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D  = Trasegado de agua en m³/h

E  = Agua evaporada en m³/h 

W  = Pérdida por viento de agua en m³/h

X  = Concentración en ppmw (de sales completamente solubles, normalmente cloruros)

XM  = Concentración de cloruros en el agua de la estructura (M), en ppmw 

XC  = Concentración de cloruros en el agua circulante (C), en ppmw

Ciclos  = Ciclos de concentración = XC / XM (sin dimensión)

ppmw  = partes por millón en peso 

En el boceto anterior, el agua bombeada desde el depósito de la torre es el agua 
refrigerante encaminada a través de enfriadores del proceso y los condensadores en una 
instalación industrial. El agua fría absorbe calor de las corrientes calientes del proceso 
que necesitan ser enfriadas o condensadas, y el calor absorbido calienta el agua 
circulante (C). El agua calentada vuelve a la cima de la torre de refrigeración y cae en 
chorros finos – presentando gran superficie para su enfriamiento con el aire – sobre el 
material de relleno dentro de la torre. A medida que gotea, el contacto con el aire que 
sube por la torre, por tiro natural o forzado por grandes ventiladores. Este contacto 
provoca que una pequeña cantidad de agua sea pérdida por arrastre del viento (W) y otra 
parte del agua (E) por evaporación. El calor necesario para evaporar el agua se deriva de 
la propia agua, que enfría el agua a su regreso al depósito original y en donde queda a 
disposición para volver a circular. El agua evaporada deja las sales que lleva disueltas 
entre el grueso del agua que no ha sufrido la evaporación, lo que hace que la 
concentración de sales se incremente en el agua de refrigeración circulante. Para evitar 
que la concentración de sales en el agua llegue a ser demasiado alta, una parte del agua 
es retirada (D) para su vertido. Se suministra al depósito de la torre nuevo contingente 
de agua fresca (M) para compensar las pérdidas por el agua evaporada, el viento, y el 
agua retirada. 

El equilibrio del agua en todo el sistema es: 

M = E + D + W 

Dado que el agua evaporada (E) no tiene sales, el equilibrio de cloruros del sistema es: 

M (XM) = D (XC) + W (XC) = XC (D + W) 

y, en consecuencia: 

XC / XM = Ciclos de concentración = M ÷ (D + W) = M ÷ (M – E) = 1 + [E ÷ (D + W)] 



De un equilibrio de calor simplificado de la torre: 

E = C ∙ ΔT ∙ cp ÷ HV 

Donde:    

HV  = calor latente de vaporización del agua = alrededor de 2260 kJ / kg 

ΔT  = diferencia de temperaturas del agua de la cima de la torre a su base, en °C 

cp  = calor específico del agua = alrededor de 4.184 kJ / kg / °C

Las pérdidas por viento (W), en ausencia de datos del fabricante, pueden estimarse que 
son: 

W = 0,3 a 1,0 % de C para torres de refrigeración de tiro natural. 

W = 0,1 a 0,3 % de C para torres de refrigeración de tiro inducido. 

W = alrededor de 0,01% de C si la torre de refrigeración tiene eliminadores del efecto 
del viento. 

Los ciclos de concentración en las torres de refrigeración en una refinería de petróleo 
normalmente se encuentran entre el 3 al 7. En algunas grandes plantas de energía. Los 
ciclos de concentración de las torres de refrigeración pueden ser mucho más altos. 

 


