA FINAL INTERIOR

ORIFICIOS INFERIORES DE
DRENAJE DEL CANAL
SECUNDARIO DEL DEPOSITO
PERIMETRAL DEL BACIN

CANALES /

SECUNDARIOS

llustracion 42 — El Sistema de Recoleccién de Agua (en primer plano)

e Canales Secundarios: Estan localizados en la seccion inferior exterior de la
vena del colector y estan disefiados para atrapar las gotas de agua que
pudieran adherirse a las superficies exteriores de la vena del colector. Si un
canal secundario se tapa con basura, es posible que haya agua que no sea
contenida. Es necesario revisar periodicamente los canales secundarios,
visualmente y con tacto, para asegurarse de que no tengan basura. Vea
lHustracion 42.
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ORIFICIOS DE
DRENAJE DEL
CANAL PRIMARIO
DEL DEPOSITO
PERIMETRAL DEL
BACIN

ORIFICIOS INFERIORES DE
DRENAJE DEL CANAL
SECUNDARIO DEL DEPOSITO
PERIMETRAL DEL BACIN

Ilustracion 43 — Bacin Drenaje Traspaso (Pared Perimetral Del Bacin)

e Orificios de Drenaje del Canal Secundario. Al final de cada canal secundario
hay un orificio (0 muesca) localizado entre cada par de tapas finales. El
orificio de drenaje evita que el agua que pasa por el canal secundario se
escape al depdsito perimetral. Estos orificios no se ven a simple vista, sélo
pueden tocarse con la mano. Si el orificio de un canal secundario se tapa con
basura o escombros, es posible que el agua del canal se desborde y caiga al
area del ventilador. Vea llustraciones 42y 43.
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PRECAUCION

Los extremos de los canales secundarios estan insertados con material impermeable
para evitar deformacion. Si se retira el material impermeable, el aire que circula a gran velocidad en el
deposito perimetral puede ocasionar que el agua en este Ultimo circule hacia arriba y regrese a los
canales secundarios, llenandolos rapidamente y causando que se desborden. Limpie con cuidado los
canales secundarios y los orificios de drenaje. No fuerce la “basura” de las tapas para quitarla de un
canal secundario pues puede quitar el material impermeable y ocasionar filtraciones.

e Persianas: Estén instaladas entre las venas del colector en la base del Sistema
de Recoleccion de Agua y estan disefiadas para abrirse de forma automatica
cuando el ventilador que estd debajo es ENCENDIDO, y para cerrarse de
forma automatica cuando dicho ventilador es APAGADO. Por lo tanto, los
amortiguadores ayudan a contener las gotas de agua llevadas por el aire al
Sistema de Recoleccion de Agua. Los amortiguadores requieren inspeccion
visual periddica para verificar que abran y cierren de manera adecuada. Vea
llustracion 41.

e Los Orificios de Drenaje Primario del Dep6sito Perimetral del Bacin permiten
que el agua enfriada que sale de las venas del colector fluya al depdsito
perimetral del bacin. Vea llustraciones 41, 42 y 43.

e Los Orificios de Drenaje Secundario del Depdsito Perimetral del Bacin evitan
que el agua que escape de los contenedores primarios, por ejemplo de los
canales de las venas del colector, para llevarla de nuevo al depdsito perimetral
del bacin. Vea llustraciones 42 y 43.

Para tener acceso y dar servicio a la seccién inferior del Sistema de Recoleccion de
Agua:

1. Desconecte la corriente eléctrica que alimenta al motor del ventilador
correspondiente.

2.  Abra la pantalla del ventilador (si es necesario, quite el ventilador del eje).

3. Si una mampara 6 persiana no se ajusta adecuadamente o0 no se puede mover,
quitelo del canal secundario. Cada persiana esta sujeta por un lado en forma de
F sujeto con bisagras en la parte superior del canal secundario. Vea
Ilustraciones 41y 43.
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Limpie la parte inferior del Sistema de Recoleccion de Agua con una maquina
de lavar. Limpie ambos lados de las venas del colector hasta la parte inferior
del relleno. Si es necesario remover mas basura acumulada, utilice una
herramienta recta (incline la herramienta en un angulo de 70-80° hacia la vena
del colector), deslice la herramienta a todo lo largo del canal secundario y hacia
el final de la tapa final. Mueva la herramienta a lo largo de la parte inferior del
canal secundario para localizar el orificio de drenaje del canal secundario y, con
cuidado, desatore la basura empujandola a través de dicho orificio por medio de
tirar hacia Ud. y quitandola, o empujandola suavemente por la herramienta
ubicada cerca del extremo de drenaje del canal secundario. El lado extremo del
drenaje del canal secundario ha sido sellado con material de calafatear en la
fabrica y la retiro de este material durante el proceso de limpieza dafiara el
Sistema de Recoleccion de Agua y causara filtraciones.

PRECAUCION

No empuje ni fuerce el material impermeable de los extremos de los canales
secundarios pues podria dafiar el Sistema de Recoleccion de Agua y ocasionar filtraciones.

5. Tenga cuidado de no estrellar o dafiar los amortiguadores o venas del colector
cuando quite o instale un amortiguador. Después de instalar una persiana,
asegurese de que se abra y se cierre de manera adecuada.

6. Para evitar filtraciones, vuelva a sellar las tapas finales y las areas donde el
sellador se haya modificado durante la operacién. Tenga en mente que, durante
el proceso de limpieza, las membranas de los selladores e impermeabilizantes
pueden haberse dafiado y pueden tener orificios que no se ven a simple vista.
Utilice selladores y materiales impermeabilizantes aprobados.

7. Vuelva a instalar el ventilador (si fuera quitado) y las pantallas del ventilador en
las posiciones correctas de operacion.

8.  Quite el interruptor manual del panel de control o torre de enfriamiento.

9.  Verifique que cada ventilador y motor funcionen de manera correcta, revise que
cada persiana opere adecuadamente.
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Para tener acceso y dar servicio a la seccién superior del Sistema de Recoleccion de
Agua:

1. Cierre el agua que va a y desde el médulo de la torre.
2. El acceso al interior del modulo de la torre esta en la parte superior del mismo.

Quite los eliminadores de rocio que se encuentran sobre el area del Sistema de
Recoleccion de Agua al que se tendra acceso.

- No camine sobre los eliminadores de rocio pues no estan disefiados para soportar
el peso del personal.

PRECAUCION

El Sistema de Recoleccion de Agua y el relleno soportan el peso de 90kg/cm? hasta 204
kg por modulo de torre. Tower Tech recomienda no caminar sobre el relleno sin el uso de piezas de

madera laminada de 30cm x 61lcm para distribuir el peso y evitar dafio al relleno y Sistema de
Recoleccién de Agua.

3. Note como estan apiladas las secciones del relleno en el médulo de la torre.

4. Quite las secciones de relleno sobre el Sistema de Recoleccion de Agua a las que
va a acceder y revise cada uno para verificar que no tenga basura. Todas las
partes que presenten un algo grado de contaminacion por basura deben ser
removidas del mddulo de la torre y lavadas. Todas las partes que no estén
contaminadas pueden apilarse temporalmente sobre otro relleno en el mddulo de
la torre. Si es necesario, puede remover otras secciones del eliminador de rocio
para dar espacio y apilar otras partes limpias en el médulo de la torre. El relleno
limpio puede colocarse temporalmente sobre los eliminadores de rocio instalados
en el entendido que s6lo se coloque una capa de relleno limpio sobre los
eliminadores de rocio.
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PRECAUCION

Cuando quite el relleno haga anotaciones sobre la ubicacién de la basura que se
encontraba en su interior, comenzando de la parte superior. (Por ejemplo: Las capas superiores del
relleno no contuvieron ni mostraron sefiales de basura; la capa inferior tenia pequefios residuos de
basura). Dicha informacion puede serle de utilidad cuando hable con un especialista en tratamiento de
agua o con el personal de servicio al cliente de Tower Tech.

5. Inspeccione la seccion superior del Sistema de Recoleccion de Agua y elimine la
basura con mangueras a presion.

6. Reinstale el relleno limpio en el mddulo de la torre de la misma manera en que fue
instalado de fabrica.

7. Vuelva a instalar los eliminadores de rocio.
8. Encienda el agua que va a y desde el modulo de la torre.

10.2 Partes de Repuesto

La redundancia y la certeza inherentes del multiplo-ventilador y de impulso directo del
TTXL asegura a clientes que la performance y la eficiencia de la torre no causaran dafiados
materialmente si un motor o ventilador esté afuera de linea (desconectado). La consecuencia
de esta redundancia y certeza, con el inventario de partes disponibles a mano que tiene Tower
Tech, es que la mayoria de los clientes no tienen que mantener lo mismo con piezas de
recambio. Tower Tech recomiende lo que sigue para clients que quiere mantener un
inventario pequefio con piezas de recambio:

Descripcion de las Partes Instalacion: Un Mddulo | Instalacion: Mas que
un Médulo
Ventiladores 1 1
Motores 1 1
Boquilla Rotatoria Aspersora 1 1

Tabla 13 - Inventario Minimo Recomendado de las Partes de Repuesto

El usuario es responsable de seleccionar, comprar y llevar un inventario de partes que se
adecue a sus necesidades. Tower Tech tiene en existencia la mayoria de las partes de la torre
para enviarlas de inmediato. Contacte a un Representante de Ventas de Servicio al Cliente de
Tower Tech al teléfono (405) 979-2123 o al correo electrénico Service@ TowerTechInc.com
para obtener mas informacion sobre estos articulos.
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