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la  presente invención se re fie re  a lo s conjuntos 

transductores y a l aparato que los u tiliz a  para conseguir 

una combustión e fic ien te  de los combustibles* Hiede encon­

trarse  un ejemplo de lo s mismos en la  patente estadouniden 

5.  se a nombre de H. L. Berger n$ 3. 861*852, publicada e l 21 

de Enero de 1*975.

Cuando se diseña conjuntos transductores u ltrasó 

nicos ta le s  como lo s empleados en lo s aparatos para conse­

guir la  combustión de combustibles, se usa un modelo teÓri 

10 . co para la  trompa ultrasónica en la  etapa de desarro lle. -  

El modelo teórico es e l de una lín ea de transmisión unidi­

mensional.

Sin embargo, en e l medio sabiente de funcionamien 

to re a l, se introducen desviaciones con respecto a l modelo 

15.  teórico . Las desviaciones son debidas, entre otras cosas, 

a  : la s  dimensiones fin ita s  de la s  secciones de la  trompa 

que introducen otros modos que no son longitudinales, por 

ejemplo expansión en una dirección tran sversal; medios de 

ap riete ; medios de estanqueidad; desequilibrio fís ic o  entre 

20. la s  partes componentes (planaridad); e tc .

La introducción de la  desviación en e l modelo teó 

rico  produce normalmente pérdidas internas en e l conjunto 

transductor y reduce a s i Q, e l factor de mérito mecánico.

E l método usado en e l diseño de ta les conjuntos 

transductores de la  técnica anterior con e l fin  de lograr 

e l máximo Q ha consistido en : tra ta r todo e l conjunto co­

mo una estructura teórica; e le g ir  la  frecuencia de vibración 

a la  que la  estructura se h alla  en resonancia? proporcionar 

una trompa ultrasónica, de acuerdo con un modelo teórico cu 

yo tamaño sea ta l que proporcione la  condición de resonan-30.
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c ia ; y  u tiliz a r  m ateriales y una tecnología asociada ta les 

como los medios suministradores de combustible, medios de 

apriete, juntas, etc#, de ta l tipo y posicionados de ta l -  

modo que minimicen la s  perdidas inherentes a la  desviación 

5# con respecto a l modelo teórico .

Los-intentos de diseño de la  tócnica anterior -  

no han conseguido alcanzar e l Q máximo por un cierto  néne- 

ro de razones : diseño inadecuado ( desviaciones con res­

pecto a l modelo teórico ) ; y, mal acoplamiento acústico -  

10 , entre e l electrodo del centro y los c rista le s  piezoelóctri 

ccs del elemento y de mando y entre lo s c rista le s  del ele­

mento de mando y  la s  secciones de trompa ultrasónica adya­

centes causado ya sea por mecanizado imperfecto de lo s cr is  

ta les o bión por la  presencia de contaminantes entre la s  -  

15+ su perficies en contacto.

Un segundo problema asociado con lo s conjuntos -  

transductores del tipo usado en e l aparato para lograr la  

combustión de combustibles es e l suministro no uniforme -  

de combustible a la  su perficie atomizadora con la  consi—  

20. guíente distribución no uniforme del combustible de la  mis 

ma. Se ha descubierto que con ta le s conjuntos de la  tócni­

ca anterior, los combustibles que tienen una baja ten­

sión su p erfic ia l como ,  por ejemplo, le s  combustibles -  

hidrocarbonados, comienzan a atomizarse dentro del paso 

25. de combustible que conduce a la  su perficie  atomizadora. 

Esta atomización prematura crea burbujas dentro del 

paso hacia la  superficie atomizadora, pero su lleg a ­

da a la  su perficie atomizadora resu lta  en una interrup­

ción temporal en e l flu jo  del combustible en la s  porciones 

30. de la  su perficie  y, en consecuencia, se produce una d is t il
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Rución no uniforme del combustible sobre la  su p erfic ie . -  

la  burbuja permanece in tacta durante un breve periodo 

de tiempo sobre la  su p erficie  atomizadora y de este -  

modo e l área su p erfic ia l que se encuentra debajo de -  

la  burbuja durante e l intervalo no se moja con e l -  

combustible.

Un tercer problema asociado con los conjuntos — 

transductores del tipo  usado en e l aparato para lo­

grar la  combustión de los combustibles es que e l combusti 

10 . b le, una vez suministrado a la  su perficie  atomizadora, 

incluso s i  es alimentado uniformemente, no es d istrib u í 

do o atomizado desde la  misma uniformemente* Se ha des 

cubierto que una de la s  razones que producen la  d is­

tribución no uniforme es la  acción de flexió n  de la  —

1 $ .  su perficie  atomizadora misma, característica  de la  es­

tructura da la  técnica an terior.

Un cuarto problema asociado con lo s conjuntos trans 

ductores de la  tócnica anterior es la  fa lta  de eilc&cia* Di 

cho brevemente, en un atomizador de combustible ultrasónico 

20, se inyecta una pelícu la de combustible a baja presión sobre 

una su perficie  atomizadora y vibra a  frecuencias superiores 

a 20 KHz en una dirección perpendicular a la  superficie ato, 

mizadora. El rápido movimiento de la  su p erficie  plana esta­

blece ondas capilares en la  pelícu la líq u id a . Cuando la  am- 

25, p litud de los picos de la s  ondas rebasa la  requerida para ­

la  estabilidad del sistem a, e l líquido de la s  crestas de los 

picos se fragmenta en forma de go titas.

Cuanto más pequeño sea e l tamaño de la  g o tita , -  

mayor será la  in terfac ie  combustible-aire para un volumen -  

30^ dado de combustible. la  in terfac ie  combustible-aire inore—*
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mentada permite una mejor u tilización  del a ire  de combus­

tión  primario dando como resultado una combustión con poco 

exceso de a ire , lo  que constituye una característica  deseable 

desde un punto de v is ta  de e fic a c ia .

5.  Avanzando un paso más, para una cadencia de flu jo

del combustible que alcanza la  su perficie  atomlzadora de vo 

lumen f i jo  dado, cuanto más delgada sea la  pelícu la, mayor 

área su p erfic ia l sp empleará en e l proceso de atomización. 

Esto permite una mayor capacidad de atomización. Se ha des- 

10 . cubierto que, sin  embargo, los conjuntos transduetores de -  

la  tócnioa anterior han sido lim itados a este respecte, de­

bido a l hecho de que a l combustible suministrado a la  super 

fió le  atomizadora no cubre toda la  su perficie  antes de pro­

ducirse la  atomización. Adicionalmente la  tensión superfi—  

15 . c ia l asociada con la s  su perficies atomlsadoras m etálicas l i  

sas da lugar a una tendencia a no mojar toda la  su p erfic ie .

Un objeto de la  invención es proporcionar un con­

junto transductor de alto  Q, de elevada energía, fia b le  y -  

mejorado del tipo usado en lo s aparatos para conseguir una 

20. combustión eficaz de los combustibles.

Otro objeto es un mótodo mejorado para diseñar ta  

le s  conjuntos.

Otro objeto más es la  eliminación de la  atomiza*— 

ción prematura del combustible en e l paso de combustible -  

2$. que conduce a la  su perficie  de atomización de un atomizador 

de combustible ultrasónico.

Otro objeto adicional es la  atomización uniforme 

del combustible a p artir de teda la  su perficie  atomizadora 

de un atomizador de combustible u ltrasónico.

30.  Otro objeto más es la  distribución uniforme del -
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combustible sobre toda la  su p erficie  atomizadora en una pe­

líc u la  delgada*

Otro objeto es un quemador de combustible mejora­

do cuyo electrodo de encendido tiene una longevidad inore— 

5* mentada*

Otro objeto más es unos medios de control del flu  

jo de a ire  en e l in terio r del quemador de combustible*

Los precedentes y otros objetos* características 

y ventajas de la  invención resultarán evidentes mediante la  

10*} siguiente descripción más detallada de la  realización prefe 

rid a de la  invención, ta l como se ha ilustrado en lo s dibu­

jos que se acompaSa* en lo s que :

La figu ra 1 es una v is ta  en sección transversal de 

una primera sección del nuevo conjunto transductor do la  pre 

15* sente Invención;

La figu ra  2 es una v is ta  en sección transversal -  

de una segunda sección del nuevo conjunto transductor de la  

presente invención;

La figu ra  3  es una v ista  en sección transversal — 

20* de un nuevo conjunto transductor completo de la  presente in  

vención;

La figu ra 4 es una v ista  en sección transversal -  

agrandada de una variante de realización  de una boquilla ato 

mizadora embridada con su p erficie  atomizadora revestida;

25* La figu ra 5 es una v is ta  de fren te , agrandada, de

una variante de realización  de una su p erficie  atomizadora -  

embridada que muestra la  su perficie atomizadora con canales 

para e l combustible;

La figu ra 5A es una v is ta  en sección tomada a lo  

30* largo de la s  lín eas 5A-5A de la  figu ra 5 ;
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La figu ra  6 $3 ana v is ta  en sección p arcial agran 

dada de ana variante de realización  de una boquilla atomi- 

zadora embridada con medios de calentamiento para la  boqui 

H a atomizadora;

5.  La figu ra  7  ea una v is ta  en sección agrandada de

una variante de realización  de una su perficie  atamizadora 

embridada que maestra la  su p erficie  atomizadcra mordentada 

para incrementar e l área su p erfic ia l;

la  figu ra  8 es una v is ta  en sección agrandada de 

10. una variante de ra a liz a o iá i de una boquilla atomizadora Ma 

bridada con su perficie  atomizadora convera;

La figu ra 9 es una v is ta  en sección agrandada de 

una variante de realización  de una boquilla atomizadora an 

bridada con una su perficie  atomizadora cóncava;

15.  La figu ra 10 es una v is ta  parcialmente en sección

transversal y  parcialmente en v is ta  esquemática de un que­

mador de combustible construido de acuerdo con la s  enseSa& 

zas de la  presente invención para incrementar la  duración 

de lo s electrodos de encendido;

20. La figu ra 10A es una v is ta  en sección del extre­

mo anterior de un quemador de combustible con lo s  electro­

dos de encendido dispuestos dentro de la  envuelta de llamas 

momentáneamente durante la  fase  de encendido;

La figu ra !QB es una v is ta  en sección sim ilar a 

25  ̂ la  figu ra  10A que muestra lo s electrodos de encendido -  

fuera de la  envuelta de llamas durante e l c ic lo  de funcio­

namiento normal;

La figu ra 11 es una v is ta  parcialmente en sección 

transversal y parcialmente esquemática dé un quemador de -  

30$ combustible construido de acuerdo con la s  enseñanzas de la
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presente invención, incluyendo medios para variar la  caden 

c ia  de flu jo  del a ire  a travos del quemador;

la  figu ra 12  es una v is ta  en sección tomada a  lo

largo de la s  lín eas 12 - 12  de la  figu ra 11#

5 , La figu ra 13 es un diagrama de bloques que ilu s

tra  un sistema de control para los medios variadores de la

cadencia de flu jo  del a ire  mostrados en la s  figuras 1 1  y  -

12;

La figu ra 14 es un diagrama de bloques de un mo- 

10 . do de funcionamiento modulado en tres etapas para un homo 

con quemadores de petróleo que u tiliz a  un conjunto trans— 

ductor u ltrasón ico; y

La figu ra 15 es un diagrama de bloques de un s is  

tana de calefacción  suplementario con paneles solares que 

15 . emplea la  modulación continua*

Un aspecto de la  presente invención se re fie re  -  

en s í  a la  optimización de l a  forma de un conjunto trans— 

ductor para, entre otras cosas, e l Q máximo*

Con referencia a l dihgo, de acuerdo con un aspeo 

20* to de la  invención se optimiza e l diseño de un conjunto -  

transductor para, entre otras cosas, e l máximo Q, constru­

yendo una primera sección de conjunto transductor que com­

prende un elemento de mando y dos secciones de trompa idén 

tica s (F ig . 1 )  de t a l modo que la  estructura resultante -  

2 $ . foxme una geometría sim étrica con respecto a l e je longitu­

d in al. Esta primera sección del conjunto es llamada trompa 

ultrasónica simulada doble. En la  operación siguiente se -  

mide la  frecuencia resonante de la  primera sección, y se -  

añade una segunda sección (F ig . 2) que incluye un paso de 

30. am plificación y una superficie atomizadora, y cuya frecuen



d a  resonante teórica es igual a frecuencia medida empíri­

camente de la  primera sección, formando de este modo un -  

conjunto transductor completo (F ig. 3) diseñado para e l -  

máximo Q y  para usar con v ista s a  lograr una combustión -  

5 . eficaz de lo s combustibles*

Haciendo referencia primeramente a la  figu ra 1, 

puede verse la  primera sección 1 1  del nuevo conjunto trans 

ductor que incluye la s  secciones de trompa ultrasónica an­

terio r 12& y posterior 13  y un elemento de mando 14 c o m -  

10* prendiendo un par de discos piezoelÓctricoa 15$ 16 y un oleo 

trodo (no representado) colocado entre e llo s , excitado por 

la  energía elÓ ctrica de a lta  frecuencia suministrada a l -  

mismo a p a rtir  de un terminal 18#

E l elemento de mando 14 está  emparedado entra la s  

15* porciones embridadas 19$ 20 de la s secciones de trompa 12A$ 

13  y fijad o  de manera segura en su in te rio r por medio de un 

conjunto de apriete que incluye un an illo  de montaje 2 1 -  

(para f i ja r  e l conjunto con otro aparato) y una pluralidad 

de pernos de montaje 22 que atraviesan lo s agujeros del te r 

20. minal 18$ la s  secciones embridadas 19 y 20 y la s  aberturas 

roscadas del an illo  de montaje 21.  Los pernos de montaje -  

22 están electroaislados del terminal 18 por medio de a is ­

ladores 23^

La primera sección 11 incluye además un tubo de 

25* combustible 24 para introducir e l combustible dentro de un

canal que está previsto dentro del conjunto tranaduotor y 

un par de juntas de estanqueidad 26$ 2? comprimidas entre 

la s  secciones de brida de la  trompa 19$ 20.

En una realización  t íp ic a : la s  secciones de trom 

30. pa 124 , 13  y  la s  secciones de brida 19$ 20 son p re ferib le -

8 .



mente de buen m aterial conductor acústico ta l como alumi 

n io, titan io  o magnesios o aleaciones de lo s  mismos ta l -  

como aleación de titan io —alumi nio  Ti—6A1—4V, a l e a d d e  

aluminio 6061—T6# aleación de aluminio de a lta  resisten — 

5# c ia  7025# aleación de magnesio AZ 61 y  sim ilares; los dig 

eos 15# 16 son de zirconato-titanato de plomo ta l como e l 

fabricado por Vemitron Corporation o de miobato de l i t io  

ta l como e l falxrioado por Valtec Corporation; e l electro­

do es de cobre; e l terminal 18# e l an illo  de montaje 21# 

10# y le s  pernos de montaje 22 son de acero; lo s  aisladores — 

23 son de nylon# Teflon o algún m aterial p lástico  que ten 

ga buenas propiedades electroaislan tes; y# la s  juntas de 

estanqueidad 26# 27 son de caucho de sillco R a .

La primera sección 11# según puede verse, tiene 

15+ geometría de semMLongitua de onda sim étrica, conteniendo 

sin  embargo todas la s  características anómalas del conjun 

to transductor, es decir apriete en planos no nodales# -  

electrodo de cobre# apriete roscado y mónsula de montaje. 

Se establecen la s propiedades de esta primera sección y -  

20+ se mide cuantitativamente su frecuencia característica  pa 

ra  e l Q máximo# Se mide típicamente la  frecuencia y resul 

ta  ser de 85KHZ. Esto completa e l primer paso en e l dise­

ño del conjunto transductor.

Con referencia a la  figu ra 2, se añade otra seg 

25+ ción de semionda 29 a la  primera seooión 11+ La sección -  

29 incluye, según puede verse, un segmento de gran diáme­

tro 12B, un segmento de pequeño diámetro 30 con el fin  de 

formar un paso am plificador 31? una boquilla embridada 32 

con una su perficie  atomizadora 33? un paso central 34 pa- 

30+ ra  sum inistrar e l combustible a la  su perficie  atomizadora

9.
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33 y un manguito de desacoplamiento montado interiormente 

35* E l manguito de desacoplameitno es de una sustancia -  

ta l como Teflon que no se acopla bien acds ticamente con -  

e l agujero de combustible.

?? , Se observara por parte de lo s expertos en la  ma

te ria  que esta sección contiene pocas anomalías puesto que 

es tamblón una estructura teórica pura. Su frecuencia ca­

ra c te rístic a  para e l máximo Q es calculada y seleccionada 

con e l f in  de que sea igual a la  de la  primera sección 1 1 .  

10.  Con e l f in  de completar e l diseño, se forma de

manera enteriza la s  dos secciones 1 1  y  29 con v istas a  -  

dar un conjunto transductor (F ig .3 'j) optimizado para e l -  

máximo Q y para usar en la  consecución de una. combustión 

eficaz de los combustibles.

15* Los conjuntos transduetores de la  tócnica anterior

usados para la  atomización ultrasónica del combustible han 

empleado típicamente, en e l pasado, una boquilla embrida­

da 32 con superficie atamizadora 33+ la  presencia de la  *- 

boquilla embridada con su superficie de atomización 33- -  

20.  Incrementa la  capacidad de atomización debido a l  incremen 

to del area su p erfic ia l de atomización.

La adición de t a l  brida ha sido a  expensas da -  

la  e ficac ia  atomizadora.

Con referencia a la  figu ra 2, sea A *  longitud 

25.  de la  sección anterior de la  trompa 12B, B *  longitud del 

segmento de pequeño diámetro 30 y  C *  espesor de la  sección 

de boquilla embridada 32.

Bu los conjuntos de la  tócnica anterior que no 

usan una bridaj *y  ** I  ya que ambos son secciones de cuar 

30, to de onda.
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En le s  conjuntos de la  tócnica anterior que uti^

lizan  ana brida ¡¡= 1*
B 4 C

Se ba determinado que manteniendo la  relación a

1 ,  incluso despn&s de la  adición de la  brida? resu lta  ine

5 .  fic a z  y  reduce la  transferencia de fuerza? pero mantenien

do la  relación  — 1  puede mantenerse n iveles de e fi 
B 4  C

c a d a  a n iveles de adición pre-brida. Asi pues? por ejem­

plo? s i

Dg *  diámetro de la  sección de brida 32 

10 . Bg ** diámetro del segmento de pequeño diámetro

30 para ^3 .  1?53

y  (con brida) *  1? 12

1 5 .  y  lo s n iveles de e fica c ia  alcanzados con la  brida son -  

iguales a lo s  del conjunto con la  brida.

E l a n á lis is  precedente es ap licab le a lo s con­

juntos de aluminio? titan io , magnesio y  dé la s  aleaciones 

antes citadas, y se supone que para ambos m ateriales la  -  

20. velocidad del sonido en los mismos es aproximadamente la  

misma. Para otaos m ateriales que tengan diferentes velo ci 

dades acústicas la  relación  sera diferente? pero -  

siempre será mayor'que 1 .

La fiab ilid ad  a largo plazo del dispositivo se 

25. vó mejorada considerablemente sellando lo s  discos 15 pueg, 

to que entonces ya no resu lta  posible la  contaminación -  

del combustible. El espacio comprendido entre la s  seccio­

nes de la s  bridas de apriete 19? 20 se llen a  con un com­

puesto de caucho de silico n a ta l como mediante la s  juntas 

30. de estanqueidad 26? 2? . En e l pasado, e l corrimiento del
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combustible sobre la s  caras de los discos 15# 16 ha ocaí— 

sionado la  degradación da lo s mismos y ha producido un ba 

jo rendimiento del atomizador a  largo plazo. El fenómeno 

ocasiona una pérdida en e l acoplamiento mecánico entre los 

5.  elementos de la  trompa. Las juntas 26# 27 resuelven e l -  

provlema y e l rendimiento del atomizador no se ve afecta­

do por la  masa añadida como se ha confirmado midiendo an­

tes y después la  impedancia, la  frecuencia de funciona—  

miento y  e l desplazamiento de la s  b rid as. El calentamiento 

10 . interno ligeramente superior ocasionado por e l sellado de 

lo s discos 15  no reduce la  vida d t il del atomizador pues­

to que la s  temperaturas internas son todavía bastante in ­

ferio res a la  temperatura de funcionamiento máxima para -  

lo s c ris ta le s  pieao e léctrico s. la s juntas 26# 27 son de -  

15.  un m aterial comprimible y tienen una p e rife ria  in terio r -  

que se adapta# pero es inicialm ente algo superior# a la  -  

circunferencia exterior de lo s discos 15# 16.  Al efectuar 

e l apriete la  p e rife ria  in terio r de la s  juntas 26# 27 se 

pone en contacto ligero  con la  circunferencia exterior -  

20. de lo s discos 15# 16.

Otro aspecto de la  presente invención es la  e l i  

minadón de la  atomización prematura del combustible en — 

e l paso de combustible que conduce a la  su perficie  atomi- 

zadora. Como se ha indicado anteriormente, en la s  estruc- 

25. turas de la  técnica anterior 61 combustible puede comenzar 

a atomizarse dentro del paso de combustible que conduce -  

a la  su perficie  de atomización. Esta atomización prema­

tura crea vacíos dentro del paso de combustible en la  in - 

te rfac ie  combustible-pared lo  que conduce a  l a  formación 

30. do burbujas dentro del paso de combustible. lias burbujas
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finalmente se abren paso hacia la  su p erficie  atomizadora, 

pero su llegada a la  su perficie  atomizadora da como reso l 

tado la  interrupción temporal en e l flu jo  del combustible 

para una porción de la  su p erficie  y,, en consecuencia# se 

5* produce la  distribución no uniforme del combustible sobre 

la  superficie* la  burbuja permanece in tacta durante un *- 

breve período de tiempo sobre la  su p erficie  atomizadora y 

de este modo e l área su p erfic ia l que se encuentra debajo 

de la  burbuja durante dicho intervalo  no se moja con e l -  

10 . combustible. E l efecto neto de esta distribución nc uni­

forme y constantemente variable del combustible sobre la  

su p erficie  es una pulverización de combustible especial­

mente inestable, una condición que conduce a  la  combus­

tión  in estab le .

15 . E l problema precedente es eliminado por la  dis­

posición de un manguito de desacoplamiento 35 dentro del 

paso de combustible 34 que se extiende hasta# por ejemplo, 

0,7935 mm* de la  su perficie  atomizadora 33.  E l manguito es 

fabricado típicamente en p lástico  y  se  a ju sta  a presión -  

20* dentro del paso 34 extendiéndose interiormente hasta e l — 

segmento de gran diámetro 12B* la  d iferen cia en la s  pro­

piedades de transmisión acdstica éntre e l  m aterial del — 

manguito 35 y  la  sección de trompa 29 es t a l que no se im 

parte e l movimiento vibratorio de la  sección 29 a l combus 

25* t ib ie  dentro del paso de combustible 34 determinado por -  

e l manguito 35*

Otro objeto más de la  presente invención es con. 

seguir una atomización uniforme a p a rtir  de la  superficie 

atomizadora de un atomizador de combustible ultrasónico. 

30* Se ha descubierto que la  distribución no unifqr
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me o atomización es debida en parte a l  hecho de que la  bo 

q u illa  atomizadora fie ra  durante la  vibración y que ae re 

duce la  diatribuolón no uniforme cuando la  cara de la  b ri 

da o la  auperücie atomizadora 33 ae mueve como un plano 

5. ríg id o . La su p erficie  atomizadora ae moverá como un plano 

ríg id o  incrementando e l  eapaaor de la  boquilla embridada 

32 de t a l  modo que la  boquilla 32 y  la  su p erficie  33 per­

manecen ríg id as durante la  vibración . En una realización  

típ ic a  la  boquilla 32 ea de 1,27 mm. de espesor..

10. Otro aspecto de la  presente invención ea conse­

gu ir una mayor capaoidad atomizadora. Como se ha indicado 

anteriormente, ae ha descubierto que loa oonjuntos trane- 

duotorea de la  técn ica anterior han aido lim itados en este 

aspecto debido a l hecho de que e l  combustible suministrado 

2$. a la  su p erficie  atomizadora no cubre toda la  su p erficie  -  

antea de que ae produzca la  atomización. Adiclonalmente, 

la  tensión su p e rfic ia l normalmente asociada con la s  aúpen? 

f ie le s  atomizadoraa m etálicas lis a s  da lugar a una tenden 

c ia  a no mojar toda la  su p erfic ie ."

20.  Las d ificu ltad es de la  técnica anteriop&enciona.

das con anterioridad son vencidas de acuerdo con la s  ense 

ñanzaa de la  presente invención reduciendo la  tensión su­

p e r fic ia l en la  in te rfa c ie  com bustible-superficie atomiza 

dora permitiendo a l  combustible, cuando aa alimentado a -  

25. la  su p erficie  atomizadora, f lu ir  más fácilm ente sobre la  

su p erficie  atomizadora y  por la  previsión de medios para 

d istrib u ir  e l  combustible de manera más uniforme sobre la  

su p erficie  atomizadora.

De acuerdo con una forma de realización  y oon -  

30. referen cia  a  la  fig u ra  4 , se reduce la  tensión su p e rfic ia l



en la  in te rfac ie  com bustible-superficie atomizadora recu­

briendo la  su p erficie  atomizadora con una sustancia que re 

duce la  tensión su p erfic ia l*  la  figu ra 4 representa lá  bo 

q u illa  embridada 32 cuya superficie, atomizador a 33 lle v a  

5* un recubrimiento delgado 41* Son ejemplos de ta le s  mate­

r ia le s  e l Teflon, cloruro de p o liv in ilo , poliÓsteres y  po 

ücarbonatos*

De acuerdo con otra forma de realización  y con 

referencia a la  fig u ra  5# se incrementa l a  capacidad del 

10* combustible para alcanzar lo s  bordes exteriores por l a  — 

previsión  de recorridos o canales preferidos 42 en la  st?  ̂

p e rfic ie  atomizadora 33, la  inclusión de canales en la  su  ̂

p e rfic ie  atomizadora que se extienden hasta l a  p e rife ria  

de la  boquilla embridada fomenta e l flu jo  del combustible 

15.  sobre toda la  su perficie  atomizadora. A sí pues, para una 

cantidad dada de combustible, e l resultado es una pelícu­

la  delgada sobre prácticamente toda la  su perficie  atomizó 

dora en vez de una p elícu la algo más gruesa centrada alr&  

dedor del paso del combustible central*.

20* De acuerdo con otra forma de realización  y con

referencia a la  figu ra  6y se ha previsto medios de calen­

tamiento 43 pura calentar la  su p erficie  atomizadora duran 

te  e l funcionamiento a temperaturas del Orden de hasta — 

65*5R C. E l calor reduce la  viscosidad del combustible y 

25* fomenta una humectación más fá c il  de la  su p erfic ie .

De acuerdo con otra forma de realización  y  con 

referencia a la  figu ra  7# la  su p erficie  atomizadora es mor 

dentada como puede vérse en 44#. mediante granallado# in ­

crementando a s i grandemente e l área su p erfic ia l y reducien 

30 do e l espesor de la  pelícu la para una cantidad dada de com

1%



16

tustib ie*

El contorno geométrico de la  su perficie  atomizado- 

ra  embridada in fluye en e l patrio  de pulverizacién y en la  -  

densidad de la s  partículas creadas por atomización. Asi pues, 

5* por ejemplo, una superficie atomizadora de cara plana? 33 co 

mo se ha mostrado en la s  figu ras 2-7 genera un patrón y den­

sidad deteminados. si se re a liz a  la  su p erficie  con forma -  

convexa, como se ha mostrado por 33* en la  figu ra 8, e l pa­

trón de pulverización es más ancho y hay menos partícu las -  

10* por unidad de área en sección transversal que con una super­

f ic ie  planar. Una su perficie  cóncava 3 3 '' ta l como la  repre­

sentada en 9 estrecha e l patrón de pulverización y la  densi­

dad de partícu las es mayor que con una su perficie  planar* -  

Puede precisarse diferentes patrones de pulverización de acuer 

15. do con la  aplicación*

Volviendo ahora la  atención desde e l conjunto trans 

ductor en s í  a  un quemador de combustible, un problema recu­

rrente es la  corta duración de los electrodos de encendidos 

Estos electrodos proporcionan la  chispa para in ic ia r  e l en— 

20. cendido de la  mezcla combustible/alre dentro del cono de l i a  

ma* Sin embargo, una vez producido e l encendido, lo s electro 

dos se extienden dentro de la  envuelta de llamas resultante 

del encendido y esta exposición constante a l calor de a lta  -  

intensidad durante lo s c ic lo s de encendido ocasiona e l ráp i- 

25. do deterioro de lo s electrodos y la  frecuente sustitución de 

los mismos.

De acuerdo con otro aspecto de la  presente inven­

ción, se ha disminuido considerablemente la  d ificu ltad  antes 

mencionada de la  técnica anterior mediante la  disposición de 

30. los electrodos de encendido fuera de la  envuelta de llamas -
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normal, pero incrementando la  fuerza de arrastre  para lo s — 

electrodos atomizadores durante la  fase  de encendido* E llo  -  

tiene por efecto incrementar considerablemente e l ángulo de 

la  envuelta de pulverización, colocando lo s electrodos de en 

5* eendido dentro del espacio ocupado por la  mezcla de combus­

tib le  y a ire  y la  envuelta de llamas resultante* Tan pronto 

que se re a lice  e l encendido, e l ángulo de l a  envuelta de pal 

verización vuelve a su modo de funcionamiento normal por re­

ducción de la  fuerza de arrastre  para lo s electrodos atomiza 

10 . dores de ta l modo que lo s electrodos de encendido se sitúen 

fie ra  de la  envuelta de llamas normal* -

Volviendo ahora a la  figu ra 10 , e l quemador de com 

bustible 50 puede verse que incluye e l tubo de soplado 51, -  

un conjunto transductor 52, medios de encendido incluyendo -  

electrodos de encendido 53, e l soplante 54 para sum inistrar 

a ire  para la  combustión y para en friar e l conjunto transduc­

to r 52, medios de desviación del a ire  55, e l cono de llama -  

56, medios variab les 57 para sum inistrar energía e lé c tri­

ca, a l sensor do llamas 58, y medios de bombeo 59 para suoi- 

20, n istra r combustible desde un depósito de combustible 60 a l -  

conjunto transductor. Los electrodos de encendido 53 están -  

dispuestos entre e l tubo de soplado 51 y e l cono de llama 56 

y son mantenidos por aisladores cerámicos o de porcelana ro­

deados por m aterial de amianto resisten te  a  la  a lta  tempera- 

25* tura y cerca de la  su perficie  atomizadora pero a una distancia 

su ficien te, típicamente 12 ,7  mm. para impedir la  formación de 

arco de la  chispa de encendido con la  estructura del atomiza 

dor. Durante la  fase de encendido se sum inistra energía elec 

tr ic a  adicional por medio de la  alimentación de energía 57 a 

30, los conductores de entrada del conjunto trans ductor (mayor -



vo lta je  y corriente que durante e l funcionamiento normal). -  

Opcionalmente, puede rea lizarse  lo  que precede automáticamen 

te  programando e l sistema electrónico del suministro de ener 

gia de ta l modo que antes del encendido e l circu ito  suminis- 

5 . tre  una cantidad excesiva de energía a lo s conductores de en 

trada del aparato del conjunto transductor* Durante la  fase 

de encendido se disponene los electrodos de encendido dentro 

de la  envuelta de llamas generada dentro del cono de llama 

(figura 10A). Una vez que se ha establecido e l encendido, e l 

10 . sensor de llama 58 devuelve una señal a l sistema electrónico 

de suministro de emergía conmutando la  fuerza de arrastre  <* 

del atomizador a su modo de funcionamiento normal, reducien­

do la  envuelta de la  llama y de este modo lo s electrodos de 

encendido 53 se encuentran fuera de la  envuelta de llamas -  

15.  normal (figu ra  10B). E llo  fomenta una mayor duración del olee 

trodo del encendido ya que lo s electrodos se mantienen a una 

temperatura más f r ía  durante e l c ic lo  de funcionamiento nor­

mal. los electrodos de encendido no se ensuciarán ni se oxi­

darán. por e l calentamiento continuo.

20. Una ventaja del uso de un atomizador de combustible

ultrasónico es que se puede variar la  cadencia de flu jo  del 

combustible dentro de una amplia gama. No obstante, con e l -  

fin  de ejecutar un quemador de cadencia de flu jo  variable -  

resu lta ventajoso tener medios gara m odificar la  cadencia de 

25. flu jo  del a ire  de combustión a través del tubo de combustión 

del quemador 51.  E llo  puede, ser realizado ya sea controlando 

eléctricamente la  velocidad del motor del soplante o bien -  

previendo un o r ific io  de tamaño variab le para e l flu jo  del -  

a ire  dispuesto en la  corriente de a ire  a la  vez que se mantie 

30.  ne una velocidad del motor constante. Con referencia a la s  -

18,
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figuras 1 1 - 1 3 ,  se p refiere  e l áltimo método porque miicamen- 

te  de este modo puede mantenerse la  carga de presión e stá ti­

ca dél a ire  dentro del quemador con e l f in  de desarro llar la  

turbulencia necesaria para una combustión correcta. Se consi 

5 . gue lo  que precede mediante un diafragma del tipo de i r i s  61 

dispuesto dentro del tubo de combustión (figuras U  y 12) que 

es controlado eléctricamente como se ha mostrado en 13.

E l control del diafragma de i r i s  61 es realizado -  

eléctricam ente. Para cada cadencia de flu jo  del combustible 

10 . se a ju sta  automáticamente la  cantidad de a ire  abriendo o ce­

rrando e l diafragma hasta que se hayan detectado la s  condiaio 

nes de combustión Óptimas. la s  condiciones de combustión óp­

timas son detectadas comprobando e l n ive l de COg en lo s ga­

ses de combustión ta l como en 62 procedentes del homo y re - 

15.  troalimentando los datos de dicho sensor a la  c ircu ite rfa  del 

control del a ire  63 para e l diafragma de i r i s  61 hasta consg 

guir un n ive l de COg predeterminado, por ejemplo de 12,5-13%  

de COg.

Segán la  técnica anterior, un quemador de petróleo 

20. funcionará segáh un modo en dos etapas, "apagado" y  "encendí 

do" y a una cadencia de flu jo  del combustible f i j a .  Se ha de 

terminado que ta l funcionamiento en dos etapas presenta di­

versas desventajas. En primer lugar, resu lta  antieconómico -  

puesto que consume más combustible del necesario y, en según 

25. do lu gar, contribuye a la  polución. En e l funcionamiento en 

dos etapas, cuando se enciende o se apaga e l sistema, e l en­

cendido va acompasado por la  generación de elevados velámenes 

de hidrocarburos no quemados y monóxido de carbono.

Se ha determinado que puede elim inarse la s  d ific u l 

30. tades de la  técnica anterior antes citadas, siguiendo la s  en
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soHanzaa de acuerdo con la  presente invención a l pasar a un 

modo de funcionamiento modulado de "tre s  etapas".

E l modo de tres etapas, y con referencia a la  f i ­

gura 14, se re fie re  a un sistema en e l que hay tres caden—

5.  c ias de fuego diferentes -  a lta , baja y  nula. Por ejemplo, la s  

tres cadencias podrían ser típicamente como sigue?

A lta -*a 2 ,2? litro s/h ora

Baja - 0,757 litroa/hora

Nula 0,00 litro s/h ora

10 , la  cadencia a lta  es exigida por un termostato de -

conducto o chimenea 71 en respuesta a la  detección de uñado 

fic ien c ia  de calor, justamente ta l como ocurre en los s is te ­

mas de calefacción convencionales que llevan  termostatos de 

tipo convencional. Cuando se ha satisfecho la  demanda de ea- 

15,  lo r (como es determinado por la  posición del termostato) e l 

sistema vuelve a  la  cadencia de fuego "b aja" por medio de la  

válvula de control 72 para e l conjunto del control del, horno 

73 con. e l f in  de mantener la s  tuberías del sistema y e l te r -  

mocambiador a'una temperatura elevada y para elim inar la s  -  

20. pórdldas de t iro  que se producen s i  se c ie rra  e l sistema com 

pletamente como ocurre en e l caso de lo s sistemas de cale— - 

facción convencionales.

E l c ic lo  de funcionamiento tiene lugar entre una -  

cadencia de flu jo  a lta  y una cadencia de flu jo  baja, por — 

23. ejemplo, 10  minutos a a lta  cadencia de fuego, luego 20 minutos 

a baja, luggo 10  minutos mas a a lta , e tc . E l tiempo de la s  -  

cadencias de fuego a lta  y baja variará  de acuerdo con la  de­

manda de calo r. Este c ic lo  permite una u tilizació n  más e f i— 

can del horno puesto que e l sistema ya está caliente cuando 

30,  comienza la  parte a lta  del ciclo  de calentamiento. Igualmem-



te# la  cadencia de fuego para e l modo a lto  no precisa ser li­

tan elevada nomo era necesario con un c ic lo  convencional -  

puesto que e l sistema modulado responderá más rápidamente a 

la  demanda de calor dadas la s  condiciones ya calientes creadas 

5 . durante e l período bago.

La parte in activa del sistema de tres etapas se ría  

usada árticamente durante lo s tiempos de demanda nula de calor 

ta l como en los días en que la s  temperaturas exteriores son 

iguales o superiores a la s  temperaturas in te rio res. Esta conjt 

10 , dición podría ser detectada por un sensor de temperatura ex-* 

temo 74 acoplado a l sistema o bión podría ser controlada ma 

nualmente por e l usuario.

De acuerdo con otro aspecto de la  presente inven­

ción, e l conjunto .transductor de la  presante invención podría 

15* ser usado en un sistema de homo con quemador de petróleo -  

que u t ilic e  la  modulación continua.

Con referencia a la  figu ra 15# se  hace varia r la* ca 

deneia de fuego de un sistema de manera continua entre lim i­

tes superior e in fe rio r f i jo s  en respuesta a una seRal de -  

20. control extem a suministrada a l sistema electrónico del que­

mador como# por ejemplo, en e l sistema de calefacción suple­

mentaria por paneles so lares representado* Cuando la  tempera 

tura del depósito de agua calien te 81 debe ser mantenida por 

encima de una temperatura mínima Tp, la  naturaleza variab le 

2 5 . de la  energía so lar derivada por medio de la  bomba 82 y e l

panel so lar 83 precisa que cualquier d ó fic it de energía so lar 

sea compensado por e l flu jo  apropiado de calor a p artir del 

conjunto quemador de petróleo 84* Este d ó fic it, que es varia  

b le, es detectado por ejemplo en 85 y exige que e l quemador 

30. de petróleo 84 sea capaz de funcionar a cualquier.cadencia -

. . .  ',1 ; * 21*
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posible dentro do loq lím ites de diseRo del sistem a de t a l 

modo que la  sama d el calo r so la r y de la  combustión del pe 

tróleo  suministrado permanezca f i j a  a l  n iv e l requerido.

R esultará obvio para lo s e sp ec ia lista s en la  mate 

5. r ia  que aunque la  invención ha sido alustrada para ser usa­

da en un quemador apropiado para quemar fu e l-o il para calen 

ta r  una casa, puede ser usada también con ventaja en cual­

quier otro lu g ar. Puede ser u tilizad a , por ejemplo, en un -  

quemador para una casa móvil donde su baja cadencia de fin ­

io . jo , típicamente in fe rio r  a  medio galón por hora, y  la  carao 

te r ís t ic a  de flu jo  variab le  presentan una ventaja económica 

evidente, la  invención puede ser usada también para sumíais 

tra r  combustible a le s  motores de combustión interna o de -  

propulsión a chorro. La invención puede ser usada también -  

15. para la  atomización de otros líqu idos ta le s  como e l agua. -  

Aunque la  invención haya sido mostrada y d escrita  detallada 

mente con referen cia a la s  realizacion es preferidas de l a  -  

misma, lo s técnicos en la  materia comprenderán que pueden -  

rea lizarse  vario s cambios en la  forma y d eta lle  y  omisión -  

20. sin  apartarse del e sp íritu  n i del alcance de la  invención.

N O T A

La Patente de Invención que se s o lic ita  por vein­

te  aHoa para España, de acuerdo con la  vigente Legislación , 

deberá recaer sobre:* METODO DE FABRICACION DE UN TRANSDUC- 

25. TOR ULTRASONICO DE ALTA EFICACIA Y TRANSDUCTOR ULTRASONICO 

REALIZADO SEGUN DICHO METODO * , con Prioridad de la  Demanda 

de Patente en U .S.A. ns 739.812 de fecha 8 de Noviembre de 

1 . 978,  según la s  caracte rísticas esen ciales de la s  siguien­

te s :

30. —
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R E I V I N D I C A C I O N E S  

18. -  Método de fabricación de un transductor u l­

trasónico de a lta  e fic a c ia  y transductor ultrasónico re a li­

zado según dicho método comprendiendo dicho método loa pasos 

5 . de construir un primer transductor en la  forma de un trans­

ductor ultrasónico f ic t ic io , doble y sim étrico que compren­

de un elemento de mando entre un elemento de trompa ante- -  

r io r  y un elemento de trompa posterior, estando diseñado e l 

transductor de forma que tenga una frecuencia natural teó rl 

10 . ca igu al a la  frecuencia ultrasónica preseleccionada; medir 

la  actual frecuencia resonante de dicho primer transductor; 

diseñar una sección de am plificación que tiene un paso de aa 

p lific a c ió n , estando diseñada dicha sección de am plificación 

de modo que tenga ana frecuencia natural teórica igu al a la  

15.  frecuencia natural medida de dicho primer transductor; y  — 

constru ir un segundo transductor ultrasónico que comprende 

una primera sección que tiene un elemento posterior idéntico 

a l elemento de trompa posterior de dicho primer transductor 

y que tiene un elemento anterior con una primera porción — 

20+ idéntica a l elemento de trompa anterior de dicho primer -  -  

transductor y comprendiendo una segunda sección que forma -  

una extensión in tegral de dicha primera porción y hecha de 

acuerdo con e l diseño de dicha sección de am plificación.

2a .-  Transductor ultrasónico según e l método de -  

25. la  reivindicación 1 ,  comprendiendo dicho transductor la  com 

blnación de: una primera sección que incluye una trompa u l­

trasónica y  un elemento de mando emparedado en su in te rio r, 

teniendo dicha primera sección una frecuencia resonante ca­

ra c te rístic a  medida empíricamente; y una segunda sección — 

30. que incluye una sección resonante cuya frecuencia resonante
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teórica ea igual a la  frecuencia medida empíricamente de — 

dicha primera sección.

l e . -  Transductor ultrasónico segdn la  reivind ica­

ción 2 en e l qae la  primera sección comprende: una sección 

5 . do trompa ultrasónica anterior que tiene una porción embri­

dada en uno de sus extremos y un primer paso de combustible 

que la  atraviesa* una sección de trompa ultrasónica poste­

r io r  que tiene una porción embridada en ano de sus extremos, 

un elemento de mando que comprende un par de discos piezoe; 

10 . ló ctrico a y  un electrodo colocado entre e llo s , estando eolo 

cado dicho elemento de mando entre la s  porciones embridadas 

do dichas secciones de trompa anterior y posterior, medios 

de apriete para la s  porciones embridadas do dichas trompas 

anterior y posterior en compresión contra dicho elemento de 

15. mando, teniendo dicha primera sección una frecuencia reso­

nante característica  medida empíricamente; y la  segunda seo 

ción comprende: una porción de gran diámetro de longitud A 

formada de manera enteriza con la  trompa anterior de dicha 

primera sección, ana porción de pequeño diámetro de longi— 

20.  tud B que se extiende desde dicha porción de gran diámetro, 

una boquilla embridada ríg id a  de espesor 0 en e l extremo an 

te rio r  da dicha porción de diámetro pequeño, teniendo dicha 

boquilla una su perficie  atosigadora, constituyendo la  Ín ter 

fao ie entre dichas porciones de pequeño y gran diámetro un 

25. paso para la  am plificación del movimiento vibratorio  en d i­

cha superficie atomizadora, un segundo paso de combustible 

que se extiende a través de dicha segunda sección, axialiaen 

te  alineado y en comunicación con dicho primer paso de com­

bustib le para sum inistrar combustible a dicha superficie — 

30. atomizadora, un manguito de desacoplamiento montado dentro



25.

de dicho segundo paso de combustible y extendiéndose hasta 

dicha su perficie atoiaizadora, teniendo dicha segunda sec­

ción una frecuencia resonante que es teóricamente igual a 

la  frecuencia resonante de dicha primera sección.

5 .  48. -  Transductor ultrasónico según la  reivind ica­

ción 3 en e l que """g'-y '-jS"" 1*

5 8 .-  Transduotor Ultrasónico según la  reivind ica­

ción 2 en e l que la  segunda sección es uña media sección de 

longitud do onda que tiene un segmento de gran diámetro de 

10 . longitud A, un segmento de pequeño diámetro de longitud B -  

que se extiende desde dicho segmento de gran diámetro y un 

antinodo de desplazamiento en su extremo lib re  comprendí en 

do una boquilla embridada de espesor C, e l perfeceionamien 

to en e l que 1 .

15. 6 a .-  Transductor ultrasónico segán la  reivind ica­

ción 2 , teniendo la  segunda sección una boquilla embridada 

que comprende una su perficie vibrante capaz de ocasionar la  

atomización en un liq u id o , y medios para sum inistrar liq u i­

do a dicha su perficie  atosigadora, incluyendo dichos medios 

20. suministradores de liquido un paso que se extiende a través 

de dicha segunda sección a dicha superficie atomizadora y un 

manguito de desacoplamiento montado dentro de dicho paso y 

extendiéndose a dicha su perficie atosigadora.

78. -  "METODO DE FABRICACION DE UN TRANSDUCTOR UL 

25.  TRASOKICO DE ALTA EFICACIA Y TRANSDUCTOR ULTRASONICO RBALI 

SADO SEGUN DICHO METODO".

Segán queda sustancialmente descrito en la  presen



S6*

te  memoria que conota do v e in tisé is  hojas escritas a máquina 

por una so3n rara y de dibujos.

Madrid, . g 7
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