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CAMPQO DEL INVENTO

Este invento se refiere a un aparato para pulveri-
zar 1iquidos, utilizables para refrigeracidn, aipeacién,
condensacidén, humidificacidén o separacidén de gases disuel-
tos o arrastrados. Mas particularmente, este invento se
refiere a un aparato para refrigerar agua para optimizar
la gama de btamafios y el nlmero de las gotitas existen-
tes en una pulverizacidn de agua, la trayectoria y la pro-
porcién de carga dindmica a carga estética, con el fin de
mejorar la aproximacidén a la transferencia de calor méxi-
ma en atomizacidén indeseable que dé lugar a una niebla que
sea arrastrada,

ANTECEDENTES DEL INVENTO

La necesidad de refrigeracidn, aireacidén, condensa=-
¢ibn, humidificacidén o separacidén de gases disueltos o
arrastrados a partir de liquidos, es bien conocida. La
necesidad incipiente de refrigerar grandes volimenes de
agua4en instalaciones generadoras de energia eléctrica,
sistemas de condensacibn o refrigeracibén industriales, y
sistemas de acondicionamiento de aire comerciales e indus-

triales, es también bien conocida. La industria de la
energia nuclear en expansibén, en particular, ha estado plas
gada constantemente del problema de refrigerar grandes
canti@ades de agua con el fin de reducir las temperatu-

ras de la descarga térmica desde puestos generadores,

-2 -
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por razones ecoldgicamente orientadas.
Aunque las torres de refrigeracién proporcionan con

frecuencia una solucidén satisfactoria para algunos proble-

‘mas de refrigeracidn, existen muchas situaciones en que

las demandas de refrigeracibén de grandes volimenes apun-
tan a que ‘la refrigeracién por rulverizacidn sea la solu-
cibén econdmicamente deseable y téenicamente factible.

Al refrigerar agua por pulverizacidn, la refrigera-
cibén se provoca en gran parte por evaporacién, denominada
transferencia mésica. El intercambio de calor como resul-
tado de la conduccidn entre el aire y el agua se denomina
transfergncia de calor sensible. La proporcidén total de
transferencia de calor en funcidén del &rea superficial del
agua que es capaz.de entrar en contacto con el aire y la
humedad y la temperatura del aire en contacto y la tempes
ratura del agua.

El régimen total a que se elimina calor desde una par-
ticula de agua, tanto por transferencia de calor sensible
como por transferencia masica, viene dada por la siguien-
te forma:

P

Q= hhy (Tw- 1) + Kevhy @ DA Hyap

donde:

Qt= velocidad a que se elimina calor por transferen-

cia de calor y por transferencia mésica; calorias/

Sege
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p = coeficiente de transferencia de calor, calorias/
hora (centimetro cuadrado) (grado C).

A= frea de transferencia de las gotitas de H,0
(en?) |

Ty temperatura de las gotas de H20 (20)

7 = temperatura del aire ambiente.(gc)

Kuk coeficiente de transferencia mésica (kilos

HBQ/Hora) (cm2)

m

by humedad del alre saturado a la temperatura de
pulverizacién (Tow), (kiiosmﬁzo/kilosm de aire
seco)

. = humedad del aire saturado a la temperatura del
aire ambiente (T ), (kilosmHao/kilosm de aire
seco)

H = calor latente de vaporizacidn del HéO a la tempe-
ratura de pulverizacidn ( Tw); calorias/kilo,
De lo que antecede se observarid que el régimen a que
se elimina calor de las particulas de agua es directamen-

te proporcional al Area superficial de las particulas.

- De lo que antecede, resulta fécilmente evidente que

ocurriri menos transferencia de calor desde un dispositivo
de »nulverizacidn que produzca principalmente una limina de
agua que desde uno que produzca gotitas de agua. Un nlimero
mayor de gotitas y, por tanto, el menor tamafio de las mis=-

mas, da como resultado el &rea superficial méxima y, por
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tanto, el méAximo rgimen de transferencia de calor. Por
otra parte, si el fLamafio de las gobtitas es muy pequefio,
se forma una niebla gue puede flotar, causar dajios a las
édreas circundantes, y producir perturbaciones ecoldgicas
adversas., Los dispositivos de pulverizacién para agua sa-
lada son una fuente potencial de problemas, ya que cual=-
guier niebla puede causar dafios especialmente severos. El
agua en la niebla reduce también la eficacia de refrige~
racién porque el agua fria se pierde del sistema.

Pueden utilizarse dispositivos de pulverizacién ven~
tajosamente para airear agua con el fin de impedir el es—
tancamiento, para enriquecer el contenido de oxigeno, para
humidificar el aire, o para separar gases disuelbtos o arras-
trados de agua o de liquidos. En cada uno de los usos pre-—
cedentes, el tamafio de las gotitas en la pulverizacién es
importante para la eficacia del dispositivo.

Hasta ahora, se han empleado una gran variedad de to-
beras pulverizadoras para atomizacién de liquidos. Las to-
beras pueden clasificarse como toberas mecénicas giratorias;
toberas de presién y toberas de atomizacién de gas. Cier=~
tas tgberas especializadas son una combinacién de las que
anteceden, tal como una combinacibh de la atomizacidén me-
cénica de rotacién y la de gas. Una forma de tobera rotati-
va mecédnica para enfriar agua se ilustra en la patente de

Ravitts, de Estados Unidos, n2 3%.416.729. La tobera de pre=-
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g8i6én com@n para atomizacidén tiene una hélice a través de
la que pasa el agua a gran velocidad. Cuando ésta abando-
na el orificio, la fuerza centrifuga rompe el agua y la

separa en la forma de numerosas gotitas de pulverizacidn.

RESUMEN DE LOS_OBJETIVOS DEL INVENTO

Un objeto general del presente invento es proporcio-
nar una tobera de presién jueva y mejorada para generar
una pulverizacién de liquido mejorada y que es adaptable
para empleo en una unidad de pulverizacidén operable para
conseguir transferencia de calor, aire, agua o gas, a o
desde un liquido.

Otro objeto es proporcionar una tobera de pulveriza-—
cién que consigue un tamaiio de gotitas mejorado de la pul-
verizacién con el fin de conseguir un comportamiento mejo-
rado en la transferencia econdmica de calor y/o vapor de
agua a la atmdésfera circundante.

Todavia otro objeto es proporcionar un dispositivo
de pulverizacidn para controlar la trayectoria de pulveg%—
zacidn y/o la optimizacién de energia mediante el control
de la proporcidén de la carga dinémica a la carga estitica
en el orifiecio.

En condiciones ambientes en que la velocidad del vien-

to predominante es elevada, y en que el arrastre del vien-
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to o la pérdida derla pulverizacién presenta la posibi-
lidad de una contaminacidén indeseable de la zona circundan-
te, existe necesidad de reducir al minimo la niebla. En
consecuencia, otro objeto del invento es proporcionar un
dispositivo de pulverizacidén que produzca una pérdida por
arrastre minima de la niebla y, ademds, que pueda ajustarse
para variar la pérdida por arrastre de la niebla al tiempo
que se optimiza la proporcidén de carga estatica a carga
dinémica disponible en la bomba o fuente de energia, para
optimizar, por tanto, el comportamiento de la unidad de
pulverizacidén a condiciones existentes y obitener una trans~
ferencia méxima de calor y/o de vapor de agua a la atmbs-
fera,

Otro objeto del invento es proporcionar una tobera de
pulverizacién nueva que rompe el liguido descargado desde
la tobera y le hace separarse en pumerosas gotitas de un
margen de ‘tamafios que mejora la aproximacidén a la transfe-
rencia de calor 6ptima.

Todavia otro objéto del invento es proporcionar una
tobera y un dispositivo de pulverizacidn especialmente
adecuados para pulverizar grandes cantidades de liquido
a gréh velocidad,

Otro objeto del invento es proporcionar un aparatbo
que reduce el coste de la refrigeracién, aireacidn, conden-

sacién, humidificacién o separacién de gases arrastrados
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desde liquidos.
Otros objetos del invento serén evidentes a partir de
una revisidén de la memoria y de las reivindicaciones ane-

Jjas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Ia fig. 1 es una vista dlagramética fragmentaria,
agrandada, de una tuberia que incorpora los principios
del invento.

Las figs. 2A y 2B son vistas‘diagraméticas, fragmen—
tarias, que ilustran en seccidén transversal unidades de
pulverizacién que tienen toberas que incorporan los prin-
cipios del invento.

TLa fig. % es una vista en seccidén transversal, con
algunas partes en alzado, que muestra una unidad de pulve-
rizacidén que contiene una tobera que incorpora los primi-~
pios del presente invento,

La fig. 4 es una vista en seccién transversal frag-
mentaria, agrandada, que ilustra las partes para ajustar
la tobera en la unidad de pulverizacidn de la fig. 3.

La fig. 5 es una vista en perspectiva fragmentaria de
una forma de unidad de pulverizacidén flotante que incor-
pora las nuevas caracteristicas del presente invento.,

La fig, 6 es una vista en secclén transversal longi-

tudinal, algo diagramitica, de otra forma de la urdad de
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pulverizacién flotante que incorpora el invento.

La fig., 7 es una vista en seccién transversal agranda-
da de una unidad de pulverizacidbén con partes arrancadas y
representadas en seccidn transversal, que ilustra una forma
modificada de la tobera que incorpora el invento represenw
tada en la fig. 6.

La fig. 8 es una vista en planta desde arriba, diagrami-
tica, del dispositivo ilustrado en la fig. 6.

Las figs. 9;, 9B, 9C, 9D y 9E son ilustraciones diagra-
méticas en seccidén transversal en alzado de diversos siste-
mas para hacer uso del dispositivo ilustrado en las figs. 6
a 8,

La fig. 10 es una vista en seccibén transversal con
partes arrancadas que representa todavia otro tipo de una
unidad de pulverizacidn que incorpora los principios del

invento, conteniendo una pluralidad de toberas.

DESCRIPCION DETALLADA DE TAS REALIZACIONES PREFERIDAS

En pocas palabras, el presente invento se refiere a
una nueva tobera de presién que proyecta liquido como una
pulverizacidén de numerosas gotitas. Un descubrimiento del
invento es que se producen gotitas con un tamafic en un
margen deseado y en un nfmero también deseado generando
una lémina de 1liquido en un lado de un orificio de tobera

que es intersecada por al menos otra lémina contra una pa-
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red antes de la descarga de la corriente de liquido re-
sultante,

En una forma del invento, dos léminas de liquido de-
jan el orificio de tobera formando un dngulo agudo contro-
lado, predeterminado, entre si, y una lémina incide contra
la otra sobre una pared situada fuera del orificio, La
velocidad y las relaciones angulares de estas léminas ha-
cen que la corriente liquida resultante se desintegre en
forma predecible, dando como resultado un margen de tama-
fios y un ntmero, medios, predeterminados de particulas en
forma de gotitas. Las gobitas son expulsadas a una altura
selecclonada a la atmbésfera segln una trayectoria para con-
seguir un tiempo Optimo de detencidén momenténeas, para la
reducecién al minimo de la coalescencia de las gotitas, ¥y
para la reduccidén al minimo del arrastre por el viento.

En una forma preferida del invento, la anchura radial
del orificio puede ajustarse selectivamente de modo que,
si se desea, puede variarse el espesor de la corriente 1li-
qulda resultante que sale del orificio. De este modo, la
anchura radial de la corriente de agua que sale del orifi-
cio puede reducirse con el fin de incrementar la carga es—
tAtica procedente de la bomba o fuente de energia; inversa-
mente, puede incrementarse el ajuste de la anchura radial '
del orifiecio para reducir la altura de la pulverizacién

y el dibmetro del disefio de pulverizacién con el fin de

- 10 -



10

15

20

25

12,3, 74

incrementar, por tanto, el caudal o la carga dinémica des-
de la bomba o fuente de energia. |

En una realizacidén del invento, el liquido a presidn
es dirigido hacia fuera a través de una cémara y luego a
través de un orificio de tobera biangular que se exbiende
en circulo en torno a la periferia de la cémara, desde el
que es descargado hacla arriba, a la atmésfera.

En una realizacién preferida, el invento comprende
la nueva construccidn de una cémara que tiene un orificio
periféricamente situado, junto con los ajustes manuales pa-
ra variar la anchura radial del orificio de tobera en to-
da su extensidén circular, con el fin de controlar selecti-
vamente la descarga liquida de modo que se optimice el com-
portamiento de la unidad de pulverizacidén para las condi-
ciones existentes y para obtener una transferencia mixima
de calor y/o de vapor de agua a la atmbsfera,

Adeﬁés, la anchura radial del orificio y la trayecto-
ria resultante desde la tobera biangular pueden variarse
independientemente para optimizar todas las condiciones
operaciones.

En una forma preferida, la tobera del invento puede
utilizarse en la unidad de pulverizacién como un conjunto
autoportante, con su propia bomba soportada sobre un flota-
dor anclado en cualquier lugar deseado o con otras unida-

des en un disefio en un canal, embalse, lago o depdsito.,

-1] -
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Puede utilizarse de manera igualmente ventajosa, sin em=
barge, con unidades de pulverizacidn que tengan soportes
fijés, tales como un pilar, un pie, o un pilar de monbtaje
de vigas. En algunos casos, puede ser ventajoso situar
una unidad de bombeo en un lugar alejado de la unidad de
pulverizacidn.

Refiriéndonos ahora a la fig. 1, se representa dia-~
gramidticamente en ella una tobera que ilustra los prinq;—
piospios del invento. Se suministra liquido bajo presién
al orificio 10 de tobera desde el que es proyectado a la
atmésfera a medida que es guiado a lo largo de la super-—
ficie del miembro de pared 1ll. EL miembro de pared 1l se
extiende desde un extremo de entrada 15 a un exbtremo de
salida 17, terminando el filtimo en un punto aguas abajo
del orificio 10. El extremo de entrada 15 esti situado a
una distancia aguas arriba del orificio 10 suficiente para
gener una lémina unidireccional de liquido A lo largo de
la pared 11, la cual es laminar junto a la pared 11, es
decir, es conducida aguas abajo hacia el orificio y fuera
de é1. Una segunda pared 12 esté situada para generar una
gegunda lamina unidireccional de liquido B a lo largo de
la pared 12, cuya segunda lémina es tembién laminar junbo
a la pared 12, y para dirigir dicha segunda l&mina B para
interseccibén con la primera lémina Aglo largo de la zona

de pared 11 exterior al orificio y antes del extremo 17.

- 12 -



12.3.74

10

15.

20

as

La corriente resultante de liquido C formada por las law
minas A y B que se intersecan es turbulenta e inestable
y se rompe y desmenuza en gotitas a medida que es proyec-
tada a la atmbésfera.

Fl segundo miembro de pared 12 tiene un extremo de
entrada 14 y un extremo de salida 16, el Gltimo de los cua-
les esté separado del miembro de pared 11 para formar el
orificio 10, El extremo de salida de la pared 12 esté se-~
parado de y situado de modo que las dos léminas A y B se
intersequen dentro de la zona de pared 11, entre el extre-
mo de entrada 15 y el extremo de descarga 17. La distancia
entre el extremo 17, la pared 12 y la pared 1l es sustan-
cialmente constante a lo largo del borde periférico del
extremo 16, pero puede ajustarse selectivamente con el fin
de variar el espesor de la lémina C resultante y cambiar el
tamafio de las gotitas como se explicar& en lo que sigue
més coméletamente. El extremo 16 de la pared 12 estéd sepa-
rado de la pared 1l de modo que el &rea total del orifi-
cio 10 sea menor que el conducto de suministro con el fin
de obtener un incremento predeterminado de la carga de pre-
sibén dinémica del liquido en relacibn a la carga estética
en el orificio de la tobera,

La pared 12 estéd desplazada de la relacidn paralela
con respecto a la pared 11l en un &ngulo agudo, de modo que

la lémina liquida sobre la pared 12 se corta con la lémina

- 13 -
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liquida sobre la pared 11 formando Angulo agudo. El &n-
gulo agudo entre la pared 12 y la pared 11 ilustrado en
los dibujos'es de 302, aunque puede variar ampliamente en
el margen que va desde unos 102 a unos 802. El orificio
entre las paredes 1112 produciria normalmente una yena con- A
tracta en la corriente descargada.

La pared 11 se extiende, al menos, més alll de un
punto que corresponde a la superficie interior de la pared
12 si ésta Gltima se extendiera @és alld del orificio 10,
La pared 1l proporciona, por tanto, un &rea para la in-
terseccibén de las dos léminas y para guiar eficazmente la
trayectoria de la corriente saliente., Se ha determinado que
una mayoria de las gotitas producidas por la tobera del
invento se encuentran en el margen de tamafios desde 6,35
mm., a unos 19,05 mm. Se ha determipado también que la pul-
verizacién producida por la tobera del invento estd sus-
tancialmente libre de gotitas de btamafio menor que unas 30
micras, que darian lugar a una niebla que puede flotar,

Refiriéndonos.ahora a las figs. 2A y 2B, en ellas se
ilustra una forma del invento adecuada para pulverizar
grandes vollmenes de liquido. El orificio 10 de la tobera
es circular. La primera pared 11 tiene la forma de un
tronco de cono invertido soportado en una placa de cu-
bierta 20 gue se extiende en general horizontalmente., La

segunda pared 12 tiene la forma de un c¢ilindro que abar-

- 14 -
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ca la parte inferior de la pared troncocdénica 1l. La pa-

red 12 estd soportada por una placa 21, La distancia entre
las placas 20 y 21 define una céimara impelente 22 para dis-
tribuir liquido desde una fuente de presidn a través de

la entrada 24 al orificio de tobera 10. La fuente de 1li-
quido a presidén puede ser suministrada por cualquier carga
de presibén adecuada, por ejemplo, desde un mecanismo de
bombeo situado a distancia. El 1liquido a presién es suminis-
trado a la cémara impelente 22 desde arriba (fig. 2A) o
desde abajo (fig. 2B).

Segln se indica por las flechas en las figs. 2A y 2B,
el liquido a presién entra en la unidad pulverizadora por
la entrada 24 y luego es distribuido a través de la cimara
impelente 22 al orificio de tobera 10, desde el que es
proyectado en C a la atmbésfera. En la tobera se producen
dos léminas por las paredes biangulares 1l y 12. La lémina
producida por la pared 12 se interseca con la lémina pro-
ducida sobre la pared 1l para crear la condicidén inesta-
ble de la corriente C resultante proyectada a la atmésfe-
ra, de modo que la corriente C se rompe y desmenuza en
forma de gotitas, segin se ha explicado hasta ahora en re-
lacién con la fig. 1.

Se observaréd que la trayectoria de la corriente C y,
por tanto, el tiempo de detencién momenténea o de reposo

de las gotitas en la atmbésfera, estd determinado por el

- 15 -
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édngulo de la pared ll. La pared 11 puede formar un &ngulo
desplazado respecto de la vertical en un amplio margen,

por ejemplo, en sistemas refrigerantes de 10 a 802, aunque
para otros fines, la pared 1l estaré desplazada en distin-
tos Angulos. En los dispositivos representados en las figu-~
ras 2A y 2E, la trayectoria de la corriente C puede cam—
biarse variando el &ngulo de la pared 11, 1o que puede con-
seguirse Sustituyendo la placa de cubierta 20 por otra que
tenga la pared 11 desplazada en un &ngulo diferente.

Se observard que el extremo de la pared 12 est4 sepa-
rado de la pared 1l en una magnitud predeterminada, sustan-
cialmente fija, en toda la extensién circular de la pared
12, La distancia predeterminada controla el tamaiio de igg
gotitas en toda la extensidn de la tobera 10. El &rea t;tal
entre la pared 12 y la pared 11 es mehor que el &rea en
seccidn transversal del conducto de suministro 24 con-el
fin de incrementar la carga de presidn dindmica con res-
pecto a la carga de presibén estltica en el orificio 10 de
la tobera.

Refiriéndonos ahora a la fig. 3, en ella se representa
una unidad pulverizadora 30 que incorpora la tobera de las
figs. 1 y 2, y que es adecuada para uso en la refrigeracién
de una-masa de liquido 31 principal. La masa de liquido 31
principal puede ser un canal, una corriente, una laguna,

un depbsito, un rio, un embalse o similar, que esté calen-

- 16
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tada, por ejemplo, por la descarga de agua caliente de

una centml generadora de energia eléctrica, tal como una
central generadora de energia eléctrica accionada por com=-
bustible fésil o nuclear. La unidad pulverizadora 30 pro-
yecta una pulverigzacién C desde la masa principal a la ab-
mésfera para enfriarla por transferencia de calor latente y
sensible.

La unidad de pulverizacidén 30 incorpora una bomba del
tipo de flujo axial en forma de un impulsor o turbina 40 '
accilonado por un motor 44, Fl impulsor 40 incluye una plu-
ralidad de paletas 43 angularmente espaciadas que radian
hacia fuera desde el Arbol 41 para cortar y propulsar el
agua hacia arriba, a través de un conducto 36. El conducto
36, que se extiende verticalmente a través del centro de
la unidad, actlia como paso para acomodar el flujo de agua
desde la masa principal 31 a la céhmara impelente 22, ac~-
tuando también como chmara de bombeo que limita las puntas
dé las paletas del impulsor 40,

fn su extremo de entrada inferior, la admisién de la
bomba puede colgar de una garganta 37 con un anillo de adw
misién 39 acampanado hacia abajo, sumergido en el agua,
que establece un camino de entrada a la garganta 37. La
unidad, sin embargo, funcionari con o sin anillo de admi-
s8ibén, y el empleo del mismo tiene el fin de controlar la

unidad minima bajo la superficie a la que ha de aspirarse

-17 -
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agua de admisidén, controlando asi el comportamiento de

la mezcla en la masa principal de liquido 31, De igual mo-
do, son posibles para la unidad pulverizadora 30 diversas
disposiciones de admisidén accesorias por ejemplo placas
anti-erosién (no representadas) suspendidas con el fin

de aquiebar el flujo vertical directamente bajo el anillo
de admisidén, para impedir el establecimiento de corrientes
parfsitas, y para establecer un perfil de admisién bajo,
relativamente horizontal; tubos‘ge aspiracién (no repre-
sentados) para el mezclado predeterminado selectivo re~
querido a medida que se establece un contacto progresivo
a través del camino de circulacidén del agua en la masa
principal; tamices de admisién (no representados) de una
variedad de disefios, etce.,, pueden emplearse para probeger
la bomba contra la admisidén de objetos extrafios y simila-
res.,

El impulsor o turbina 4V puede ser accionado por un
motor eléctrico 44. Aunque existen muchas formas posibles
y diferentes de éoportar el motor, la estructura ilustra-
da en la fig. 3 representa una realizacidn preferida.

Como sge muestra en la fig. 3, el motor eléctrico 44
est4 montado en una plataforma 45 soportada por encima
de la placa de cubierta 20 por una pluralidad de patas
erectas 47. Las patas se extienden hacia arriba a lo lar-

go de la pared interior del conducto 36 desde un aro 49
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que circunda al conducto y estd soldado a é1. Las partes
extremas superiores de las patas atraviesan las cémaras
impelentes 22 y definen amplios pascs de flujo entre la
pared interior 21 y la placa de cubierta 20, para que el
agua circule hacia fuera, hacia la tobera biangular 10.
Soportando la plataforma en la parte superior de las patas
hay un disco metélico 50 que esta soldado a los extremos
superiores de las mismas e incluye una aberturs central pa=-
ra permitir el paso a su través del &rbol 41 del impulsor,
La plataforma 45 se encuentra sobre el disco 50 e incluye
placas cireulares espaciadas 51, cada una de las cuales
tiene aberturas centrales para el &rbol del impulsor. Las
placas 51 estén separadas por riostras 55 que estin solda-
das en sus exbtremos superiores e inferiores a las placas.

La unidad 30 puede estar soportada en la masa princi-
pal de ;iquido 31 por cualesquiera medios adecuados, tales
como soportes elevados, pilares sumergidos ¥y pies, o por
flotadores.

_Durante el funcionamiento de la unidad pulverizadora
30, se bombea agua hacia arriba, desde la masa principal
31, a través del anillo 39., la garganta 37, el conducto %6
¥ luego se difunde lateralmente por la cémara impelente 22
hacia el orificio 10, El orificio 10 de tobera proyecta el
agua al aire, como se explicé previamente en relacién con

las figs. 1, 24 y 2B,
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En la unidad de pulverigzacién 12 de la fig., 3%, la an-
chura radial puede ajustarse selectivamente, sin embargo,
para cambiar el espesor de la corriente C y por tanto las
caracteristicas de la pulverizacidn resultante. Si la tem-
peratura y la humedad del aire son elevadas (por ejemplo
en el verano), la anchura radial del orificio puede redu-
cirse para disminuir el espesor de la lamina pulverizada
¥y hacer, por tanto, que se formen gotitas de agua menores
que son capaces de perder calor més répidemente. Si las con-
diciones de temperatura y humedad son mis favorables, como
en el invierno, la anchura radial del orificio puede ser
mayor para incrementar el espesor de la lamina y dar lugar
a la formacidén de gotitas mayores cuando se desintegrd la

lémina. Las gotitas de mayor tamafio son més estables y no
son tan susceptibles de ser arrastradas por el viento hasta
zonas gque rodeen la masa de agua prinqipgl. Asi, la crea-
cién de gotitas mayores da por resultado una reduccién de
la posibilidad de arrastre por el viento més allé del ca-
nal o recinto de la masa de agua principal, dando un con-
trol de la precipitacidén que podria humedecer las zonas cir-
cundantes, mientras que la creacién de gotitas de menor
tamafio tiene como resultado una mayor transferencia de ca-
lor, y por tanto, una mayor refrigeracidén en condiciones de
temperaturas y humedad elevadas. Ademés de ajustarse de

acuerdo con las condiciones de temperatura y humedad, el.
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orificio puede también incrementarse o disminuirse en
su anchura dependiendo de si las necesidades de refrige-
racidén son bajas o altas.

Para ajustar la anchura del orificio 10 en la unidad
pulverizadora 30, la placa de cubierta 20 es verticalmente
flexible, de modo que su borde exterior 29 puede ajustar-
se selectivamente en altura con relacién a lé pared infe-
rior 21 de la chmara 22. El movimiento vertical del bor-
de periférico exterior de la placa de cubierta 20 controla
la anchura del orificio porque la pared 11 se estrecha ha-
cia abajo y hacia dentro por encima del extremo de salida
de la pared 1l2. Cuando se flexiona hacia arriba la pla-
ca de cublerta 20, el orificio 10 se abre, dando una mayor
anchura debido a que la distancia entre el extremo de sa=-
lida de la pared 21 y la pared 11 es incrementada. Inver-
samente, cuando se flexiona hacia abajo el borde exterior
de la placa de cublerta 20, se disminuye la anchura del
orificio. Para mover la cubierta 46 hacia arriba y hacia
abajo y, por tanto, para ajustar el tamafio del orificio
10, eétén asegurados pernos 60 angularmente espaciados a la
pared inferior 21 de la cémara 22 y se¢ extienden hacia arri-
ba a través de la cémara y a través de aberturas de la pla-
ca de cubierta 20.

Como se muestra mejor en la fig. 4, unos collarines

61 y tuercas 62 roscadas en los pernos 60 mantienen a la
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placa de cubierta en una posicidn vertical seleccionada

¥ pueden roscarse hacia abajo o hacia arriba en los pernos
60 para ajustar la altura del borde superior 29 de la pla-
ca de cubierta 20 con relacidén a la ocared inferior 21 de la
cémara 22. Una de tales disposiciones de perno, tuerca y
collarin, se representa en la fig. 4, en la que el perno

60 incluye una cabeza inferior soldada en 65 a la pared in=-
ferior 21 de la cémara. El cuerpo del perno se extiende ver-=
ticalmente a través de la cédmara 22 e incluye una parte ex-
trema superior roscada 66 que sobfesale a través de la aber-
tura 75 de la cubierta. El collarin 61 estd roscado en el
extremo superior del perno e incluye una pestaia inferior
67 que se aplica a la superficie interior de la cubierta

y un véstago roscado superior 68 que sobresale hacia arri-
ba a través de la aberbura. Planos situados en lados opues-—
tos del extremo superior del véstago permiten, ventajosa-
mente, que el collarin sea girado y roscado hacia arriba

¥ hacia abajo en el perno sin desmontar ninguna parte de

la unidad pulverizadora. Ademis, la superficie exterior del
véatago estd roscada para recibir la tuerca 62 que acopla
la superficie exterior de la placa de cublerta 20 en torno
a la abertura 75, de modo que la placa de cubierta 20 esté
mantenida entre la pestafia y la tuerca. Aflojando las tuer-
cas y roscando los collarines hscia arriba sobre los per-

nos, la placa dé cubierta 20 puede ser desviada hacia arriba
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por las pestailas 67. La placa de cubierta 20 puéde ser
desviada hacia abajo roscando los céllarines hacia abajo
sobre los pernos y luego forzando a la placa de cubierta
20 hacia abajo con las tuercas a medida que las Oltimas

5 son roscadas hacia abajo en los vastagos 66. Asi, el bor-
de exterior de la placa de cubierta 20 puede desviarse ha-
cia arriba o hacia abajo para controlar la anchura del ori-
ficio 10 a cualquier dimensidn seleccionada utilizando un
calibre espaciador para el ajuste uniforme en torno a la

10 periferia que se¢ desee,

Refiriéndonos shora a la fig. 5, la unidad pulveriza-
dora 30 ilustrada en las figs. 3 y 4, puede estar soporta-
da sobre la superficie de la masa de liquido principal por
un flotador 80. La unidad pulverizadora en el flotador pue-

15 de estar anclada en cualquier lugar dado de la masa de agua
mediante cables tensores (no representados) desde la costa
-a los ojetes 81 espaciados angularmente en torno a la pe-
riferia del flotador. E1 flotador puede estar formado por
una envolvente exterior 84 de acero inoxidable, La envol-

20 vente exterior 84 estéd llena con un material 85 de baja
densidad, tal como espuma de poliuretano. Aunque para sopor-
tar la unidad pulverizadora pueden ubtilizarse otras formas,
como se ha mencionado en lo que antecede, la unidad por-

tada per flotador ha demostrado ser particularmente venta-

25 josa.

. 12.3,74 - 23 -



10

15

20

25

12.3.74

La tobera de pulverizacidén del invento puede adopbar
diversas configuraciones. En las figs. 2A a 5, el orifi-
cio es circular. Como se ilustra en las figs. 6-8, el ori-
ficio. es recto.

Refiriéndonos ahora a la fig., 8, en ella se representa
en vista en planta desde arriba una unidad pulverizadora
307 séportada por flotador. El flotador 80’ de configuracidn
rectangular tiene orificios pulverizadores 10’ y 10°’ situa-
dos a lados opuestos y que se extienden sustancialmente a lo
largo del flotador segln una linea recta. Un motor 44° sopor=-
tado centralmente respecto al flotador 80° se emplea para
accionar una turbina que es alimentada con agua a través de
una cfmara impelente de admisidn 39¢, que se exbtiende longi-
tudinalmente a lo largo del flotador,

Refiriéndonos ahora a las figs. 6 y 7, el agua recibi=-
da en la cémara impelente de admisién 39’ por las aberturas
de admisidén 37 y 38’ es entregada por la turbina 40‘ a la
cémara impelente de descarga 22”7, desde la que es proyec-
tada a la atmbésfera a través de los orificios 10”7 y 1077,

La turbina 40° tiene 4labes 43" montados dentro de un con-
ducto cilindrico 36‘. La cémara de admisién impelente 397
esté provista a lados opuestos de aberturas de admisién -
37° y 38° . Los extremos de la placa de cubierta 20° estén
unidos en relacién de obturacién con la pared 21° por medios

adecuados (no representados), de modo que el agua es pul=
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verizada a través de las toberas 10°, 10”’, situadas en
el lado de la unidad de pulverizaeidn,

La cémara impelente de descarga 22 estéd formada entre
paredes 20° y 21’ para conducir 1fquido hasta los orificios
10’ y 10’ situados a lados opuestos de la cémara impelente.
Cada orificio tiene la forma de una linea recta que puede
aproximarse a la longitud del flotadar.

Un primer miembro de pared 11’ estd asegurado a la
placa de cubierta 20’. Una segunda pared 12° proyecta una
corriente de liquido contra la pared 11’ segfn se ha des-
erito con relacidén a las figs. 1-5. Un conjunto de tuerca
y perno 60’ como el descrito en la fig. 7 puede utilizarse
para variar la anchura del orificio 10° como se ha descrito
més completamente en relacidén con la fig. 4 en lo que ante-
cede,

Durante el funcionamiento, el dispositivo representado
en las figs. 6-8 forma una primera limina de liquido sobre
la pared 11°, que es intersecada por una segunda limina de
liquido formada en y proyectada desde la pared 12° contra
la pared 11°. Si se desea variar la anchura del orificio
107, se utiliza el conjunto 60° de perno y tuerca para mover
el miembro de pared 1ll“hasta la nueva posicién deseada.

El dispositivo representado en las figs. 6 a 8 puede
emplearse en diversas situaciones para producir diversos

efectos como se representa diagramiticamente en las figs.
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9A-OE. Beglin se ilustra en la fig. 9A, la unidad pulveri-
zadora 30° puede estar montada transversalmente a un canal
que tiene un sentido de circulacidén de agua indicado por
la flecha P. El agua es aspirada a la unidad de pulveri-
zacidn 30° tanto en el lado de aguas arriba como en el

lado de aguas abajo de la admisién como se representa por
las flechas, y es pulverizada a través de la tobera tanto
aguas arriba como aguas abajo, en lo que se denomina carac—
teristicamente "flujo mixto". Por. otra parte, como se re—
presenta en la fig. 9B, el orificio de admisibén y pulve-
rizacién de aguas abajo puede esbar bloqueado, de modo que
el agua sea retirada y descargada solamente por el lado de
aguas arriba de la unidad pulverizadora en lo que se deno-
mina caracteristicamente "recirculacidén inversa®. Otra va-
riacién se ilustra en la fig, 9C, en la que el agua es re-
tirada del lado de aguas abajo y déécargada en el lado de
aguas arriba en lo que se denomina "pulverizacidn inversa's
Otra disposicibén es una pulverizacién "en avance" ilustra-
da en la fig. 9D, en la que la admisidén se realiza en el
lado de aguas arriba y la pulverizacidn se realiza enrel
lado de aguas abajo de la unidad pulverizadora. Una "recir-
culacibén hacia delante" se ilustra en la fig. 9E, en la que
el agua es aspirada y descargada desde el lado de aguas
abajo de la unidad pulverizadora.

Otra forma de dispositivo pulverizador se representa
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en la fig. 10, en la que una pluralidad de orificios se
emplean en una unidad pulverizadora para pulverizar en
la misma direccién en distintos &ngulos. Como se repre-
senta en la fig. 10, dos toberas 110 y 210 pulverizan 1i-
quido a la atmbésfera, La tobera 110 tiene una pared tron-
cocénica 11l que proyecta una pulverizacidn.a la atmésfera
en un angulo de unos 452, Una segunda tobera 210 tiene una
pared troncocbdnica 211 que guia la pulverizacidén a la at-
mésfera en un &ngulo de unos 302 respecto de la vertical.
10 La tobera 110 estd provista de una pared troncocdnica
111 y una pared en general vertical 112, La pared 112 con-
duce una lémina liquida que se interseca con una limina 1i-
quida en la pared 11l como se representa en relacidén con
la fig. 1. Similarmente, la tobera 210 esté provista de una
15 pared 211 en forma de un miembro toncocdnico. Una segunda
pared 212 estd situada verticalmente para conducir una
corriente que se interseca con una corriente existente en
" la pared 211, como se ha descrito en relacidén con la fig. l.
-El1 tamafio del orificio de la tobera 110 es ajustable
20 selectivamente mediante un conjunto 160 de tuerca y perno,
del tipo previamente descrito en relacibn con las figs. 3
y 4. De igual modo, el tamafio de la tobera 210 puede ajus-
tarse selectivamente mediante un conjunto similar 260 de
tuerca y perno.

25 La placa de cubierta 120 termina en una tobera 210 en
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‘una falda 212 dirigida hacia abajo, que forma una pared de

la tobera biangular 210. La placa de cubierta 120 esté so-
portada en su extremo interior por columnas erectas 115

de la cémara impelente 122. Una segunda placa de cublerta
220 se extiende hacia dentro desde la tobera 210,

Las dos toberas concéntricas 110 y 210 incorporan
los principios previamente descritos en relacibn con la to=
bera de la fig. 1. Durante el funcionamiento, las toberas.
concéntricas 110 y 210 proyectan pulverizaciones concén-
tricas a la atmésfera, pero cada ﬁulverizacién tiene una
posicidn de trayectoria que forma un &ngulo diferente con
respecto a la horizontal. El dispositivo pulverizador repre=-
sentado en la fig. 10 es especialmente Util para pulverizar
grandes volUmenes de liquido mediante una Gnica unidad
flotante.

Se han descrito en lo que antecede, en relacién con
las figs. 1 a 10, diversas unidades de pulverizacidén pre-
feridas que incorporan la tobera de pulverizacién del in-
vento. En cada unidad pulverizadora, la tobera de presidn
tiene un orificio que incrementa la carga de presién diné-
mica con relacibén a la cargé de presidén estitica. Una pri=-
mera pared lateral én ﬁn lado del orificio se extiende lon-

gitudinalmente a la trayectoria de circulacidén de liquido

desde un punto aguas arriba hasta un punto aguas abajo del

orificio. La parte de la primera pared aguas abajo del ori=-
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ficio, y exterior a &1 tiene una longitud al menos igual
a la longitud eficaz del orificio para desplazamiento, ¥
que se exbiende a través de toda la trayectoria de circula-
cidén de liquido desde las otras paredes del orificio; la
5 parte de la pared aguas arriba del orificio, e interior a
él, tiene una longitud suficiente para formar una primera
lémina unidireccional de liquido que es, precisamente la~
minar, junto a la pared. La lémina es conducida desde den-
tro hacia fuera del orificio a lo largo de la pared. Una
10 segunda l4mina de liquido se genera de manera similar en
una segunda pared de un orificio adyacente, aguas arriba
del orificio e interiormente respecto a él, y es conducida
a interseccién en Angulo agudo con la primera lamina en
un punto exterior al orificio. Ia profundidad de cada lé-
15 mina asi formada es delgada con relacidn a su anchura. La
corriente resultante, formada por la colisidén de las dos
léminas liquidas delgadas es inestable y se rompe en forma
de gotitas cuando es proyectada a la atmbésfera. La inter-
seccidn de las léminas del liquide produce una corriente
20 que se rompe en forma predecible a modo de gotitas de ta-
mafio y en nimero 6ptimos, y que puede variarse también de
manera predecible ajustando el +tamafio del orificio de la
tobera. En otras palabras, la superficie de las paredes
del orificio que entra en contacto con el liguido, tiene di~

25 mensiones y una configuracidén suficiente para generar y
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mantener una lémina de 1liquido unidireccional en cada pa=
red desde un punto en el interior del orificio hasta un
punto de colisidén de las liminas antes del final de una
pared fuera del orificio, dando por resuitado, por tanto,
una corriente inestable saliente que se rompe en forma de
gotitas de tamafio predecible a medida que es proyectada a
la atmbésfera. En el caso de un orificio circular o arquea—
do, la longitud de la pared aguas arriba del orificio y en
el interior del mismo seré necesariamente algo menor que
la longibud al exterior del orificio, ya que la configura-
c¢ibén de la pared es en forma de tronco de cono.
Las ventajas del invento deben resultar evidentes

de la descripcién precedente. La tobera de presién del in-
vénto produce la pulverizacidn que tiene gotitas de tama-
fio y ntmero éptimos sin emplear partes giratorias, como en
una tobera giratoria, y mediante la nueva disposicidén de pa=-
redes estacionarias en el orificio de la tobera. La pulve=
rizaciédn estl sustancialmente exenta de gotitas de tamafio,
por ejemplo,menor que 30 micras, que formarian una niebla
que flotaria. La tobera del invento puede utilizarse en .
muchas configuraciones distintas. Puede ser circular o rec-
ta, y puede emplearse en muchas unidades de pulverizacién
diferentes para cumplir las necesidades, circunstancias y
deseos de muchas situaciones distintas segin se representa,

por ejemplo, en las figs. 24 y B, 3, 5, 6, 94 a 9E, ¥ 10,
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En los dibujos y en la memoria, se han descrito rea-
lizaciones preferidas del invento, y aunque se han emplea-
do términos especificos, se emplea nicamente en sentido
genérico y descriptivo, y no con el fin de limitar el in-
vento, Se contemplan los cambios de forma y proporcibn
de las partes, asi como la sustitucidn de equivalentes,
segln puedan sugerir las circunstancias o pueda resultar
conveniente, sin apartarse del espiritu ni del alcance de
este invento; como se define en las siguientes reivindica-
ciones.

Egta solicitud que corresponde a la presentada en los
Estados Unidos de iAmérica el 19 de Julio de 1972, bajo el
Nam. 273.181, se acoge a los beneficios del articulo 51

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industriel.

~ RETIVINDICACIONES -

Los puntos de Invencidén propia y nueva que se presen-
tan para que sean objeto de esta soliéitud de Patente de
Invencién en Espafia por VEINTE afios, son los que se reco-
gen en las reivindicaciones siguientes:

1l2,~ Un aparato para pulverizar liquidos, que compren-

- 31 -



10

15

20

de: medios de conducto que tienen al menos una abertura
de admisidén en comunicacidn para conducir liquido a pre-
$ibén; medios de cémara impelente en comunicacidén con di-
chos medios de conducto para conducir el liquido propulsa=-
do hacia fuera desde dichos medios de conducto; medios de
chmara de tobera en comunicacién con dichos medios de cé~-
mara impelente para proyectar el liquido a la atmésfera,
medios de orificio en dichos medios de cémara de tobera a
través de los que es proyectado el liquido a la atmbsfera,
teniendo dichos medios de orificio una abertura para in-
crementar la carga de presidén dindmica con relacidn a la
carga de presidén estitica respecto a dichos medios de con-
ducto; y miembros de pared estacionarios a lados opuestos
de dicho orificio para generar y hacer incidir al menos una
limina liquida con otra lamina liquida antes de que la
primera lémine liquida abandone el miembro de pared es-—
tacionario con el fin de romper el liquido en forma de go-
titas a medida que es proyectado a la atmésfera,

22,- Un aparato para pulverizar liquidos.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecedes,
representado en los dibujos que se acompafian y con los

fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de treinta y tres hojas escritas

a méquina por una sola cara, 22 MAR. 1974

Madrid,

Ple Por Po
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