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égases, otros materisles fluentes sin estas desventajas.

iatomizaocidn de materiales fluentes en el quemado de flui-

;dos combustibles.

con métodos que utilizan ondas de presidn sdénicas para la

Los atomizadores y métodos de atomizacidén cono-
cidos actualmente adolecen de muchas desventajas prdcti-
cas. Un objeto de esta invencidén es proporcionar un apara

to y métodos novedosos superiores para atomizar liquidos

Los atomizadores de liguido conocidos anterior-

mente producen rociaduras de particulas cuyo tamafio varia

no solamente a través de una amplia escala, sino fambién

‘de una regidn de rociadura a otra. Esta falta de unifammgé

‘dad del temafio de la particula es deseable debido a que -

ocasiona resultados. impredecibles y reduce lz eficiencia

idel equipo en donde se usan los atomizadores, Ademds, el

itamaﬁo medios de las gotas producides mediante los atomi- .

‘zadores anteriores varis usualmente de manera considerable’

con los cambios en la viscosidad del 1iquido que se estd
?tomizando,-y con las fluctuaciones en la presidn y en el
!régimen de £lujo Qpa se experimentan ordinariamente en los
suministros de liquido presionados comercialmente obteni—
les. Por lo tanto, cuando cambidn cualesquiera de estos
ardmetros, ocurren frecuentemente cambios correspondien-—
teg indessables en el funcionzmiento y en el rendimiento -
del equipo en donde se usan los atomizadores.

Consecuentemente, un objeto de este invencidn es

proporcionar dispositivos atomizadores que atomizan los li
guidos en gotitas que son de tamafio relativamente uniforme

& cuyo tamafic es relativamente independiente de la viscosi
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dad del 1iquido que se estd atomizando y de las variacio-:

nes ordinarias de las presiones y regimenes de flujo del ’
1liquido. i

Los digpositivos stomizadores de liquido ante-

riores han usado cominmente presiones de aire y de liqui-?

. do relativamente elevadas y han usado tales métodos como —%

+

- forzar los liquidos que van a atomizarse a través de ori-

ficios pequefios bajo presidén eleveda, o desintegrar lag -’

corrientes de liquido en particulas dirigieéndolas contra

‘barreras sélidas. Algunesde las desventajas de dichas dis

posiciones son de que no son eficientes, que requieren -
equipo pesado y costoso para presionar la alimenﬁaoién de
1{quidos a trevés de dichos orificios a tales presiones -
elevadas, y que limitan la cantidad de fluido que puede -
mane jarse. Ademds, dichos orificios frecuentemente se ob—
turen cuendo las particulas sdélidas se introducen en el -
1iquido o cuando los fluidos se solidifican en losg orifi-
ciosg.

Consecuentemente, otro objeto de esta invencidn '

es proporcionar dispositivos de atomizacidn eficientes a

.los cuzles pueden suministrarse los liguidos que ven & -

' . . X . |
‘gtomizarse a presiones relativamente bajas, y que estdn ~ |

!
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relativamente exentos de fallas, debido a obturacidn de -2
los pasajes del flujo de liguido del atomizador. 1

Un objeto adicional de esta invencidn es ;propog_i

cionar dichos atomizadores que producen nubes de rociadure

:
de gotites atomizadas que se mueven alejdéndose del atomizg
|
dor con una velocidad relativamente baja a manera de perma
necer sn el drea de funcionamiento mds eficiente, durante

un periodo de tiempo relativamente prolongado.
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' tenido éxito notable debido & varias razones. No producen

fluidos atomizados uniformements en cantidades suficien-

Todavia adicionalmente, un objeto de esta inven
cidn es proporcionar dichos atomizadores que tienen medios

para controlar la velocidad y la forma de la nube de par-

t{culas atomizadas a medida que se mueven alejdndose del
atomizador. E

En el pasado, se han propussto atomizadores que
usan generadores de onda de presidn sdnica que funcionan

con gas para atomizar los fluidos. Sin embargo, no han ob

tes paras fines industrimles. Ademds, estos atomizadores -

anteriores requieren une presién de suministro de gas de

entrada relativamente slevada, y no son eficientes. Ade-

nas, algunos de estos atomizadores snteriores requieren

mecanismos complicados para introducir el fluido dentro -

accidn de agitacidn de este campo.

: invencidn proporcionar dispositivos de atomizacidén que -

del campo de la onda de presidn sdnica y algunos requie-~

ren cdmaras especiales en donde se someln el fluido a 1la
Por lo tanto, es todavia otro objeto de esta -

funcionan con onda de presidn sdénica que producen atomiza
cidn relativemente wniforme de los meteriales fluentes en
cantidades comercialmente utilizables, qué requieran pre-
siones de gas de entrada relativamente bajas, que sean de
consﬁruccidn sencilla, econdmicos de fabricar, eficientes
de usar y fdciles de mantener.

Los atomizadores de la presente invencidn se -
usen ventajosamente de manersa especial en @l equipo para
quemar materiales fluentes. Una deficiencia principal de

la mayoria de los quemadores de combustible disponibles -

.- 340346
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ficientes. Esta combustidn incompleta produce depdsitos -

anteriormente, es la de que producen combustidn incomple-—,

ta del combustible y de este manera son relativamente ine !

considerables de carbono sin quemar en las paredes del -

horno, en log tubos de quemador y en las otras superficies

]
relacionadas en el horno, los humeros y las chimeneas, ¥y |
}
por lo tanto aumentan grandemente el costo de manutenclon

del equipo.

Consecuentemente, un objeto adicional de la in-

"vencidn es proporcionar un equipo para quemar combustible

‘que queme materiales combustibles fluentes de manera relg

- tivemente completa y eficiente, aun a regimenes de flujo

jm.uy elevados o muy bajos, mientras que es de construcciéng

relativamente sencillae y econdmica.

Otro problema con muchos dispositivos para que-:

‘mar combustible anteriores, es la de que carecen de egta-

'bilidad de llama. Por ejemplo, estén sujetos a "desvia~

‘eidén de llama" y Y"estruendo" debido & la pulsacidn y fal—é

3ta de unlformidad de la llama, ¥ experimentan "extinclones

de llama" es decir, la extincidn inesperada de la llama,
debido a corrisntes repentines u otras causas. Esta ines-
tabilidad permite el escape indeseable del combustible ha
cia el horno, desperdiciando de ésta manera el combustible;
y ocasionando un gasto adicional para limpiar y mantensr
las superficies del horno y del equipo de combustidn.

Por lo tanto, otro objeto de este invencidn es
proporcionar dicho aparato de combustidn que proporciona
une estabilidad de llama elevada y que estd relativamente
exento de extinciones de llama y otras fallas semsjantes.?

Otra particularidad ineficiente de los quemado- f

-s- J4N3LR
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res del ramo anterior, es la de que producen frecuentemen ,

te una llama "dura"; es decir, una llama que se proyecia

{desde el quemador a velocidad elevada. Cuando dicha llama!
%e aplica a los tubos del quemador u otros objetos que van
%a calenterse, las llamas se precipitan mds alls de los tg.
Ebos, de manera tan rapida que hay relativamente poco tiem §
%po para que la llama transmita su calor & los mismos, ¥y
' onsecuentemente 1a operacién de celentamiento no es efji |
‘ciente debido a que mucho del calor desperdicia. |
Por 1o tanto, otro objeto adicional de esta in-
vencidén es proporcionar quemadores de combustible que pro
‘duzcan 1lamas "suaves", de velocidad relativamente baja y
ipor lo tanto proporcionen un régimen relativamente elevado.

de transmisidn de cslor entre la llama y los objetos que -

van a ocalentarse.

Los dibujos y la descripeidn que siguen descri-

ben la invencidn e indican algunos de sus usos y ventajas.
En log dibujos:

Ia figura 1 es una vista en perspectiva de una

unidad de atomizacidn que funciona por onda de presidn sd -

nica abarcando la presente invencion; .

Le figura 2 es une vista en seccidn vertical de
esta unidad tomsda por la linea 2-2 de la figura 1, en la
direccidn de las flechas;

Ia figura 3 es otra vista en seccidn de esta -

unidad tomada en el plano de los orificios de suministro

de combustible a lo largo de la linea 3-3 ds la figura 1

en la direccidén de las flechas;

nes en el tamafio medio tedrico de las gotites producidas

5. 940346

La figura 4 mussira las curvas de las variacio- '
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'‘mediante los atomizadores de la presente invencidn con -

CrTy

lcambios en varias caracteristicas de funcionamiento de es ;

étas unidades de atomizacidn; ;
: La figura 5 es otro juego de dichas curvas paraE
5 Zotras caracteristicas de funcionamiento;
j Lg figura 6 es otra vista en pérspectiva de -~
%otra unidad de atomizacidn que funciona con onda de pre-
?sién sbnica abarcando ls presente invencidn;
La figura 7 es una vista en seccidn vertical to

10 ‘mada por la linea 7-7 de le figura 6 en la direccidn de -
las flechas;

Ia figure 8 es uma vista en seccion horizontal
‘tomada por la 1linea 8-8 de la figura 6 en la direccidn de
las flechas;

15 Ia figura 9 es uma vista en perspectiva de otra
unidad de atomizacidn gque funciona con onda de presidn sg -
nica abarcando la presente invencidn y proviste con medios
Vpara dirigir la nube de fluido atomizado;

Le figura 10 es una viste en seccidn de la uni- .

20 dad mostrada en la figura 9, tomada en el plano de los o:iv
.ficios del suministro de combustible por la linea 10-10

‘en la direccidn de las flechas; y ;

Ia figura 11 es una vista, parcialménte esquemg i

tica y parcialmente en perspectivae, de un quemador y horno;

25 'de combustible de la rresente invencidn que funciona con

? .
‘una onda de presidn sdnica. :

Cada modalidad de la presente invencidn dan &

‘conocer en la rresente utiliza, como una procedencis dg -
i

b
{

‘energfa de onda de presidén sdnica, un genersdor construido’
f ]

30 de conformidad con las invenciones dadas a conocer en nues,

5.5.67 E -1- 34@51’6‘6



Unidos N2 de serie 239.236, presentada el 21 de noviembre

de 1962, nUmero de serie 247,221, presentada el 26 de di-

ciembre ds 1962, y nuestra solicitud de patente copendien :
5 %te presentada en lg misma fecha que esta solicitud, cuyasg
%solicitudes se incorporan sen la presente y se hacen partel
%integrante de esta descripcidn. Hablando en términos gene
frales, los generadores sonicos de conformidad con las so-%
‘licitudes copendieﬁtes anteriormente mencionadas utilizanz
10 una boquilla suministrada con gas presionado que tiens unﬁ
?regién de salida divergente para crear un chorro de gas -i
‘de baja presidn y de alta velocidad que es dirigido hacia .
un pulsador de cavidad para crear unz salida o randimien—é
to de onde de presidn sénica. De conformidad con la pre-
15 sente invencidn, dicho generador estd combinado con una -;
‘estructurs para iniroducir el material fluente, que va &
‘atomizarse dentro del campo de la onda de presién sénica
éde manera novedosa pars formar una unidad atomizadora en
‘donde el material se atomiza eficazmente y se proyecta ha

20 1cia afuera en la forma altamente ventajosa de una nube de

gotitas microscdpicas.

Haciendo especificamente referencia a las figu-
ras 1 a 3 de los dibujos, la unidad atomizadora'mostrada,
indicada generalmente en 8, incluye un miembro de aloja-—

25 miento de boquills, indicado generalmente en 10, que com-

prende una seccidén en forma tubular 12, conectada con un
par de miembros en forma de patas 14 que terminan en une
porcidn de extremo puntiaguda, configurado cénicemente 16
que contiene una cavidad de pulsador 18 con su extremo -

30 '‘abierto orientade hacia el miembro tubular 12,

5.5.67 —8-340346
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fneralmente en 20, se fija con soldadurs fuerte o se ajus—

Un miembro de boquilla cilindrico, indicado ge-

‘ta Torzadamente dentro del miembro de alojamiento de bo-

iquilla 10 con su extremo delantero topando en las poréio-

-nes rebajadas 15 de los extremos traseros de las patas 14

fEl miembro de boquilla 20 tiene una seccién de entrada -

'

‘convergente 22, una seccidn media cilindrica o "estabili-

zante" 24 y una seccidn de salida divergente 26. Una pro-

cedencia de gas presionado (no mostrada), se conecta en -

i
I

i

i
i

!

la porcidn tubular 12 del alojamisento de boquilla 10. El
gas presionado fluye desde el suministro a través de la
boquilla 20 y sele en la forma de un chorro de gas que es
interceptado mediznte la cavidad del rulsador 18. Cuando
se energiza de esta manera lz unidad gensra ondas de yre-
gidn sénicas poderosas de la manera descrita en nuesias -
solicitudes de patente copendientes anteriormente mencio-
nadas.,

Cuando se construye y se hace funcionar de con-

formidad con las solicitudes de patente anteriormente men

cionadas, la bogquilla 20 produce un chorro de gas que tie

ne un nimero Mach mayor de 1,0 y preferiblemente mayor de;

1,6. La bogquilla produce también en su salida une presién
menor que la presidn del gas que rodea la boquilla y pre-
feriblemente menor de 0,0703 & 0,1406 kilogramos por cen-—
t{metro cuadrado absoluta. A fin de lograr estas caracte-
risticas de flujo, la relacidn del drea de seccidn trans-
versal de la salida de la boguilla al drea correspondien-
te de la seccidn estabilizante se hace mayor de 1a 1, y

preferiblemente de 1,5 a 1 o mayor. Cuando se establecen

estas condiciones, se cree que puede crearse un '"nucleo”

o 34038
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concentrado muy intenso de energia de vibracidn de onda

H
H

sénica a lo largo del eje longitudinal de la bogquilla en

ﬂla regidn entre la abertura de salida ds la boquilla y lai

' entrada de la cavidad del pulsador 18. Las ondas de pre- !
' sidn sénicas generadas media,te el dispositivo se extien—
.den o diseminan a continuacidn desde este '"nicleo" de ener

!
§ 1
t

gia sdnica. i
% Un tubo de alimentacidn de fluido 30 rodea la
:seccién tubular 12 del alojamiento de la boquilla 10 y -
forma de esta manera un rasaje de alimentacidn de fluido
_anular 34 que rodea el tubo 12, es decir, entre el tubo 30
1y la seccidn tubular 12. Este tubo de alimentacidn de flui

do 30 tiene una porcidén de extremo doblada o inclinada 32,
que se fija'en el alojamiento de boquilla 10,

Como se verd mds claremente en la figura 3, los .

agujeros de alimentacidén de fluido 36, se perforan a un -4
gngulo desde el pasaje de alimentacidén 34, a través del -
;tubo 12, y a través de la pared del miembro de boquilla 26.
‘De este manera, los fluidos que van a atomizarse se sumi-f
%nistran a lo largo de las trayectorias indicadas mediante °
élas flechas de rayas 35, & través del pasaje anular 34, |
‘s través de los agujeros de alimentacidn de fluido 36, ¥
hacia la regidn entre la salida de la boquilla y el pulsa
dor 18 en donde el fluido es desintegrado en partfculas -
poquefins, mediante el ndcleo de energia sénica en esa re-
gién. las particulas atomizadas entonces salen desde el -

stomizador mds alld de su porcidn de extremo puntiasguada

16, del alojamiento de boquilla 10, la configuracidn ahu- ;
sada cdnica de la porcidén de extremo 16, ayuda para la for.

macidn ds las particulas atomizadas en un dibujo deseable

- ZANTAR
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t
| ,
iy facilita su movimiento alejado del atomizador.

Los agujeros de alimentacidn de fluido 36, estdn
Ecolocados simétricamentes uno con respecto al otro y con -

i
i
|

respecto a las patas 14 del alojamiento de bogquille 10 a
%fin de envolver el gas que sale desde la boquilla de 20
Eoon una "cortina" de liquido para llevar al méximo adicig
inalmente, la eficiencis de atomizacidn del atomizador.
EAﬁn cuando se muestran cuatro agujerocs de alimentacidn, el
nimero usado puede variarse segun se desee. Cuanto mayor
:sea el numero de agujeros de alimentacidn usado, mayor -
completa sera la "cortina,

Otra ventaja producida mediante esta construc—
¢idn simétrica es la de que simplifiea la construccién -
del montaje de la unidad atomizadora, ademés, con los agu
jeros de alimentacidn de fluido 36 colocados de esta mane
ra, se exponen & las vibraciones sbénicas producidas me-
diante la unidad. Debido a esto los agujeros se limpian -~
automdticemente mientras que la unidad estd funcionando -
eliminando viriualmente el problema de obiuracidn.

La unidad atomizadora anteriormente descrita,
ftiene varias otras ventajas sobre los dispositivos ante-
griormente obtenibles. Como se ha mencionazdo en lo que an-
%tecede ¥y se ha explicado en nuestras solicitudes de Patqg%
i'be copendientes anteriormente identificadas, la presidn Po
en la salida de la boquilla 20 es por lo general conside—%
rablemente inferior & la presidn del gas que rodea la uni
dad, frecuentemente es menor de 0,0%03 o 0,1406 kilogramos
por centimetro cuadrado absoluta. Debido 2 esta razén exig
‘te un diferencial de presidn mds grande entre el gas de -

i

iambiente, y el chorro de gas que sale desde la boquilla.

- 3403486
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Este diferencial de presidn crea una implosidn o admisidén

iinducida por succidn de gas desde el ambiente hacia el -

t

ichorro, y el nicleo de energia sénice entre la abertura -

‘de salida de la boquilla y la cavidad del pulsador. De -

rconformidad con la presente invencién, el fluido gque va a !

fatomizarse se suministra a través de los agujeros de ali-

%mentacién de fluido 36, a manera de ser atraido mediante

fel gas de implosidn admitido dentro del micleo de energia

N (3 . I'd - ’ ) s 7 Y Y '] 3
‘gonica a un régimen rapido. Esta acciodn inicia una agita-

‘¢idén completa del fluido mediante la energfa de onda sdni

i
H

ca intensamente concentrada en el ndcleo y permite que el

atomizador sea capaz de atomizar eficazmente cant;dades

relativamente grandes de liguido. ILa interaccidn iIntima - -

resultante entre la energia de onda sdénica y el fluido -

proporciona ventajas ya que prdcticamente todo el fluido

suministrado es atomizado sin necesidad de una cémara mez

cladora auxiliar u otro envolvente en el cual se somets

‘gl fluido a las ondas da presidn sdénicas.

El extremo 32 del alojamiento de alimentacidn - '
‘de fluido 30 estd inelinado con respecto al eje longitudi %

mal del alojamiento 10 a fin de facilitar el flujo del gas!

que estd siendo impelido desde el ambiente dentro del cho
rro. Esta forma inclinada para el extremo 32, también re-

duce al minimo el dres de superficie que presenta a las -

dad de que las particulas se condensen sobre la misma.
A fin de obtener el efecto mdximo de esta implg
sidn en el fluido que se estd atomizando y, por lo tanto

61 rendimiento Sptimo de atomizacidén desde la unidad, el

-e- 340346

particulas atomizadas y reduce de esta manera la probabili

éf].uido ge inyectz hacia el eje longitudinal de la boquilla




10

15

20

25

30

5.5.67

%da de la boquille hasta un punto 28 adelante de la cavi- 3

‘dad del pulsador 18. Esta regidn estd identificada en la
, i

:figura 2, mediante la letra R. El punto 28 estd colocado
éa una distancia 3 desde la entrada de la cavidad del pul
fsador 18. El valor aproximado para 3, que proporciona los :
‘resultedos Sptimos es S = W /4, en donde el valor para A ;
;se determina de conformidad con la solicitud de patente -
-copendiente anteriormente mencionada, nuimero de serie -

239,236, mediante el uso de la siguiente relacidn:

(1) W= 3.320D,\ /32 - 4
E
en donde: ‘
D, = el didmetro interno de la boquilla, en
centimetros, en la posicidn en donde la
presidn del gas es igual a la presidn -
ambiente del gas que rodea la bogquilla;
¥y
My = el numero Mach del gas que fluye en la
abertura de salida de la boquilla.
_ Cuando el fluido qus va a atomizarse es alimen-~
étado dentro de la regidn R, el régimen de potencial y la
‘calidad de atomizacidén del fluido serd casi Optima. Sin -

éem.bargo, debe quedar comprendido que si el fluido se inyegc

ta mds alld del punto 28 o se inyecta hacia atrds dentro

de la seccidn 26 de la boguilla 20, se obtendrd un rendi- :

'‘miento atomizado Util, ain cuando puede no ser deseable - ;

ipuesto que serfa como si la inyeccidn se hiciera dentro ol

{de la regidn R. Ademds, debe quedar comprendido que el -

}fluido que va a atomizarse, no necesita introducirse hacia

i .. . , i
;la region atomizante a un angulo con respecto al eje lon- |

| cn- JE0XAR
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§gitudinal de la boguilla si se introduce de manera tal gue!

%el gas ambients de implosidn, puede atraer el fluido dentro

gdel nicleo del campo de ensrgia sdnica. Por ejemplo, un -
iliquido introducido a través de los tubos de alimentacién:
Ealineados en paralelo con respecto al eje longitudinal de%
la boquilla se atomizaria eficazmente si se alimentara a |

una velocidad baja dentro de la regidn en donde los gasss

de implosidn fluyen hacia el nicleo de energfa sénica.

|
Pars comprender mds completamente el régimen de ;

fla cavidad de atomizacidn posible cuando un fluido que va i
a atomizarse se aliments hacia la regién R segin se he dqg
crito en lo que anbecede, el régimen al cual el fiuido se ;
introduce dentro del atomizador se ajustaria a o lo mds -
cerca posible al régimen de flujo al cual parece ser que

haya una disminucidn repentina en la energia sdnica que —é
escapa hacia el ambiente desde el atomizador. Este régimeni
‘de flujo Sptimo puede percibirse aumentando el régimen de;
%flujo fradualmente hacia arriba desde un valor relativa-

;mente bajo mientras que se percibe ‘simulténeamente el ni—;
fvel de la energia de onda de presidn sdénica que se escapa%
‘desde el atomizador hacia el ambiente. Esta percepcidn pqé
de efectuarse por cualesquiera de un nimero de dispogiti-
vos de madicidn y percepcidn de sénico comercialmeﬁte dig
ponible o, si la energia sdnice tiene una frecuencia den
tro de la escala audible la percepcidn puede efectuérse -
mediante el oido. A medida que se aumenta gradualmente el
régimen de flujo, se alcanzara un valor de flujo en donde
el nivel percibido de la energia sénicarque escapa dismi-
in.uira'. repentina y drdsticamente. Este régimen de flujo es

aproximadamente el régimen de flujo dptimo, el régimen al

-u- 3403486
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P 4
mizacion.

Esegﬁn se ha descrito en 1o que anteceds, entra usualmente

‘en el campo de las vibraciones soénicas & un dngulo agudo

icual estard casi al maximo el rdgimen y la calidad de ato '

Cuando el fluido que va a atomizarse se inyecta

?con.respecto al eje longitudinal de la boquilla, Cuando -

‘los distintos agujeros de alimentacién de fluido 36, usa-

~dos para formar una “cortina'" de fluido se sitian a mane—

‘ra de alimentar el fluido hacia la regién R, segin se ha

descrito en 1o que antecede, el efecto entremszclado y de

aspiracidn de los gases impelidos es utilizado muy eficien

temente., Bl fluido, se cree, se recoge en la reg;én S en-

tre el punto 28 y la entrada de la cavidad del pulsadr -
18 en donde se somete al "nucleo" muy intenso de vibracio
nes sdénices existentes en el mismo y se atomiza muy efi-

‘cazmenta.

Otra ventaja de este atomizador es la de que -

su generador proporciona méds rendimiento de energia de on

‘da de presidn sdnica para un flujo de gas determinado y -
ung presidén de entrada que la usada mediante los atomiza-
‘dores anteriores gue funcionan con gés. Como resultado,
el atomizador requiere menos energia de entrada y por lo
tanto es mds eficiente.

Une ventaje todavia adicional de esta unidad -

atomizadora es la de que atomiza el liquido en gotitas -

meyorias de las gotitas producidas tiene un didmetro que

queda dentro de una escala de valores relativamente estre

iCh&o
{
i

las curvas mostradas en las figuras 4 y 5 ilus-

9403546
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tran esta particularidad. Estas curvas proporcionan la rg

ilecidn entre pardmetros de funcionamiento diferentes de -
iun atomizador tipico construido y que se hace funcionar -
:de conformidad con esta invencidn. En la figura 4 el did-
Smetro medio de las gotites de agua atomizadas mediante di
icho atomizador se traza contra la presidn de la entrada -

%de aire hacia el atomizador. Bl régimen de flujo de agua

ihaoia al atomizador es constante a un valor ajustado'para
%cada curve separada. En la figura 5 el didmetro medio de
ila gotita se traza contra el régimen de flujo de agua,
con la presidén de aire de entrada siendo constante para -
cada curva separada. De estas curvas se vers que 9lﬁamaﬁo
de la gotita varfa dentro de una escala relativaménte es- .
trecha a pesar de las variaciones considerables en la prg
sidn de entrada del gas o en el régimen de flujo del 1li-
quido, De esta mensra, el atomizador es muy flexible en -:
su escalg de funcionamiento y la calidad de la rociadura
que produce permanece altamente satisfactoria a pesar del .
cambio considerable en los requisitos del uso a2l cual se
destina.
; Se cree que el didmetro medio de las gotitas -
;de liquido producidas mediante los atomizadores de confor
midad con esta invencidn estd relacionada aproximadamente
con respecto a las caracteristicas de flujo de liquido y
de gas a través de la unidad atomizadora mediante la si-
guiente ecuacidn empiricas
(2) X = 88,1 + 1064 X - 1582 X2
en donde:
Y= \Yo,z (et 0,8)%7% p ADS,
PoV2

340346
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Y = Didmetro medio de gotitas en micrones

(Millonésimas de un metro);

P_ = Presién de gas de entrada, en 0,454 kilo-
5 ' gramos por 6,54 centimetros cibicos absolu
tos ;

G = Flujo del liquido hacia la unidad atomiza g

dora en 3.785 litros por minuto; |

V = Velocidad del flujo del liguido a través

10 del atomizador, en 0,305 metros por segun—i

dos :

‘V/; Viscosidad del 1{quido que se esté atomi~ |
zando, en 0,454 kilogramos—segundos-o,0929%
metros cuadrados;

15 F = Frecuencia de las ondas de salida sénicas,

en ciclos por segundo;

AEv Area de laz abertura de salida de la boqui |
1la del atomizador en 6,54 centimetros cugb
drados;

20 D= Didmetro de la bogquilla en la posicidn en t
donde la presidn de gas es igual a la pre .
sién ambiente en 2,54 centimetros. |

Como es evidente de la ecuscidn anteriormente da

i
|
]
!
i
!

da, la viscosidad del liquido que se estd atomizando tiene
25 Ln ofecto relativemente vequefio en el tamaiio de la boqui-
ila. Por lo tanto, las unidades atomizadoras consitruidas -
?e conformidad con la presente invencidén producen gotitas
%uyo tamafio, en la mayoria de las aplicaclones bdsicas, es

relativamente independiente la viscosidad de un liquido qug

30 se estd atomizando. Esto significa que el tipo de liquido

i
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iqpe se estd atomizando puede cambiarse ra&icalmente sin -
Ecambiar o ajustar la unidad atomizante, o que los cambios
ien la temperaturs del liquido durante la stomizacidn no -
afectardn apreciablemente las caracteristicas deseables -
del rendimiento atomizado. Esto es en contraste mercado -

con los dispositivos atomizadores usuales obienibles hasta

ehora en donde, segin se cree, la atomizacién se logra -
principalmente sometiendo el fluido a fuerzas de cizalla- :
miento, mds bien gue sometiendo el fluido & vibrgociones -
oscilatorigs sénicas como en la presente invencién..Cuando;
la atomizacidn se produce mediants accidn de cizallamiento,
se cree que las vibraciones en la viscosidad del fluido -
que se estd atomizando tienen un efecto critico y perjuq;.
cial en el desempefio del atomizador, ocasionando la pro-
duceidn de particulas de tamafios y configuraciones qus va-
rian extensamente.

Una ventaja adicional prevista mediante el atomi
zador de la presente invencidn es la de que produce una nu
be o rociadura de particulas aitomizadas que se mueve ale-
jéndose del atomizador con una velocidad de avance relati-
vamente baja. En muchos atomizadores, y rociadores anterig
res que funcionan con gas, la velocidad de avance de liqui
éo es relativamente elevada de maners gue las particulas -
éasan a través de la zona en donde se utilizan més eficaz-
iente demasiado rdpidamente para permitir su ubtilizacidn
éés eficaz. Puesto que‘la velocidad dg avance de las parti

éulas producidas mediante el atomizador presente estan baja)

!

y debido a las corrientes oruzadas de - remolino que existen
. v 4
en la nubs de particulas, las particulas puede hacerse que !

se desvien a través de la zona de utilizacidn de manera que’

oo 340346



eficiente. De manera semejante varias fuerzas, v.gr., lasEE
- corrientes de aire y semejantes, pueden utilizarse més - f
eficazmente para guiar el vuelo de las particulas que se f

5 mueven lentamente, despuds de que salen del atomizador.

Se muestra otro atomizador de la presente invegi
cidn en las figuras 6 a 8 de los dibujos. Ia unidad ato- ?
mizadora ilustrada en aguellas figuras comprende una por-
cidn de boguilla, indicada generalmente en 38, que esse-

10 me jante al miembro de boguilla 20 de las figuras 1 a 3,
teniendo una seccidén de entrada convergente 40, una sec-—
cién media cilindrica o “"estabilizante" 42, y una seccidn
de salida divergente 44. Una procedencia de gas presiong
do (no mostrada) se conecta a través de una tuberia 46

15 con un extremo de la porcidn de boguilla 38 y una unidad
pulsadora 48 se fija en el otro extremo de la boguilla 38,
Ia unidad pulsadora 48 incluye una cdmara pulsadora 50 -
que intercepta el chorro de gas producido mediante la bo
quille 38 & fin de que la unidad genere energia de onda

20 de presidn sdnica, todo ello de la manera que se ha des—

cerito en lo que anteceds.

Ia estructura del pulsador 48 incluye una sec=
jcién de extremo puntisguda 52, bastante semejante a la =
;porcién de extremo 16 del atomizador 8 mostrado en las fi

25 Zguras 1 a 3. Comprende una porcidn generalmente en forms

E'c’ie anillo 54 pars fijarla ajustablemente en la boquilla
338 por medio de roscas de tormillo 56, y un par de miem-
?bros en forma de patas delgadas 58 que unen la seccidn
- puntiaguda 52 con la porcidn en formas de anillo 54. Los

30 ajustes en la colocacidn de la unidad pulsedora 48 con -

5.5.67 - 19 = 3@@546
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hacerse por medio de roscas de tornillo 56, segin se ha

expresado en las solicitudes de Patente copendientes an-

teriormente mencionadas, para proporcionar un desempefio

 fptimo en la generacidn de la energia sdnica en esta uni

! dad.

Una estructura de alimentacidn de fluido, indi °
cads generalmente en 60, rodea y estd fijada en la super
fiecie exterior de la porcidén en forma de anillo 54 de la
wnided pulsadora 48. la estructura Ge alimentacidn 60 in
cluye una poreidn de anillo anular 62, que tiene uma ra-—
nure interna de configuracidn rectangular 64, y una pro-
yeccidén de conexidn 66, que se comunica con la fénura 64.
La proyeccidn 66 estd internamente roscada en 68 para re
cibir el extremo de una tuberia roscads de manera seme-
jante 70 a través de la cual se suministra el fluido que
va a atomizarse. La ranura 64, en el anillo 62 es opuesta
a wna renura 72 generalmente en forme de V cortada dentro

de la superficie exterior de la porcidn en forma de ani-

"1lo 54 de la unidad pulsadora 48, formando de esta maners -

‘eon la ranura 64, un canal de suministro de combustible

¢

H
i
i
i
1
1

3
:

ianular. Como se ve mds claramente en la figura 8, dos agu

jeros de alimentacidén de fluido T4 pasan desde este canal
a través de la pared de la seccidn 54, a un dngulo agudo
con respecto al eje longitudinal de la boquilla 38. Estos
agujeros de suministro de fluido 74 se coloocan simétrica
mente uno con respecto al otro y con respecto a las patas
58 de la unidad pulsadora 48 y salen hacia una porcién de

ranura anuler 76 generalmente en forma de V alrededor de

la boquilla 38, 34;& @ 5 4 6

- 20 -
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Los fluidos que van e atomizarse se suministran

" a través de la tuberia 70 dentro del conector 66 y luego

pasan hacia el canal anular formado mediante las ranuras

64 y 72, a través de los agujeros 74, y dentro de la re-
gidn entre la salida de la boquilla 38 y la entrada de

la cavidad del pulsador 50 en donde el fluido se somete

s vibraciones intenses de onda de presidn sénica de la -
manera anteriormente descrita. El dngulo de los lados de
la ranura 76 ayuda para definir el angulo al cual la por
cidn mayor del fluido atomizado se rocia hacia afuera -
desde la unidad atomizadora. Este dngulo de cono de rocia
dure es ajustable adicionalmente hasta un grado Llimitedo
por medio de las roscas de tornillo 56.

Ia modalidad mostrada en las figuras 6 a 8 tig
ne la ventaja de que la tuberia 70 y el conector 66, pus
den colocarse por encima del resto de la unidad de manera
que el flujo del material fluente que va a atomizarse sea
ayudado por medio de gravedad. Ademds, las conexiones ex

ternas a la unided pueden hacerse de manera sencilla y -~

rdpida. Ademds, sesin se ha mencionado en lo que anteceds,

éla distancia entre la cavidad del pulsador 50 y la salida
%de la boguilla 38 puede ajustarse fdcilmente para llevar
Eal mdximo el rendimiento de energia sdnica y las caracte
?risticas de rocisdura de la unidad.

; Segin se ha mencionado anteriormente, las uni-
?dades atomizadoras construidas y que se hacen funcionar
%de conformidad con esta invencidn producen una nube de -

‘el atomizador de maners relativamente lenta. Aun cuando -

1

:particulas atomizadas que se desvian hacia adelante desde

se prefiere este tipo de nube o rociadura, algunas veces -

A6N%LH
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es deseable aumentar la velocidad y la dlstan01a de proyec
fclon hacia afuera de las particulas atomizadas, desde el

atomizador. Ademds, es frecuentemente deseable configurar

‘la neblina atomizada resultante, en uvn dibujo definido -

5 .que tiens un gngulo de cono de rociadura controlado de ma !

'nera mas precisa.

; Deg conformided con la presente invencidn este -

t

‘dibujo de proyeccién de rociadura puede controlarse aumen .
tando la presidén del gas de entrada hasta un valor que igz
10 "parte una velocidzd de avance suficiente a las particulasé
-atomizadas para proporcionar el dngulo de cono de rocia@gi
ra deseado y asimismo para controlar la distanciq de pro-

yeceidn o "tiro? de las particulas atomizadas. Este con-

trol puede efectuarse con un cambio relativamente pegqueiio

15 en el funcionamiento del atomizador para proporcionar un

tamafio de perticula y eficiencia de atomizacién dSptimos.
En casos en donde se deses dicho conirol de dihi
“jo de proyeceidn de rociadura sin gumentar la presién de -
funcionamiento normel del gas de entrada, entonces de con
20 formidad con la presents invencidn, es posible controlar
la nube de baja velocidad de las particulas atomizadaes -
:por medio de una cortina de gas. Ias figuras 9 y 10 nues~ %
tran una disposicidn de atomizador que proporciQna un con i

trol de rociadura de esta mansra. Este dispositivo compren’

25 ‘de un atomizador 8, tal como el que se muestra en las fi- |

7

igures 1 a 3, con un tubo de control de dngulo de cono y =
b

fde proyeccidn de rociadura 78 rodeando su exterior. El tu °
H .
bo 78 estd configurado cilindricamente a menera de propor
cionar un espacio anular 80 entre la superficie inferior

30 del tubo 76 y la supsrficie exterior del tubo 30 del ato- :

5.5.67 | ‘ - 22 - 540546
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nizedor. Un suministro de gas a presidén (no mostrado) se
conecta en el tubo 78 y fuerza el gas a través de la aber
tura anular 80 para formar una corriente de gas en la -
forma de une cortina alrededor y mds alld del extremo del
atomizador 8. Variando la presidn de este suministro de

gas, vuede controlarse el dngulo de cono y proyeccidn de |

- rociadura del atomizador.

Los atomizadores construidos y que se hacen -~

funcionar de conformidad con ests invencidn proporcionan

ventajas especiales, cuando se usan en quemadores de com

bustible de fluido para hornos y otros dispositivos seme
jantes. Ia figura 11 muestra un guemador de combustible
en un horno que usa un atomizador sdnico 8, del tipo nosg
trado en las figuras 1 a 3, montado en una unidad de ali
mentacidn de fluido, indicada generalmente en 82, Este
atomizador de combustible 8 proyecta a través de un agu-
jero 84 en la pared 86 de un horno gque puede utilizarse
para calentar los tubog de la caldera 88 o seme jantes.

La unidad atomizadora 8 se ajusta en un dispo-
sitivo de acoplamiento 90 que permite su insercidn y sepa
racidn fdecil proporcionando de esta manera una intercam-
biabilidad fdcil de unidades atomizadoras en el hormo. El

combustible liquido, tal como petrdéleo de horno, se pro-

‘porciona desde un suministro 92 y es alimentado dentro -

~de la unidad de alimentacidén de fluido 82 a través de una '

tuberia 94. De manera semejante, el aire presionado pars

ihacer funcionar la unidad atomizadora 80 se alimenta des-

de una procedencia 96 a travds de la tuberia 98 para ali

mentar la unidad 82. La nube de rociadura de combustible

que sale desde la unidad atomizédora 8 pusde encenderss -

- 340348
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inicislmente mediante una llama de gas 99, una chispa u
otro dispositivo de encendido apropiado y a continuacidn

se forma inmediatamente en una llama 100 y continia en

combustidn sin la necesidad de encendido adicional.
Lz llama 100 producida mediante este. quemador

de combustible es una llams esencialmente "blanca"; es |
3
i
i
decir, una llama en la cual la combustidn es esencialmen |

e completa y ss practicamente uniforme. Se cree que esté

combustidn completa y uniforme se efectia mediante el ta -

. matio de gotita prdcticamente uniforme y la distribucidn

. pareja de estas gotitas a través de la rociadura produq1'

© da mediante la unidad de atomizacidén 80. Esta combustidn |

completa no solamente aumenta la eficiencia del quemador !

. ¥ del horno en donde se hace funcionar, sino que reduce

: la cantidad de trabajo de mantenimiento que se requisre

f para mantener limpios los tubos de la caldera 88 y las

. paredes del horno 86. Esto es debido a que el combusti-

' ble se quems. de manera mucho mas completa con los atomi

zadores de combustible de la presente invencidn que com
aquellos obtenibles anteriormente de manera que hay una

acumulacidn relativamente pequefia de combustible no que- .

' mado y depbsitos de carbono en las superficies de las pgf

" redes del horno, el tubo de la caldera y las estructuras

relacionadas. Ademds, esta eficiencia y limpieza de com~
bustible existe a través de una amplia escala de variacig
nes en el régimen de flujo del combustible y/o presidn -i

de gas de entrada debido a la bande relstivamente angostd

a través de la cuel varfa el tamafio medio de la gotita -

: de las partioculas de combustible atomizadas, segin se -

ilusgtra medisnte las curvas en las figuras 4 y 5. Esta -

u- 940346
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N 7Y e

¢ banda queda dentro de la escala de vamafios de varticula

~ deseables para una combustidn eficiente y limpia de la -

. mayoria de los combustibles fluidos. §

o solamente es la llama 100 una llama “blanca"
sino que tafibién una llama "suave", es decir, se desvia

hacia adelante desde el atomizador 8 con una velocidad -~

. de avance baja. Este tipo de llama transmite el calor a

 los objetos tales como los tubos de la caldera 88 de la

manera mas completa y eficientemente gque las llamas "du~
ras" producidas por los quemadores anteriores. Dichas lla

mas "duras" pasan rdpideamente mds alld de los tubos de -

- la caldera de manera tan rdpida que llevan gran cantided

t

de su calor hasta la chimenea sin ser usadas. En contrag
te, la llama "suave! del quemador presente se arremolinz
lentamente alrededor de los tubos del quemador proporcio
nando de esta manera un tiempo adecuado para permitir que
el calor de la llama sea transmitido al quemador.

Otra ventzja importante de este gquemador de -
combustible es la de que es capaz de mane jar grandes can
tidades de combustible. Por ejemplo, los guemadores de -
combustible de temafio moderado y construidos de conformi
dad con la presente invencidn se han usado para la combus
tién de petrdleo combustible altemente viscoso "Bunker
C", a regimenes de varios cientos de litros porvhorao

La independencia relativa del tamafic de la go-z
tita de la viscosidad del combustible que se estd atomi-
zando provorciona capacidad afiadida de mane jo de combus—
tible 2l quemador debido a que el combustible puede sumi

nistrarse ain a temperatura relativamente baja. Por ejem

plo, se han hecho pruebas en donde la temperatura del -

- 25 - rgé*ﬁzég
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; la viscosidad que tiene usualmente cuando se alimenta he

" cia un quemador. A pesar de este saumento considerable en

grado tal que su viscosidad se aumentd entre 4 y 6 veces

la viscosidad, el combustible se quemd completamente & -
través de la prusba a un régimen elevado y con una llama
consistentemente "blanea" mostrando una combustidén casi
completa. | %

Segun se ha mencionado en lo que antecede, los

. quemadores de combustible de fluido obtenibles anterior-

mente s la presents invencidn adolecen frecuentemente de

- inestabilidad de llema. Un tipo de dicha inestabilidad es

" lavextineién de llama" o extineién de llama impredecible |

 debido a las rdfagas del aire del horno u otras causas.

_ Puesto que dificil retener el flujo del combustible hacia

. el quemador lo bastante rdpidamente cuando ocurre dicha

extineidn de llama, el interior del horno en donde funcio

- pa el quemador se revisie usualmente con unma cantidad con

siderable de combustible no quemado que es rociado hacia

el horno después de la extincidn de la llama y antes de

. que se detenga el flujo del combustible. Las disposicio-

| nes del guemador de combustible de horno construidas y - |

' que funcionan de conformidad con la presente invencién son

1

altamente resistentes a dichas extinciones de llama y de
esta manera los hornos en donde se usan no se someten ge;
neralmente a esta falla. Se cree que esta resistencia a
la extineidn de llama se ocasiona mediante sl efecto de

"implosidn® creado en el atomizador 8 segin se ha desori

" %0 en lo que antecedes. Este flujo de aire impolido parece

!
i

" ger que atrae cierta cantided de las particulas del com-

-=- §40346



bustible atomizado, tanto no quemadas como quemadas y las
alimenta nuevamente hacia el nicleo de energia sonica - %
adelante de la bogquilla del atomizador. De esta manera, f
esta retroalimentecidn de particulas de combustidn con -
5 el gsire impelente proporciona en todo tiempo una proce-
! dencia de reencendido para la llama, sin uma porcidn de
la misma es apagada mediante réfagas de aire transito-
rias u otras fuerzas de desplazamiento. Ademds, el flujo
del aire impelido hacia el micleo de energia sénica es -
10 ? tan fuerte que no es alterado apreciablements nmediante -
las réfagas de aire y otros gases relativamente débiles
que- se encuentran usualmente en el horno. ;
Otros tipos de insstabilidad de llama experi-
mentados por los gquemadores anteriores, son estruendo y
15 - desviacidn de llama, debido a la atomizacidn desigual y
no mniforme del combustible. Le atomizacidn de combusti-
ble pareja y uniforme del quemador de la presente inven
cién elimina grandemente estos tipos de inestabilidad y
produce una llama suave que es continua, blanca y resig

20 tente a la extincidn.

NOTA

Los puntos de invencidn, propis, no nueva,
pero no esiablecida, practicads ni divulgade en Egpaila,
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud

25 de Patente de Introduccidn, por DIEZ afios, son los si-~

: guientes: 54 g 3 fi:, 6
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l.~ Un método de atomizar material fluyente,

écaracterizado por generar ondas sdénicas de presidn en un
‘médio smbiente gaseoso dirigiendo un chorro de gas de por
;1o menos velocidad sénica contra un generador de impulsos
‘expandiéndose dicho chorro de gas de wns manera controla-

‘da en una salida divergente de una tobera productora de

dicho chorro de gas y reguldndose la presién del gas de
entrada en Gicha tobera para producir una presién, en una
regibn del chorro de gas, menor que la presidn del medio |
anbiente, al tiempo que se mantiene un chorro de &2s de
al menos velocidad sénica, creando asi una entrada brus-—
ca de gas desde el medio ambiente en dicha regidn, e in~
troducir el material fluyente en el gas que forma el cho-
rro de gas pare someter dicho material fluyente 2 la ac-
cidn de dichas ondas sénicas de presién y atomizar asi

el material fluyente.

2.- Un método segdn la reivindicaecidn 1, carzc-

terizado porque se introduce el material fluyente en el cho

rro en una regidn situada aguas abajo de la salida diver-
gente de la tobera y donde sobre dicho material fluyente
actde el gas ambiente implotado para llevar dicho mate-
rial al interior del chorro.

3.~ Un método segin la reivindicacidn 2, carac»f
terizado porque se introduce el material fluyente en el
chorro en una regibén entre la salida divergente de la to-
bera y un punto situado aproximademente a una distancia

de'>\ /4 del resonador, donde 7\‘ se determina aproxima-

_ demente de la reiacién 7\ = 1,307 Dy VMEz -1, enla

que DA representa el didmetro interno de la tobera en la

posicibn en la que la presidn interna del gas en la tobe-
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ra es dzual a la'presidn del medio axbiente gascogo, ¥
ME representa el nimero de ach Gel chorro cue sale de
lz tobewra.

4,- Un nétodo sezxin la reivindicacién 1, 2 o 3
caracterizado porgue se inyecta el material fluyenie en
el chorro en una direccidn wue forme dnzulo con el eje
geométrico longitudinal de la tobera.

5.~ Un método segin una cualguiera de las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizado por la operaciln
de sopler el material fluyente atomizado hacia adelante de
la tobera con una corriente de gas separada de la que flu
ve a través de la tobera.

6.~ Un método de producir calor, caracterizado
porque se atomiza combustivle flufdo por el método rei-
vindicado sn una cualguiera de las reivindicaciones pre-
cedentes y se inflama el cozbustible atomizado.

7.~ Un aparato atocmizador para atomizar material
filuyente, caracterizado por una tobera para couvertir gas
comprinido en un chorro de gas de por lo menos velocidad
gbnica, teniendo dicha totera une salida divergenie cue
hace pogivle que el chorro de gas se expanda de una mane—
ra controlada, un generador de impulsos dispuestos delan-—
te de la galida de la tobera para interceptar el chorro
de zas y desarrollar ondas sdnicas de presidn en el cho-
rro y en el nedio ambiente, ¥y medios de entrega para in-
trodueir el material fluyente en el gas formador del cho-
rro de gas, con 1o que se somete el material fluyente a
1la accidn de las ondas sénicas de presibn y es atomizado,

8.~ Un aparato segin la reivindicacién 7, carac—

terizado porque la salida divergente de la tobera diver-

340346
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jge desde el extremo de una seccibn de la tobera que es
ide seccién transversal sustancislmente uniforme.

‘ 9.~ Un aparato segin la reivindicacidn 8, ca-
racterizado porque dicha seccibn es de forma cilindrica.

10.~ Un aparato segin las reivindicaciones 7,

8 o 9, caracterizado porque los medios de entrega compren—
den un miembro hueco gue circunds a la toberz para reci-
bir el mateial fluyente y uwno o mds pasos que parten del
interior hueco de dicho miembro y dispuestos para dirigir
el material fluyente procedente del mismo al interior

del chorro de gzas.

11.- Un aparato segin le reivindicacibd 10, ca-
racterizado porque el miembro hueco es de forme tubular y
tiene uno de sus exitremog fijado a la tobera, estando el
resto e dicho miembro tubular espaciado de la tobera
parve definir un paso generalmente anular destinado a trans
mitir el material fluysnte, y una pluralidad de pasos par-
ten del paso amular y se extienden a través de al menos
una parte del cuerpo de la tobera para dirigir el mate-~
rial fluyente desde el paso anular al chorro.

12.~ Un aparato segin la reivindicacidn 11, ca-

* racterizado porque el miembro hueco tiene forma de anillo

con uwna garganta formada circunferencialmente en su super

 ficie interior y estd situado para rodear la tohera jun-

%0 a la salida divergente, teniendo también dicho miembro

de forma de anillo medios conectados a dicha garganta pa-
ra siministrarie material fluyente, ¥y en el gue una plura
ligad de pasos parten de dicha garganta y se extienden a
través de al menos una parte del cuerpo de la tobera pa—

ra dirigir el material fluyente desde la garganta al cho

340346
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. 13.- Un aparato segin la reivindicacién 10, 11
0o 12, caracterizado porque los pasos estdn simétricamen~—
:te dispuestos en torno de la periferia de la tobera.

14.- Un aparato segin una cualquiera de las rei
vindicaciones precedentes 7 a 13, caracterizado por ne-
dios dispuestos alrededor de la tobera para recibir ges
comprinido y proyectar una corriente de gas hacia adelan-
te de la tobera y en relacién circundante con ella, vara
gsoplar de este modo el material fluyente atomizado hacia
adelente de la tobera.

15.-~ Un aparato guemador, oaracterizado'por un
atomizador como el reilvindicado en unz cualgquiera de las
reivindicaciones precedentes T a 14,

16.~ Un método y un aparato para atowizar rate-
rial fluente.

Tal y como se ha descrito en la llemoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompatian y
con los fines que se han especirficado.

Zsta liemoria consta de 31 hojas escritas a md~

quina por una sola de sus caras.

151?&;33_
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