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REHECHA I

LEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVEHGCION _
formulada el 22 de Diciembre de 1,964, con el N8, 3C7.436
‘ en
ESPAER
por VEINIE allos
a nombre de SONIC DEVELOPLENT CORPORATION O ANERICA, enti-
dad norteamericana, esteblecida en 260 Hawthorne, Yonkers,=-
Nueva York, Estados Unidos de América, pors
YUN (ETODO Y UN APARATO PARA GENERAR ONDAS SONICAS DE TRE-
o ION"Y, =

La presente invencién se relaciona con métodos y un -
aparato ubilizendo f£ldidos compresibles expandidos y acele=
rados al generar ondas sénicas de presidn, al atomizar los
materiales fluentes y al quemar f£1didos combustibles, y con
nétodos y un aparato para expandir y acelerar los flaidos =
compresibles utilizables en dichos métodos y aparatos séni-
cos,

Un obJjebo de la presente invencidn es proporcionar mé
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$odos y un aparato estable y eficiente para expandir y ace
lerar £ldidos compresibles & velocidades supersénices en =
donde el método y el aparato de expandir y de acelerar se
adaptan awtométicamente por si para proporcionar en todo =
tiempo un tratemiento practicamente Sptimo de los f£ldidos
conpresibles, o pesar del ambiente variable u obras condi-
ciones del procedimiento.

Desde un aspecto, la invencidn consiste en un mébedo
para generar ondas sbnicas de presidn y atomizar un mate--
riel fluente en un medio ambiente gaseoso, que comprende -
las etapas de crear en una corriente de gas, expandir el =~
gas en dicha corriente de manera que dicho gas, por lo me-
nos en una regibén de dicha corriente, tenga una presién in
ferior a aquells de dicho medio ambiente, introducir dicho
maberial fluente hacia diche corriente de gas en una posi-
eién en corriente ascendente desde la posicifn a la cual =~
estd a wn minimo la presién de dicho gas en dicha corrien-
te, vy dirigir dicha corriente de gas hacia un medio pulsa-
dor para generar ondas sénicas de presidn y afomizar dicho
meberial fluente.

De otro aespecto, la invencidn consiste en un sparato
para generar ondas sdnicas de presién y atomizar el wate~-
rial fluente en un medio ambiente de acceso, que comprende
medios de boquilla para recibir el zas a presién, faormar -
dicho gas en una corriente interna dentro de dichos medios
de boquilla, expandir y acelerar dicho gas y hacer salir -
dicho gas hacie un medio ambiente gzaseoso en la forme de =
una corriente exterm de alta velocidad que tiene una velo
cidad mayor de lfach de 1,0 ¥y una presién en por lo menos =

une. regién, inferior a aquella de dicho medio aubiente, me
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dios para suministrar dicho material fluente hacia dicha -
corriente imberna en una posicidn dentro de dichos medios
de boguilla, y medios pulsadores espaciados de dichos me--
dios de boquilla y colocados a fin de interceptar diche --
corriente de gas externa.

A fin de que la presente invencidn pueda comprendsr-
se mis fhcilmente, se hard ahora referencia, a modo de ejem
plo, & los dibujos que se acompafian, en los cuales:

La figura 1 es una vista en perspectiva de un apare-
to para expander y acelerar fliido compresible, construfde
de conformidad con la presente invencidn.

La figura 2 es uma vista en seccidn parcial de un ge
nerador y atomizador de onda sénice de presidén, utilizando
el aparsto mostrado en la figura 1;

' Le figura 3 es uns vista semejante a aquella de la -~
Pigure 2, de otro generador y atomizador de onda sdnica de
presién de conformidad con la presente invencidn;

Ia figura 4 es una vista en perspectiva de otra uni-
dad generadore y atomizadora de onda sénica de presién -=-
abarcendo la presente invencidn;

Le figura 5 es una vista en secciln tomnda por la 14
nea 6-~5 de la figura 4, en la direccién dé las flechas;

La figura 6 es una vista en perspectiva de todavia -
otra unided generadore y atomizadors de onda sénica de pre
sidén abarcando la presente invencidn;

Le figura 7 es una vista en seccldén tomada por la 11
nea 7-=7 de la figura 6;

La figura 8 es una vista en seccién tomada por la 11
nea 8--8 de la figura 6;

La figurs 9 es una vista en perspectiva de todavia -
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otra unidad generadora y atomizadora de onda sénica de pre
sién abarcando la presente invenciln;

La fizura 10 es une vista en seccién tomada por la -
linea 10--10 de la figura 9;

La figura 11 es una vista en seccidn, igual que aque

112 de la figura 10 de otra unidad generadora y atomizada=-

ra de onda sénica de presibén de la presente invencién;

Ia figura 12 es una vista en perspectiva de otra wal
dad generadora ¥y atomizadora de onda sénica de presién ---
abarcando la presente invencidn;

La figura 13 es una vista en seccidn tomada por la -
linea 13--13 de la figura 12;

Le figura 14 es una viste en seccidn, igusl que aque
1lla de la figura 13, de otra unidad generadora y atomizade
ra de onda sbnica de presién de la presente invencidn; y

Ia figura 15, (que esté colocada en la misma hoja ==
que las figuras 4 y 5) es una vista parcislmente en seccidn
en perspectiva, de una unidad quemadora de conbustible ===
construida de conformidad con la presente invencién.

Brevemente, el método parz expander y acelerar el --
fliido compresible de la presenbte invencidn, comprende ha-
cer pasar el fldido compresible (v.gr., gas), a través de
una boguilla u ofro conducto e inbroducir un £1dido no com
presible (v.gr., liguido) dentre de le boquilla, de manera
tal que el l{guido forma barreras que controlan la expan--
sifn y la aceleracidn del ges. EL liquido se inyecta den--
tro del gas que fluye en la boquilla, a fin de formar ori-
ficios y superficies de paredes de liguido adaptado para -
ocasionar que el gas se expanda, se acelere, y salga desde

la boguilla, en la forma de una corriente de baja presibn
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que tiene velocidad supersbnica, Dirigiendo dicha corrien-
te de alta velocidad, de baja presién de gas y liquido den
tro de una cavided del pulsador de la manera que se expli-
card a continuscién, pueden generarse ondes sénices de: pre
sién de alta energfa, y el liquido puede atomizarse muy. ~-
eficazmente.

EL sparato para efectuar el método anteriormente des
crito, se muestre en la figura 1, La estructwra de la bow-« -
quilla indicade generalmente en 20 en la figura 1, también
se muestra en la figura 2, con uma estructura adicional pa
ra usarse para generar ondas sénicas de presién y atomizar
1fquidos, 'lodas las obras figuras de los dibujos, también
muestran estructuras de boguilla pars llevar a cabo el mé-
todo anteriormente descrito. Bstas estructuras estén tam--
bién adaptadas para generar ondas sénicas de presidn, ato-
mizar flfidos y/o quemar fliidos combustibles.

Heciendo referencia a las figuras 1 y &, la estructu
re de boquilla 20 incluye un tubo de suministro de gas 22
que tiene una porcidén de boquilla de paredes sélidas, indi
calo generalmente en 24, en su extremo de salida, La boqui
lla 24, lLiene una seccidn de entrada convergente 26, una =
seccibn de selida cilindricamente configurada 28, y cuatro
agujeros de alimentacidn de ligquido simétricamente coloca-
dos 30. El eje de cada agujero de alimentacidn 30, es per-
pendicular al eje longitudinel de la boquilla 24,

Ia bogquilla 24, tiene una poreidn exterior abocinada
hacia afuera 38, por su extremo de salida. El tubo de ali-
nmentacibén del ligquido 34, estd ajustado concéntricamente -
alrededor del tubo de alimentacién de gas 22 y de la boqui
1la 24. El extremo delantero del tubo 34, esté soldado en
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35 en la porcién abocinada 32 de la boquilla 24, a fin de
formar un pasaje de alimentacidén de liquido concéntrico -
56 para suministrar liquido a los agujeros 30. Cuatro es=-
pacios metdlicos esféricos U8 se sueldan en la superficie
exberior del tubo 28, Sus superficies externas estdn esmne
riladas a fin de ajustarse dentro del interior del tubo -
34. Bsta disposicidn proporciona un soporte sélido pars -
el tubo 34, con respecto al tubo 22, sin obstaculizar ---
apreciablemente el flujo del liquido a través del pasaje

36.

La estructura de boguillae 20 funciona de la siguien
te manera; Un gas tal como azire se comprime y se suminis-
tra a la boquilla 24, a una presidn de PO mayor que la ==
presibn del gas ambiente que rodea la estructura de boqui
1la 20. Se suministre un liquido bajo presién a través ==
del pasaje 36, y los agujeros de alimentacidn 30 hacia la
seceiln de salida 28 de la boquilla. EL gas fluye a tra-«
vés de la seccidn de boguilla 28 répidsmente y forms una
"capa" delimitadora, indicada mediante las lineas en guio
ﬂes 5é a lo largo de las paredes interiores de la boqui=-
1lla, El gas que fluye répidamente ocasiona que el liquido
que entra a través de los agujeros 30 se exbtienda alrede-
dor de la boquilla y forme barreras ligquidas cuyos contor
nos se indican mediante las lineas en guiones 40 en la fi
gure. 2. La capa delimitadora de gas 99 se funde con las -
barreras liquides 40 a fin de que lawm barreras liquidas -
sirvan como la nmueve capa delimibtadora pera ls boquilla.

Las barreras liguidas 40 restringen el flujo del --
aire a través de la seccidn 28, Como puede verse en la £i

gura 2, su configuracién es de maners tal como para Ffore-
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mar una boguilla “virtual" convergente, divergente. Es do=
eir, las barreras 40 tienden a obturar la boquilla en las
selides de los agujeros de alimentacibén 30, y luego se ex-
tienden y se hacen mis delgadas, en posiciones progresiva=
mente mds hacia la corriente descendente desde los aguje--
ros de alimentacidén. El 1iquido se atomize parcialmente me
diante las fuerzas de cizallamiento entre el mismo y la cc
rriente de gas de alta velocidad. De esta manera, la nueva
cape, delimitadora para la boquilla, es una mezcle inbtima =
,de particulas de gas y de liquido., El liquido parcialmente
atomizado y la corriente de gas salen desde la estructura
de boquille, segln se indica en 42 en la figure 1, El li~-
quido se cree que se forma en uns columna que tiene una --
.configuracién generalmente cdnica cuando sale de la bogui-
lle.

Se cree que esta boquilla de paredes de liguido fun-
ciona de manera semejante a la boquilla divergente-conver-
gente de paredes sélidas. Es decir, las bharrveras 40 acele-
ran €l gas emtrante hasta una velocidad de lMash 1.0 y lue-
g0, en la seccidén divergente Be paredes de liquido, acele-
ran y expanden adicionalmente el gas que fluye. La secciln
de boquilla convergente de paredes sdlidas 26, puede usar-
se, segln se muestra en la figura 1, pare ayudar a la ace-
leracidn inicial del gas, pexo dicha seceidén no es necesa~
rie. La aceleracidn y la expansibn provistas mediante las
barreras 40, es completamente efectiva. Se ha encontrado =
que las boquillas construidas solamente con una secciln ==
recta 28 funcionan de una manera altamente satisfactoria.

Cuando el lfiquido llega a la abertura de salide de -

la seccidn de boquilla 28, la capa que forma es muy delge-
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da. Por lo tanto, el didmebtro efectivo de la aberbtura de =-
salida pera la boquilla virtual es el didmetro DE de la ~=
seccibn cilindrice 28. EL difmetro D* efectivo del "orifi-
cio" estrangulado, o "euello® de la boguilla de parédes -—
liqﬁidas, ge coloca aﬁroximaéamente en el plano formado me
diante los ejes longitudinales de los agujeros de alimenta
cién 30.

Ia presién.PE ¥y el nimero Mach gﬁ en la salida de la
boquilla, pueden celcularse mediente el uso de las siguisn
tes ecuaciones que se toran de "Las Termodindmicas del Flu
jo de Fliido Compresible", Shepiro, Volumen I, Gapitulo'4;

ronald Press, New York, i953.

(1) &4 2 141 % X &1
) k41 2 2 (k - 1)
(2} Po = 1 & k-1M° I
2 k-1
en donde:

A = El érea de seccién transversal del conducto de la bo

quilla en cualquier. punto a lo largo de su eje longi
tudinal,

AT = (D) 2/4, el éres de seccién transversal aproxi-

mada, en centimetras cuadrados, del conducto de bo-~
quilla de paredes liguidas en el punto en donde el =
nimere de Mach del gas en la boquilla = 1,0,

¥ = el nimero de Mach del gas que fluye en cualquier pun

to a lo largo del eje longitudinal de la boguilla, -
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en donde el 4rea de seccidén trensversal de la bogui-

lla es A ¥ la presién del gas que fluye es P.

k = a relacibén de los calores especificos del gas que ==
fluye a btravés de ls boquilla,

Po = la presibn, en kilogramos por centimetro cuadrado ==
absoluto del gas en la entrada de la boquilla (pre--
sién de estancamiento). |

P = la presién, en kilogramos por centimetro cuadrado abso
luta, del gas en la boguilla, en cualquier punito @ «

, lo largo de su eje longitudinal,

Se ocree que tanto la presidén minima como el nimero -
de Mach méximo en la corriente del gas, ocurren aproximada
mente en la abertura de selida de la boguilla, Después de
que la corriente del gas sale de la .bdguilla, su presifn =
se eleva y su Nimero de lach disminuye.

Los agujeros de slimentacién 30 estén colocados de =
manera tal que la longitud L de la seccidn de boquilla di=
vergente de paredes liquidas es ptima para la escala de -
funcionamiento deseada. Por ejemplo, la longitud L puede -
llevarse gl miximo para usarse en un generador de onda sé=-
nica de presidn considerando la disbancia L como la longi-
tud de una seceidn de boquilla divergente de paredes séli-
das y utilizando los principios dados a conocer en nuestra
solicitud de Patente de los Estados Unidos nimero de Serie
239,236, presentada el 21 de Noviembre de 1962, para deter
minar €l valor Optimo para I.

Se ha encontrado que el didmetro D® de la garganta -
de la boquilla de paredes liquidas, depende del régimen de
flujo de gas Q, @ través de la boquilla y el régimen G &l

cual se suministra el lfquido a través de los agujeros de
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alimentacidn 30. Ia relacidn de esbas cantidades una con =

respecto a la otra, se proporciona mediente la siguiente -

ecuacibn:

(3) DE=¢ PoQ
) %
en donde;

D% y P se definen como enberiormente, proporcionéndose DE
0

en centimetros;

Qy = la cantidad de gas que fluye = través de la boqui-
1la, en metros clbicos estandar por minuto;

¢, = 1la cantidad de 1{quide que fluye a través de los -
agijeros de alimentacidén 30, en kilogramos por ho=
ra; y

¢ = una consbante cuyo valor es una funcidén del didue-

tro f£ijo DE de cada boquilla y el tipo de liquido
suninistrado, y obtres factores de conversién.

de prefiere que el gas se suministre a un régimen de
flujo relativemente constante, Bajo dichas circunstancias,
P, es una funcin de D¥ y qp, ¥ D* es una funcibn de Q, ¥

Gy,

De esta mnera, la boquilla de paredes ligquidas es =
ung en la cugl las caracteristicas de funcionamiento tales
como el nimero de Iach de salida mE y la presidn PE pueden
controlarse variando deliberadamente el régimen del flujo
de gas QA y/o el régimen de suministro de liquido Q- Bste
método de conbrol es extremadamente sencillo y proporeciona
una variabilidad no obtenida anteriormente,

Se ha encontrado, inesperadamente, que esta boquilla
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de paredes liquidas es aubo-ajustadora., Por ejemplo, si la
oresién de entrada P, disminuye repentinamente (con el gas
siendo suministrado a un vrégimen constante (el difmetro D™
disminuye automfticamente), La boquilla reacciona a este =
cambio aubomdticamente para regresar o y al presién Po -
hasta sus valores inicisles, manteniendo de esta manera ==
constante el nimero de Mach y la presidén de la corriente =
de ges producicda mediante la boguilla, Un resultado venta=-
joso de esto es que la entrada de energia, que es el pro--
ducto de la presidn del gas de entrade y el régimen de flu

Jo del aire P, x Q,, es précticamente constante a través -

de una amplia escéia de variacién de viscosidad de liquim- -
do;

El flujo a través de esta boquilla de paredes ligni-
das también es inesperadamente estable; es decir, no hay -
"separacién®, habiendo an términos generales, del gas des-
de la paredes liquidas o =6lidas de la boquilla, ¥y no hay
turbulencia en la capa delimitadora de gas. Una razdén para
esta estebilidad, se cree que es la de que el liquido se -
introduce dentro de la regidén delimitadora de la bogquilla,
¥ se mezcla con la capa delimitadora de gas 39, Se cree --
que el gas a alta velocidad fuerza el liguido hacia las pa
redes de la boquilla y, segln se ha explicado en 1o gue an
tecede, lo desintegra en glébulos gue se dispersan Intime-
mante en la capa delimitadora de -as., Bsto aumenta la masa
¥, por lo tanto, el Impetu del fluide en la capa delimita-
dora de gas, reduciendo do esta menera la posibilidad de -
que la capa delimitadora se convierta en turbulencia o se
separe, Ademds, se cree que el liguido enfria el gas de la

capa delimitadora y aumenta su densidad, reduciendo de es=
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ta manera, adicionalmente, la tendencia a la turbulencia o
a la separacifn y mejorando adicionalmente la estebilidad
de la boguilla,

Otra ventaja de este aparato y método de expansidén y
de aceleracidn es la de que la pared liguida de la Dbogui=-
lla proporcions un aislamiento excelente, contra la trans-
misién de calor entre el gas que fluye y las paredes séliw
des de la boquilla, De esta manera, si el gas que fluye es
muy caliente, les paredes sdlidas de la boquilla, se prote
gen mediante la pared liyuida y no hay posibilidad de que
se calienten excesivamente,

Afn cuando se muestran cuatro agujeros de alimenta--
cién de liguido en la iigura 1, el nimero usado puede va=--
riarse segﬁn se desee.‘Se prefiere usarlos en pares, con =
los pares estando simétricamente espaciados alrededor de =~
la boquilla 24, y los agnjeros de cada par esfando coloca-
dos opuestos uno al obro.

Ta Pigure & ilustra métodos y un aparato generador y
atomizar de onda sbénica de presibén de conformidad con la =
presente invencidn. EL aparato generador y atémizador, in=-
dicado generaluente en 43, incluye la estructura de boqui-
1lla 20 y una unidad pulsadora 44.

Tos m8todos ¥y el aparato descritas con referencia a
la Pigura 8, asi como con referencia a las obtras Kiguras =
de los dibujos, represenbtan las mejoras sobre aquéllas da-
das a conocer en nuestra solicitud copendiente de los Esta
dos Unidos Nfmero de Serie 239,236, presentada el 21 de -
noviembre de 1,962, Nimero 247,221, presentada el 26 de di;
ciembre de 1.962, y Ndmero 260,738 presentada en 25 do fe-

brero de 1,963, Lo dado 2 conocer en aquellas solicitud de
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Patente, se incorpora en esta solicitud. Aquellas solicitu
des de patente describen los métodos y el aparato de gene-
racién y abomizacién de onda sénica de presibén utilizando
medios tales como una boguilla suministrada con gas a prek
sibn que tiene una seccién de salida divergente pare crear
un chorro de gas de alta velocidad y de baja presién, gue
es dirigida hacia una cavidad del pulsador para crear wna -
salida de onda sénica de presidn, Los generadares sénicos
de las solicitudes de Patente de los Esbados Unidos Wimero
239,286 y 247,221, producen energia sénica de intensidaed -
muy alta, con gran eficiencia, En los atomizadores de la =
solicitud de Pabtente de los Esbtados Unidos Nimero 260.738,
logs materiales fluentes que ven a atomizarse se introducen
dentro del campo de energia de la onda sdnica de presidn -
‘& una posicién al exberior de la abertura de salida de la
boquilla, Dichos métodos y el aparato proporcionan atomiza
cién altemente ventajosa de los materiales fluentes y los
proyectan hacia afuera en la forma de una nube de gotitas
nmicrosedpicas. Las particularidades adicionales de la in-e
vencidén dadas a conocer en aquella solicitud de Patente, -
hacen que su uso en los quemadores de combustible sea alta
mente ventajoso,

Ta unidad pulsadars mostrada en la pigura 2, incluye
un miembro 46, que tiene una cavidad del pulsador 48; Bl -
miembro 46, se asegurs en la estructura de boquilla 20 por
medio de un par de patas 560 con las orillas externas redon
deadas, Las patas 50 estdn soldadas en el miembro 45 y se
suelda en los agujeros 52, ¢n el exbremo delantero del ---
miembro de boguilla 24, La cavidad 48 estéd colocada y tie-

ne dimensiones que se detemminan de la manera dada a cono=

- 13 =



[97]

10

15

Z0

cer en la solicitud de patente de los Estados Unidos copen
diente Mimero 239,236, Los obtros detalles de la estructura
del pulsador, se describen mis completamente en aquella so
licitud y en las obtras solicitudes de patente oopendienﬁps
identificadas en lo que antecede, |

De confarmidad con la presente invencibn, la estruc-
tura de boquilla 20 se hace funcionar de manera que la_pqg
sién de salida PE del gas que sale de la seccibn 28 es me-
nor que la presidn del gas auwbiente, y de preferencia es -
inferior a 0,070 6 0,141 kilogramos por cenbimetro cuadra-
do absolubta, La relacién AE/Aﬁ del drea de la abertura dg
salida de &rea del “orificio estrangulado" es mayor de 1.0
y de preferencia es“mayor de 1,5, Adamés,hel nimero de - -
Hach mﬂ del gas que sale de la boquilla es mayor de 1,0y
de preferencia mayor de 1.6,

Oon esta disposicibn, el gas ambiente, serd atraide
§ "se bace entrar por implosidn®, en la corriente de gas -
de alta veloocidad que sale, segﬁn se indica nediante las -
flechas 54 en lafigura 1. Este flujo hacia adentro o ¥im--
plosién® del gas’amhiente dentro de la corriedte de gés -
que sale 42, awenta la masa ¥y la presidn y, por lo tanto,
el fupetu de la corriente 42 y aumenta grandemente el ren-
dimiento de la energia sénica y la eficiencia de la unidad.
Se cree que esta unidad desarrolla un "micleo", altamente
concentrado de energia de onda sbnica de presidn en la re-
gibn entre la selida de la boquilla y la cavidad del pulsa
dor 48, Las ondas sbnicas de presidn potentes entonees se
extienden hacie afwera desde este nicleo intenso de ener=-
gfa. El liquido se somete Intimamente a la energia en este

"icleo”, v de esta monera se desinbegra en particulas di=-
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minutas;

Entre las muchas ventajas de la unidad generadora y
atomizadora sénica 43, estd la de su estabilidad. Segin -
se ha mencionado en lo que antecede, la estructura de 50—
quilla 20 de paredes liguidas es auto-ajustadera. De esta
panera, las caracteristicas de flujo de la corriente de «-
gas que sale de la boquilla permenecen relativamente cons
tantes a pesar de las fluctuaciones em las condiciones dé
funcionamiento. Esba estabilidad significa que la cavidad
del pulsador 48 estard en una ubicacidn aproximmdamente =
éptime en todo tiempo y que las otras dimensiones de la =
unidad 43, de maners semejante, serdn 6ptimas; .

Ademds, ld unidad 43, es capaz de producir un rendi
miento sénico de energls muy elegada; de mfs de 5,000 va~-
tios aclsticos, Ademds, puede atomizar liquidos viscosos
& un régimen elevado, v.gr., a mis de 1892,500 litros por
hora, y produce gotitas de ‘tamefio précticamente uniforme.
Puede atomizar l{quides viscosos ¥y no viscosts de meners
igualmente satisfactoria. Ademds, el “angulo de cono!, --
del disefio configurado cénicamente de la rociadore que sa
le del atomizador es relativamente angoste y la rociadora
es lanzada hacia adelante con fuerza considerable, Ademds
su rendimiento sénico puede variarse fécilmente.oambian&o:
el régimen de flupo del gas Q, y/o el régimen de suminis-
tro de liquido QL.

Todavie adicionalmente, se cree que el uso del apa-
rato vy el método descrites en lo que antecede, aumentan -
la eficiencia del atomizador y que el vdumen del zas a ==
presién requerido para atomizar une canbtidad determinada

de material es menor que en los abomizadores anteriores =

- 15 =
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de este tipo.

Haciendo ehora referencia a la Pigura 3, la unidad
generadora y atomizadors sbnica 56, mostrada es igual que
la unidad 48, wmostrada en la Figurs 2, con la excenclon -
de que los agujeros de alimentacién del liquido 30 son més
pequefios {(opcionalmente) y se forme en la seccibn 28 un -
rebajo cilindrico o seccién "escalonada" 58,

Lia seccidn escalonadas, 58 se propoiciona pars prese-n
tar a la boquilla un didmebtro de salide mayor ?E a fin de
proporcionar un espacio de almacenamiento del liguido en--
el conducto ée la boquilla, y para proporcionar una pared
liguida "flexible", en la seccién de boquilla divergente
Las ecuaéiones (1) a {3} anberiores, son éplicables para
caleular las condiciones de flujo a través de la boquilla
de la unidad 56, como en la unidad de boquilla 20 de las
riguras 1 y 2,

‘ El didmetro mayor de la salida D E proporciona medios
vara producir presiones de salida menores y velocidades -
més elevadas en la corriente de gas que ssle de la bogui=~
lla, Se cree que la pared liquida "flexible",’ se Iformas =-
cuando el 1fquido sale de los agujeros 30 y forma una de=
limitacién liquida indicada mediante las lineas de guio~~
nes 60, Puesto que la seccidn "escalonada®, 58 se descentra
bréscamente de la seccibn 28, el flujo principal del liqui
do y del gas sale de las paredes sGlidas de la boquilla, =
Se cree que esta mezcla de gas-liquido de baja velocidad -
se almacena en la seccidn descentrada, entre el limite 60
vy las paredes sblidas de la boquilla, Esté produce una efi
ciencia aumentada de sbomizacidn., La pared dirigida 60 se

mueve hacia adentro y hacia afuera para cambiar el régimen
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de aceleracibén y de expansién del gas en respuesta a los

cambios en la presién ambiente, las fluctuaciones de en~~
trade de presiln, etc, De este manera, la pared flexible

60 mejora la estabilidad y el desempefio del dispositivo -
debido a que, seglin se cree, la pared flexible compensa -
antomiticamente por las condicionem variables caso de la

misma manera que lo hacen las paredes liguidas en la uni-~
dad mostrada en la Figura é.

Los dispositi@os de generagidn y atomizacidn mostra -
dos en las figuras restantes de los dibujos, son iguales
'a aquellos mostrados en las Figuras £ y 8, en que el f14i
do que va a atomizarse se introduce dentro de la corrien-
te de gas, mienbras que la corriente estd todavia alojada
dentro de la boquilla de paredes sélidas. El lfguido for~
ma nuevas capas delimitadoras en la boquilla de paredes -
sélidas, y el flujo del gas a travéds de la bogquilla, se -
modifica, segfin se describe con respecto a las Figuras 1,
2y 3, y como se describe medianbe las ecuaciones (1) a -
{8). El fluido se introduce dentro de la boguilla en va-=-
rias disposiciones que proporcionen paredes liquidas ven-
tajosas para la boquilla, Esbas disposiziones proporcio=-
nan asimismo medios para controlar la configuracidn de la
rociadura y permiten que el fldido se introduzca dentro =
de la unidad de una manera sencilla y altamente eficiente,

Haciendo .referencia a las Figuras 4 y 5 de los dibu-
jos, la unidad atomizadora cénice 62 incluye un alojamien-
to de boquilla, indicado generalmente en 64, que comprende
una seccidn de formwa tubular 66, conectada con un par de =
miembros en forme de patas 68 que berminan en une porecidn

de extremo 70 que contiene una cavidad del pulsador 72 con
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su extremo ablerto orientado hacia la seccidn tubular 66.

Un miembro de boquilla cilindrico, indicado general
mente en 74, estd montado denbre del miembro de alojam;eé,
to de la boquilla 64, con su extremo delantero topandd‘;~-
con las porciones rebajadas 76 de los extrenos traserOS'Q
de las patas 68 (véase la figura 5). El miembro de boqui~
1lla 47, tiene una seccidén de entrada convergente 78, un&
seccibn"estabilizadora” o intermedia cilindrica 80, y una
seceién de salida divergente 82. Una procedencia de gas &-
presidn {no mostrada), se conecta con la porcién tubular
66 del aiojamiento de bogquilla 64. El gas a presidn fluye
desde el suministro a través de la boquilla 74 y sale en
la forma de un chorro de gas que se inbercepta mediante -
la cavided del pulsador 72.

Zuando la boquilla se construye y se hace funcionar
de conformidad con las solicitudes de patente anteriormen
te mencionadas, la boquilla 74, al igual que la esbructu-
rg de boguilla 20 anteriormente desorita, produce un cho-
rro de gas que tiene un nimero de ibch considerablemente
mayor de 1,0 y de preferencia mayor de 1,6, en la salida
de la boguilla, El nfmero de sach de la corriente en la -
seccidn estabilizadora, es sproximadamente de 1,0. Le bo-
quills produce asimismo en su salida une presidn aprecia-
blemente menor que la presidn del gas ambiente que rodea
la boguilla y de preferencia del 0,70 a 0,141 kilogramos
por centimetro cuadrado absoluta, A fin de lograr estas -
caracteristicas de flujo, la relacidn del Area en seccibn
transversal de la abertura de salida de la boguilla al ==
4rea de seccifn transversal de la seccibn estabilizadora

80 se hace mayor de 1 a 1, y de preferencia de L,ba l o

- 18 -
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Como en la boquilla 20 descrita en lo que antecede,
la diferencia considerable entre la presién en la salida
de la boquilla y el gas anbienbe, ocasiona que el gas am«
biente sea atraido o “se haga entrar por implosién¥, hacis
el "nicleo" de energié sénica intenso producido en la re-
giéﬁ entre la salida de la boguilla 74 y la entrada de la
cavidad del pulsador 72. Bsta implosidén mejore grandemen-
te, el rendimiento de energia y la eficiencia del genera-
dor sénico.

De conformidad con la presenbte invencidn, se forman
cuetro agujeros de suministro £ldido colocados simétrica-
mente 84, 86, 88 y 90, a través de una seccién tubular 66
Y el miembro de boquilla 74, en la seccidn estabilizadora
80 de la boguilla. Cuatro tubos 92, 94, 96 y 98, se asegu
ran en el alojemiento tubular 66, a fin de comunicarse, -
respectivamente, con los agujeros 84, 86, 88 y 90.

De conformidad con una modalidad del método de la =
presente invencién el fldido (v.gr., liquido), que va &
atomizarse, se suministra & través de los tubos 84, 86, -
88 y 90 y los agujeros 92, 94, 96 y 98, hacia la corrien~
te de gas que fluye a través de la boquilla en la seccidn
estabilizadora 80.

Seglin se ha descrito en lo que antecede, en relacidn
con las modalidades de las figuras 1, 2 y 3, se cree que -
la corriente de gas de alta velocidad que fluye a través
de las fuerzas de liquido hacia las paredes sblidas de las
boquillas y se desintegra en glébulos que se dispersan in-
timamente en la capa delimitadora de gas 91. El £lGido en=

tonces fluye a través de la boguilla en las regiones deli-

- 19 =
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mitedoras y, si el régimen del flujo & través de cada agu-
jero de alimentacidn de fliido es précticamente igual, el
f1lGido es emitido desde la boquilla en la forma de una ho=
ja configurada cilindricamente y distribuida uniformemente.
Esta hoja de glébulos de fldido, entonces se agita violen=
tanente y se desintegra adicionalmente en particulas micros
obpicas, mediante la energia sbnica intensa desarrollads y
enitida desde la cavidad del pulsador 72, La rociadura re-
sultante, formeda, esté constituida de gotitas de fldido =
microscépicas, de un tamafio précticanente uniforme.

Esta disposicidn tiene muchas ventajas, incluyendo -
las ventajas de las modelidades de las figuras 1 a 3. Tie-
ne estabilidad mejorada y, tal como en las disposiciones -
de las figuras 2 y 3, sus caracteristicas de funcionamien~
o se conbrolan fécilrente variende los regimenes de la en
trade del Ffléido hacia el dispositivo de conformidad con -
las ecuaciones (1) a (8) anteriores.

Obra venteja es la de que el fliido es emitido desde
la boquilla en un diseflo distribuide waiformerente a casi
todos los regimenes de entrads de flUido hacie la unidad.
Como resultado, & pesar de las amplias variaciones de regi
menes de entrada de fldido, el atomizador produce una ro=-
ciadura wniforme fina que estd précticamente exenta de go-
tas o gldébulos grandes de fldido no atomizado. Zsto es una
mejora sobre algunos atomizadores snteriores, en los cua==
les glébulos relativamente grandes de fldido no atomizado,
caian o “resbaleban", desde la boquills ocasionalmente, en
espeeial-cuando el fégimen de entrada del fliido era muy -
alto o muy bajo. Ademds, el dngulo del cono de la rociadu-

ra es relativamente pequefio, ¥y la rociadura se proyecta he

-20—-
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cia adelante con fuerze considerable.

Una venbaja adicional de esta disposicién, es la de
que se proporcionan tubos de enbrada miltiples para mez--
clar fldidos diferentes uno con el obtro, Inyectando los -
f1didos en la corriente de gas en la boquilla, se propor-
ciona mis tiempo para cque se mezeclen antes de atomizarse
mediante las ondas sénicas de presidén. De esta maners, el
dispositivo produce un mezclado completo de dichos vehicu

los.
, Ldemés, de conformidad con el método de la presente
invencidn, los fldidos suministrados a través de los tu--
bos de alimsntacidn 92, 94, 96 y 98 pueden suministrarse

a dlstintos regimenes de flujo diferentes, a medida de --
proporcionar un medio para controlar el flujo o el disefio
de la rociadura producida medisnte el atomizador, Por =«
ejemplo, los fllidos pueden suministrarse hacia los aguje
ros opuestos 84 y 88 a un régimen de flujo y hacia los ~-
agujeros opuestos 86 y 90 & un régimen diferente. La for-
ma de la roeciadurs producida se aconba hacia afuere desde
el eje longitudinal de la unidad, en el plano de los agu~
Jeros, a través del cual fluye la meyor cantided de flli-
do, ¥y se sumerge hacia adentro en el plano de los aguje--
ros a btravés de los cuales fluye menos fldido. Por ejem--
plo, el disefio de rociadura 100 configurado generalmente

en un 6valo (mostrado en seccidn en la figura 4), se pro-
duce cuando el régimen de flujo de f1dido a bravés de los
agujeros B84 y 88 es mayor que aquél a través de los aguje
ros 86 y 90. El diseflo se acombe hacia afuera en el plano
longitudinel coincidente con los sgujeros 84 y 88 y se su

merge hacia adentro en el plano de los agujeros 86 y 90, -
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De esba manera, controlando los regimenes de entrada dsl -
flujo del fliido a través de los varios juegos de pares de
agujeros opuestos, €l disefio de rociadura desarrollado me-
diante el atomizador puede proporcionarse de una eonfiguié
cidn ovelada, plana, ¢ cualquier otra forma deseada, para
usarse en una gplicacién determinada. v

Asinismo, de conformidad con el método de la presen~
te invencidn, puede suministrarse un gas hacia un par de -
tubos opuestos tales como los tubos 92 y 96, mientras que
se suministra un liquido hacia el otro juego de tubos =---
opuestos 94 y 98. El suministro de gas, si se desea, puede
ser igual que aquél usado para suministrar gas hacia la bo
quilla 74. Esta disposicibn proporcions medios para un con
trol féeil y efectivo del disefio de rociadura del atomiza-
dox.

La unided atomizadore 68, mostrada en las figuras 6,
7 y 8 tiene la misma construccidn que la unided mostrada -
en las figuras 1 y &, excepto que los cuatro tuhos de sumi
nistro de fliido 84, 86, 88 y 9C, se reemplazan POr un so-
lo tubo 102, ¥y se proporcicnan cuatro agujeros de suminis-
tro de flfiido adicionales 104, que salen al exterior de ==
la estructura de bogquilla 2.

En esta disposicidn, una poreidn del fldido que va a
atomizarse se suministra a través del tubo 108, hacia t0=-
dos los cuatro agujeros de seccién estabilizadora 84, 86,
88 y 90, précticamente a la misma presién. Bste fldido flu
ye dentro de la seccién de boguilla 80, forma una boguilla
de paredes liquidas en la boguilla de paredes sélidas 74 ¥

es atomizado de le menera descrita en lo que antecede, con

30 vrespecto a las figuras 1 a 5. El resto del f£ldide fluye ha
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cia el cempo sénico, a través de los agujeros 104, que sa-
len al exterior de la hoguilla 74, Al exterior de la boqui
lla 74, todo el fllido se atomiza mediante las ondas séni-
cas de presidén de alta energfa, que salen de la cavidad ~~
del pulsador 72,

Una ventaja de esta disposicidn es la de que su roe-
ciadura tiene un "biro", de avance aumentado y un 4ngulc =~
de cono angosto. Ajustando el régimen de flujo a través de
los agujeros 84, 86, 88 y 90, con relacidén al régimen de -
flujo a través de los agujeros 104, la rociadura puede ha=
Eerse que se "ondule', hacia adelante, con una velocidad -
baja 0 que se lance hacia adelante a una velocidad relati-
vamente alta, segln se desee,

La configuracidn de rociadura puede cambiarse desde
ia forma eirculer a cualquier otra forms deseada, haciendo
el didmetro de cade agujero de un par de agujeros opueshos
B4 y 88 diferentes de aquél de los otros 86 y 90. &l régi-
men de flujo a travds de los pares de sgujeros entonces --
puede ser diferente y la forma de la rociadurs se alterard
de la manere descrita en lo que antecede, con respecto a =~
las figuras 4 y 5.

El atomizador 62 mostrado en las figuras 9 y 10 es ~
semejante al atomizador mostrado en las figuras.4 y B, con
ls excepcibén de que el fldido que va a gtomizarse se swai-
nistra hacia la boquilla 74, en una posicidn de corriente
ascedente desde la seccidén convergente 78 en vez de alimen
tarse hacia las secciones de estabilizador 80. Ia seccidn
convergente 78 esté configurada de manera que laorilla de
su abertura de entrade, quede al ras contra la pared‘inte-

rior del alojamiento 66, proporcionando de esta manera una

- 85 w
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superficie tersa inclinada para guiar el fllido hacia la =
boquilla. Ademds, el exbremo delantero de la unidad pulsa-
dora 70 se proporciona en una forma“puntiaguda de conformi

dad con los principios dados a conocer en la solicitud de

. patente de los Bstados Unidos Nimero 260,738 presentada.el

85 de febrero de 1963.

Bn esta disposicildn, la estrucbura de suministro de‘
£1dido es poco complicada y econdmica. EL £ldido que va é |
atomizarse se suministra a través de un tubo 106, y hacia
la unidad atomizadora, por medio de un accesorio de torni1
1lo estandard 108 que se monmba en un agujero roscado en el
alojamiento 66. Como se muestra en la figura 10, una placa
de orificio pequefio 110 bloguea la abertura de salida del
tubo 106, La placa de orificlo 110 biene un pequefio aguje-
ro en su cenbtro, que sirve para suministrar en forma regu-
lada el flujo del fldido hacia la unided atomizadora. El -
réginen del flujo de fldido puede cambiarse de manera f£h--
cil y econdmicamente, intercambiando simplemente la placa
de orificio 110 por otra que tenga un orificiq de ‘bamafio -
diferente.

El flido fluye a través del tubo 106 y el accesorio
108 hacia el slojamiento 66, en donde se extiende uniforme
mente alrededor de la circunferencia interna de la seccidn
de boguilla convergente 22, mediante una corriente de alba
velocidad, Forme una cgpa delimitadora 111, y crea una bo=-
quilla de peredes liquidas ez la boquilla deparedes s6liw=
das 74 y funciona de la manera descrita en lo que antecede
y de conformidad con las ecuaciones (1) a (3) para contro-
lar el flujo del gas a través de la boquilla; El fldido a

continuacibén se atomiza de la manera descrita en lo que an
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tecede.

 Segln se ha explicado anbteriormente, el aparato de -
alimentacién de fldido para esta disposicidén es exbremada-
mente sencillo en su construccidn, y su uéo impide la aglo
meracibén de las porciones delanteras de la unidad atomiza=-
dora con el equipo. Esto es especialmente ventajoso en gi=-
tuaciones en donde hay disponible una cantidad minima de -
espacio en el oual pueda alojarse o monbarse la parte de~
lantera de la unidad ésomizadora.
‘ La unidaed generadora y atomizadora 62 mostrada en la
figora 11 es iguel que aquella mostrade en las figuras 9 ¥
10, con la excepeidn de que la unidad se ha modificado pa-
ra Pormer una boquilla de paredes liquidas (flexibles) se-
me jante a aquella mostrada en la figura 3. Se proporciona
una seceidn de salida configurada cilindrica 112, La sec~-
cibn 112, es igual que la seccidn 58 de la modalidad de =«
las figuras 3, estd "escalonada" o descentrada desde la --
seccibn estabilizadora 80. Ademés, no se proporciona uns -
seccidn de boguilla convergente de paredes sflidas, En vez
de esto, se proporcions pare la boquilla 74 una superficie
de entrada 114, y el accesorio de entrada de fldido 108 se
coloca cerca de la superficie 114, La corriente de gas que
se mueve répidamente, atrae el liquido que entra desde el
accesorio 108 hacia la seccibn estabilizadora 80 en donde
se exbiende alrededor en la bogquilla y forma una capa deli
mitadore 115, formando de esta manera, una boquilla de pa-
redes liquidas como en las modalidades descritas anterior-
mente, Bl liquido enbonces forma una pared liquida divergen
te flexible que expande y acelera el gas en la corriente -

de la manera descrita en lo que antecede, con relacién & =
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la modalidad de la figura 3,

Esta disposicibn tiene la ventaja de mayor sencillesz
de construccidn, Ademds, la unidad tiene aubto-ajuste auto-
nébico para compensar por las fluctuaciones de funciongw=-
miento, el almacenamiento del liquido en la seccibn escalo.
nada 112, y obras ventajas de la modalidad de la figura_ﬁ.

Bl atomizador 62 mostrado en las figuras 12 y 13 es
semejante a aquél mostrado en la figura 6, 7 y 8, con la -
excepcidén de que no se proporcionan los agujeros de alimeg
tacibn de le seccidn estabilizadora 84, 88 y 90 ¥y los agu=-
jeros de alimentaciln externos 104. fn vez de esto, se pro
porcionan cuatro agujeros de alimentacibén de fldide 116, -
gue desembocan en la seccidn divergenbe 82, de la boguilla
guiando de esta maners el fllido hacia el interior de la -
boquilla como en las modalidades anteriormente descritas =
de la presente invencién. Ademds, el extremo de la unidad
pulsadora 70, se proporciona con una forma ‘puntiazuds como
en la modalidad de las figuras 9 y 10.

Tsba disposicidn tiene la ventaja de no ser complica
da teniendo sin embargo muchas de las venlbajas obtenidas =
en los méiodos y en el aparato anteriormente describos. El
f18ido suninistrado a través de los agujeros 116 se extien
de hacia una hoja de capa delimitadora simétrica uniformey
117 antes de salir de la boguilla y de atomizarse, El £lu-
jo delfldido en las capas delimitadoras de gas 119, Se w=w
crec que mejora la estabilidad de funcionsmiento del esta-
bilizador, de la manera anteriormente descrita, Hs decir,
la inyeccién del lfquido hacia la seccién divergente de pa
rodes sbélidas, forma una seccidén de boquilla divergente de

paredes liquidas. Ademés, esta manera de inyeccién parece
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ser gue ocasiona una acumulacidn y engruesamiento de la -
capa delimitadora de gas 119 en corriente ascendente des-
Ge el punto de la inyeceién del liquido de manera que la
secoldn estabilizadore se obbtura a fin de regular el flu-
5 jo del gas a través de la boquilla, de la misme manera ==
que en las obres modalidades anteriormente descritas. Ei
"tiro" de avance de la rociadura se aumenta y el angulo -
del cono de rociadura se disminuye en este dispositivo,

La unidad generadora y atomizadora 62 mostrada en =~

10 Ila figura 14, es igual que aquella mostrada en las figue-
ras 12 y 13, con la excepcidn de que la estructura se ha
modificado para alinear los ejes de los agujeros de alim=
mentacidén de £llido 116, para que estén sproximadamente -
perpendiculares al eje longitudinal de la boquille 74. De

15 esta menera, los agnjeros 116, dirigen el fldido que va a
atomizarse hacia la corriente del gas a un dngulo que se
aproxima a 902 con respecto sl eje de la boquilla. Bsta -
disposicibn proporciona atomizacién mejorsda adicional, =
tiro de rociadura de avance, y definicibén de dngulc de co

20 no.

Los atomizadores y generadores construidos y que se
hacen funcionar de conformidad con esta invencidn propor-
cionan ventajas especiales cuando se usan en los quenado-
res de combustible fllido para hornos y otros dispositivos

25 semejantes, La figura 15 muestra un quemador de combusti-
ble usando un aborizador sbénico 43, del tipo mostrado en
la fizura 2, montado en una unided de alimentacidn de ===
fliido indicada generalmente en 118. Este atomizador de =
combustible se proyecta a través de un agujero 12¢ en una

30 pared 122 de un horno que puede usarse para calentar los
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tubos de la. caldera 124, o de un dispositivo semejante.

La unidad atomizadors 43, se fija en un dispositive
de acoplamiento 126, que permite su insercidn y separo---
cibn féciles, proporcionando de este manera una inbercam=
biabilidad fécil de las unidades atomizantes en el horno.
Bl combustible liquido, tal como petrdleo de horno, se =-
proporcione desde un suwministro 128 que se alimenta hacia
la unidad de alimentacidn de f1Gido 118 a través de wna -
tuberia 130. De manera semejante, se alimenta aire a pre-
siln paras hacer funcionar la unidaed stomigadora 62, desde
un swainistro 132, a través de una tuberia 134, hacia la
unidad de elimentecién 118, Le nube atomizada del combus-
tible que sale de la unidad atomizadora 63, puede encen=-
derse inicialmente mediante una llama de gas 136, una ==«
chispa u otro dispositivo de encendido apropiade ¥y a con-
tinuacién irrumpe inmedistasmente en una llams 138 y cone--
tinda quemando sin la necesidad de encendido adicional.

La llama producida mediante este quemador de combus
tible es una llame "brillante"; es decir, una,lleona en -~
donde la combustisn es esencislmente completa y es précti
camente uniforme. Los aspectos adicionales de la calided
de esta llame se describen mis completamente en la solici
tud de patente de los wmsbtados unidos copendienbte nimero -
260,738,

El método y el aparato mejorados para quemar combus-
tible provisto mediante la presente invencién produce una
llame. que tiene una velocidad de avance mayor que en los
quemadores de combustible anterioxes de esbe tipo., Aln ==
cuando es venbtajoso proporcionar una llama Gue es MUY ===

"suave" es decir, una que "ondule! con una velocidad de -
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avance baja, en algunos hornos en donde los gases del hor
no fluyen rdpidamente y en rifagas, es deseable proporcio
nar & la llama una velocidad de avance mayor de manera =-
que no se desvie fécilmente mediante dichas réfagas. La -
unidad quemadora de cormbustible mostrada en la figura 15,
proporqiona una llame que tiene una velocidad de avance -
lo bastanbe grande para resisbtir la desviacibn signifidé=
tiva por medio de las rdfagas del horno, Se cree qpé es~ .
ta velocidad de avance aumentada es resultado de alimen--
tar el f£1dido hacia la corriente de gas antes de que la =
corriente salga de la boguilla, Este combustible se acele
ra a velocidades relativamenbe altas, proporcionando de -
esta manera a la rociadure y & la llama resultantes una =~
velocidad de avance e Iimpebtu mayores.

' Debe quedar comprendido que los atomizadores mostra
dos en las figuras 3 & 14, pueden usarse todos ellos ven-
tajosamente en el quemador de combustible de la figura 15,

Bsta solicitud, que corresponde a la presentada en

los sstados Unidos de América, con fecha 25 de diciembre -
de 1963, bajo el nimero 332,508, se acoge a los benefi~--
cios del arbtioulo 51 del vigente Bstatuto sobre Propiedad

Industrial.

NOTA

Los puntos de invencién, propia y nueva, que se pre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencién; en mspafia, por VEINIE afios, son los siguien
tos:

18, - Un método para generar ondas sénicas de pre==
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sibén y atomizar un material fluente en un medio azbiente
gaseoso, que comprende las etapas de crear una corriente
de gas, expandir el gas en dicha corriente de manera que
dicho gas, por lo menos en una regién de dicha corriente,
tenga una presibén inferior a aquella de dicho medio am-~
biente, inbroducir dicho material fluente hacia dicha co
rriénte de gas en una posicidn en corriente ascendente -
desde la posicién a la cual estd a un minimo la presidn
de dicho gas en dicha corriente, ¥y dirigir dicha corrien
te de gas hacia un madio pulsador para generar ondas sO-
nicas de presibn y atomizar dicho material fluente.

20, - un método de conformidad con lo reivindicado
en la cldusula 1, en donde dicho gas en dicha corriente
se acelera a una velocidad mayor de iach 1,0.

32, - un método de conformidad con lo reivindicado
en la cléusula 2, en donde dicho material fluente se in~
yecta en la corriente de gas en una posicién en donde el
ndmero Liach del gas en dicha corriente es entre 1,0 y el
valor méximo que ocurre en dicha corriente,

48, - Un nmétodo de conformidad con lo reivindicado
en la cléusula 2, en donde el material fluente se inyec~
ta en dicha corriente de gas en una posicién en donde el
nlmero Ifach de dicho gas en dicha corriente es aproxima=
damente de 1,0.

52. « Un método de conformidad con lo reivindicado
en la clausula 2, en donde dicho material fluenbe se in-
yecta en dicha corriente de gas en una posicidn en donde
el ndmero Mach de dicho gas en dicha corriente es menor
de 1,0.

62. = Un nétodo de conformided con lo reivindicado

- 30 -
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en la cldusula 2, en donde dicho material fluente se in--
troduce en dicha corriente de gas en una pluralidad de po
giciones que rodean dicha corriente, cada una de dichas =
posiciones estando colocada en corriente ascendente desds
5 la posicifn & la cual estéd & un médximo la velocidad de qi
cho gas en dicha corriente, y en donde se conbrola el ré-
glumen de flujo de dicho material fluente hacia dichas po-
siecilones. |

72, - Un método de conformidad con lo reivindicado

10 en la cliusula 6, en donde el régimen de flujo de dicho -
,material fluenbe haciz cada una de dichas pogiciones se =
controla separadamente de manera que el régimen de flujo
hacia por lo menos una de dichas posiciones sea préctica-
mente diferente del régimen de flujo hacia otra de diches

15 posiciones,

82. - Un método de conformidad con lo reivindicado
en la cléusule 7, en donde dichas posiciones se colocan -
alrededor de la corriente de gas simétricamente con res--
pecto una a la otra y en pares opuestos y en donde el ré-

20 ginen de flujo hacia cada posicidén de cada par de posicio
nes opuestas es igzual précticamente al rézimen de flujo ~
hacia la obtra posicidn de aquél par, mientras que el flu=
jo hacia cads una de dichas posiciones de cada uno de di-
chos pares es practicamente diferente de aquél hacia las

25 posiciones de otro de dichos pares.

98, = El método de conformidad con lo reivindicado
en la cliusula 8, en donde dichas posiciones estdn coloca
das en las porciones de dicha corriente en donde el nime-
ro Mach de dicho gas es aproximadanente de 1,0.

30 102. - Un método de conformidad con lo reivindicado
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en cualesquiera de las cliusulas que anbteceden, en donde -
el mgterisl fluente consiste tanto de liquido como de gas.

112, - Un método para generar ondas sdnicas de pre-«
sifn y atomizar un fl@ido incoumpresible en un medio ambien
te gaseoso, coLprendiendo dicho método las etapés de cOf=-
primir un gas para proporcionarlo de una presidn wés eleva
da que aquella de dicho medio ambiente, suministrar dicho
gos corprimido hacia un conducto que sale hacia dicho mediv
ambiente, inyectar el fldiido incompresihle hacia dicho con
ducto bajo presién y de menera tal que dicho fldido income
presible forma una barrera que tiende a obstruir dicho con
ducto en una posicibn en corriente ascendente desde la =--
abertura de salida de dicho conducto ¥y se define una sec-~
cifn divergente en el conducto que se extiende en corrien-
tes descendente desde dicha posicibn, sl gruesa de dicha -
barrera en dicha posicién siendo suficiente para acelerar
dicho gas a una velocidad de Hach 1,0, y dirigir la corrien
te compuesta de gas y fliido incompresible hacia un medio -
pulsador para generar dichas ondas sfnices de presidén y ato
mizar ‘dicho fldido incompresible.

128, - Un método de conformided con lo reivindicado =
en cualesquiera de las cléusulas que anteceden, en dende di
cho material fluenbe comprende f£llido combustible, y que in
cluye las etapas de encender dicho fldido combustible des--
pués de que se ha abomizado.

138. - Un gparato para generar ondas sdnicas de pre--
sibn y atomizar el material fluente en un medio ambiente de
acceso que comprende medios de boguilla para recibir el gas
a presidn, formar dicho gas en una corriente interna dentro

de dichos medios de boquilla, expandir y acelerar dicho gas

- OB =



¥ hacer salir dicho gas hacia un medio ambiente gaseoso en
la forma de una corriente externa de alta velocidad que ==
tiene una velocidad mayor de Mach de 1,0 y una presibn en
por lo menos una regidn, inferior a aquella de dicho medio
5 ambiente, medios para suminisbrar dicho mabterial fluente.=
hacia dicha corriente intierna en una posicidn dentro de ai
chos medios de boquilla, y medios pulsadores espaciados de
dichos medios de boquilla y coloczdos a fin de intercepiar
dicha corriente de gas externa.
10 143; « Un sparato de cenforidad con lo reivindicade
‘en la cldusula 13, en donde dichos medios de boquilla ine=-
cluyen una seccién de boquilla divergente para efectuar por
lo menos cierta expansidén de acekracidn de dicho gas, y en
donde dichos medios de suministro se colocan para suminis-
15  ‘trar dicho maberial fluente hacia dicha corriente interna
gn una posicién dentro de dicha seccién de boquilla diver-
gente,
152, - Un sperabto de conformidad con lo reivindicado
en la cldsula 13, en donde dichos medios de boquilla inclu
20 yen una seccidn de boquilla divergente para efectuar cuan-
do menos cierta expansién y aceleracidn de dicho gas, y =-
obra seccibn de boquilla que sale hacia dicha seccibn di--
vergente, diche otra seceidén teniendo paredes que son prég
ticamente rectas en la direccién del flujo de gas a través
25 de dicho medio de boquilla, y en donde dichos medios de su
ministro se colocan para suministrar dicho material fluen-
te hacia dicha corriente interna en una posiclén dentro de
dicha otra seccién de boquilla,
162, =~ Un aparato de conformidad con lo reivindicado

30 en la oldusula 13, en donde dichos medios de boquilla in=--
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cluyen una seccién de boquilla divergente para efectuar ~-
cuando menos cierte expansién y aceleramiento de dicho gas
¥y una seccidn de boguilla convergente en corriente ascen--
dente desde dicha seccidén de boguilla divergente y en don~
de dichos medios de suministro se cclocan para suminisbrar
dicho meterisl fluente hacia dicha corriente interna en =--
una posicién en corriente ascendente desde dicha seccidn =
de boguilla convergente,

172, - Un apargto = de conformidad con lo reivindica
do en la cléusula 13, 14, 15 o 16, en donde dicho nedio de
suministro incluye una pluralidad de agujeros de suminige-
$ro « través de una pared de dicho medio de boguilla, di=-=-
chos agujeros de suministro estando colocados en pares =--
opuestos y simétricamente con respecto uno al otro, y se =
proporcionan medios para guiar dicho material fluente ha--
cia dichos agujeros.

182, - Un aparato de conformidad con lo reivindicado
en cualesquiera de las cliusulas que anteceden 13 o 17, en
donde dicho medio de suministro se coloca pare suninistrar
dicho materisl fluente hacie dichs corriente interna en «-
una direccién précticamente perpendicular al eje longitu--
dinal de dichos medios de bhoquilla,

192, -~ Un aparato para generar ondas sbnicas de pre=-
sidn y atomizar dichos fldido incompresible en un medio am
biente gaseoso, comprendiendo dicho aparato un conducto de
paredes sbélidas que desembocan hacia un medio azblente ga~-
seoso, medios para dotar de presifn un gas, suministrar di
cho gas & dicho conducto, y ocasionar gue dicho gas fluya
a través de dicho conducto, medios para inyectar un fldido

incompresible dentro de dicho conducto bajo presién y de -
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manera tal que dicho fluido incompresible forma una barre-
ra que tiende a obturar dicho conducto en una posicién en
corriente ascendente desde la abertura de salida de dicho
conducto y que define una seccién divergente en el conduc-
to que se exbiende en corriente descendente desde dicha py
sicibn, dicha barrers estando adaptada para-hacer expandir
dicho gas y ocasionar que el mismo salga desde dicha aber=
ture de salida de dicho conducto en una corriente que tic-.
ne wa presién inferior que la presidn de dicho medio am-~
biente gaseoso, y medios pulsadores colocados a manera de
intercepbtar dicha corriente para desarrollar dichas ondas
sénicas de presidn y atomizar dicho fldiido incompresible,

202, ~ Un aparato de conformided con lo rdvindicado

en la cldusula 19, en donde dicho conducto tiene una se---

ccibn convergente y una seccidén de paredes esencialmente «

rectas y dicho medio de inyeccidn esté colocado para inyec

tar el fldido dentro del conducto en una direccién perpen-

dicular al eje longitudinal de dicho conducto y en una plu

ralidad de posiciones practicamente con-planares colocadas

simétricamente alrededor de dicho conducto en dicha seccidn
de paredes reoctas,

8, - Un aparato de conformided con lo reivindicado
en la cléusula 19, en donde dicho conducto tiene cuando me
nos dos secciones, las paredes de dichas secciones siendo
esencialmente rectas en la direccidén en donde estdn adapta
das para conducir el gas y una de dichas secciones tenien-
do un &rea en seccidn transversal mayor que la otra y es--
tando briscamente descentrada desde dicha obra seccibn y -
en donde el medio de inyeccién se coloca para inyectar el

fluido incompresible hacia dicho conducto an una posicidn
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ar corriente ascendente desde dicha seccidn de conducto,

228, - Un aparato de conformidad con lo reivindicado
en la cliusule 21, en donde diche seccidén de dicho conduc-
to estd colocada en corriente descendente desde dicha ctra
seccidn,

232, = Un aparato de conformidad con lo reivindicado
en la cléusula 21, en donde dicha seccidn de dicho conduo-
to esté colocada en corriente ascendente desde dicha otre
seccidn,

248, - Un aparato de conformidad con lo reivindicada
en la clfusula 21, incluyendo una tercera seccifén de pare-
des esencialmente rectas pare dicho conducto, dicha bterce~
ra seccidn estando colocada en corriente ascendente desde
dicha otra seccibn y dicha seccidn estando colocada en co=
rriente descendente desde dicha otra seccidén, ¥y en donde -
el medio de inyeccibn estd colocado para iny:ctar dicho ~-
fluido incompresible dentro de dicho conducto en una posi-
cién de corriente ascendente desde la trés de dichas sec=-
ciones,

262, - Un método y un aparato para generar ondas sé-
nicas de presién.

Tal y como se ha descrito en la Iemoria que antecede,

representadc en los dibujos que se acompefian y con los finess

que se han especificado,
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La presente Memoria consta de treinta y siete hojas, ,
escritas a mdquine por una sola de sus caras,

sadrid, | ﬁAY; 106y

P.A.
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