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CAMPOS DEL INVENTO

Este invento se refiere a un aparato y a 
un método para pulverizar líquido, utilizadles para re- 

5 frigeración, aireación, condensación, humidificación o
separación de gases disueltos o arrastrados. Más parti­
cularmente, este invento se refiere a un aparato y a un 
método de refrigerar agua para optimizar la gama de ta­
maños y el número de las gotitas existentes en una pul­

lo verización de agua, la trayectoria y la proporción de 
carga dinámica a carga estática, con el fin de mejorar 
la aproximación a la transferencia de calor máxima sin 
atomización indeseable que dé lugar a una niebla que sea 
arrastrada.

15
ANTECEDENTES DEL INVENTO

La necesidad de refrigeración, aireación, 
condensación, humidificación o separación de gases di- 

20 sueltos o arrastrados a partir de líquidos, es bien co­
nocida. La necesidad incipiente de refrigerar grandes vo 
lúmenes de agua en instalaciones generadoras de energía 
eléctrica, sistemas de condensación o refrigeración in­
dustriales, y sistemas de acondicionamiento de aire co- 

25 merciales e industriales, es también bien conocida. La
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industria de la energía nuclear en expansión, en parti­
cular, ha estado plagada constantemente del problema de 
refrigerar grandes cantidades de agua con el fin de re­
ducir las temperaturas de la descarga térmica desde pues 
tos generadores, por razones ecológicamente orientadas.

Aunque las torres de refrigeración propor 
cionan con frecuencia una solución satisfactoria para al 
gunos problemas de refrigeración, existen muchas situa­
ciones en que las demandas de refrigeración de grandes 
volúmenes apuntan a que la refrigeración por pulveriza­
ción sea la solución económicamente deseable y técnica­
mente factible.

Al refrigerar agua por pulverización, la 
refrigeración se provoca en gran parte por evaporación, 
denominada transferencia másica. El intercambio de calor 
como resultado de la conducción entre el aire y el3gua 
se denomina transferencia de calor sensible. La propor 
ción total de transferencia de calor en función del área 
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 temperatura del agua.

El regimen total a que se elimina calor 
desde una partícula de agua, tanto por transferencia de 
calor sensible como por transferencia másica, viene da­
da por la siguiente forma:
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<4 = *Ad (To,- T) 4 
donde:
Q̂. = velocidad a que se elimina calor por

transferencia de calor y por transfe 
rencia másica; calorías/seg. 

h = coeficiente de transferencia de ca­
lor, calorías /hora (centímetro cua 
drado) (grado C).

= área, de transferencia de las gotitas 
de HgO (cm^). *

= temperatura de las gotas de H^O (se) 
T = temperatura del aire ambiente (se) 
K(jJ = coeficiente de transferencia másica 

(kilos^ HpO/Hora) (cm^)
= humedad del aire saturado a la tempe 

ratura de pulverización (T ), (ki­
los BLO/kilos^ de aire seco)

-fL = humedad del aire saturado a la tem­
peratura del aire ambiente (T ), 
(kilos H-O/kilos de aire seco)

H = calor latente de vaporización del 
HpO a la temperatura de pulveriza­
ción (T(jj); calorías/kilo^

De lo que antecede se observará que el ré­
gimen a que se elimina calor de las partículas de agua
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es directamente proporcional al área superficial de las 
partículas.

De lo que antecede resulta fácilmente evi 
dente que ocurrirá menos transferencia de calor desde un 

5 dispositivo de pulverización que produzca principalmente 
una lámina de agua que desde uno que produzca gotitas de 
agua. Un número mayor de gotitas y, por tanto, el menor 
tamaño de las mismas, da como resultado el área superfi­
cial máxima y, por tanto, el máximo régimen de transieren 

10 cia de calor. Por otra parte, si el tamaño de las gotitas 
es muy pequeño, se forma una niebla que puede flotar, cau 
sar daños a las áreas circundantes, y producir perturba­
ciones ecológicas adversas. Los dispositivos de pulveri­
zación para agua salada son una fuente potencial de pro- 

15 blemas, ya que cualquier niebla puede causar daños espe­
cialmente severos. El agua en la niebla reduce también 
la eficacia de refrigeración porque el agua fría se pier­
de del sistema.

Pueden utilizarse dispositivos de pulveri- 
20 zación ventajosamente para airear agua con el fin de im­

pedir el estancamiento, para enriquecer el contenido de 
oxígeno, para humidificar el aire, o para separar gases 
disueltos o arrastrados de agua o de líquidos. En cada 
uno de los usos precedentes, el tamaño de las gotitas en 

25 la pulverización es importante para la eficacia del dis-
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positivo.
Hasta ahora, se han empleado una gran va­

riedad de toberas pulverizadoras para atomización de lí­
quidos. Las toberas pueden clasificarse como toberas me- 

5 cánicas giratorias; toberas de presión y toberas de atomi 
zación de gas. Ciertas toberas especializadas son ntia 
combinación de las que anteceden, tal como una combina­
ción de la atomización mecánica de rotación y la de gas. 
Una forma de tobera rotativa mecánica para enfriar agua 

10 se ilustra en la patente de Ravitts, de Estados Unidos, 
n9 3*416.729. La tobera de presión común para atomiza­
ción tiene una hélice a través de la que pasa el agua a 
gran velocidad. Cuando ésta abandona el orificio, la fuer 
za centrífuga rompe el agua y la separa en la forma de 

15 numerosas gotitas de pulverización

RESUMEN DE LOS OBJETIVOS DEL INVENTO

Un objeto general del presente invento es 
20 proporcionar una tobera de presión nueva y mejorada para 

generar una pulverización de líquido mejorada y que es 
adaptable para empleo en una unidad de pulverización ope­
rable para conseguir transferencia de calor, aire, agua, 
o gas, a o desde un líquido.

25 Otro objeto es proporcionar una tobera de

12.3*74 -  6 -



pulverización que consigue un tamaño de gotitas mejora­
do de la pulverización con el fin de conseguir un compor 
tamiento mejorado en la transferencia económica de calor 
y/o vapor de agua a la atmósfera circundante.

5 Todavía otro objeto es proporcionar un dis
positivo de pulverización para controlar la trayectoria 
de pulverización y/o la optimización de energía mediante 
el control de la proporción de la carga dinámica a la 
carga estática en el orificio.

10 En condiciones ambientes en que la veloci­
dad del viento, predominante es elevada, y en que el arras 
tre del viento o la párdida de la pulverización presenta 
la posibilidad de una contaminación indeseable de la zo­
na circundante, existe necesidad de reducir al mínimo la 

15 niebla. En consecuencia, otro objeto del invento es pro­
porcionar un dispositivo de pulverización que produzca 
una pérdida por arrastre mínima de la niebla y, además, 
que pueda ajustarse para variar la pérdida por arrastre 
de la niebla al tiempo que se optimiza la proporción de 

20 carga estática a carga dinámica disponible en la bomba 
o fuente de energía, para optimizar, por tanto, el com­
portamiento de la unidad de pulverización a condiciones 
existentes y obtener una transferencia máxima de calor 
y/o de vapor de agua a la atmósfera.

25 Otro objeto del invento es proporcionar
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una tobera de pulverización nueva que rompe el líquido 
descargado desde le. tobera y le hace separarse en nume­
rosas gotitas de un margen de tamaños que mejora la apro 
ximación a la transferencia de calor óptima.

5 Todavía otro objeto del invento es propor-r
cionar una tobera y un dispositivo de pulverización espe­
cialmente adecuados para pulverizar grandes cantidades 
de líquido a gran velocidad.

Otro objeto del invento es proporcionar un 
10 método y un aparato que reducen el coste de la refrigera­

ción, aireación, condensación, humidificación o separa­
ción de gases arrastrados desde líquidos.

Otros objetos del invento será evidentes 
a partir de una revisión de la memoria y de las reivindi- 

15 caciones anejas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La fig. 1 es una vista diagramática frag- 
20 mentaría, agrandada, de una tubería para poner en práctica 

los principios del invento.
Las figs. 2A y 2B son vistas diagramáticas, 

fragmentarias, que ilustran en sección transversal uni­
dades de pulverización que tienen toberas que incorporan 

25 los principios del invento.
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La fig. 3 es una vista en sección transver 
sal, con algunas partes en alzado, "que muestra una uni­
dad de pulverización que contiene.una tobera que incor­
pora los principios del presente invento.

5 La fig. 4 es una vista en sección transver
sal fragmentaria, agrandada, que ilustra las partes para 
ajustar la tobera en la unidad de pulverización de la 
fig. 3.

La fig. 5 es una vista en pespectiva frag- 
10 mentaría de una forma de la unidad de pulverización flo­

tante que incorpora las nuevas características del pre­
sente invento.

La fig. 6 es una vista en sección transver 
sal longitudinal, algo diagramática, de otra forma de la 

15 unidad de pulverización flotante que incorpora el inven­
to.

La fig. 7 es una vista en sección transver 
sal agrandada de una unidad de pulverización con partes 
arrancadas y representadas en sección transversal, que 

20 ilustra una forma modificada de la tobera que incorpora 
el invento representada en la fig. 6.

Laifig. 8 es una vista en planta desde 
arriba, diagcanática, del dispositivo ilustrado en la 
fig. 6.

25 Las figs. 9A, 9B, 90, 9D y 9E son ilustra
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ciones diagramáticas en sección transversal enáLzado 
de diversos sistemas para hacer uso del dispositivo ilus 
trado en las figs. 6 a 8.

La fig. 10 es una vista en sección trans- 
5 versal con partes arrancadas que representa todavía otro 

tipo de una unidad de pulverización que incorpora los 
principios del invento, conteniendo una pluralidad de to­
beras.

10 DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

En pocas palabras, el presente invento se 
refiere a una nueva tobera de presión que proyecta líqui 
do como una pulverización de numerosas gotitas. Un des- 

15 cubrimiento del invento es que se producen gotitas con 
un tamaño en un margen deseado y en número también de­
seado generando úna lámina de líquido en un lado de un 
orificio de tobera que es intersecada por al menos otra 
lámina contra una pared antes de la descarga de la co- 

20 rriente de líquido resultante.
En una forma del invento, dos láminas de 

liquido dejan el orificio de tobera foimando un ángulo 
agudo controlado, predeterminado, entre sí, y una lámi­
na incide contra la otra sobre una pared situada fuera 

25 del orificio. La velocidad y las relaciones angulares
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de estas láminas hacen que la corriente líquido resultan 
te se desintegre en forma predecible, dando como resul­
tado un margen de tamaños y un número, medios, predeter­
minados de partículas en forma de gotitas. Las gotitas 

5 son expulsadas a una altura seleccionada a la atmósfera 
según una trayectoria para conseguir un tiempo óptimo de 
detención momentánea, para la reducción al mínimo de la 
coalescencia de las gotitas, y para la reducción al míni­
mo del arrastre por el "viento.

10 En una forma preferida del invento, la an
chura radial del orificio puede ajustarse selectivamen­
te de modo que, si se desea, puede variarse el espeso^ de 
la corriente líquida resultante que sale del orificio.
De este modo, la anchura radial de la corriente de agua 

15 que sale del orificio puede reducirse con el fin de in­
crementar la carga estática procedente de la bomba o fuen­
te de energía; inversamente, puede incrementarse el ajus­
te de la anchura radial del orificio para reducir la al­
tura de la pulverización y el diámetro del diseño de 

20 pulverización con el fin de incrementar, por tanto, el 
caudal o la carga dinámica desde la bomba o fuente de 
energía.

En una realización del invento, el líquir 
do a presión es dirigido hacia fuera a travós de una cá- 

25 mara y luego a través de un orificio de tobera biangular
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que se extiende en círculo en tomo a la periferia de la 
cámara, desde el que es descargado hacia arriba, a la at­
mósfera.

En una realización preferida, el invento 
5 comprende la nueva construcción de una cámara que tiene 

un orificio periféricamente situado, junto con los ajus­
tes manuales para variar la anchura radial del orificio 
de tobera en toda su extensión circular, con el fin de 
controlar selectivamente la descarga líquida de modo que 

10 se optimice el comportamiento de la unidad de pulveriza­
ción para las condiciones existentes y para obtener una 
transferencia máxima de calor y/o de vapor de agua a la 
atmósfera.

Además, la anchura radial del orificio y 
-L5 la trayectoria resultante desde la tobera biangular pue­

den variarse independientemente para optimizar todas las 
condiciones operacionales.

En una forma preferida, la tobera del in­
vento puede utilizarse en la unidad de pulverización co- 

20 mo un conjunto autoportante, con su propia bomba soporta 
da sobre un flotador anclado en cualquier lugar deseado 
o con otras unidades en un diseño en un canal, embalse, 
lago o depósito. Puede utilizarse de manera igualmente 
ventajosa, sin embargo, con unidades de pulverización que 

25 ^tengan soportááj%es fijos, tales como un pilar, un pie, o un
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pilar de montaje de vigas. En algunos casos, puede ser 
ventajoso situar una unidad de bombeo en un lugar aleja­
do de la unidad de pulverización.

Refiriéndonos ahora a la fig. 1, se re- 
5 presenta diagramáticamente en ella una tobera que ilustra 

los principios del invento. Se suministra líquido bajo 
presión al orificio 10 de tobera desde el que es proyec­
tado a la atmósfera a medida que es guiado a lo largo de 
la superficie del miembro de pared 11.' El miembro de pa­

lo red 11 se extiende desde un extremo de entrada 15 a un 
extremo de salida,17, terminando el último en un punto 
aguas abajo del orificio 10. El extremo de entrada 15 
esta situado a una distancia aguas arriba del orificio
10 suficiente para tener una lámina unidireccional de 

15 líquido A a lo ls,rgo de la pared 11, la cual es laminar
junto a la pared 11, es decir, es conducida aguas aba­
jo hacia el orificio y fuera de él. Una segunda pared 
12 está situada para generar una segunda lámina unidi­
reccional de líquido B a lo largo de la pared 12, cuya 

20 segunda lámina es también laminar junto a la pared 12, 
y para dirigir dicha segunda lámina B para intersección 
con la primera lamina A a lo largo de lá zona de pared
11 exterior al orificio y antes del extremo 17. La co­
rriente resultante de líquido C formada por las láminas -

25 A y B que se intersecan es turbulenta e inestable y se
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rompe y desmenuza en gotitas a medida que es proyectada 
a la atmósfera.

El segundo miembro de pared 12 tiene un ex 
tremo de entrada 14 y un extremo de salida 16, el último 
de los cuales está separado del miembro de pared 11 para 
formar el orificio 10. El extremo de salida de la pared 
12 está separado de y situado de modo que las dos láminas 
A y B se intersequen dentro de la zona de pared 11, en­
tre el extremo de entrada 15 y el extremo de descarga 
17. La distancia entre el extremo 17, la pared 12 y la 
pared_ll es sustancialmente constante a lo largo del bor 
de periférico del extremo 16, pero puede ajustarse selec­
tivamente con el fin de variar el espesor de la lámina 
C resultante y cambiar el tamaño de las gotitas como se 
explicará en lo que sigue más completamente. El extremo 
16 de la pared 12 está separado de la pared 11 de modo 
que el área total del orificio 10 sea menor que el con­
ducto de suministro con el fin de obtener un incremento 
predeterminado de la carga de presión dinámica del líqui 
do en relación a la carga estática en el orificio de la 
tobera.

La pared 12 está desplazada de la relación 
paralela con respecto a la pared 11 en un ángulo agudo, 
de modo que la lámina líquida sobre la pared 12 se corta 
con la lámina líquida sobre la pared 11 formando ángulo



%

agudo. El ángulo agudo entre la pared 12 y la pared 11 
ilustrado en los dibujos es de 303, aunque puede variar 
ampliamente en el margen que va desde unos IOS a unos 
803. El orificio entre las paredes 11, 12 produciría nor- 

5 malmente una vena contracta en la corriente descargada.
La pared 11 se extiende, al menos, más 

allá de un punto que corresponde a la superficie inte­
rior de la pared 12 si ésta última se extendiera más 
allá del orificio 10. La pared 11 proporciona, por tan- 

10 to, un área para la intersección de las dos láminas y pa 
ra guiar eficazmente la trayectoria de la corriente sa­
liente. Se ha determinado que una mayoría de las gotitas 
producidas por la tobera del invento se encuentran en el 
margen de tamaños de desde 6,35 nmi. a unos 19y05 mm. Se 

15 ha determinado también que la pulverización producida 
por la tobera del invento está sustancialmente libre de 
gotitas de tamaño menor que unas 30 mieras, que darían 
lugar a una niebla que puede flotar.

Refiriéndonos ahora a las figs. 2A y 2B,
20 en ellas se ilustra una forma del invento adecuada para 

pulverizar grandes volúmenes de líquido. El orificio 10 
de la tobera es circular. La primera pared 11 tiene la 
forma de un tronco de cono invertido soportado en ura. 
placa de cubierta 20 que se extiende en general horizon—

25 talmente. La segunda pared 12 tiene la forma de un cilin
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dro que abarca la parte inferior de la pared troncocó- 
nica 11. La pared 12 está soportada por una placa 21. La 
distancia entre las placas 20 y 21 define una cámara im- 
pelente 22 para distribuir líquido desde una fuente de 
presión a través de la entrada 24 al orificio de tobera 
10. La fuente de líquido a presión puede ser suministra­
da por cualquier carga de presión adecuada, por ejemplo, 
desde un mecanismo de bombeo situado a distancia. El lí 
quido a presión es suministrado a la cámara impelente 22 
desde arriba (fig. 2A) o desde abajo (fig. 2B).

Según se indica por las flechas en las 
figs. 2A y 2B, el líquido a presión entra en la unidad 
pulverizadora por la entrada 24 y luego es distribuido a 
través ce la camara impelente 22 al orificio de tobera 
10, desde el que es proyectado en C a la atmósfera. Én 
la. tobera se producen dos láminas por las paredes bian- 
gulares 11 y 12. La lámina producida por la pared 12 se 
interseca con la lamina producida sobre la pared 11 para 
crear la condición inestable de la corriente C resultan­
te proyectada a la atmósfera, de modo que la corriente 
C se rompe y desmenuza en forma de gotitas, según ge ha 
explicado hasta ahora en relación con la fig. 1.

Se observará que la trayectoria de la co­
rriente C y, por tanto, el tiempo de detención momentá­
nea o de reposo de las gotitas en la atmósfera, está de-
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terminado por el ángulo de la pared 11. La pared 11 pue­
de formar un ángulo desplazado respecto de la vertical 
en un amplio margen, por ejemplo, en sistemas refrige­
rantes de 10 a 80S, aunque para otros fines, la pared 11 

5 estará desplazada en distntos ángulos. En los dispositi­
vos representados en las figuras 2A y 2E, la trayectoria 
de la corriente C puede cambiarse variando el ángulo de 
la pared 11, lo que puede conseguirse sustituyendo la 
placa de cubierta 20 por otra que tenga la pared 11 des- 

10 plazada en un ángulo diferente.
Se observará que el extremo de la pared 12 

está separado de la pared 11 en una magnitud predetermina 
da, sustancialmente fija, en toda la extensión circular 
de la pared 12. La distancia predeterminada controla el 

15 tamaño de las gotitas en toda la extensión de la tobera 
10. El área total entre la pared 12 y la pared 11 es me­
nor que el área en sección transversal del conducto de 
suministro 24 con el fin de incrementar la carga de pre­
sión dinámica con respecto a la carga de presión estáti- 

20 ca 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 refrigeración de una masa de liquido 31 principal. 

25 La masa de liquido 31 principal puede ser un canal, una
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corriente, una laguna, un depósito, un rio, un embálse o 
similar, que esté calentada, por ejemplo, por la descar­
ga de agua caliente de una central generadora de energía 
eléctrica, tal como una central generadora de energía 

5 eléctrica accionada por combustible fósil o nuclear. La 
unidad pulverizadora 30 proyecta una pulverización C de¡s 
de la masa principal a la atmósfera para enfriarla por 
transferencia de calor latente y sensible.

La unidad de pulverización 30 incorpora una 
10 bomba del tipo de flujo axial en forma de un impulsor o

turbina 40 accionado por un motor 44. El impulsor 40 in­
cluye una pluralidad de paletas 43 angularmente espacia­
das que radian hacia fuera desde el árbol 41 para cortar 
y propulsar el agua hacia arriba, a través de un conduc- 

15 to 36. El conducto 36, que se extiende verticalmente a
través del centro de la unidad, actúa como paso para aco­
modar el flujo de agua desde la masa principal 31.a la cá 
mara impelente 22, actuando también como cámara de bom­
beo que limita las puntas de las paletas del impulsor 

20 4 0.
En su extremo de entrada inferior, la admi 

sión de la bomba puede colgar de una garganta 37 con un 
anillo de admisión 39 acampanado hacia abajo, sumergido 
en el agua, que establece un camino de entrada a la gar- 

25 ganta 37. La unidad, sin embargo, funcionará con o sin
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anillo de admisión, y el empleo del mismo tiene el fin 
de controlar la profundidad mínima bajo la superficie a 
la que ha de aspirarse agua de admisión, controlando así 
el comportamiento de la mezcla en la masa principal de 

5 líquido 31. De igual modo, son posibles para la unidad
pulverizadora 30 diversas disposiciones de admisión acce 
sorias por ejemplo placas anti-erosión (no representadas) 
suspendidas con el fin de aquietar el flujo vertical di­
rectamente bajo el anillo de admisión, para impedir el 

10 establecimiento de corrientes parásitas, y para estable­
cer un perfil de admisión bajo, relativamente horizon­
tal; tubos de aspiración (no representados) para el mez­
clado predeterminado selectivo requerido a medida que se 
establece un contacto progresivo a través del camino de 

15 circulación del agua en la masa principal; tamices de ad­
misión (no representados) de una variedad de diseños, 
etc., pueden emplearse para proteger la bomba contra la 
admisión de objetos extraños y similares.

El impulsor o turbina 40 puede ser accio- 
20 nado por un motor eléctrico 44. Aunque existen muchas 

formas posibles y diferentes de soportar el motor, la 
estructura ilustrada en la fig. 3 representa una reali­
zación preferida.

Como se muestra en la fig. 3, el motor eléc 
25 trico 44 esta montado en una plataforma 45 soportada por
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encima de la placa de cubierta 20 por una pluralidad de 
patas erectas 47. Las patas se extienden hacia arriba a 
lo largo de la pared interior del conducto 36 desde un 
aro 49 que circunda al conducto y está soldado a él. Las 

5 partes extremas superiores de las patas atraviesan las
cámara impelente 22 y definen amplios pasos*'de flujo en­
tre la pared interior 21 y la placa de cubierta 20, pa­
ra que el agua circule hacia fuera, hacia la tobera bian 
guiar 10. Soportando la plataforma en la parte superior 

10 de las patas hay un disco metálico 50 que está soldado a 
los extremos superiores de las mismas e incluye una aber­
tura central para permitir el paso a su través del árbol 
41 del impulsor. La plataforma 45 se encuentra sobre el 
disco 50 e incluye placas circulares espaciadas 51, cada 

15 una de las cuales tiene aberturas centrales para el ár­
bol del impulsor. Las placas 51 están separadas por ríos 
tras 55 que están soldadas en sus extremos superiores e 
inferiores a las placas.

La unidad 30 puede estar soportada en la 
20 masa principal de líquido 31 por cualesquiera medios ade 

cuados, tales como soportes elevados, pilares sumergidos 
y pies, o por flotadores.

Durante el funcionamiento de la unidad pul 
verizadora 30, se bombea agua hacia arriba, desde la ma- 

25 sa principal 31, a través del anillo 39, la garganta 37,
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el conducto 36 y luego se difunde lateralmente por la 
cámara impelente 22 hacia el orificio 10. El orificio 10 
de tobera proyecta el agua al aire, como se explicó pre­
viamente en relación con las figs. 1, 2A y 2B.

En la unidad de pulverización 12 de la fig. 
3; la anchura radial del orificio 10 es sustancialmente 
igual en toda su longitud. La anchura radial puede ajus­
tarse selectivamente, sin embargo, para cambiar el espe­
sor de la corriente C y por tanto,las características de 
la pulverización resultante. Si la temperatura y la hume­
dad del aire son elevs.das (por ejemplo en el verano), la 
anchura radial del orificio puede reducirse para dismi­
nuir el espesor de la lámina pulverizada y hacer, por 
tanto, que se formen gotitas de agua menores que son ca­
paces de perder calor más rápidamente. Si las condicio- 
nes de temperatura y humedad son más favorables, como en 
el invierno, la anchura radial del orificio puede ser ma­
yor para incrementar el espesor de la lámina y dar lugar 
a la formación de gotitas mayores cuando se desintegra la 
lámina. Las gotitas de mayor tamaño son más estables y 
no son tan susceptibles de ser arrastradas por el viento 
hasta zonas que rodeen la masa de agua principal. Así, 
la creación de goteas mayores da por resultado una re­
ducción de la posibilidad de arrastre por el viento más 
allá del canal o recinto de la masa de agua principal,
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dando un control de la precipitación que podría humede­
cer las zonas circundantes, mientras que la creación de 
gotitas de menor tamaño tiene como resultado una mayor 
transferencia de calor, y por tanto, una mayor refrige- 

5 ración en condiciones de temperaturas y humedad elevadas. 
Además, de ajustarse de acuerdo con las condiciones de tem 
peratura y humedad, el orificio puede también incremen­
tarse o disminuirse en su anchura dependiendo de si las 
necesidades de refrigeración son bajas o altas.

10 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 ajustarse selectivamente en altura con relación a 
la pared inferior 21 de la cámara 22. El movimiento ver- 

15 tical del borde periférico exterior de la placa de cubier 
ta 20 controla la anchura del orificio porque la pared 
11 se estrecha hacia abajo y hacia dentro por encima del 
extremo de salida de la pared 12. Cuando se flexiona ha­
cia arriba la placa de cubierta 20, el orificio 10 se 

20 abre, dando una mayor anchura debido a que la distancia 
entre el extremo de salida de la pared 21 y la pared 11 
es incrementada. Inversamente, cuando se flexiona hacia 
abajo el borde exterior de la placa de cubierta 20, se 
disminuye la anchura dél orificio. Para mover la cubier- 

25 ta 46 hacia arriba y hacia abajo,y, por tanto, para ajus
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tar el tamaño del orificio 10, están asegurados pernos 
60 angularmente espaciados a la pared inferior 21 de la 
cámara 22 y se extienden hacia arriba a través de la cá­
mara y a través de aberturas de la placa de cubierta.20.

5 Como se muestra mejor en la fig. 4, unos
collarines 61 y tuercas 62 roscadas en los pernos 60 man 
tienen a la placa de cubierta en una posición vertical 
seleccionada y pueden roscarse hacia abajo o. hacia arri­
ba. en los pernos 60 para ajustar-la altura del borde su- 

10 perior 29 de la placa de cubierta 20 con relación a la
pared inferior 21 de la* cámara 22. Una de tales disposi­
ciones de perno, tuerca y collarín, se representa en la 
fig. 4, en la que el perno 60 incluye una cabeza infe­
rior soldada en 65 a la pared inferior 21 de le. cámara.

15 El cuerpo del perno se extiende verticalmente a través
de la cámara 22 e incluye una parte extrema superior ros­
cada 66 que sobresale a través de la abertura 75 de la 
cubierta. El collarín 61 está roscado en el extremo su­
perior del perno e incluye una pestaña inferior 67 que 

20 se aplica a la superficie interior de la cubierta y un 
vástago roscado superior 68 que sobresale hacia arriba 
a través de la abertura. Planos situados en.lados opues­
tos del extremo superior del vástago permiten, ventajo­
samente, que e^ollarín sea girado y roscado hacia arri- 

25 ba y hacia abajo en el perno sin desmontar ninguna parte
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de la unidad pulverizadora. Además, la superficie exte­
rior del vastago está roscada para recibir la tuerca 62 
que acopla la superficie exterior de la placa de cubier­
ta 20 en tomo a la abertura 75, de modo que la placa de 

5 cubierta 20 esté mantenida entre la pestaña y la tuerca. 
Aflojando las tuercas y roscando los collarines hacia 
arriba sobre los pernos, la placa de cubierta 20 puede 
ser desviada hacia arriba por las pestañas 67. La placa 
de cubierta 20 puede ser desviada hacia abajo roscando 

10 los collarines hacia abajo sobre los pernos y luego for­
zándola la placa de cubierta 20 hacia abajo con las tuer 
cas a medida que las últimas son roscadas hacia aba­
jo en los vástagos 66. Así, el borde exterior de la pla­
ca de cubierta 20 puede desviarse hacia arriba o hacia 

15 abajo para controlar la anchura del orificio 10 a cual­
quier dimensién seleccionada utilizando un calibre es­
paciador para el ajuste uniforme en tomo a la periferia 
que se desee.

Refiriéndonos ahora a la fig. 5, la unidad 
20 pulverizadora 30 ilustrada en las figs. 3 y 4 puede es­

tar soportada sobre la superficie de la masa de líquido 
principal por un flotador 80. La unidad pulverizadora en 
el flotador puede estar anclada en cualquier lugar dado 
de la masa de agua mediante cables tensores (no represen- 

25 tados) desde la costa a los ojetes 81 espaciados angu—
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lamiente en tomo a la periferia del flotador. El flota­
dor puede estar formado por una envolvente exterior 84 
de acero inoxidable. La envolvente exterior 84 está lle­
na con un material 85 de baja densidad, tal como espuma 
de poliuretano. Aunque para soportar la unidad pulveriza— 
dora pueden utilizarse otras formas, como se ha mencio­
nado en lo que antecede, la unidad soportada por flota­
dor ha demostrado ser particularmente ventajosa.

La tobera de pulverización del invento pue 
de adoptar diversas condifuraciones. En las figs. 2A a 
5, el orificio es circular. Como se ilustra en las figs. 
6r8, el orificio es recto.

Refiriéndonos ahora a la fig. 8, en ella 
se representa en vista, en planta desde arriba nns, unidad 
pulverizadora 30' soportada por flotador. El flotador 80' 
de configuración rectangular tiene orificios pulveriza­
dores 10 y 10"  situados a lados opuestos y que se ex­
tienden sustancialmente a lo largo del flotador según 
una linea recta. Un motor 44' soportado centralmente res­
pecto al flotador 80' se emplea para accionar una turbi­
na que es alimentada con agua a través de una cámara im- 
pelente de admisión 39', que se extiende longitudinal­
mente a lo largo del flotador.

Refiriéndonos ahora a las figs. 6 y 7, el 
agua recibida en la cámara impelente de admisión 39' por
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las aberturas de admisión 37' y 38' es entregada por la 
turbina 40' a la cámara impelente de descarga 22' , desde 
la que es proyectada a la atmósfera a través de los ori­
ficios 10' y 10". La turbina 40' tiene alabes 43' monta 

5 dos dentro de un conducto cilindrico 36'. La cámara de 
admisión impelente 39' está provista a lados opuestos de 
aberturas de admisión 37' y 38. Los extremos de la placa 
de cubierta 20'.están unidos en relación de obturación 
con la pared 21' por medios adecuados (no representados), 

10 de modo que el agua es pulverizada a través de las tobe­
ras 10', 10", situadas en el lado de la unidad de pulve­
rización.

La camara impelente de descarga 22 está 
formada entre paredes 20' y 21'para conducir liquido 

15 hasta los orificios 10' y 1 0 "  situados a lados opuestos 
de la cámara impelente. Cada orificio tiene la forma de
una linea recta que puede aproximarse a la longitud del 
flotador.

Un primer miembro de pared 11' está asegu- 
2 rado a la placa de cubierta 20'. Una segunda pared 12'

proyecta una corriente de liquido contra la pared 11' se- 
gán se ha descrito con relación a las figs. 1-5. Un con­
junto de tuerca y perno 60' como el descrito en la fig.
7 puede utilizarse para variar la anchura del orificio 

25 10' como se ha descrito-más completamente en relación con
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la fig. 4 en lo que antecede.
Durante el funcionamiento, el dispositivo 

representado en las figs. 6—8 forma una primera lámina 
de liquido sobre la pared 11', que es intersecada por una 

5 segunda lamina de líquido formada en y proyectada desde 
la pared 12 contra le. pared 11'. Si se desea variar la 
anchura del orificio 10', se utiliza el conjunto 60' de 
perno y tuerca para mover el miembro de pared 11' &asta 
la nueva posición deseada.

0 El dispositivo representado en las figs.
6 a 8 puede emplearse en diversas situaciones para pro­
ducir diversos efectos como se representa diagramática- 
mente en las figs. 9A-9E. Según se ilustra en la fig. 9A, 
la unidad pulverizadora 30' puede estar montada trans- 

? versalmente a un canal que tiene un sentido de circula­
ción de agua indicado por la flecha F. El agua es aspi­
rada a la unidad de pulverización 30' tanto en el lado de 
aguas arriba como en el lado de aguas abajo de la admi­
sión como se representa por las flechas, y es pulveriza- 

) da a través de la tobera tanto aguas arriba como aguas 
abajo, en lo que se denomina característicamente "flujo 
mixto". Por otra parte, como se representa en la fig. 9B, 
el orificio de admisión y pulverización de aguas abajo 
puede estar bloqueado, de modo que el agua sea retirada 
y descargada solamente por el lado de aguas arriba de la
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unidad pulverizadora en lo que se denomina característi­
camente "recirculación inversa". Otra variación se ilus­
tra en la fig. 90, en la que el agua es retirada del la­
do ae aguas abajo y descargada en el lado de aguas arri­
ba en lo que se denomina "pulverización inversa". Otra 
disposición es una pulverización "en avance" ilustrada 
en la fig. 9D, en la que la admisión se realiza en el 
lado de aguas arriba y la pulverización se realiza en 
el lado de aguas abajo de la unidad pulverizadora. Una 
"recirculación hacia delante" se ilustra en la fig. 9E, 
en la que el agua es aspirada y descargada desde el la­
do de aguas abajo de la unidad pulverizadora.

Otra foxma de dispositivo pulverizador se 
representa en la fig. 10, en la que una pluralidad de 
orificios se emplean en una unidad pulverizadora para 
pulverizar en la misma dirección en distintos ángulos. 
Como se representa en la fig. 10, dos toberas 110 y 210 
pulverizan líquido a la atmósfera. La tobera 110 tiene 
una pared troncocónica 111 que proyecta una pulveriza­
ción a la atmósfera en un ángulo de unos 4-5-* Una segun­
da tobera 210 tiene una pared troncocónica 211 que guía 
la pulverización a la atmósfera en un ángulo de unos 302 
respecto de la vertical.

La tobera 110 está provista de una pared 
troncocónica 111 y una pared en general vertical 112. La
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pared 112 conduce una lámina líquida que se interseca 
con una lámina líquida en la pared 111 como se represen­
ta en relación con la fig. 1. Similarmente, la tobera - 
210 está provista de una pared 211 en forma de un miem- 

5 bro troncocónico. Una segunda pared 212 está situada ver 
ticalmente para oonducir una corriente que se interseca 
con una corriente existente en la pared 211, como se ha 
descrito en relación con la fig. 1.

El tamaño del orificio de la tobera 110 ss 
10 ajustable selectivamente mediante un conjunto 160 de tuer 

ca y perno, del tipo previamente descrito en relación 
con las figs. 3 y 4. De igual modo, el tamaño de la to­
bera 210 puede ajustarse selectivamente mediante un con­
junto similar 260 de tuerca y perno.

15 La placa de cubierta 120. termina en una to
bera 210 en una falda 212 dirigida hacia abajo, que for­
ma una pared de la tobera biangularZLO. La placa de cu­
bierta 120 está soportada en su extremo interior por co-. 
lumnas erectas 115 de la cámara impelente 122. Una según 

20 da placa de cubierta 220 se extiende hacia dentro desde 
la tobera 210.

Las dos toberas concóntricas 110 y 210 in­
corporan los principios previamente descritos en relación 
con la tobera de la fig. 1. Durante el funcionamiento,

25 las toberas concóntricas 110 y 210 proyectan pulveriza-
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ciones concéntricas a la atmósfera, pero cada pulveriza­
ción tiene una posición de trayectoria que forma un án­
gulo diferente con respecto a la horizontal. El disposi 
tivo pulverizador representado en la fig. 10 es especial 
mente útil para pulverizar grandes volúmenes de líquido 
mediante una única unidad flotante.

Se han descrito en lo que antecede, en re 
lación con las figs. 1 a 10, diversas unidades de pulve­
rización preferidas que incorporan la tobera de pulveri­
zación del invento. En cada unidad pulverizadora, la to­
bera de presión tiene un orificio que incrementa la car­
ga de presión dinámica con relación a la carga de presión 
estática. Una primera pared lateral en un lado del ori­
ficio se extiende longitudinalmente a la trayectoria de 
circulación de líquido desde un punto aguas arriba hasta 
un punto aguas abajo del orificio. La parte de la prime­
ra pared aguas abajo del orificio, y exterior a él tiene 
una longitud ál menos igual a la. .longitud eficaz del ori 
ficio para desplazamiento, y que se extiende a través de 
toda la trayectoria de circulación de líquido desde las 
otras paredes del orificio; la parte de la pared aguas 
arriba del orificio, e interior a él, tiene una longitud 
suficiente para foimar una primera lámina unidireccional 
de líquido que es, precisamente laminar, junto a la pa­
red. La lámina es conducida desde dentro hacia fuera del
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orificio a lo largo áe la pared. Una segunda lámina de 
líquido 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 intersec- 

5 cién en ángulo agudo con la primera lámina en un punto 
exterior al orificio. La profundidad de cada lámina lí­
quida así'formada, es delgada con relación a su anchura. 
La corriente resultante, formada por la colisión de las 
dos láminas líquidas delgadas es inestable y se rompe 

10 en forma de gotitas cuando es proyectada a la atmósfera. 
La intersección de las láminas del líquido produce una 
corriente que se rompe en forma predecible a modo de go­
titas de tamaño y en número óptimos, y que puede variar­
se también de manera predecible ajustando el tamaño del 

15 orificio de la tobera. En otras palabras, la superficie 
de las paredes del orificio que entra en contacto con el 
líquido, tiene dimensiones y una configuración suficien­
te para generar y mantener una lámina de líquido unidirec 
cional en cada pared desde un punto en el interior del 

20 orificio hasta un punto de colisión de las láminas antes 
del final de una pared fuera del orificio, dando por re­
sultado, por tanto, una corriente inestable saliente que 
se rompe en forma de gotitas de tamaño predecible a me­
dida que es proyectada a la atmósfera. En el caso de un 

25 orificio circular o arqueado, la longitud de la pared
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aguas arriba del orificio y en el interior del mismo se­
rá necesariamente algo menor que la longitud al exterior 
del orificio, ya que la configuración de la pared es en 
forma de tronco de cono.

5 Las ventajas del invento deben resultar eví
dentes de la descripción precedente. La tobera de pre­
sión del invento produce la pulverización que tiene goti- 
tas de tamaño y número óptimos sin emplear partes gira­
torias, como en una tobera giratoria, y mediante la nue- 

10 va disposición de paredes estacionarias en el orificio
de la tobera. La pulverización está sustancialmente exen­
ta de gotitas de tamaño, por ejemplo, menor que 30 mi* 
eras, que formarían una niebla que flotaría. La tobera 
del invento puede utilizarse en muchas configuraciones 

15 distintas. Puede ser circular o recta, y puede emplearse 
en muchas unidades de pulverización diferentes para cum­
plir las necesidades, circunstancias y deseos de muchas 
situaciones distintas según se representa, por ejemplo, 

en las figs. 2A y B, 3, 5, 6, 9A a 9E, y 10.
20 En los dibujos y en le. memoria, se han

descrito realizaciones preferidas del invento, y aunque 
se han empleado términos específicos, se emplea única­
mente en sentido genérico y descriptivo, y no con el fin 
de limitar el invento. Se contemplan los cambios de for- 

25 ma y proporción de las partes, así como la sustitución
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de equivalentes, según puedan sugerir las circunstancias 
o pueda resultar conveniente, sin apartarse del espíri­
tu ni del alcance de este invento, como se define en las 
siguientes reivindicaciones.

5 Esta solicitud que corresponde a la pre­
sentada en Estados Unidos de América, el 19 de Julio de 
1972, bajo el nS 273.181, se acoge a los beneficios del 
Artículo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus­
trial.

10

15 REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que 
20 se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa 

tente de Invención en España, por VEINTE años, son los 
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

1&.- Un método de pulverizar líquido que 
está destinado a controlar el tamaño y el número de las 

25 gotitas, que comprende: formar una lámina de líquido a
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presión en un miembro de pared aguas arriba de un orifi­
cio de tobera, conducir dicha lámina de líquido a lo lar­
go de dicho miembro de pared más allá del orificio, a la 
atmósfera; formar al menos otra segunda lámina de líqui- 

5 do a presión aguas arriba del orificio de tobera, sien­
do dichas primera y segundas lámina de líquido delgadas 
con respecto a su extensión y dirigir dicha segunda lá­
mina formando un ángulo que interseca dicha primera lá­
mina líquida antes de que dicha primera lámina abandone

10 el miembro de partida.
23.- El mótodo de la reivindicación 1§, 

en el que dicha segunda lámina se interseca con dicha 
primera lámina formando un ángulo agudo respecto a una 
línea paralela, en el margen de desde 10 a 803.

15 3-.- El mótodo de la reivindicación 13,
que comprende además la operación de ajustar la dis­
tancia .entre dicho extremo de salida y dicho miembro 
de pared con el fin de variar la dimensión del orifi­
cio.

20 4-.- Un método de pulverizar líquido.
Tal y como se ha descrito en la Memoria 

que antecede, representado en los dibujos que se acompa­
ñan y para los fines que se han especificado.

25
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Esta Memoria consta de treinta y cinco ho­
jas escritas a máquina por una sola cara.

5 Madrid,
P.A.
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