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Dispositivo y procedimiento para disminuir el tamafio
de gota en pulverizaciones de liquidos, que se basa
en un cabezal que se fija a una boquilla
pulverizadora, en la que circula el fluido acuoso en
régimen turbulento, que se ubica al final de una
conduccion en la que circula un fluido a presion,
comprendiendo dicho cabezal al menos un juego de
imanes de material ferromagnético ubicados en su
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procedimiento disminuye el tamafio de las gotas hasta
un 23,15% en comparacion con un fluido sin
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DESCRIPCION

DISPOSITIVO Y PROCEDIMIENTO PARA DISMINUIR EL TAMANO DE GOTA EN
PULVERIZACIONES DE LiQUIDOS

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un dispositivo que comprende imanes permanentes que
generan campos magnéticos en fluidos acuosos utilizados en pulverizaciéon, y el
procedimiento requerido para la dispersion o reduccién del tamaro de gotas.

Los campos magnéticos reducen el tamafo medio de gota pulverizada y modifican el espectro
de distribucion de las gotas pulverizadas aumentando el numero de gotas de menor tamafno
y disminuyendo las de mayor tamafno. Por medio de la presente invencion se desarrolla una
solucion con la que se consigue el objetivo de la pulverizacién, pero consumiendo menos

liquido y sin aumentar el consumo energético.

La presente invencion se encuadra dentro del sector técnico de procesos de tratamientos
fisicos a liquidos acuosos, mas concretamente en el relativo a métodos magnéticos que

modifican las propiedades de liquidos acuosos en equipos de pulverizacion.

Estado de la técnica

Es conocido que los liquidos acuosos, tales como agua destilada, agua corriente y
disoluciones acuosas con solutos o con otros liquidos, que fluyen por un circuito o que
temporalmente permanecen inmoéviles en un depdsito, son afectados al aplicarse campos
magnéticos sobre ellos, cuyas lineas de fuerza atraviesan el liquido, el cual queda
temporalmente magnetizado, modificando algunas de sus propiedades.

Después de este proceso de magnetizacion algunas propiedades del agua cambian dando

lugar a anomalias en comparacion con el mismo liquido sin magnetizar. Diversos efectos de

los campos magnéticos sobre las moléculas del agua que fluye, o que esta inmdvil, han sido

investigados experimentalmente y se ha sefialado que dichos campos magnéticos pueden

modificar: absorbancia, indice de refraccién, conductividad térmica, viscosidad, tension

superficial, evaporacion, punto de solidificacion y ebullicién, pH y solubilidad del agua, ademas
2
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de cambios en la estructura de agrupamiento de sus cadenas moleculares, forma y tamano
de cristalizacion. Este proceso de magnetizacion no solo depende de la intensidad del campo
magnético, sino también de la duracién de la exposicién del fluido acuoso al campo magnético.

La aplicacion mas comun de campos magnéticos al agua y fluidos acuosos ha sido la
prevencion de formacion y eliminacion de incrustaciones en tuberias y calderas; la reduccion
del indice de corrosién; el aumento de la eficiencia de tratamiento de aguas residuales; el
incremento del desarrollo y rendimiento de cultivos agricolas; o la separacién de iones en
procesos de desalacion, como por ejemplo lo divulgado en las invenciones ES1066215U,
ES1067217U o W0O2010023335. En estos casos el objetivo ha sido magnetizar el agua
corriente que circula por conducciones normalizadas de diametro nominal = 16 mm, en
instalaciones de suministro con contador de uso doméstico, industrial o agricola, utilizando
para ello uno o varios imanes permanentes generadores de campos magnéticos. Se conocen
otros dispositivos en los que el tratamiento magnético se realiza de tal manera que el agua se
hace circular por una tuberia serpentin o con disefio de circuito revirado, e incluso se subdivide
la tuberia principal en varias tuberias de menor diametro nominal. A modo de ejemplo, estos
disefios de tuberias se divulgan en los documentos W02012/146217, WO03/000596,
W095/14885, ES-2014912, ES-2085824, ES-8201107, ES2043186 y ES2085824. Teniendo
en cuenta los diametros de las conducciones y de las tuberias de los dispositivos
mencionados, asi como las velocidades admisibles en cualquier punto de las mismas (0,5-2,0
m/s para que no exista deposicion de sélidos ni erosidén de la conduccion), y la densidad (1.000
kg/m3) y viscosidad (10 kg/m-s) del fluido que transporta (agua corriente), el flujo de agua
circulante en ellas se realiza en un régimen turbulento preferentemente comprendido entre
16.000 < R < 25.000, siendo R el Numero de Reynolds, y ocasionalmente disminuyendo la
turbulencia hasta llegar a régimen de transicién (2.000 < R < 4.000) o incluso a régimen
laminar (R < 2.000).

En otros casos, se utilizan una pluralidad de imanes fijados en el interior 0 en el exterior de un
depdsito de almacenamiento de agua. Alternativamente, también se conoce el empleo de
corrientes eléctricas que circulan por bobinas de conductor envueltas alrededor de la tuberia
de agua circulante o del depdésito que almacena el agua, para generar por autoinduccion el

campo magnético.

En todos los casos anteriores el lugar donde se coloca la fuente que genera el campo
magnético permanente es en medio de la conduccion y nunca en una zona singular (por
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ejemplo, extremo de la conduccién, codo, cono de reduccién, manguito de unién, 'te' de

derivacion, valvula).

En otro orden de cosas, también es conocido en este campo técnico que la aplicacion de
determinados fluidos acuosos mediante pulverizacién, por ejemplo, fitosanitarios, pinturas,
productos de limpieza y humificadores, es una técnica de elevada precision, que exige utilizar
suficiente presion de trabajo para generar un determinado régimen turbulento de circulacién
de liquido en el interior de las boquillas, y precisar el resultado buscado con la pulverizacion.

En este sentido, los aparatos pulverizadores utilizan volimenes de liquido en relacion a la
superficie a tratar, siendo estos muy influidos por el tamafno de gota pulverizada. El tamafno
de gota viene definido por su diametro (J) y depende de la constante caracteristica de la
boquilla del pulverizador (K), de la superficie del orificio de salida calibrado de la boquilla (S),
de la constante de gravitacion universal (g) y de la presion de trabajo del pulverizador (P),

K-S
mediante la expresién: @ = \/2: . El'tamanio de gota, fijado por el volumen de gota (V), esta

3
. o , C 4 D .
determinado por su diametro (D), segun la expresion: IV = 3 T (5) . Para un mismo

volumen de liquido, teniendo en cuenta ambas expresiones, al disminuir el tamano de gota
pulverizada, aumenta mas que proporcionalmente el nimero de gotas pulverizadas y, en
consecuencia, aumenta la superficie mojada por el aparato pulverizador. Es decir, para un
volumen de liquido determinado, el nivel de cobertura (superficie tratada cubierta por gotas
pulverizadas en relacion a la superficie total a pulverizar) aumenta con la disminucién del
tamario de gota. Por tanto, para maximizar el nivel de cobertura de una superficie a pulverizar
y minimizar el volumen de liquido acuoso utilizado, interesa producir un espectro de gotas
donde predominen las gotas de menor tamafno posible, hasta llegar a un limite que evite la
deriva y la evaporacion de esas gotas pulverizadas. En la préactica, para una determinada
boquilla pulverizadora, este objetivo se consigue de manera necesaria aumentando la presion

habitual de trabajo del pulverizador, es decir incrementando a su vez el consumo energético.

Habida cuenta de los antecedentes existentes en este campo de la técnica, existe un problema
técnico consistente en modificar las propiedades de liquidos acuosos con el cual se disminuya
el volumen de liquido a pulverizar, sin aumentar la presién de trabajo del pulverizador, y que
a su vez se consiga el objetivo deseado con la pulverizacion. La presente invencion consigue,

frente a las soluciones conocidas y a la probleméatica existente, aumentar el rango de gotas
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de menor tamano sin aumentar el rango de gotas de mayor tamano, gracias a la influencia del
campo magnético generado por imanes permanentes, sin aumentar la presion de trabajo del

pulverizador, ni su consumo energético.

Concretamente, no se conoce ningun documento que divulgue una solucion en la que se
reduzca el tamario de gota en pulverizaciones de liquidos acuosos por aplicacion de campos
magnéticos. De hecho, en los dispositivos magnéticos con imanes permanentes previamente
indicados resulta imposible conseguir los efectos obtenidos con nuestra invencién, como es
reducir el tamafno de gota en el espectro de tamano gotas pulverizadas, por varios motivos:

(i) En la presente invencion el iman generador del campo magnético se fija a una
boquilla pulverizadora localizada en el extremo de una conduccion de liquido acuoso, frente
a la disposicion del campo magnético en medio de la conduccion como se describe en los
dispositivos conocidos. En el caso de que en dichos dispositivos se hubiese colocado el iman
al final de la conduccion de diametro = 16 mm, aun reduciendo el diametro de salida a uno
igual al de una boquilla pulverizadora, a la salida de la conduccién no habria pulverizacion,
sino un chorro de agua, por tanto, la funcién buscada no hubiese tenido resultado.

(i) EI campo magnético utilizado en la presente invencion se aplica a un liquido acuoso
que circula por el interior de una boquilla pulverizadora en régimen de flujo turbulento (R >
50.000), muy superior al régimen de flujo turbulento de los demas dispositivos (16.000 < R <
25.000) en los cuales, el régimen de flujo puede llegar a ser ocasionalmente de transicion e
incluso laminar. Este régimen turbulento con R > 50.000 es un primer paso necesario para
conseguir que la magnetizacién pueda disminuir el tamano de las gotas pulverizadas. Queda
demostrado que un muy alto régimen turbulento rompe la agrupacion natural de las moléculas
de agua del liquido acuoso y permite que el campo magnético induzca una nueva
reordenacion molecular dando lugar a un liquido mas fluido al pasar por el orificio de salida
calibrado de la boquilla del pulverizador. En nuestra invencion a esta primera reagrupacion
molecular se suma una segunda reagrupacion producida por el campo magnético sobre el
fluido una vez traspasado el orificio de salida calibrado del pulverizador. Esta segunda
reordenacion ocurre cuando el fluido estéa fuera de la conduccion a presién y durante el estado
previo y comienzo de su separacion en gotas, y es la que permite conseguir finalmente un
espectro de gotas pulverizadas de menor tamano.

(iii) La duracién en el tiempo de los cambios producidos en el liquido acuoso tras su
magnetizacion es proporcional a la intensidad y al tiempo de exposicién al campo magnético
utilizado. En la presente invencion, incluso cuando se utiliza una baja intensidad de campo
magnético y muy breve exposicion a dicho campo, la posible desmagnetizaciéon del liquido
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acuoso nunca ocurriria antes de ser pulverizado. En este sentido, en la presente invencion el
liquido se magnetiza cuando circula por el interior de la boquilla pulverizadora y también
durante el proceso inicial de formacion de las gotas que ocurre tras superar el orificio de salida
calibrado de la boquilla pulverizadora. En los demds dispositivos magnéticos conocidos, el
fluido acuoso una vez magnetizado (generalmente con intensidades de campo bajas y tiempo
de exposicién reducido), continda circulando por la conduccion o tuberia doméstica, industrial
o agraria y va perdiendo progresivamente sus propiedades magnéticas.

(iv) El efecto del campo magnético disminuye con la distancia al fluido acuoso. En
nuestra invencion esa distancia es muy pequena, normalmente < 2,5 mm (grosor del material
de la boquilla), por lo que el efecto del campo magnético es completo en el fluido acuoso,
logrando ademaéas una gran uniformidad en el tratamiento magnético al fluido. En otras
invenciones el efecto del campo magnético se reduce drasticamente con el incremento del
diametro de la conduccién (generalmente = 16 mm), siendo este efecto mucho menor en el
centro de la conducciéon en comparacién a la periferia, por lo que la magnetizacién no es
uniforme en todo el fluido, pudiendo no afectar a parte del fluido cuando se utilizan diametros

de conduccién superiores a 20 mm.

Teniendo en cuenta estos aspectos se puede determinar que mediante la presente invencién
se soluciona el problema de reducir el tamano de gota en pulverizaciones de liquidos acuosos
por aplicacion de campos magnéticos en conducciones y tuberias con diametro muy inferior
al diametro comercial (= 16 mm) y en régimen de flujo muy turbulento (R > 50.000), algo que

no es ni divulgado ni sugerido en los documentos conocidos en este campo técnico.

Descripcion de la invencion

De acuerdo con una realizacién experimental de la presente invencion, el proceso magnético
se aplica a agua corriente que fluye en un circuito presurizado de un pulverizador que trabaja
1,7 atm (atmésfera) de presion en una primera realizacion. En dicha realizacion el campo
magnético tiene una intensidad de 5,1 mT (mili Tesla), presenta lineas de fuerza
perpendiculares a la direccion del flujo de agua corriente que circula por el interior de la
boquilla del pulverizador, y es generado por dos imanes de ferrita permanentes colocados en
posicion coaxial y opuestas en el exterior de la boquilla pulverizadora (material ceramico;
diametro orificio de salida calibrado de 1,0 mm; patrén de pulverizacién de cono lleno) la cual
esta colocada al final de lanza del pulverizador, tal como se indica en la Fig. 1.
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Segun otras realizaciones experimentales de la invencion se han utilizado presiones de
trabajo de entre 2,0 y 7,4 atm, y campos magnéticos de intensidades de entre 8,7 y 11,0 mT.
Para la realizacion de estas pruebas de laboratorio se podria haber elegido cualquier boquilla
pulverizadora existente en el mercado con diferente didmetro de orificio de salida calibrado u
otro tipo de patrén de pulverizacion. De la misma manera, se ha utilizado este dispositivo,

pero sin colocar imanes de ferrita, para pulverizar agua corriente sin magnetizar.

De forma general, para comparar las gotas pulverizadas de ambos tratamientos primero se
realizan fotografias digitales de las superficies pulverizadas, localizadas a 1 m de la boquilla
pulverizadora, y después se analiza digitalmente cada imagen con la ayuda del programa
Imaged 1.51K®, desarrollado por National Institutes of Health (US), y por el programa Gotas
v2.2®, disponible por el EMBRAPA (Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento do
Brasil). Con estos programas se obtienen el tamafo (mm?2), perimetro (mm) y circularidad
(valores 0-1; un circulo perfecto tiene una circularidad de 1 mientras que un objeto irregular o
muy 'puntiagudo’ tiene un valor de circularidad méas cercano a 0) de cada gota pulverizada. La
comparacion estadistica entre gotas magnetizadas y no magnetizadas se realiza con el
programa estadistico IBM SPSS Statistics v22.0. Con este programa se obtiene: media, error
estandar, intervalo de confianza (95 %), mediana, valores maximo y minimo y desviacion
estandar (Tabla 1), e histograma de frecuencias relativas de la distribucién de las gotas
tabulando los datos en diferentes rangos por tamarnos (Fig. 3).

Mediat Intervalo confianza Intervalo
Error (95 %) (%) Mediana | Minimo | Maximo
estdndar | Inferior | Superior °
No 0,102 +
Tamafio gota | Magnetizada 0,220 0,097 0,108 +5,51 0,040 0,012 5,497
2
(mm?) Magnetizada 06018(&3381 0,083 | 0,093 +5,50 0,037 0,009 | 3,220
] No 0,920 +
Perimetro de Magnetizada 0.663 0,903 0,937 +1,85 0,706 0,390 8,311
gota 0,856 +
(mm) Magnetizada 0607 0,839 0,874 +2,04 0,682 0,338 6,362
No 0,923 +

Circularidad Magnetizada 0,163 0,319 0,927 £045 1,000 0,107 1,000

de gota (0-1) 0,904 +

0175 0,899 0,910 +0,56 1,000 0,115 1,000

Magnetizada

Tabla 1.- Resumen estadisticos descriptivos.

Los resultados medios obtenidos con las diferentes intensidades de campo magnético y
presiones de trabajo indican que el tratamiento magnético reduce el tamafio medio de las
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gotas pulverizadas entre 4,12-23,15 %, el perimetro medio entre 3,21-10,46 % y la circularidad
media entre 0,98-3,02 %, en comparacién a la pulverizacion con agua sin magnetizar. Los
valores mas pequenos y los mas grandes de cada intervalo se ha obtenido utilizando la menor
intensidad de campo magnético (5,1 mT) y presion de trabajo (1,7 atm) del pulverizador, y con
la mayor intensidad de campo magnético (11,0 mT) y presion de trabajo (7,4 atm) del

pulverizador, respectivamente de las varias realizaciones experimentales realizadas.

Estos ejemplos preferidos, en lo esencial, se pueden llevar se a cabo en otras formas de
realizacion. Por ejemplo, pueden diferir el tipo, nimero e intensidad de los imanes
permanentes que generan el campo magnético, su localizacion (exterior o interior de la
boquilla pulverizadora), o incluso fabricar boquillas con imanes incluidos en su estructura (Fig.
2). Este ejemplo también es aplicable a boquillas pulverizadoras de diferente tipo de material
(ceramico, polimero, latén, acero inoxidable, acero inoxidable endurecido, etc.), con otros
patrones de dispersion de gotas (chorro plano o hendidura, de turbulencia o cono, de impacto
0 espejo, de chorro de compacto o de varias salidas, etc.), 0 con mayores presiones de trabajo
(7,5-20 atm).

Este procedimiento permite disminuir el espectro de tamafno de las gotas pulverizadas y
consigue, con el mismo volumen de liquido acuoso y sin aumentar la presiéon de trabajo,
aumentar la superficie pulverizada sin aumentar los requerimientos energéticos del
pulverizador. Las aplicaciones industriales de este procedimiento son variadas dependiendo
del objetivo y la superficie a pulverizar. Por ejemplo, se puede emplear para mejorar-optimizar
pulverizaciones de fitosanitarios y de herbicidas en agricultura, de inhaladores en aplicaciones
médicas, de difusores para control de la humedad ambiental (p. ej. nebulizadores), etc.

Teniendo en cuenta los anteriores aspectos, se puede definir que el procedimiento para
disminuir el tamario de gota en pulverizaciones de liquidos comprende las siguientes etapas:

i) una circulacién del fluido acuoso por una conduccién o por una lanza a una presion
comprendida entre 1-20 atm;

ii) paso del fluido acuoso por una boquilla pulverizadora localizada en el extremo de la
conduccion o lanza, que fuerza al fluido a circular en régimen turbulento de R > 50.000 y que
dispone de un cabezal con al menos 2 imanes segun lo definido en los anteriores ejemplos;

iil) una generacién de unos campos magnéticos perpendiculares a la direccién del flujo
del liquido acuoso de intensidad de campo magnético comprendida entre 1-25 mT,
preferentemente entre 5,1 y 11 mT;



10

15

20

25

30

35

ES 2783 073 Al

iv) una primera magnetizacion del fluido acuoso cuando este circula por el interior de
la boquilla pulverizadora antes de atravesar el orificio de salida calibrado de la misma;

v) una segunda magnetizacion cuando este fluido ha atravesado el orificio de salida
calibrado de la boquilla pulverizadora y comienza a dividirse en gotas;

vi) una disminucion del tamafno medio de gota de entre el 4,12 y el 23,15 %, en
comparacion con agua sin magnetizar; consiguiéndose también reduccion del perimetro
medio entre 3,21-10,46 % y la circularidad media entre 0,98-3,02 %, en comparacion a la
pulverizacion con agua sin magnetizar; y

vii) proyeccion del fluido segun el patron de salida del cabezal de pulverizacion.

Se ha de tener en cuenta que, a lo largo de la descripcion y las reivindicaciones, el término
“comprende” y sus variantes no pretenden excluir otras caracteristicas técnicas o elementos

adicionales.

Para finalizar, con el objeto de completar la descripcion y de ayudar a una mejor comprensién
de las caracteristicas del invento, se presenta un juego de figuras y dibujos en donde con

cardcter ilustrativo y no limitativo se representa lo siguiente:

Figura 1.- Representacién de una seccion del dispositivo, donde se observa la conduccion (1)
o lanza, los imanes (2) y la boquilla (3) del pulverizador con liquido fluyendo en su interior,
orificio (4) de salida calibrado y donde también se observa las lineas de fuerzas de los campos

magnéticos (5) entre imanes.

Figura 2.- Representacion de una seccion de un dispositivo donde se observa los imanes que
se ubican en el interior de la boquilla formando parte de su estructura.

Figura 3.- Representacion de los histogramas de frecuencias relativas de distribucion de gotas
pulverizadas.

Figura 4.- Diagrama representativo de las diferentes etapas del procedimiento para disminuir
el tamafo de gota en pulverizaciones de liquidos.

Descripcion detallada de las figuras de la invencion.

En la Fig.1 se puede observar el dispositivo para disminuir el tamafo de gota en
9



10

15

20

25

30

35

ES 2783 073 Al

pulverizaciones de liquidos objeto de la presente invencion, que tiene la particularidad de que
es un cabezal que se fija a una boquilla (3) de pulverizacién que se ubica al final de una
conduccién (1) o lanza, comprendiendo dicho cabezal al menos un juego de imanes (2) de
material ferromagnético ubicados en su perimetro exterior; y donde tiene al menos un orificio
(4) de salida de la boquilla de pulverizacion, siendo de forma preferente un orificio que esta
calibrado y con una salida de diametro muy inferior a 16 mm. En este sentido, la boquilla (3)
de pulverizacion puede ser de un material seleccionado de entre polimeros plasticos, latdn,
acero inoxidable, acero inoxidable endurecido y material cerdmico; mientras que los imanes
(2) son de un material seleccionado de entre ferrita, neodimio, samario y alnico. Entrando en
mas detalle, dichos imanes (2) pueden ser de una geometria seleccionada de entre bloque,
boton, disco, aro, varilla, laminar, cinta y geometria espacial.

El objetivo que se busca en la invencion, y que también se observa en la Fig.2 que es otra
realizaciéon de la invencion, es que los imanes generen campos magnéticos de intensidad
comprendida entre 1-25 mT, principalmente perpendiculares a la direccion del flujo del liquido
acuoso, ya que cualquier otro angulo inferior a 90° reduce la eficacia.

En todo caso, tal como se puede observar en la Fig.1, una realizacién de la invencion se
caracteriza por que el cabezal queda fijado externamente a la boquilla (3) de pulverizacion;
mientras que en la Fig.2, el cabezal queda fijado internamente en la boquilla (3) de

pulverizacion.

También cabe destacarse que la disposicion del juego de imanes (2) es de forma coaxial
respecto de la boquilla (3) de pulverizacién (Fig.1 y Fig.2); no obstante, en otra realizaciéon de
la invencion, los imanes (2) se pueden ubicar de forma paralela respecto de la boquilla de

pulverizacion.

La Fig.3 muestra los histogramas de frecuencias relativas de distribucion de gotas
pulverizadas, debiendo tenerse en cuenta los datos del resumen de la Tabla 1. En este
sentido, se puede observar la distribucion porcentual del tamafo de gota magnetizada (F.3A)
en comparacion con la no magnetizada (F.3B). Se observa que en el intervalo de gotas de
menor tamano (0-0,1 mm2) hay mayor proporcion de gotas magnetizadas (78,6 %) que de
gotas no magnetizadas (73,4 %). También se observa que las gotas magnetizadas de mayor
tamano estan en el intervalo 3,2-3,3 mm2, mientras que en las gotas no magnetizadas estan
en el intervalo 5,4-5,6 mm2. Esto demuestra que el campo magnético aumenta el nimero de
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gotas de menor tamarno y disminuye el nimero de gotas de mayor tamano, en comparacion
a al agua sin magnetizar. En los gréficos se representa el tamano (T) de las gotas en mm2
respecto del porcentaje (%).

Por otro lado, también se puede observar la distribucion porcentual del perimetro de gota
magnetizada (F.3C) en comparaciéon con la no magnetizada (F.3D). Se observa que el
intervalo de gotas de menor perimetro (0-0,285 mm) tiene mayor proporcién de gotas
magnetizadas (32,0 %) que no magnetizadas (31,6 %). En los graficos se representa el
perimetro (P) de las gotas en mm2 respecto del porcentaje (%).

Finalmente, se puede observar la distribucion porcentual de la circularidad de gota
magnetizada (F.3E) en comparacion con la no magnetizada (F.3F). Se observa que en el
intervalo de mayor circularidad (0,983-1) hay mayor proporcién de gotas no magnetizadas
(68,2 %) que de gotas magnetizadas (66,2 %). Por tanto, los resultados obtenidos indican que
este procedimiento reduce el tamafo medio de las gotas pulverizadas hasta un 23,15 %, el
perimetro medio hasta un 10,46 % vy la circularidad media hasta un 3,02 %, en comparacion
a la pulverizacion con agua sin magnetizar. En los gréaficos se representa la circularidad (C)
de las gotas respecto del porcentaje (%).

La Fig.4 muestra un diagrama con las diferentes etapas de las que consta el procedimiento
de dispersién o reduccion del tamafo de gotas, las cuales son:

i) una circulacién del fluido acuoso por una conducciéon a una presidon comprendida
entre 1-20 atm, donde el diametro de la conduccién es inferior al diametro comercial (< 16mm);

ii) paso del fluido acuoso por una boquilla pulverizadora que consigue un régimen de
flujo a turbulento (R > 50.000), y que dispone de un cabezal con un juego de imanes;

iil) una generacion de unos campos magnéticos perpendiculares a la direccién del flujo
del liquido acuoso de intensidad de campo magnético comprendida entre 1-25 mT,;

iv) una primera magnetizacion del fluido acuoso cuando este circula por el interior de
la boquilla pulverizadora antes de atravesar el orificio de salida calibrado de la misma.

v) una segunda magnetizacion cuando este fluido atraviesa el orificio de salida
calibrado de la boquilla pulverizadora y comienza a dividirse en gotas.

vi) disminucion del tamano medio de gota y una dispersiébn de gotas, donde la
disminucién del tamano es de hasta un 23,15% en comparacion con el fluido sin magnetizar;

vii) proyeccion del fluido segun el patrén de salida del cabezal de pulverizacion.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para disminuir el tamano de gota en pulverizaciones de liquidos, que
comprende las siguientes etapas:

i) una circulacién del fluido acuoso por una conduccién a una presion comprendida
entre 1-20 atm;

ii) paso del fluido acuoso por una boquilla pulverizadora, donde dicho fluido circula a
un régimen del flujo a turbulento con R (Numero de Reynolds) > 50.000, comprendiendo dicha
boquilla un cabezal con un juego de imanes;

iil) generacidon de unos campos magnéticos perpendiculares a la direccién del flujo del
liquido acuoso de intensidad de campo magnético comprendida entre 1-25 mT;

iv) una primera magnetizacion del fluido acuoso cuando este circula por el interior de
la boquilla pulverizadora antes de atravesar el orificio de salida calibrado del cabezal la misma;

v) una segunda magnetizacién cuando este fluido atraviesa el orificio de salida de la
boquilla pulverizadora, donde el fluido comienza a dividirse en gotas;

vi) disminucién del tamarfio de las gotas y una dispersién de las gotas; y

vii) proyeccion del fluido segun el patron de salida del cabezal de la boquilla de

pulverizacion.

2. Procedimiento para disminuir el tamafno de gota en pulverizaciones de liquidos, segun la

reivindicacion 1, donde el diametro de la conduccion es inferior a 16 mm.

3. Procedimiento para disminuir el tamafio de gota en pulverizaciones de liquidos, segun la
reivindicacion 1, donde la disminucién del tamafo de gota es de hasta un 23,15% en

comparacion con un fluido sin magnetizar.

4. Dispositivo para disminuir el tamafio de gota en pulverizaciones de liquidos segun el
procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que se caracteriza por que
comprende un cabezal que se fija a una boquilla (3) de pulverizacion que se ubica al final de
una conduccion (1), comprendiendo dicho cabezal al menos un juego de imanes (2) de
material ferromagnético ubicados perimetralmente en el contorno de la boquilla (3), y al menos
un orificio (4) de salida.

5. Dispositivo para disminuir el tamafno de gota en pulverizaciones de liquidos, segun la
reivindicacion 4, donde la boquilla (3) de pulverizacion es de un material seleccionado de entre
12
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polimeros plasticos, laton, acero inoxidable, acero inoxidable endurecido y material ceramico.

6. Dispositivo para disminuir el tamafno de gota en pulverizaciones de liquidos, segun la
reivindicacion 4, donde los imanes (2) son de un material seleccionado de entre ferrita,

neodimio, samario y alnico.

7. Dispositivo para disminuir el tamafo de gota en pulverizaciones de liquidos, segun la
reivindicacion 4, donde los imanes (2) son de una geometria seleccionada de entre bloque,

botén, disco, aro, varilla, laminar, cinta y geometria espacial.

8. Dispositivo para disminuir el tamafio de gota en pulverizaciones de liquidos, segun la
reivindicacion 4, donde los imanes (2) generan campos magnéticos (5) perpendiculares a la
direccion del flujo del liquido acuoso.

9. Dispositivo para disminuir el tamafno de gota en pulverizaciones de liquidos, segun la
reivindicacion 4, donde el cabezal queda fijado externamente a la boquilla (3) de pulverizacion.

10. Dispositivo para disminuir el tamafo de gota en pulverizaciones de liquidos, segun la
reivindicacion 4, donde el cabezal queda fijado internamente en la boquilla (3) de

pulverizacion.

11. Dispositivo para disminuir el tamafo de gota en pulverizaciones de liquidos, segun la
reivindicacion 4, donde el juego de imanes (2) se ubica de forma coaxial respecto de la boquilla
(3) de pulverizacion.

12. Dispositivo para disminuir el tamafo de gota en pulverizaciones de liquidos, segun la
reivindicacion 4, donde el juego de imanes (2) se ubica de forma paralela respecto de la
boquilla (3) de pulverizacion.

13. Dispositivo para disminuir el tamafo de gota en pulverizaciones de liquidos, segun la

reivindicacion 4, donde el orificio (4) de salida calibrado de la boquilla de pulverizacién esta

calibrado y tiene un diametro inferior a 16 mm.
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vii)

FIG.4
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