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Esta invención se refiere en general a medios 
sónicos para acelerar ciertos procesos termodinámicos, en 
los que interviene el equilibrio entre dos fases, tal co­
mo entre las fases de líquido y de vapor en un proceso de 
destilación, por ejemplo, como en una instalación de desa- 
linización.
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Semejante proceso termodinàmico consiste en 
efecto en la suma de un enorme número de procesos o inter­
acciones transitorios locales diminutos de diferentes ta­
maños, actividades o masas y/o consecuencias que se pro­
ducen simultáneamente y se comporta u opera en conjunto 
sobre una base estadística de acuerdo con el promedio de 
tales procesos transitorios locales relativamente diminu­
tos o elementales. En un aspecto principal, la filosofía 
en que se basa la presente invención es que, por ciertos 
métodos y aparatos sónicos que se han ideado, puede coger­
se, por decirlo así, y aprovecharse durante su transitoria 
existencia el más favorable de los transitorios elementa­
les que participan en el conjunto del proceso, para lograr
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un desplazamiento estadístico favorable del promedio nor­
mal en el proceso en conjunto para mejorar el rendimiento 
neto del proceso. Así, se aprovechan las fluctuaciones 
termodinámicas transitorias secundarias de naturaleza fa­
vorable al proceso, mientras persisten, y el resultado es 
un desplazamiento favorabl^n el rendimiento estadístico 
medio del proceso.

En términos generales, considérese la salida 
de condensado desde un proceso de destilación. Evidente­
mente, un pequeño aumento porcentual en vapor desprendido

30 a una temperatura dada, o recíprocamente, vapor condensado
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a una temperatura dada, puede mejorar sustancialmente 
el rendimiento de salida neto de condensado. Es un objeto 
general de la invención lograr tal mejora por medios só­
nicos especiales.

El proceso de ebullición es un proceso compli­
cado, cuya característica básica es una evolución de las 
burbujas de vapor dentro del líquido a cierta temperatu­
ra de ebullición, y la subida y escape de estas burbujas 
por la superficie del líquido. El proceso implica muchos 
determinantes variables. Suponiendo el agua como medio de ¡ 
ebullición, no es por lo común ni puro ni uniforme. La ) 
temperatura de ebullición puede ser sonsiderablemente su-¡ 
perior a 100 C a causa de las inclusiones o impurezas. } 
Como se sabe, también varía con la presión. La tensión 
superficial eleva algo la temperatura de ebullición por 
encima de la que habría de otra manera. Aparentemente, 
hay también muchos pequeños sistemas de equilibrio loca­
lizados dentro de la masa del líquido, compuestos de pe-

!quenas o diminutas burbujas de vapor, en los que la vapo­
rización puede estar momentáneamente en equilibrio con la 
condensación y estos sistemas pueden desplazarse de modo 
que la vaporización exceda de la condensación, llevando !
a una subida y liberación del vapor o, de modo que la ¡ 
condensación exceda de la vaporización llevando a la ter- j 
minación del transitorio sin resultado neto.

La aplicación de un campo sónico de alta ener­
gía a una masa de líquido que está sometida al fenómeno
de ebullición aumenta la movilidad general dentro del lí­
quido calentado estableciendo en el líquido oscilaciones 
de corrientes sustanciales. Estas se caracterizan por

[
¡

i .
i

' i

27.8.68 - 3 -



5

10

15

20

25

30

4

fluctuaciones de presión y velocidad de magnitud conside­
rable que tienen el efecto de acelerar las burbujas de 
vapor a través de la masa líquida y hasta y a través de 
la superficie del líquido. Se aumenta así la velocidad 
de vaporización por la movilidad mejorada, tanto moviendo 
rápidamente en sentido^ longitudinal las burbujas de vapor 
normalmente desprendidas que escaparían en cualquier ca­
so de la masa líquida, como acelerando hasta y a través 
de la superficie las moléculas de vapor más activas, así 
como ciertas burbujas de vapor transitorias y pequeñas 
destinadas de otra manera a volver a la fase del líquido. 
Así, se desplaza favorablemente la velocidad media de va­
porización en toda la masa líquida.

El campo sónico tiene aparentemente también 
el efecto de reducir la tensión superficial en la super­
ficie del líquido y, por consiguiente, de reducir real­
mente la temperatura de ebullición.

Todavía más, cuando se superpone sobre el 
líquido el sistema de ondas sónicas de alta energía, las 
desviaciones de presión de la vibración elástica de la ma­
sa de fluido en los semiciclos negativos originan una ca- 
titación en el líquido, que es naturalmente generadora 
de burbujas de vapor. Estas burbujas, una vez formadas, 
tienden a persistir en vez de aplastarse en los semiciclos 
positivos de la onda, habiendo aparentemente una condi­
ción límite en la cara intermedia que tiende hacia el 
retardo del aplastamiento de las burbujas de vapor hasta 
que se produce otra vez el siguiente semiciclo negativo ¡ 
de presión o cavitación. Así, estas burbujas de vapor tien 
den a persistir, y debido a la gran movilidad de la masa ¡
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líquida bajo la influencia del campo de ondas sónicas, 
estas burbujas de vapor producidas por la cavitación se 
mueven hacia la superficie y escapan con ayuda del proce­
so de ebullición.

El sistema sónico de la invención tiende 
también a aglomerar cantidades diminutas de aire y otros 
gases aphsionados entre las moléculas del líquido, y es­
tos gases así reunidos en partículas mayores pueden enton­
ces subir y desprenderse como burbujas, activando aún más 
el proceso de ebullición.

De las anteriores consideraciones resultará 
evidente que el proceso de ebullición, particularmente t 
cuando se somete a un campo de ondas sónicas, es inheren­
temente un proceso esporádico, con cambios en las condi­
ciones a cada instante. El sistema sónico para trabajar 
de manera realmente eficaz y para logar un gran beneficio 
económico tiene que adaptarse automática, continua y rá­
pidamente para acomodar estos cambios en las condiciones 
de trabajo. Por consiguiente, un objeto principal y el 
más importante de la invención es crear un sistema genera­
dor de ondas sónicas resonantes, en combinación con un 

proceso de ebullición, que sufre automáticamente ciertas ¡ 
variaciones en el ángulo de fase, factor de potencia y ¡ 
frecuencia en uña acomodación casi instantánea a los cam- }t
bios que tienen lugar en el,proceso de ebullición bajo ¡
activación sónica del modo oue se hará máxima constante- }

)
mente la aplicación de energía sónica al líquido a hervir;! 
por consiguiente, se mejorará la velocidad de vaporización; 
y se conseguirá así un rendimiento de ebullición material-} 
mente mejorado. ;
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La invención, como se indicado anteriormente, 
emplea la aplicación de un campo de ondas sónicas al lí­
quido a hervir. Esto implica el uso de un radiador de on­
das sónicas vibratorio. Este radiador y los medios espe­
ciales de activación sónica resonante, descritos más tar­
de, montados detrás de él, operan automáticamente de ma­
nera que se acomodan a ciertas condiciones continuamente 
variables en el líquido durante la ebullición. Estas con­
diciones variables son de dos clases: la primera es resis­
tiva, o consumidora de potencia, y corresponde a la resis­
tencia de un sistema eléctrico, o la fricción u otra di­
sipación de energía en un sistema mecánico. La segunda 
es reactiva, o no consumidora de potencia, correspondien­
do, por analogía a los sistemas eléctricos de corriente 
alterna, a la diferencia algebraica entre la reactancia 
inductiva y la reactancia capacitativa y, por analogía 
a los sistemas ordinarios de vibración mecánica, a la di­
ferencia algebraica entre la reactancia música y la reac­
tancia de elasticidad dinámica.

Estos parámetros se definirán algo más cpm- 
pletamente en lo que sigue. Sin embargo, en cada caso, 
los factores de reactancia se combinan algebraicamente 
y la diferencia de éstos se combina vectorialmente con 
el factor o componente de resistencia para formar una im- 
pedancia de carga resultante.

Volviendo al proceso de la invención, el me­
dio líquido de ebullición representa un gran factor de 
carga resistivo o consumidor de energía, presentando a 
la fuente de ondas sónicas, componiéndose de la resisten­
cia de la masa líquida a la oscilación por la onda sónica
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y la disipación de energía implicadas, más la disipación 
de energía mayor implicada en la evolución de las burbu­
jas de vapor y la agitación general resultante originada 
por su creación y su movimiento a través de la masa líqui­
da. La cavitación es aparentemente también un fenómeno 
disipador de energía, y pueden existir otros modos en que 
se disipe la energía. Ahora bien, estos factores de disi­
pación de energía son comparativamente irregulares, espo­
rádicos, y pueden tener lugar en forma algo a ráfagas.
Así, la "carga" resistiva en una ebullición sónicamente j 
estimulada o activada es una variable. }

t
También están implicados en el proceso de ¡ 

ebullición sónicamente activado cambios en la reactiva, ¡ 
tales como cuando hay bruscos cambios en el acoplamiento 
reactivo del radiador de ondas sónicas al liquido debido 
a la súbita ebullición y liberación de burbujas. Este cam­
bio en la reactancia de carga cambia el medio reactivo en{
el que el radiador de ondas sónicas está trabajando. En ¡

i
otras palabras, la rigidez elástica y la inercia caracte-j 
rísticas de la masa líquida presentan una reactancia que, 
como se ve por el radiador, varía considerablemente duran­
te el nroceso de ebullición. i

Los factores resistivos y reactivos combina- } 
dos imponen así sobre el radiador de ondas sónicas una j
impedancia de carga de la que todos los factores son va- !

¡

riables, y esta impedancia de carga variable funciona co-¡
f

mo parte de un circuito acústico resonante individual in-} 
corporado en el sistema, como se describirá en seguida. ¡ 

El circuito acústico resonante comprende en j 
primer lugar un generador u oscilador de ondas sónicas de '

!
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un tipo especial de masa orbital, que, en unión con un re­
sonador que es el componente del circuito, tiene la aco­
modación automática deseada a las variaciones de impedan- 
cia de la carga.

Los generadores u osciladores de vibración de 
"masa orbital" pueden tomar diversas formas mecánicas, 
una de las más sencillas y mejores de las cuales implica 
una de rodillo que rueda en un apoyo, de modo que la masa 
genera una fuerza centrífuga a la que se opone reactiva­
mente el apoyo. El apoyo está en un alojamiento, que en 
respuesta a la fuerza centrífuga así generada, ejerce una 
fuerza de inercia periódica sobre cualquier cosa que pue­
da soportarlo o estar acoplada a él. Ejemplos de formas 
adecuadas de tales generadores de masa orbital se descri­
ben en las Patentes Americanas números 2.960.314 y 
3.217.551x.

El circuito acústico resonante comprende a 
continuación, como se ha mencionado anteriormente, un re­
sonador vibratorio, y este miembro está acoplado acústi­
camente al alojamiento del oscilador de masa orbital. Es­
te resonador termina en el radiador de ondas vibratorias 
anteriormente mencionado, que está a su vez acoplado acús­
ticamente a la masa líquida a hervir, que comprende, como 
ya se ha mencionado, la carga de impedancia variable. El 
oscilador está equipado con medios de accionamiento o fueñ 
te de potencia, generalmente de la naturaleza de un motor 
de alguna clase, motor de combustión interna, eléctrico, 
neumático, o cualquier otro que se encuentre adecuado. Es 
importante que este motor de accionamiento para el oscila­
dor sea activado de modo que tienda a funcionar a la fre-
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cuencia resonante del circuito acústico, y haciendo que 
el motor de accionamiento tienda normalmente a accionar 
el oscilador a una frecuencia justo por debajo de la re­
sonancia de cresta, se obtiene una pluralidad de importan­
tes ventajas adicionales, particularmente cuando se usa j 
un motor de accionamiento que tenga una característica } 
inversa de respuesta de la velocidad al par de carga im- j 
puesto sobre él por el oscilador y el equilibrio del sis-j 
tema acústico. De estas ventajas se hablará de manera más¡ 
particular en lo que sigue. El motor de accionamiento, elj 
oscilador, el resonador, y la carga de impedancia varia- j 
ble constituida por la masa en ebullición del líquido cons
tituyen un "circuito acústico" individual. ¡

!
Acústicamente hablando, la impedancia del re-¡ 

sonador resonantemente vibratorio, o de cualquier parte }t
vibratoria del circuito acústico, es una cantidad comple-!
ja proporcional a la relación entre la fuerza y la veloci-j!
dad de vibración en cualquier punto a lo largo del reso- ) 
nador, o en el circuito acústico en conjunto. Como se ha 
mencionado prelimilarmente más arriba, la impedancia de } 
la carga depende del vector resultante de las reactancias !
y resistencias de la carga. Esta impedancia y el ángulo ¡!
óptimo de fase, el factor de potencia y la frecuencia p a - '
ra un rendimiento resonante deseado, con la máxima entre-;

}
ga de potencia a la carga, dependen de las magnitudes de ! 
estos parámetros en cualquier instante particular, y pue- j 
den y vanan a cada instante. El oscilador de masa orbital
se acomoda automática e instantáneamente en respuesta a '

}
estas variaciones de impedancia, incluyendo el cambio del i 
ángulo de fase de su masa orbitante en relación con el mo-í

!

t

t
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vimiento del resonador vibratorio, acompañado de un cam­
bio del factor de potencia y/o frecuencia, asegurando con 
ello una entrega eficaz y sostenida de gran energía sóni­
ca a la carga, bajo cuyas condiciones se activa de la ma­
nera más poderosamente sónica el proceso de ebullición.

El oscilador de masa orbital ajusta su fre­
cuencia de salida para mantener la resonada con los cam­
bios en la impedancia del circuito. Así, a pesar de los 
cambios en la masa y la elasticidad dinámica efectivas 
presentadas por la carga, el sistema ajusta automática­
mente su frecuencia en el funcionamiento resonante ópti­
mo en virtud de una característica de "bloqueo" de fre­
cuencia resonante del generador de masa orbital. Como se 
ha mencionado en lo que precede, para obtener un rendimieñ 
to óptimo, se dimensionan y diseñan el oscilador de masa 
orbital y su motor de accionamiento de modo que, con el 
esfuerzo de accionamiento apropiadamente ajustado, el os­
cilador tenderá a bloquearse para el funcionamiento a una 
frecuencia justo en el lado bajo de la de resonancia de 
cresta. El oscilador cambia entonces automáticamente su 
frecuencia y también su ángulo de fase y, por consiguien­
te, su factor de potencia para corresponder a los cambios 
en ambos componentes resistivo y reactivo de la impedan­
cia de carga compuesta de la masa en ebullición de líqui­
do, a medida que el proceso de ebullición prosigue y a 
medida que tienen lugar variaciones esporádicas de acti­
vidad en todo el líquido a cada instante. Al mismo tiem­
po, suponiendo que unos medios de accionamiento activados 
para establecer el funcionamiento en el margen de resonan­
cia, y justo por debajo de la frecuencia de resonancia de
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cresta, y suponiendo también unos medios de accionamien­
to que tienen la característica inversa de respuesta de 
la velocidad a la carga, puede ajustarse fácilmente el 
esfuerzo de accionamiento de modo que el sistema se blo­
quea, como se ha mencionado, justo por debajo de la fre- ¡ 
cuencia resonante del circuito, incluida la carga. Se es-¡ 
tablece con ello una excelente estabilidad de frecuencia.

El oscilador de masa orbital descrito, aco­
plado a un resonador, en particular un sistema de ondas 
estacionarias equivalentes a media longitud de onda, elás 
ticamente vibratorio, terminado por un radiador de ondas 

¡ de alta impedancia, con el último sónicamente acoplado a 
la masa de líquido, proporciona un sistema vibratorio muy 
potente. Además, dicho sistema puede fácilmente diseñarse 
con suficiente reactancia de elasticidad dinámica para 
contrarestar la reactancia de masa del miembro resonador 
y alojamiento oscilador relativamente pesados a la fre- j 
cuencia de trabajo resonante, y, por tanto, eliminar vir­
tualmente los efectos de bloqueo de masa con disipación 
de fuerza. Es además una ventaja definida que la reactan­
cia de elasticidad dinámica de tal sistema pueda hacerse 
fácilmente de magnitud suficientemente grande para propor-¡ 
clonar una amplificación resonante de las amplitudes vi­
bratorias del sistema y proporcionar también una propie­
dad de almacenaje de gran cantidad de energía (designada 
a menudo por "Q"). El sistema tiene también un sorprenden-j
te efecto de reacción con estabilización de frecuencia del¡!
resonador al oscilador, siempre que el oscilador haya si- j 
do diseñado para entregar un impulso cíclico apropiadamen-j

tte relacionado con la reactancia y la resistencia del re- )
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sonador y de la carga de modo que el oscilador y el reso­
nador tienden a mantener una frecuencia justo por debajo 
de la de resonancia de cresta, como se ha explicado ante­
riormente, y siempre que además se impulse el oscilador 
de esta combinación con una característica inversa de res¡ 
puesta de la velocidad a la carga. El oscilador entonces 
tanto queda bloqueado a tal frecuencia como ajusta auto­
máticamente su ángulo de fase a la resistencia de carga.
La frecuencia se ajusta a la reactancia de carga. Se fa­
cilita así un sistema acústico ideal para transmitir una 
gran energía sónica a la masa de agua en ebullición.

Otra característica de la invención es el uso 
de un sistema generador de ondas sónicas, preferiblemen­
te otra vez del tipo de oscilador de masa orbital, para 
establecer una onda sonora estacionaria en el espacio pa­
ra vapor dentro de la caldera, La onda sónica estaciona­
ria asi desarrollada da por resultado la aglomeración o 
agrupación de las moléculas de vapor para su condensación 
efectiva. Los efectos de la aglomeración se deben a la 
emigración de las moléculas de vapor a las regiones noda­
les de la onda estacionaria dentro del espacio de vapor. 
Las diminutas gotitas de agua emigran también a las regio­
nes nodales de la onda estacionaria, y las mismas se aglo­
meran o coalescen para caer a manera de lluvia. La venta­
ja del sistema de oscilador de masa orbital y de resonador 
es que puede adaptarse, de manera análoga a la descrita 
anteriormente respecto a la fase de ebullición del proce? 
so, a los cambios en la carga de vapor total y a la velo­
cidad de condensación, por el tipo de funcionamiento an­
teriormente descrito, por el que el sistema de masa orbi-
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tal se adapta tanto a los componentes reactivos como re­
sistivos de la impedancia total de la carga.

Otra característica preferida y ventajosa de 
la forma particular de la invención aquí escogida para fi­
nes ilustrativos es el uso de osciladores sónicos, prefe­
riblemente otra vez del tipo de resonancia de masa orbi­
tal debido a sus peculiares ventajas anteriormente mencio­
nadas, en relación con los tubos de condensación de la cal 
dera a través de la cual fluye la entrada de salmuera en 
su camino al íntercambiador de calor. La acción sónica así 
aplicada a los tubos de condensación tiene muchos efectos, 
uno de los cuales es que a medida que se condensa el va­
por contra el lado exterior del tubo, la vibración sónica 
pone rápidamente en libertad a este líquido condensado de 
nodo que pueda caer dentro de una bandeja colectora. Esto 
sxpone después instantáneamente el tubo para la condensa­
ción de más vapor, proporcionando un gran rendimiento. Se 
obtiene así un rendimiento mucho mayor para una cantidad 
dada de área superficial de tubo. Además, la onda estacio­
naria en el espacio de vapor en torno de los tubos de con­
densación aumenta grandemente la velocidad de condensación 
ni virtud de la emigración y aglomeración de los grupos 
de moléculas de vapor mayores. j

Como ambos procesos de condensación tienen coni
"!

Liciones constantemente cambiantes o transitorias, otra 
'ez aquí el sistema de circuito resonante de masa orbital 
¡on su capacidad de adaptarse a los cambios en ambos com- 
tonentes resistivo y reactivo de la impedancia, es muy be-¡ 
Leficioso en cuanto a la eficacia económica del sistema i
-lobal.

t
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Es ahora importante hacer notar que la carac­

terística de acomodación automática del sistema sónico de 
la invención a los cambios en la impedancia reactiva re­
sistiva de la carga da por resultado un favorable despla­
zamiento en la probabilidad estadística del sistema basa­
da en el promedio de procesos localizados normales (no só­
nicos) . Deberá verse que una importante contribución apor­
tada por esta invención es la creación de un proceso sóni­
co para facilitar la ebullición y condensación que se adag 
ta casi instantáneamente al promedio de pequeñas fluctúa- I 
óiones momentáneas localizadas en el proceso y se aprove­
cha así de ellas para dar lugar a un rendimiento medio ma­
yor.

Resumiendo algunos de los conceptos acústicos 
mencionados anteriormente, se emplea en la invención un 
sistema resonante sónico que comprende un miembro resona­
dor elásticamente vibratorio en combinación con un oscila­
dor de masa orbital o generador de vibraciones. Esta com­
binación tiene muchas características singulares y desea­
bles. Por ejemplo, este oscilador de masa orbital tiene 
la capacidad de ajustar su potencia de entrada y su fase 
al sistema resonante para adaptarse a los cambios en la 
carga de trabajo, incluidos los cambios en la impedancia 
reactiva o en la impedancia resistiva o en ambas. Esta es 
una característica muy deseable porque el oscilador "esta 
sujeto" a la carga incluso cuando cambia la carga.

Es importante observar que esta singular ven­
taja del oscilador de masa orbital proviene de su combina­
ción con el circuito resonante acústico para comprender 
un sistema acústico completo. En otras palabras, el osci-
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lador de masa orbital está adaptado a la parte resonante
de su sistema y el sistema combinado está adaptado a la
carga acústica o a la tarea a realizar. Una manifestación
de esta apropiada adaptación es una característica por laj
que el oscilador de masa orbital tiende a "quedar bloquea!
do" a la frecuencia resonante de la parte resonante del !
sistema. !!

El sistema combinado tiene un rendimiento úni¡
co, que se presenta en la forma, de una mayor efectividad!
y, en particular una mayor persistencia en una acción só-j
nica sostenida a medida que prosigue el proceso de traba-í
jo o pasa por fases y cambios de condiciones. El oscila- ¡
dor de masa orbitante, en esta disposición adaptada, es '
capaz de sujetarse a la carga y continuar desarrollando ¡
potencia a medida que el ambiente absorbedor de energía !
sónica cambia con las variaciones en la absorción de ener-!
gia sónica por la carga. El oscilador de masa orbitante ¡
cambia automáticamente su ángulo de fase y, por tanto, su j
factor de potencia con estos cambios en la impedancia re-¡

isistiva de la carga. }
Otra importante característica que tiende a }

!
hacer que el oscilador de masa orbitante quede sujeto a !
la carga y continuó el desarrollo de potencia efectiva, :
es que también se adapta a los cambios en la impedancia :

, 1 reactiva del ambiente acústico mientras continua el proce-;
iso de trabajo. Por ejemplo, si la carga tiende a añadir j 

inductancia o capacitancia al sistema sónico, entonces el i 
oscilador de masa orbitante se adaptará de manera corres- ! 
pondiente. Esto se acomoda muy frecuentemente por un des- j 
plazamiento automático de la frecuencia de funcionamiento j
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del oscilador de masa orbitante en virtud de una reacción 
automática del par a la fuente de energía, que impulsa el 
oscilador de masa orbitante. En otras palabras, si la im- 
pedancia reactiva de la carga cambia, esto provoca auto­
máticamente un desplazamiento en la respuesta resonante 
de la parte de circuito resonante del sistema sónico com­
pleto. Esto, a su vez, provoca un desplazamiento en la 
frecuencia del oscilador de masa orbitante para una carga 
de par dada proporcionada por la fuente de potencia, que 
impulsa el oscilador de masa orbitante.

Todas las características anteriormente men­
cionadas del oscilador de masa orbitante las proporciona 
en un grado único este oscilador en combinación con el 
circuito resonante. Las clases de ambiente acústico pre­
sentado a la fuente sónica por esta invención son acomo­
dadas singularmente por la combinación del oscilador de 
masa orbitante y el sistema resonante. Como se observará, 
esta invención implica la aplicación de potencia sónica 
que plantea algunos problemas especiales característicos 
de esta invención, cuyos problemas son primordialmente 
cuestión de entrega de energía sónica efectiva al proceso 
de trabajo particular que interviene en esta invención.
El proceso de trabajo, como se ha explicado en otro lugar 
en esta memoria, presenta una especial combinación de im- 
pedancias reactivas y resistivas. Estos valores del cir­
cuito tienen que satisfacerse apropiadamente con objeto 
de que pueda practicarse efectivamente la invención.

A veces, es especialmente beneficioso acoplar 
el oscilador sónico a una región de baja impedancia (vibra 
ción a alta velocidad) para obtener una óptima entrada de
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potencia, y tener entonces una alta impedancia (vibración 
de gran fuerza) en el punto de trabajo. El circuito sóni­
co está entonces funcionando adicionalmente como transfor­
mador o palanca acústica, para hacer óptima la efectivi­
dad de la región del oscilador y de la región de entrega 
de trabajo.

Se comprenderá más completamente la invenciónj 
considerando una forma ilustrativa del invento, represen-j 
tada algo diagramáticamente, haciéndose referencia con es-¡- 
ta finalidad a los dibujos adjuntos, en los que: }

La figura 1 es una disposición esquemática de'
i

un sistema de acuerdo con la invención, mostrándose par- ¡ 
tes en alzado y partes en sección; y j

La figura 2 es una vista con arranque parcialj 
de un oscilador simple típico del tipo de masa orbital. } 

En la figura 1 de estos dibujos, el número 10! 
designa en general una caldera y un depósito de condensa-¡ 
ción, combinados, teniendo el depósito, como se muestra, ! 
unas paredes extremas 11 y 12, una pared superior 13, una 
pared inferior 14, una pared lateral 15 y otra pared la­
teral opuesta a la pared 15, no mostrada. Las paredes de
este depósito son de acero, y en la realización ilustrati-i 
va la pared superior 13 en particular, es elásticamente i 
vibratoria en un tipo de ondas estacionarias, como se des-í 
cribirá, mientras que las paredes extremas 11 y 12 son muy 
rígidas para soportar de manera bastante firme los bordes i 
extremos de la pared superior vibratoria 13. ¡

A través de la parte superior del depósito 10,j 
y por tanto, a través de las paredes 11 y 12 y del espacio 
16 para vapor del depósito, se extienden 1ongitudinalmen-

i
)
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te una pluralidad de tubos 17 para agua o salmuera, de los 
cuales solamente se ha mostrado aquí uno, los cuales sir­
ven también como tubos de condensación como se verá más 
adelante. El tubo o tubos 17 conducen, a través de la tu­
bería 19, a un colector 20 en el extremo de un intercam­
biador de calor 22, teniendo este último una envolvente 
externa 23, chapas convencionales 24 para tubos, tubos in­
tercambiadores de calor 25 y un colector de salida 26, al 
cual está acoplado un tubo 30 de salida de salmuera calen­
tada. Se introduce un fluido de caldeo en el espacio in­
terno de los tubos 25 a través de una entrada 31, salien­
do dicho fluido a través de una salida 32. El tubo 30 pare 
salmuera calentada se abre en el extremo inferior o espa­
cio para líquido de la caldera y depósito condensador 10, 
suministrando el agua o salmuera calentada a este último, 
formando una masa de líquido 33. Una tubería 34 retira sal 
muera de la parte inferior del depósito 10 y sube hasta un 
nivel, como se muestra, para establecer el nivel del lfqui 
do en el depósito 10.

Por debajo de los tubos 17 del depósito 10 hay 
una bandeja 38 destinada a recoger las partículas de agua 
arrojadas desde el tubo 1 7, y esta bandeja está montada 
sobre y se descarga a través de un tubo 40 que conduce fue 
ra del depósito 10 como se muestra claramente.

En la parte inferior del depósito 10 están mon 
tados unos medios de circuito sónico compuestos de un ge­
nerador de vibraciones u oscilador 42 de masa orbital y 
un resonador elásticamente vibratorio designado en'general 
por el número 44. El resonador 44 puede realizarse de di­
versas formas, pero en el caso aquí puesto como ejemplo,
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comprende una barra o vástago elástico 45 que se extiende 
bacía abajo y ae estrecha hacia abajo, que tiene en la pai 
te alta ana cabeza o pistón vibratorio 46 anularmente a- 
grandado, recubierto preferiblemente en la parte superior 
con una capa de material similar-al caucho, tal como poliu 
retano o caucho de silicona, con objeto de aumentar el coej 
E'iciente de acoplamiento del pistón 46 al líquido. El pis­
tón 46 ajusta apretadamente dentro de la pared anular 48 
le uan cubeta o cubierta 49 que está montado en la pared 
Lnferior 14 del depósito y fijado a ella como se indica, 
ja pequeña separación presenta una gran impedancia en la 
:orona de líquido entre el pistón y la cubierta para ha- 
:er mínima la pérdida de energía más allá del pistón. El 
rástago 45 sobresale hacia abajo a través de la pared in­
ferior de la cubeta 49 por medio de una abertura 50, y el 
-esonador 44 está soportado por su cabeza anularmente a- 
p-andada 46 por medio de un tubo neumático 52 aislador de j 
libraciones de material similar al caucho, circundando el 
'ástago 45 por encima del fondo de la cubeta y aplicándo- 
¡e en forma sustentadora al límite superior del vástago 
.5 y al lado inferior de la cabeza 46, por ejemplo como 
¡e ilustra claramente en la figura 1. El tubo neumático 
¡2 está inflado para soportar la acción vibratoria del re- 
onador y actuar también como cierre hermético contra la 
ared inferior de la cubeta. Se aplica al vástago en un 
odo del sistema vibratorio y, al estar protegido contra 
ugas de energía sónica entre el pistón y el anillo, no 
stá sometido a fluctuaciones de presión muy sustanciales ¡ 
a la consiguiente pérdida de energía desde el pistón. j 

demás, el tubo 52 funciona como capacitancia mecánica en !
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derivación o desacoplador, para evitar la generación de 
ondas y los efectos de bloqueo de alta impedancia en el 
lado inferior.

El oscilador 42 de masa orbital en el termina!, 
inferior del vastago 45 puede ser, por ejemplo, uno cual­
quiera adecuado de varios de los mostrados en las Paten­
tes Norteamericanas antes citadas números 2.960.314 y 
3.217.551. Se describirá con más detalle en lo que sigue 
el oscilador y, por el momento se mencionará simplemente 
que su función consiste en entregar contra el extremo in­
ferior del vastago 45 una fuerza periódica o una componen­
te de fuerza orientada a lo largo de la línea de dirección 
del vastago. El vástago 45 tomado en unión de la cabeza 
agrandada 46 está disenado para vibrar elásticamente a lo 
largo de la línea de dirección longitudinal del vástago 
de la manera clásica de una barra elástica de media lon­
gitud de onda sometida a vibración elástica resonante en 
el modo longitudinal , es decir, de acuerdo con un tipo 
de ondas estacionarias resonantes longitudinales de media 
longitud de onda. Suponiendo una barra de sección trans­
versal uniforme, un tipo de ondas estacionarias resonantes 
y longitudinales, de media longitud de onda, implica un 
nodo, una región de amplitud de vibración mínima, en el 
punto medio, y antinodos o regiones de amplitud de vibra­
ción máxima en los dos extremos. Cada media longitud de 
la barra se contrae y expande alternativamente en forma 
elástica, y la magnitud de tal movimiento aumenta progre­
sivamente desde el punto medio hasta cada extremo de dicha 
barra, como es bien sabido. Como es igualmente bien sabido 
estas vibraciones de las dos medias longitudes de la barra
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tienen lugar en oposición entre sí para permanecer en e- 
quilibrio una con otra. El presente dispositivo, compues­
to del vastago 45 y el pistón o cabeza 46, es, en términos 
muy generales, un equivalente de la barra uniforme clási­
ca de media longitud de onda y longitudinalmente duratorie 
pero incorporando una mejora muy importante. La estructu­
ra tiene, como en el caso de la barra clásica de media 
longitud de onda, un punto nodal, designado aquí en N, y 
antinodos V de velocidad en los extremos. En la realiza­
ción específica de la figura 1, se verá que un extremo es-j 
tá dentro del oscilador extremo inferior 42 y el otro ex-j 
tremo en la parte superior del pistón 46. La estructura } 
vibra a lo largo del eje geométrico longitudinal vertical,' 
con la parte de por encima del nodo N desplazándose siem-j 
pre en oposición de fase respecto a la parte de la estruc­
tura por debajo del nodo N. Con la configuración específii 
ca aquí dada en esta realización ilustrativa del resona- j 
dor, la distancia desde el nodo N al antinodo de veloci- ¡ 
dad inferior V puede ser algo mayor que una media longi- ¡ 
tud de onda, a pesar del efecto de masa acumulada del os-j 
cilador debido a la forma estrechada y, por tanto consi- ! 
derablemente esbelta del vástago 45. La parte de la es- j 
tructura por encima del nodo N, por otra parte, que se vê - 
rá que está constituida parcialmente por una parte supe- i 
rior del vastago 45 junto con la totalidad de la cabeza ¡ 
o pistón.48, es considerablemente más corta que una media j 
longitud de onda debido a la grandísima concentración de j 
masa. La cara o extremo superior del pistón 46 vibra en- ¡ 
toncos con gran impedancia o, en otra palabras, con gran ' 
fuerza, pero a través de una pequeña distancia de despla-í
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zamiento y a una pequeña amplitud de velocidad. El extre­
mo inferior del vastago 45, en contraposición, vibra con 
impedancia sustancialmente menor y, por tanto, con menos 
amplitud de fuerza y mayor desplazamiento y amplitud de 
velocidad. El extremo superior de gran impedancia del pis­
tón 46 tiene entonces la alta impedancia necesaria para 
el acoplamiento acústico efectivo con el líquido. Como se 
ha mencionado anteriormente, puede obtenerse alguna mejo­
ra en el coeficiente de acoplamiento mediante el uso del 
revestimiento a manera de caucho del pistón. Por otra par­
te, se ha obtenido una condición de impedancia menor en 
el extremo inferior del vastago, permitiendo el uso de un 
oscilador 42 de masa orbital con una impedancia de salida 
algo menor que la que sería preciso de otro modo. Suponien 
do un oscilador 42 impulsado a la frecuencia resonante pa­
ra el resonador 44, se establecerá entonces una onda es­
tacionaria resonante longitudinal en la estructura, como 
se ve diagramáticamente en st en la figura 1, en la que 
la distancia horizontal entre las dos líneas del diagrama 
representa la amplitud de la vibración del resonador 44 
en puntos correspondientes a lo largo de este último. De­
berá entenderse, naturalmente, que, como se ha descrito 
con gran detalle en la parte preliminar de la memoria, se 
deriva una ventaja muy grande de diseñar e impulsar el os­
cilador de manera que tienda a funcionar a una frecuencia 
justo por debajo de la cresta de resonancia.

Deberá mencionarse que la configuración del 
vástago estrechado hacia abajo 45 que une el pistón agran­
dado 46 en la parte superior al oscilador en la parte in­
ferior es, en efecto, una palanca o transformador acústico
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que adapta un oscilador de menor impedancia 42 en el ex­
tremo inferior a un radiador de impedancia relativamente 
alta 46 en la parte superior. El sistema es, por tanto, 
un transformador acústico, dando una impedancia óptima 
para las funciones especiales separadas en las terminacio 
nes. Asimismo, puede llamarse la atención sobre el hecho 
de que la distancia relativamente corta desde el nodo N 
al antinodo superior V se debe a la gran concentración de 
masa dentro de la cabeza 46 o pistón y que por lo mismo, 
el oscilador 42 en el extremo inferior representa cierta ¡i
concentración de masa tal que elevará algo el antinodo de¡ 
velocidad inferior V. Las grandes masas "acumuladas" tien-í 
den a acortar las distancias desde el nodo a los antino­
dos superior e inferior, mientras que el estrechamiento 
hacia abajo o esbeltez de la barra 45 aumenta la elasti­
cidad dinámica en esta parte del dispositivo y reduce pro­
gresivamente la impedancia hacia abajo a lo largo del vás- 
tago. Las reactancias de masa y elasticidad del resonador 
vibratorio son, por tanto, por un equilibrio de estos pa­
rámetros, llevadas hacia su igualación a la frecuencia re­
sonante con la consecuencia muy deseable de reducir o eli­
minar la fuerza del oscilador consumida de otra manera en
la vibración de las masas. i

!
En la figura 12, se muestra una vista con arrai

*que parcial de un sencillo e ilustrativo oscilador 42dsl i 
tipo de masa orbital. Comprende simplemente un alojamien- j 
to 53 en el extremo inferior del vastago 45, con una su- i 
perficie cilindrica de apoyo 54 para un rotor cilindrico ' 
55 de masa orbital, siendo el diámetro del rotor 55 algo ! 
menor que el de la pista 54, por ejemplo, como se ilustra j

!
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¡n la figura 2, y estando el rotor 55 destinado a recorre 
tna trayectoria orbital guiado por la superficie de apoyo 
¡4* El rotor 55 es accionado en esta trayectoria orbital 
)or aire a presión introducido tangencialmente en la ca­
lara definida por la superficie de apoyo 54 a través de 
tna boquilla estrechada 56 alimentada con aire a presión 
i través de un tubo o manguera 57 procediendo este último 
Le una fuente adecuada de aire a presión. El aire gastado 
:e escapa del alojamiento del oscilador a través de una 
.umbrera, tal como 58. Están normalmente incluidos alguno; 
íedios controlables, no mostrados, para regular el caudal 
Le aire a presión al oscilador. El aire puesto a presión 
ntroducido en el oscilador, por tanto, controlado para 
lacer que el rotor 55 gire o siga su trayectoria orbital 
ai torno de la pista 54 a una frecuencia correspondiente 
í la frecuencia resonante del resonador 44 cargado por li- 
[uido o justo por debajo de la cresta de dicha resonancia 
¡orno se ha explicado anteriormente. Los medios de acciona- 
íiento para el oscilador comprenden, por tanto, en este 
¡aso un sistema de presión de fluido, proporcionando un 
íonsiderable "resbalamiento" entre el aire introducido y 
¡1 rotor 52 de modo que el oscilador tiene la deseable ca­
racterística de resbalar en la corriente de aire producien 
Lo una sustancial respuesta inversa de la velocidad a la 
)arte de carga del circuito acústico.

El intercambiador de calor 22 del sistema es- 
;á equipado preferiblemente con un sistema de generación 
Le ondas sónicas y un resonador de la naturaleza que se 
i.caba de describir, utilizando un resonador 44a- exactamen- 
;e igual al resonador 44, un oscilador 42a exactamente iguá
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al oscilador 42, con la parte 46a de pistón del oscilador 
42a alojada esta vez en una cubeta 60 colgada de la pared 
inferior del depósito del intercambiador de calor con una 
gran lumbrera 62 que facilita una comunicación sin obstruc 
ciones entre el interior de la cubeta y el depósito del 
íntercambiador de calor. El pistón 46a irradia ondas sono 
ras hacia arriba dentro del liquido de caldeo del inter­
cambiador de calor, con el efecto de desprender las capas 
límites aislantes del calor en la superficie de los tubos 
25 del intercambiador de calor y, por tanto, de mejorar 
la transferencia de calor.

El sistema tal como se ha descrito hasta aquí
t

funciona entonces del modo siguiente: La salmuera es he­
cha circular hacia dentro a través de los tubos 17 para 
salmuera que se extienden a través del espacio de vapor 
del depósito 10 de caldera y condensador. Esta salmuera 
pasa entonces, a través de la tubería 19, al intercambia­
dor de calor, a través de los tubos 25 del mismo, que es­
tán rodeados por un fluido de caldeo hecho circular entre 
una entrada 31 y una salida 32. De este modo, se calienta 
la salmuera hasta una temperatura típicamente del orden 
de 121°C y desde allí es introducida, a través del tubo 
30 en el extremo inferior del depósito 10. El oscilador } 
42 es entonces accionado y el rotor cilindrico 55 de movi-j 
miento orbital ejerce entonces sobre el alojamiento 53 delj 
oscilador un vector de fuerza que gira alrededor del eje 

geométrico central del apoyo 54 a una cierta frecuencia 
determinada por la presión y el caudal de aire al interior 
de la cámara del oscilador. Solamente la componente verti­
cal del vector de fuerza rotativo así desarrollado es útil
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y esta componente es aumentada y amplificada por la ampli­
ficación de las vibraciones verticales del vastago resonan­
te 45 a medida que el rotor 55 del oscilador 42 se aproxi­
ma a la frecuencia resonante al aumentar el caudal del 
aire al oscilador. El sistema puede controlarse fácilmen­
te para producir el deseado funcionamiento con frecuencia 
resonante siendo evidentes sin lugar a dudas las manisfes-t- 
taciones de resonancia y siendo una cuestión simple el con­
trol del caudal de aire para establecer la frecuencia de 
trabajo deseada, por debajo de la cresta de resonancia.

Con las condiciones anteriores establecidas, 
el miembro de pistón 46 irradia fuertes vibraciones só­
nicas dentro de la masa del líquido 33. Estas vibraciones 
sónicas pueden irradiarse dentro de la masa del líquido 
33* Estas vibraciones sónicas pueden irradiarse dentro de 
la masa deilíquido 33 en forma muy ventajosa, o con al 
menos una mayor ventaja, para establecer tipos de ondas 
estacionarios en el líquido. En el primer caso, se trans­
miten ondas de compresión a través de la masa de líquido 
produciendo en ella presión y oscilaciones, tal como es 
característico en cualquier transmisión de ondas sonoras.
Es asimismo posible establecer un sistema de ondas estacid 
narias con nodos y antinodos. Por ejemplo, las ondas de 
sonidos irradiadas desde la parte superior del pistón 46 
del radiador son reflejadas de nuevo hacia abajo al en­
contrarse con la cara intermedia entre la masa de líquido 
33 y el espacio para vapor de encima; y si la altura del 
líquido sobre el pistón corresponde apropiadamente a la 
frecuencia de vibración del pistón, tienen lugar ciertos 
fenómenos de interferencia conocidos con el resultado de

28.8.68 - 26 -



5

10

15

20

25

30

que se establece un sistema de ondas estacionarias dentro 
le la masa del líquido. Tal sistema tendrá, naturalmente, 
regiones de velocidades de oscilación del liquido y va­
riaciones de presión máximas y mínimas, que conducen a 
aumentar materialmente la velocidad de movilidad dentro 
le la masa del líquido, facilitando y acelerando el re­
corrido de las burbujas de vapor desprendidas a través 
le la masa del líquido.

Se ha explicado con gran detalle dentro de la 
carte preliminar de la memoria como aumenta dicha activa- 
:ióp&ónica y como se facilita el proceso de ebullición, 
faturalmente, no se reivindica el hecho de que el agua 
üs hervida con un menor calor de vaporización. El proce- 
Limiento de la invención, en lugar de ello, facilita y 
¡.celera el proceso de ebullición, proporcionando rendi- 
íiento aumentado por hora, por ejemplo, dentro de una 
.nstalación de una escala dada. Como se ha mencionado an- 
;eriormente, la invención produce una condición dentro 
Le la masa en ebullición de agua por la que el vapor de 
tequeños y a menudo transitorios sistemas de equilibrio 
Le ebullición-condensación puede ser retirado de ella y 
¡or la que las moléculas de vapor, así como todas las bur- 
ujas de vapor desprendidas en el proceso de ebullición, 
¡on movilizadas adicionalmente y, por tanto, se elevan 
esde la masa del líquido en un tiempo reducido o con 
Layor celocidad. Se obtiene de este modo un desplazamien- 
o favorable, con lo que se libera el vapor desprendido, 
o con menor calor de vaporización, sino a una velocida d { 
celerada. Asimismo, con una onda sónica de gran amplitud} 
e produce la cavitación en los ciclos altos negativos, } 
el aumento de movilización de las burbujas de vapor re- i
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sultantes permite que estas burbujas se desprendan antes 
de que se aplasten otra vez. Se ha explicado anteriormen­
te como estas burbujas tienden a persistir durante más tiem­
po que un semiciclo negativo de la onda y bajo la condi­
ción de movilización sónica de la invención, se sostienen 
durante un tiempo suficiente para escapay^, por tanto, coo­
peran con el proceso de ebullición normal mejorando la ve­
locidad de vaporización del líquido. El sistema reduce tam­
bién la tensión superficial y, por tanto, permite la ebu­
llición y desprendimiento de vapor desde la superficie 
del líquido a una temperatura más baja.

Otra importante característica de la invención 
es crear una condición de onda sónica preferiblemente una 
onda estacionaria sónica dentro del depósito 10 en la re­
gión de condensación del mismo.

De acuerdo con la práctica de la invención, 
en la pared superior 13 del depósito 10 (típicamente y 
en este caso a mitad de camino de la dimensión longitudi­
nal del depósito) ha sido montado un generador de vibracio­
nes sónicas o un oscilador, otra vez del tipo de masa or­
bital. Dicho generador de vibraciones se ha designado en 
70 en los dibujos y se comprenderá que el generador 70 
puede ser del tipo de la Figura 2, por ejemplo, contenien­
do un rodillo de masa de movimiento orbital o puede ser 
cualquiera de los tipos de masa orbital mencionados ante­
riormente. El oscilador 70 es accionado a una frecuencia 
apropiada para crear una onda estacionaria lateral en la 
pared superior 13 del depósito, que posee suficiente elas­
ticidad para desarrollar dicha acción de onda. El presente 
caso, las paredes extremas del depósito son los bastante
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rígidas como para permanecer bastante estacionarias duran­
te la acción vibratoria lateral de la pared 13 de modo que 
con una frecuencia apropiada se desarrolla una onda esta­
cionaria de una y media longitudes de onda, con una pauta 
tal como se ha designado en si, que tiene nodos o seudo- 
nodos N en las paredes extremas del depósito y a distan­
cias de una semilongitud de onda hacia dentro de ellas, 
y tresantinodos de velocidad intermedios V. Se comprende­
rá que la pared superior 13 del depósito se desvía elásti­
camente como se ha representado por el diagrama de ondas ¡ 
estacionarias si, produciendo condiciones de velocidad y ! 
presión correspondientes en el espacio para vapor. La su-! 
perficie inferior de la pared 13 irradia así ondas sonoras 
hacia abajo a la región del depósito donde ha de tener 
lugar la condensación. Esta acción de las ondas da por 
resultado una acción caracterizada por la condensación 
del vapor en forma de diminutas gotitas que inmediatamen­
te se aglomeran y salen del espacio de vapor en forma de 
lluvia. Tal efecto de aglomeración se debe a la emigra­
ción de las moléculas de vapor o agua o de finas gotitas 
de agua a las regiones nodales de la onda estacionaria 
dentro del espacio para vapor. En virtud del principio 
del'trabajo mínimo", tales diminutas partículas o goti- ¡ 
tas dentro del área de la onda estacionaria emigran de { 
las regiones de máximo desplazamiento de la vibración y j 
máxima amplitud de velocidad a las regiones demínimo des-! 
plazamiento y mínima amplitud de velocidad de modo que i

se hace en ellas un trabajo mínimo. ¡
i

***e reconocerá que el oscilador 70 junto con }
i

la pared superior elásticamente vibratoria 13 del depósito

¡
i
ij
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que vibra según la pauta de ondas estacionarias resonan­
tes constituye un sistema de resonador y oscil ador de ma­
sa orbital, con una carga variable, variando esta última 
con los cambios en la carga de vapor total y en la velo­
cidad de condensación. La ventaja en este caso estriba en 
que este sistema puede adaptarse o autoregularse en res­
puesta de los cambios en la carga de vapor total y según 
la velocidad de condensación de acuerdo con los princi­
pios expuestos anteriormente, respondiendo a este respec­
to a los cambios de impedancia reactiva y resistiva, tal 
como es útil para lograr un óptimo rendimiento.

Otra ventajosa característica de la invención 
es el uso de osciladores del tipo de masa orbital monta­
dos en los tubos 17 del condensador. Tal oscilador 80 se 
muestra montado en uno de los tubos 17 en los dibujos y 
se muestra situado en el tubo 17 a mitad de camino entre 
las paredes extremas 11 y 12 del depósito, es decir, en 
un antinodo de velocidad seleccionada V. Las paredes ex­
tremas del depósito establecen otra vez regiones nodales 
y el oscilador 80 es accionado otra vez para que propor­
cione una onda estacionaria resonante en el tubo 17, tal 
como se indica diagramáticamente en s'1 '. El oscilador 
80 es accionado otra vez, a través de una fuente adecuada 
de accionamiento, para que genere la pauta de onda estacic 
naria resonante s'l' en el tubo 17 correspondiente a la 
establecida en la pared superior 13. La pauta de ondas 
se supone otra vez que es de un tipo lateral, aún cuando 
pueden usarse modos-giratorios u otros. Se entenderá, na­
turalmente, que el vapor se condensa en estos tubos 17 y 
tiende a recogerse sobre ellos. La acoión de la onda desa-
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rrollada en los tubos 17 lanza rápidamente fuera esta agüe 
condensada de modo que puede caer en la bandeja colectora 
38. Esto expone el tubo a la condensación de más vapor 
y, por tanto, mejora el rendimiento. El resultado es un 
mayor rendimiento para una cantidad dada de área superfi­
cial de tubo. La condensación sobre los tubos 17 es fomen­
tada también por las ondas estacionarias en el espacio de 
vapor, que materialmente aumenta la velocidad de condensa­
ción en virtud de la emigración y aglomeración de los gru­
pos o combinaciones de moléculas de vapor mayores a las 
regiones nodales de la onda donde se apelotonan.

Haciendo referencia otra vez a los osciladore 
80 de masa orbital, éstos pueden ser en muchos casos accid 
nados por un motor eléctrico o accionados por un árbol, ¡ 
mostrándose muchas formas ilustrativos de ellos en las 
Patentes antes mencionadas. Estos tipos de accionamiento j 
de los osciladores evitan cualquier problema que pudiera 
derivar de la descarga del aire en el depósito. Sin embar­
go, los osciladores accionados por aire pueden emplearse 
satisfactoriamente siempre que el aire descargado en el 
sspacio de vapor no dé por resultado un desplazamiento 
leí equilibrio térmico.

Es de hacer notar que el sistema de la inven-¡
3ión en su forma preferida ilustrativa emplea, en difercn-i

i
kes partes de aparato y para fines diferentes, el uso,de j 
Midas sónicas generadas en un medio líquido, un medio s ó - ; 
Lido y un medio de vapor.

Como ambos sistemas sónicos que intervienen 
m  el proceso de condensación y recogida tienen condicio- 
íes transitorias o constantemente cambiantes, es otra vez !

it
¡

!¡
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aquí la combinación de resonador y oscilador de masa orbi­
tal, con su capacidad de adaptarse o ajustarse a los cam­
bios tanto en la impedancia resistiva como en la reactiva, 
muy beneficiosa para el rendimiento económico del sistema 
global. No solamente se beneficia el proceso de ebulliciór 
por el favorable desplazamiento en el rendimiento medio 
estadístico por la característica descrita de adaptación 
o respuesta del sistema sónico, sino que también se bene­
ficia de igaul modo el sistema de condensación. El funcio­
namiento económico de una instalación de condensación y 
evaporación dada, con la adición de las mejoras de ondas 
sónicas de la presente invención se mejora así en forma 
importante.

Se comprenderá que la realización particular 
de la invención escogida en esta memoria para fines ilus­
trativos es simplemente para ilustración y no ha de tomar­
se como limitativa de la invención, en particular en sus 
aspectos mas amplios, ya que pueden hacerse numerosos cam­
bios en el diseño, estructura y disposición del equipo sil 
apartarse del espíritu y alcance de las reivindicaciones 
que siguen.

Esta solicitud que corresponde a la presenta­
da en Estados Unidos de América el 29 de Agosto de 1.966, 
bajo el número 575.680, se acoge a los beneficios del at- 
tículo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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Los puntos de Invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­
te de Invención en España, por VEINTE años, son los siguíen 
tes:

1.- Una caldera ayudada en su función por ondas
sónicas, que comprende: un depósito de caldera para conte- 

, ) ner una masa de liquido calentado a hervir; un oscilador {
} !jde masa orbital y un resonador vibratorio acoplado a di- ¡
cho oscilador y hecho vibrar por él en su margen de fre­
cuencia resonante, incluyendo dicho oscilador y dicho re­
sonador un radiador vibratorio de ondas sónicas sumergido 
en dicha masa del líquido y, por tanto, acoplado a ella.

2. - Una caldera según la reivindicación 1, que 
incluye medios para accionar dicho oscilador, que incluyen 
una fuente de potencia con la característica de respuesta 
inversa de la velocidad a la carga del par y que es acti­
vada para accionar dicho resonador en el margen de reso­
nancia, pero en el lado bajo de la frecuencia para la crest- 
ta de resonancia de dicho resonador.

3. - Una caldera según la reivindicación 1, en la 
que dicho oscilador comprende un rotor de masa orbital y 
un alojamiento que tiene un apoyo en contacto con dicho { 
rotor de masa orbital y que define una trayectoria orbital 
para este último; y dicho oscilador comprende un miembro 
equivalente elásticamente vibratorio en sentido longitudi­
nal y de media longitud de onda de forma generalmente alar­
gada, que tiene antinodos de velocidad en sus extremos y i

i
un nodo intermedio y que tiene dicho radiador de ondas en í¡
un extremo del mismo situado dentro de dicha masa del li- ¡
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1

quido y, por tanto, acústicamente acoplado a ella y que 
tiene dicho alojamiento de dicho oscilador fijado en su 
otro extremo.

4. - Una caldera según la reivindicación 3) en la 
que dicho miembro elásticamente vibratorio incluye un vás- 
tago, un pistón radialmente agra.nd.ado en un extremo de 
dicho vastago para formar dicho radiador de ondas y dicho 
alojamiento de dicho oscilador en su otro extremo.

5. - Una caldera según la reivindicación 1, que 
incluye también un resonador elásticamente vibratorio en 
las inmediaciones del espacio para vapor de dicho depósi-. 
to por encima de la masa del líquido contenida én él; un 
oscilador de masa orbital acoplado a dicho resonador y 
que incluye un radiador vibratorio expuesto al vapor y 
cualesquiera gotitas de agua en dicho espacio y que puede 
ser maniobrado para establecer en el vapor de dicho espa­
cio una onda estacionaria sónica resonante; y medios si­
tuados en dicho depósito para recoger el líquido conden- 
sado a partir del vapor en dicho espacio para vapor.

6. - Una caldera según la reivindicación 1, que 
incluye también un condensador resonante refrigerado y 
elásticamente vibratorio en el espacio para vapor de dicho 
depósito por encima de la masa del líquido contenida en 
él; un oscilador de masa orbital acoplado a dicho conden­
sador resonante y que puede maniobrarse para establecer 
su vibración de ondas estacionarias resonantes; y medios 
situados en dicho depósito por debajo de dicho condensa­
dor para recoger el líquido arrojado y que cae desde dicho 
condensador como resultado de dicha vibración de ondas es­
tacionarias.
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7. - Una caldera según la reivindicación 6, en 
la que dicho condensador comprende un tubo para agua fría 
que se extiende dentro de dicho espacio para vapor.

8. - Una caldera ayudada en su función por ondas
sónicas.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante­
cede, representado en los dibujos que se acompañan y con 
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y cinco hojas es­
critas a máquina por una sola cara.

Madrid,  ̂3 SE?. (?$}#
F.A.

*

!

!
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