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Ia presente invencidén se refisre a los conjuntos

transductores y al aparato que los utiliﬂa pars conseguir

unge combustidn eficiente de los combustibles. Puede encon-

trarse un ejemplo de los mismos en la patente estadouniden
se a nombre de Heo L. Berger n¢ '3.861.352,.1 publicada el 21
de BEnero de 1.975.

Cusndo se disefia conjuntos i{ransductores ultrasd
nicos bales c;anio los emplesdos en los aparatos para conse=
guir la combustién de combustibles, se usa un modelo telri |
¢o para la trompa ultrasénica en la eté.pa. de desarrollo. -
El modelo tedrico es el de una lfnea de transmisién unidi-
mensional.

Sin emioargo, en el medio ambiente de fimcionainieg
to real, se introducen desvinciones c¢on respecto al modelo
tedrico. las desviaciones son debidas, entre otras cosas,

a ¢ las dimensiones finitaos de las seccionses de la trompa
que introducen otros modos que no son longitudinales, por
ejemplo expansién en una direccidn transversal; medios de
apriete; medios de estanqueidad; deséé_uilibrio f:[sico entre
las partes componentes (planaridéd); etc,

Ia introduceidén de la dsviacién en el modelo ted
rico pro’ducé normalmente pérdidas internas en el conjunto
transductor y reduce asi Q, el factor de mérito mecdnico.

El método usado en el disefio de tales conjuntos
transductores de la téenica anterior con el fin de lograr
ol mdximo Q ha consistido en st tratar todo el conjunto co-

me ung estructura tedrica; elegir la frecuencia de vibracidn

a la que la estructura se halla en resonancia; proporcionar
una trompa ultrasénica, de acuerdo con un modelo tedrico cu

yo ‘tamafio sea tal que proporcione la condicién de resonane
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ciaf ¥y utilizar materiales y una teenologfa asociada tales

como los medios suministradores de combustible, medios de

apriete, Juntas, etc., de tal tipo y posicionndos de tal

modo que minimicen las pérdidas inherentes a la desviacidén
5. con respecto al modelo tedricoe -

Tos- intentos de disefio de la técnica antorior -
no han conseguido aleanzar el Q mdximo por un cierto nimem
ro de razones ’4: disefio inadecuado ( desviaclones con reg—
pecto al modelo tedrico ) ; ¥y, mal acoplomiento aclstico =

10, entre el electrodo del centro y los cristales plezoeléetri
cos (el elemento y de mando y entre loz cristales del elew
mento de mando y las secciones de trompa ulirasdnica adyaw
centes causado ya sea por mecanizado imperfectoc de los cris
tales o bién por la presencia de contaminanies entre las =~

i5, superficies en contacto

Un segundo problema asociado con los conjuntos =
transductores del tipo usado en el aparato para lograr la
combustidn de combustidles es el suministro no uniforme w
de combuatible a 1z superficie atomizadora con la consiwe

20. gulente distribucién no uniforme del combustible de la mig
ma. Se ha descublierto que con tales conjunios de la téenie
ca anterior, los combustibles que tienen una baja ten—
gién superficial como , por ejemplo, los combustibles =
hidrocarbona&os; comienzan a atomlzarse dentro del paso

25, de combustible que conduce & la superficie atomizadora.:
Bsta atomizacidn prematura crea burbujas dentro ' gel
paso hacia lg superficie atomizadora, pero su llega-
da a la superficie atomizadora resulta en una interrup-
cidn temporal en el flujo del combusiible en las porciones

30, de la superficle y, en consecuencia, se produce una distri
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bueidn no uniforme del combustible sobz;e la superficie, -
Ie burbuja permanece intacta durante un breve periodo
de tiempo sobre la superficle atomizadora y de este =
modo el drea superficial que se encuentra debajo de =
5, 1la burbzja durante el intervalo no se moj& con el =
combustible.
Un tefcer problems agsocizsdo con los conjuntos =~
transductores del $ipo usado en el aparato para 1o
grar la combustién de los combustibles es que el combusti
10. Dble, una vez sunministrado a la superficie 'a'bomizadora.,
incluso si es alimentado uniformemente, no es digtribul
do o atomizado desde la misma umiformemente. Se ha des
cubierto que una de las razones que producen la dige
tribucién no uniforme es la aceidn de flexidn de la =
15, superficie gatomizadora.  misma, caracterfstica de la es~
tructura de la téenica anterior,
Un cuarto problema asociado con los conjunios trang
ductores de la tdenica anterior es la falta de efickelas D
cho brevemente, en un atomizador de combustible ultrasénice
20, se inyecta una pelfcula de combustible a baja presidn sobre
una superficie atomizadora y vibra g frecuencias superiores
a 20 KHz en una direccidn perpendicular a la superficie ato
mizadora. El rdnido movimlento de la superficie plana esta-
blece rondas capilares en la pelfcula lfquida. Cuando la ame
25, plitud de los picos de las ondas rebasa la requerida para.-
le estabilidad del sistemas, el l¥guido de las orestas de los
picos se fragmenta en forma de gotitas.
Cuanto mds pequcfio sea el tamafio de la gotita, =
mayor serd 1& interfacie combustible-aire para un volumen -

30, dado de combustible. Ia interfacie combustibleeaire inorew—
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mentada permite una mejor utilizacidn del sire de combusem
tién primario dando como resultado una combustidn con poco
exceso de aire, 1o que constituye una caracterfstica deseable
desde un punto de vista de eflicacia.
5e Avanzando un paso mds, para una cadencia de flujo

del combustible qus alcanza la superficie atomizadora de vo
lumen fijo dado, cuanto mds delgada sea la pelfcula, mayor
drea superficial sp empleard en el proceso de gtomizacién.
Esto permite uma mayor capacided de atomlizacién. Se ha des-

10, oublerto que, sin embargo, los conjunios itransductores de -
la téonloa anterior han sido limitados a este respecto, de- -
bido al hecho de gue al combustible suministirado a la super
ficie atomigadora no cubre toda la superficie antes de pro-
ducirse la atomizacidn. Adicionalmente la tensién superfiee

15. cial asociada con las superficles atomizadoras metdlicas 1i
sas da lugar a una tondencia a no mojar toda la superficie.

Un objeto de la invencidn es proporcionar un cons
Jjunto transductor de alto Q, de elevada energfa, fisble y =
mejorado del ‘$ipo usado en los aparalos para consegulr una

20, combustién eficaz de los combustibles.

Otro objeto es un método mejorado para disefiar tg
les conjuntos.

Otro objeto mds es la eliminacidn de la atomizgw—
cidn prematura del combustible en el paso de combustible -

25, que conduce m la superficie de atomizacién de un atomizador
de combustitle ultrasénico.

Otro objeto adicional es la atomizacidn uniforme
del combﬁstible a partir de toda la superficie atomizadora
de un atomizador de combustible ultrasénico.

30.‘ Ctro objeto mds es la distribucidn uniforme del -
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combustible sobre toda la superficie ai:omizédora en unz2 pew
1icula delgadas - .

Otro objeto es un quemador de combustible mejora-
do ecuyo electrodo de encendido tiene una lonzevidad incre—e
mentada.

Otro objeto mds es unos medios de control del u
Jjo de aire en el interior del quemador de combustibles

Ios precedentes y otros objetos, earacterfsticas.
¥y ventajas de la invencién resultardn evidentes mediante la
sigulente descripeién mds detallada de la realizacién prefe
rida de la invencidn, tal como se ha ilustrado en los dibu=-
jos que se acompafia, en los que &

I figura 1 es wna vista en seceidn transversal de
unz primers seccidn del nuevo conjunto transductor de la pre
sente invencidn;

Ig figura 2 es una vista en seceidn transversal -
de una segunda seccidn del nuevo conjunto iransductor de la
presente inveneidng |

Ia figura 3 es una vista en seccion transversal =-
de un nuevo conjunto transductor completo de la presente in
vencidn; .

Ta figura 4 es una vista en seceidn trensversal -
agrandeda de una variante de realizacidn de una boquille ato
mizadora embridada con superficie atiomizadora revestida;

Ia f;gura 5 ez wia vista de frente, agrandada, de
uns variente de realizacidn ce una superficie atomizadors -
embridada que muestra la superficle gtomizadora con canales
para el combustible;

Ia figura 5A es uns vista en seccidn tomada a 10
largo de las lineas S5A~SA de la figura 5;
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Ia figura 6 es una vista en seceién parcial agran

. dada de unn vardante de realizecidn de una boquilla atomi-

zadora embridada con medios de calentamiento para la boqui
1la atomigzadoraj

le figura 7 es ung vista en seccidn agrandada de
una variants de realizacifn de wna superficie atomizadora
embridada que muestra la superficle atomizadors mordentada
para inorementar el drea superficialj

-Ia.- figara 8 es una vista en seccidn agrandeda de
una variaunte de realizacién de una boquilla atomizadora em
bridada con supexrficle atomizadora convexa; '

Ia figura 9 es unz vista en seccidn agrandads de
unz variante de realizacidén de una doquilla atomizadora em
bridada con una superficie atomizadors odncava; '

Ia figuva 10 es uns vista parcialmente en seceidn
transversal y parcislmente en vista esquemdtica de un quew
mador de egmmtible construide de acuerdo con las ensefiap

" zas de la presente invencidn pars incrementsr la durscién

20,

25,

30,

de los electrodos de encendidoeg .
Iz {igura 10A es una viota en seccidn del extres
mo anterior de un quemador de combustible con los electrow
dos de encendido dispuestos dentro de la envuelta de llamas
momentdnesmente durante la fase de encsmdidog
I figura 10B es uns vista en seccidn similar a
la figure 10A que muestra los electrodos de encendide =
fuera de la eﬁvuelta de llanas durants el ciclo de funciow
namiento normaly .
Ia figuf;,z 11 es una vista parcialmente en seccidn
transversal y parcialments esquendtica de un quemador de
combustible construide de acuerdo con las ensefianzas de la
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presente invencién, incluyendo medios para variar la cadep
cia de flujo del aire a través del quemador;

Ia fisure 12 es una vista en seceidn tomade a lo
largo de las lfneas 12-12 de la figura 11;

Ia figura 13 es uy diazrama de bloques que ilug
tra un sistema de control pars los medios variadores de la
cadencia de flujo del aire mostrados en las figures 11l y =
12; ' ' ‘

Ia figura 14 es un dlagrsma de blogues de un moe
do de funcionamiento modulado en 4res etapas para un horno
con quemsdores de petréleo que utilize un conjunto trange-
duetor ultrasénico; y

Ya figure 15 es un diagrama de blogues de un sig
temg de calefaceidn suplementario con paneles solares que
emplea la modulacién continua. '

Un aspecto de la presente invencién se refiere -
en sf a la optimizacién de 1la forma de mm conjunto trange—
ductor para, entre otras cosas, el Q méxino,

Con referencia al dihjo, de acuerdo con un aspec
to de la invencidn se optimiza el disefio de un conjunto -
transductor para, entre otras cosas, el mdximo Q, constru-
yendo una primera seccién de conjunto transductor que com=
prende un elemento de mando y dos secciones de trompa iddn
ticas (Pig. 1) de tal modo que la estructura resultante -
forme una geometria simétrica con respecto al eje longitue
dinal. Esta primera seceidn del conjunto es llamada trompa
vltrasdénica eimulada doble. En la operacidn sigulente se =
mide la frecuencia resonante de la primers seccidn, y se -
afiade una segunda seccidn (Fig. 2) que incluye un paso dé

amplificacidn y una superficie atomizadora, y cuys frecuen
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cla resonante tedrica es igual a frecuencia medida empiri-
camente de la primera seccidn, formando de este modo un -
conjunto transductor completo (Mg. 3) disefiado parm el =
méximo Q ¥ para usar con vistas a lograr una combustién -~
eficax de los combustibles,

Haciendo referenciec primeramente a la figura l;l
puede verse la primera seccién 1l del nuovo conjunto trans
duetor que incluye las secciones de trompa ultrasénica ane
terior 124 y posterior 13 ¥ um elemento de mando 14 COfMweme
prendiendo un par de discos plezoeléetricos 15, 16 y un eleg
trodo (no representado) colocado entre ellos, excitado por
la emergfa eléctrica de alta frecuencia suministrada al =
misuo & partir de un terminal 18,

El elemento de mando 14 estd emparedado entrs i;s
porciones embridadas 19, 20 de las secciones de trompa 124,
13 ¥y fijado de manera segurs en su interior por medio de un
conjunto de apriete que incluye un anillo de montaje 21 =
(para fijar el conjunto con otro aparato) y una pluralidad
de pernos de montaje 22 que atraviesan los agujeros del ter
ningl 18, las secciones embridadas 19 y 20 y las aberturas
roscadas del anlllo ds montaje 21, Ios pernos de montaje =
22 estdn electrogislados del terminal 18 por medio de ais=
ladores 23.

Ia primera seccidn 11 incluye ademds un tubo de
combustible 24 para introducir el combustible dentro de un
canal que estd previsto demtro del conjunto transductor y
un par de juntas de estanqueidad 26, 27 comprimidas entre

las secciones de brida de la tromps 19, 20,

En una realizacién t{picat las secciones de trom
pa 124, 13 y las secciones de brida 19, 20 son preferible-
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mente de buen material conductor acdstico tal como slumi
nio, titanio o magnesio; o aleaciones de los mismos tal =
como aleacidn de titanio=-aluminio ﬁ-su-ziv,. aleacién de
aluminio 6061l=T6, gleacidn de aluminio de alta resistenm—
cia 7025, aleacidn de magnesio AZ 61 y similares; los dig
cos 15, 16 son de zirconato-titanato de plomo tal como el
fabricada por Vermitron Corporation o de miebato de litio
tal como el fabricado por Valtec Corporation; el electro=
do os de cobrej el terminal 18, el anillo de montaje Zi,
¥ los pernos de montaje 22 son de acero; los aisladores -
23 son de nylon, Teflon o algin material pldstico que ten
g2 buenas propiedades electroaislantes; y, las juntas de
estanqueidad 26, 27 son de caucho de silicona.

Ia primera seeccifn 11, segin puede verse, tiene

 geometria de semi=longitud de onda simétrica,. conteniendo -

sin embargo todas las caracterfsticas andmalas del conjun
to transductor, es decir apriete en planos no nodales, =
electrodo de cobre, apriete roscado y ménsula de montaje.
Se establecen las propiedades de esta primera seccién y =
se mide cusntitativemente su frecuencia caracterf{stica pa
e el Q méximo. Se mide tf{picamente la frecuencia y resul
ta ser de 85KHZ. Esto completa ol primer paso en el dise=
fio del conjunto transductor. _

Con referencia a la figura 2, se efiade otra seg
cidn de semionda 29 a la primera seceidn 1l. Ia seceidn ~
29 incluye, segin puede verse, un segmento de gran difme=
tro 12B, un segmento de pequefio didmetro 30 con el fin de
formar un paso amplificador 31, una boquilla embridads 32_
con una superficie atomizadora 33, un paso central 34 pa-
ra suministrar el combustible a la superfioie atomlizadora
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33‘y un monguito de desacoplamiento montado imteriormente
35, El manguito de desacoplameitno es de una sustancia =
tal como Teflon gue no se acopla blen acUsticamente con -~
el agujero de combustible.

, Se observard por parte de los'expertos en la mg
teria que esta seccién contiene pocas anomalfas puesto que
es también una estructura teérica pura. Su frecuencia caw=
racterfstion para el mdximo Q es calculads y seleccionada
con el fin de que sea igual a la de la primera seccidn 11,

Con el fin de completar el diseiio, se forma de
meneras enterisa las dos secciomes 11 y 29 con vistas 3 -
dar un conjunto transductor (Fig.3 ) optimizado para el -
méximo Q y para usar en la consecucidn de una. combustién
eficaz de los combustibles,

Ios gonjuntos transductores de la técnica anterior:
usados pera la stomizecidn ultrasdnica del combustible han
empleado tfplcamente, en el pasado, una boquilla embrida-
da 32 con superficle atomlzadors 33. la presencin de la
boquilla embridada con su superficie de atomizacidén 33; -
Imorementa la capacidad de atomizacidén debido al incremen
to del area superficial de atomizacién.

Ia adicidn de tal brida ha sido a expensas de -
1z eficacia atomizadora.

Con referencia a la fipura 2, sea A = longitud
de la seccidn anterior de 1z itrompa 12B, B =~ longitud del
segmento de pequefio diémetro.3o ¥ C = espesor de la seccidn
de boquilla embridada 32.

En los conjuntos de la téenlea anterior gue no
usen una brida;~4} = ] ya que ambos son secciones de cuar

to de onda.
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En los conjuntos de Ia tdenica anterior que uti

l1izan una brida —b = lt
B4 C

Se ha éeterminado que manteniendo la relacidn a
1, incluso despuds de la adicién de 1a btrida, resulta ine
ficaz y reduce la transferencia de fuerza, pero man'beni;y.
do 1la relacién ﬁ-) 1 puede mante?xerse niveles de °_f3'-
cacia e niveles de adicidn pre-brida, Asi pues, por ejem-
ploy, =i |

133 = didmetro de la seccidn de ‘brida 32

'.B = diame'tzro del segmento de pequaﬁo diametro

30 para -EL 1953
ﬁéT‘G (sin bride) =

s F'é"ﬁ' {con brida) = 1,12
¥ loz niveles de eficacia alcanzados con la brida son =~
igunles a loes del conjunto con la brida.

El anflisis precedente es aplicable a los con—
Juntos de aluminio, titanio, magnesio y de las aleaclones
antes citadas, y se supone que para ambos materiales la =
velocidad del sonido en los mismos eé aproximadamente la
mismas Para otmos materiales que -tanéan diferentes veloci
dades acisticas la relacién ﬁ;r sord diferente, pero =
siempre serd mayor que 1.

la fiabilidad a largo plazo del dispositivo se
vé mejorada considerablemente sellando los discom 15 pues
t0 que entonces ya no resulta posible la conteminacifn =
del combustible. El espacio comprendido entre las seccio=
nes de lag bridas de apriete 19,-_~ 20 se llena con un COMw
puesto de caucho de silicons tal como mediante las juntas
de estanqueidnd 264 27, En el pasado, el co;-rimiento del



5.

10.

15.

20,

25,

12,
combustible sobre las caras de los discos 15, 16 ha ocawe
sionado la degradacidn de los mismos y ha producido un bg
jo rondimiento del atomizador a largo plaze. EL fenfmeno -
ocasiona una pérdida en el acoplaxhiento mecdnico entre lom
elementos de la frompa. Das juntas 26, 27 resuelven el =
proviema y el rendimiento del atomizador no se ve afecta-
do por la masa afladida como se ha confirmado midiendo an~
tes y despuds la impedancia, la frecuencia de funciongw
miento y el desplazamlento de las bridas. Ll celentamiento
interno ligeramente superior ocasionado por el nellado de
los diseos 15 no reduce la vida €til del atomizador puese
t0 que las temperaturas internas son todavia bastante ine
feriores a la temperatura de funcionsmiento mdxima para =
los cristales plezoeldetricos. Ias juntas 26, 27 son de -
un material compﬁmible ¥ tlienen una periferia interior =
que se adapta, pero es inicialmente alﬂor_superior, a lg -
circunferencia exterior de 16s discos 15, 16. AX efectuar
el apriefe la periferia interior de las Junias 26, 27 se
pone en contactp Jigero con la circunferencia exterior -
de los discos 15;, 16,

Otro aspecto de la presente invencidn es la eli
minzeidn de la atomizacidn prematura del combustibvle en =
el paso de combustible que conduce a la superficie abomiw
zadora, Camo se ha indicado anteriormente, en las estruce
turas de la tdonica anterior @l combustible puede comenzar
a atonizarse dentro del paso de combustible que sonduce ~
a la superficie de atomizacidn. Bsta atomizacién prema=—
tura crea vacios dentro del paso de combusitible en la in-
terfacie combugtible~pared lo que conduce a la formacién
de burbujes deniro del paso de combustible. Las burbujas
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finalmente se abren paso hacia la superficie atomizadora,
pero su llegada s 1a ‘superficle atomlzadora da como resul
tado la interrupcidn temporal en el flujo del combustible
para una porcidn de la superficie y, en coxise‘cuencia,. se
pfoduce la distribucidn no uniforme del combustible sobre
la superficie. Ia b_}zle'm;]a permanece 1nt_ac£a darante un -
breve perfodo de tiempo sbbre 1z superficie atomizadora ¥y
de este modo el drea superficial que se encuentra debajo
de ia burbuja :c_lurante dicho intervalo no' se moja con el ~
combustible, El éfeeto neto de esta distribucidn no uni~-
forme y constantemente variable del combustible sobre la
superficie es una 'puiverizacid“n de combustible espacialew
mente inestable, una condieidn gue conduce a la combugswe
tidn inestable, ‘

El probleﬁa precedente en eliminando *:por la digm
posicidn de un mansuito de desacoplamiento 35 deniro del
raso de combustibvle 34 que se extiende haste, por ejemplo,
0;7§35 mm, de la superﬂcie atomizadora 33. El manguito es
fabricado ti{picamente en pldstico y se ajusta a presidn =
dentro del yaso 34 extendiéndose interiormente hasta el =~
segnento de gran difmetro 12B. Ia diferencia en las prow
piedades de transmisidn acdstice éntre el material del «
manguito ;‘35- ¥ la seccidn de trompa 29 es tel que no se im
parte el movimiento vibratorio de la seccién 29 al combug
tible dentro del paso de combustible 34 determinado por ~
el manguito 35.

Otro objeto mds de la presente invenecidn es con.
seguir una atomizacién uniforme a partir de la superficie
atomizadora de un atomizador de combustible ultrasénico.

Se ha descubierto que la distrivucidn no unifor
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ue o atouizacién es debida en parte al hecho de que la bo
quilla atomigadora flexa durante la vibracidén y que se re
duce la distribucién mo uniforme cuando la cara de la bri
da 0 la superficie atomigzadora 33 88 mueve como un plano
rigido. La superficie atomizadora se moverd como un plano
rigido incrementando el sspesor de la boquilla embridada
32 de taljmodo que la boquilla 32 y la superficie 33 per-
manecen rigidas durante la vibracién. En una realizacién
tipica la boquilla 32 es de 1,27 mm. de espesor..

Otro aspecto de la presente invencién es conse-
guir una uéyor capaocidad atomizadora. Como se ha indloeado
anteriornento; 8o ha descublerto que los conjuntos trans-
duotores de la téonioca anterior han mido limitados en este
aspecto debido al hecho d¢ que el combustible suministrado
a la superficie atomizadora no oubre toda la superficie -
antes de que mse produzoa la atomizacidn. Adiclonalmente,
la tensidn superfiocial normalmente asociada con las super
fioies atomizadoras metdlicas 1isas da luger a una tendepn
cia a no?i;5;} toda la superficie.’ i

Las difioultades de la téonioa anterioyhenciona
das con anterioridad son vencidas de acuerdo con las ense
fianzas de la presente invencldén reduciendo la tensidén su-
perficial en la interfacie combustible~superficie atomiza
dora permitiendo al combustible, cuando es alimentado a -
1a superfiocie atomizadora, fluir mas facilmente sobre la
superficie atomizadora y por la prevision de medios psra
distribuir el combustible de manera mas uniforme sobre la
superficie atomizadora.

De acuerdo ¢on una forma de realizacién y con -

referencia a la figura 4, se reduce la tensidn superficial
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en la interfacie combustible-superficie stomizadora recu=
briendo le superficle atomizadora con una sustancia que xe
duce la tensifn superficial. Ia figura 4 representa la ‘bp_
gquilla embridada 32 cuya superficie. atomizadora 33 Ileva
wn recubrimiento delgido 4l. Son ejempios de tales matemw
riales el Teflon, cloruro de polivinilo-,»' éolié'steres ¥y o
licarbonatoss |

De acuerdo con otra forma de realizacidn y con
referencia a la figura S,; se incrementa la capacidad del
combustible para alcanzar los bordes exteriores por la -
previsidn de recorridos o canales preferidos 42 en la su~--
perficie atomizadora .3-'3, Ia inclusidn de canales en la sg._
perficie atomlzadora que se extienden haste la periferia -
de le boquilla embridada foments el flujo del combustible
sobre toda la superficie atomizadora. Asi pues, para tma |
centidad dads de combustible, el resultaéo es una pelicne
la delzade sobre précticamente todae la superficie atomizg~
dora en vez de una pelfoula algo mfs gruesa centrada alrs’
dedor del paso del combustible cenmtrale

De geuerdo con otra forma de realizacidn y econ:
referencie a la figura 64 se ha previsto medios de calen-
tamiento 43 para calentar la superfieic atomizadora dursn
1;9 el funcionamiento a temperaturés del orden de hasta =
65»;_-52 C. El calor reduce la viscogidad ﬂ.el combustivle y
fomenta una humectacién mds f4cil de la superficie.

De acuerdo con otra forma de realizacién y con
referencia a la figurs 7, la superficie atomizadora es nox
dentada como puede veérge en 44,, mediante granallado; inee
crementando asf grandemente el drea superficisl y reduciég

do el espesor de la pelfcula para uma cantidad dada de com
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tustible,

El ¢ontorno geométrico de la superficle atomizado=
ra embridada influye en el patrdén de pulverizacidn y en la -
densidad de las partfculas creadas por atomizacién. Asf pues,
por ejemplo, una superficie atomizadora de cara plansr 33 co
mo se ha mostrado en las figuras 2-7 genera un patrdn y den-
sidad determinados. Si se realiza la superficie con forma -
convexs, como se ha mostrado por 33* en la figura 8, el pa=—
trén de pulverizacidén es mds ancho y hay menos partfculas -
por unidad de drea en seccidn transversal que con ung super
ficie planer, Una superficie ¢dnoava 33'' tal como la repro~
sentads en 9 estrecha el patrén de pulverizacidn y la densi-
dad de partfculas es ma!yor que con una superficie planar. =
Puede precisarse diferentes patrones de pulverizacidn de acuer
do con la aplicacién,

Volviendo ahora la atencidn desde el conjunto trang
ductor en sf a un quemador de combustible, un problema recu=
rrente es la corta duracién de los electrodos de encendldos-
Bgtos electrodos proporcionan la chispa para iniciar el enw
cendido de la mezela combustible/mire dentro del cono de lla
ma. Sin embargo, une vez producido el encendido, los electro
dos se extienden dentro de la envmelia de llamas resultante
del encendido y esta exposicién constante al calor de alta =
intensidad durante los ciclos de encendido ocasiong el rdpi-
do deterioro de los electrodos y 1& frecuente sustitucidn de
los miomos.

De acuerdo con otro aspecto de la presente inven-—
cidn, se ha disminuido considersblemente la dificultad antes
mencionada de la téenica antefior mediante la disposicidn de

los electrodos de encendido fuera de la envuelts de llamas -
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‘normal, pero inerementando la fuorza de arrastre para los =
electrodos atomizadores durante la fase de encendido. Ello =
tiene por efecto incrementar conaiderablemente el dngulo de
la envuelta de pulverizacidn, colocando los electrodos de en
5« cendido dentro del espacio ocupado por la mezcla de combuge-—
tible y aire y la envuelta de llamas resultante, Tan pronto
que se realice el encendido, el éngulo de la envuelta de pul
verizacidn viielve a su modo de funcionamiento mormal por re-
duccidn de la fuerza de arrastre para los elecfrodos atomizg
10, dores de tal modo que los electrodos de encendido se sitdien-
fuera della enwuelfa de llamas normal. Lo
Volviendo ghora a la figura 10, el quemador de com
bustible 50 puede verse que incluye el tubo de soplado 51, -
un conjunto transduetor 52, medios de encendido incluyendo -
15, electrodos de encendido 53, el soplante 54 para suministrar
aire para la combustién y para enfrier el conjunto fransduce
tor 52, medios de desviacién del aire 55, el cono de llemy =
56, medios - variables 57 para suministrar energfa eléctri-
cay, el sensor de llamas 58, y medios de bombseo 59 para sumi;
20, nistrar combustible desde un depdsito de combustible 60 al =
conjunto transductor. Los electrodos de encendido 53 estdn -
dispuestos entre el tubo de soplado 51 y el cono de llama 56
y son mantenidos por aisladores cerdmicos o de porcelana ro-
deados por material de amianto resistente a la alta tempera=
25, tura y cerca de la superficie atomizadora pero a una distancia
suficiente, tipicamente 12;7 mme para impedir la formacién de
arco de la chispa de encendido con la estructura del atomiza
dor. Durante la fase de encendido se suministra energfa elée
trica adicional por medio de la alimentacidn de energfa 57 a

30+ los conductores de entrada del conjunto transductor (mayor -~
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voltaje y corriente que durante el funcionamiento normal), =

- Opcionalmentie, puede realizarse lo que precede autométicame&

te programando el sistemas electrdénico del suministro de ener
gla de tal modo que antes del encendido el circuito suminige
tre unn cemtidaf; excesiva de energia a 1os conductores de en
trada del aparato'.del conjunto transductor. Durante la fase
de encendido se .digponene los electrodos de encendido dentro
de la envuclta de llamas gencrada dentro del cono de llama
(figura 10A). Una vez que se ha eatablecido el encendido, el
sensor de llama 58 devuelver una sefial al sistema elsctrénico
de suministro de emergln conmutando la fuerza de arrastre-.o
del atomizador a su modo de funcionamiento normal, reducien=
do 1la envuelta de la llama y de este modo los electrodos de
encendido 53 se encuentran fuera de la envuelta de llamas =
normal (figura 10B}, Ello fomenta una mayor duracién del elec
trodo del encendido ¥ya que los electrodos se mentienen a una
temperatura mds fria durante el ciclo de funcionamiento noxe
mal. Ios electrodos de encendido no se ensuciardn ni se oxi-
dardn por el calentamiento continuo. '
Una ventaja del uso de un atomizador de combustible
ultrasénico es que se puede variar la cadencia de flujo del
combustible deniro de una amplia gema. No obstante, con el -
fin de ejecutar un quemador de cadencism de flujo variable =
resulta ventajoso tener medios gars modificar la cadencia de
flujo del alre de combustidn a través del tubo de combustidn
del quemador 5l Ello puede ser realizado yao sea controlando
eléctricamente la velocidad del motor del soplante o bien =
previendo un orificlo de tamaflo variable para el flujo del -
alre dispuesto en la corriente de aire a la vez que se mantig

ne una velocidad del motor constante. Con referencis a las -
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figuras 11~13, se prefiere el ltimo método porque Unicamen-
te de eéte modo puede mantenerse la carga de presidn eatdti-
ca del alre dentro del quemador con el Tin de desarrollar la
turbulencia necesaria para una combustidn correcta. Se consi
5. gue 1o que precede medizmte un diefragme del tipo de iris 61
dispuesto dentro del tubo de combustidén (figuras 11 y 12) que
es controlado eléctricamente como se ha mositrado en 13,
El control del diafragma de iris 61 es realizado -
eléctricemente, Para cada cadencia de flujo del combustible
10. se ajusta automiticamente la cantidad de aire abriendo o ce=
rrando el diafragma hasta que se hayan detectado las condiedio
nes de combustidn Sptimas. Ias condiciones de combustidn 6p-
timas son detectadas comprobando el nivel de 002. en log gaw-
ses dé combustién tal como en 62 procedentes del horno y re=-
15, troelimentando los datos de dicho sensor a la circuiterfa del
control del aire 63 para el diafragma de iris 61 hasta consg
guir un nivel de CO, predeterminado, por ejemplo de 12;5-'»13%
de (‘.'02; o ' | e
Sepin la téenica enterior, un quemador de petréleo
20, funcionard segfn un modo en dos etapas, "apagado® y "encendl
do" y a una cadencia de flujo del combustible fija. Se ha dg
terninado que tal funcionamiento en dos etapas presenta Qi
versas desventajas. BEn primer luger, resulta antiecondmico =
puesto que consume mds combustible del necesario y, en sesun
25, do lugar, contribuye a la polucidén, En el funcionamiento en
dos etapas, cuando se enciende ¢ se apaga el sistems, el en=
cendido va acompafiado por la generacidén de elevados volimenes
de hidrecarburos no quemados y monéxido de carbono.
Se ha deterninado que puede sliminarse las dificul
30. tades de la téomica anterior antes citadas, siguiendo las en
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sefianzas de acuerdo con la pz;esen'be inveneién al pasar a un
modo de funcionmamiento modulado de "tres etapas™.
Bl modo de tres etapas, y coﬁ rgferencia. a la fim
gura 14, se refiere a un sistema en el que hay tres caden—
5, cias de fusgo diferantes ~ alta, baja y nula. Por ejemplo, las

tres cadencias podrian ser tIpicamente como 's:!.gue-:

Alta - - %27 1itros/hors
Baja - 0, 757 litros/hora
Nula - O;. 00 1itros/hora
10, | la cadencia alta ee exiglida por un termostato de ~

conducto o chimenen 71 en respuesta a la deteccidn de uns dg
ficiencia de calor, justamente tal como ocurre en los siste-
mas de calefaccidn convenclonales que llevan termostatos de
tipo convencionals (uando se ha satisfecho la demanda de; oam
15, lor (como es determinmdo por la posicién del termostato). el
sistoma vuelve a la cadencia de fuego "baja™ por medio de la
vélvula de control ‘_72 para el conjunto del conirol del, horno
73 ocon. el fin de mantener las tuberfas del sistema ¥y el ter~
mocambiador a una temperatura elevada y para eliminar laa - -
20, pérdidas de tiro que se producen si se clerra el sistema com
pletamente como ocurre en el ceso de los sistemas de calemm—
faceidn convencionales,
El ciclo _.de funcionamiento tiene lugar entre una -
cadencia de flujo alta y una cadencia de flujo baja, por -
25; ejemplo, 10 minutos a alia cadencia de fuego, luego 20 minutos
a baje, lusgo 10 minutos mfs o alta, etc. El tiempo de las =
cadencias de fuego alta ¥y bdaja variard de acuerdo con la de=
mands de calore Es’ce ciclo permite una utilizacidn mds efiw-
cex del horno puesto que el pistema ya estd caliente cuando
30, comiensa la parte alta del ciclo de calentamiento. Igualmen=
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te, la cadencim de fuego para el modo alto no precisa ser =
tan elevada como era necesario con un ciclo convencional. -
puesto que el sistems modulado responderd mds rdpidemente a
la demanda de calor dadas las condiciones ya ca.lien:tes creadas
durante el perfodo bajo. '

Ia parte inactiva del sistema de tres etapas seria
usada Unicamente durente los tiempos de demanda nula de calor
tal como en los dfas en gue las temperaturas exteriores son
igualens o superiores a las temperatura;s interiores. Eata copy
dicidn podrfs ser detectada por un sensor de temperatura ‘oxe
terno 74 acoplado al sistemz o blén podrfa ser ccntrolada ae
nusimente por el usuario..

De acuerdo con oiro aspectc de la presente ANV
cidn, el conjuri‘bo-.transauctor de la presemte invencién p@érfa

ger usado en un sistema de horno con quemador de petrdleo -

- 2 -

que utilice la modulacién continuae

Con referencla a la figura 15, se hace variar 1a ca
dencia de fuegd de un gistema de manera continua entre 1:£m1-
tes superior e inferior f;!.;;oa en respuesta a una gelinl de -
control externa suminisirada al sistema electrdnico del que=
mador como, por ejemplo, en el sistema de calefaceidn suple-
mentaria por paneles solares representado. Cuando la tempera
tura del depfsito de agua caliente 81 debe ser mantenida por
encima de una temperatura mfnimg Eo, la naturaleza varizble
de la energfa solar deriweda por medio de la bomba 82 y el
panel solar 83 precisa que cualquier 3éficit de emergfa solar
sea compensado por el flujo apropiado ‘de calor a partir del
conjunto quemador de petréleo 844 Este aéficit, que es varia
ble, es detectado por ejemplo en 85 y exige que el guemador

de peyrdéleo 84 sea capaz de funcionar a cualquier.cadencia =
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positle dentro de log 1fmites do disefio del sistems de tel
nodo que la sums del calor solar y de la combustidn del pe
tréleo suministrado permanezca fija sl nivel requerido,

Resulterd obvio para los especialistas en 1o mate
ria que aunque la invenoidn ba side vlustrada pera ser usse-
da en un q_uegador apropiado para quemsr fuel~-oil para calen
tar una cesa, puede ser usada tembién con ventaja en cual-—
quler otro lugar. Puede gor utilizada; por ejemplo, en un =
quemador pars wna casa mdvil donde su baja cadencia de flu-
jo; tfpicamente inferior a medio galdém por hora, y la carag
terf{stics de flujo varieble presentan wna ventaja e-coné%cug
evidente. La invenoiln puede ser usada también pera sumihé;_é
trar combustible s los motores de combustidn interna o de =
propulsidn a chorro. La 1nveﬁ§ién puede Qer usadse tanbifn -
pars la atomizacidn de otros lfquidos tales como el ague.a -
Aunque la invencidn hays sido mostrada y descriis detallada
nente con referencis a las rsalizacliones preferidas de la,-
misma, los técnicos en la materia comprenderan que pueden -
realizarse varios cambios en 12 forma y detalle ¥y omisj.dé;; -
sin apartarse del espfritu ni del alcanoce de la invencidn.

HROTA

La Patente de Invencién que se solicita por vein-
te afios para Espafia, de acuerdo con la vigents Leglislaciédn,
deberd recaer sobret™ METODO DE FABRICACION DE UN TRANSDUC-
TOR ULTRASONICO DE ALTA EFICACIA Y TRANSDUCTOR ULTRASONICO
REALIZADO SEGUN DICHO METODO #, con Prioridad de la Demanda
de Patonis en U.S.A. n? 739.812 de fecha 8 de Noviembre de
1.976; gogun las caracteristicas osenciales de las sigulen-

toas e T

e v
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REIVINDICACIONES

18,~ Rétnde de fabricacidén de un transductor ule—
trasdnico de alte eficacla y transductor ultrasonico reali~-
zado segin dicho método comprendiendo dicho método los pasos
de construir un primer transductor en la forna de un trans—
ductor wWltrasénico fictieio, doble y mimétrico que compren=-
de un elemento 8e mande entre un olemento de trompa ante- ~
rior y un elemento de trompa posterior, eatando diseilimdo el
transductor de formas que tenza una frecuencie natursl tebrl
ca igual a ls frecuencia ultrasénica preseleccionada; medir
la amctugl frecuenciz resonante de dichoe primer transduetor;
diseilar vna seccidn de amplificacdén que tiene un paso de am
plificecién, estando disefinda dicha seccidn de smplificacién
de modo gue tenga una frecuencia natural tedrica iguel a la
frecuencia natural medida de dicho primer transductor; y —
congsbtrulr un segundo transductor ultrasénico que comprende
una primera seceidn gue tiene un elemento posterior idéntico
al elemento de trompm posterior de dicho primer transductor
¥ que tiene un elemento anterior con una primera porcidén -—-
idéntica al elemento de trompa anterior de dicho pricer - -
transductor y comprendiendo une segunda seccién que forma -
une extensidn integral de dicha primera poreidn y hecha de
acuerdo con el disefip de dicha seceildn de emplificacién.

28,~ Transductor ultrasénico segin el método de ~
la reivindicacién 1, comprendiendo dicho transductor la com
binacidén de: una primera eeccién que incluye une trompa ul=
trasénics y un elemento de mando emparedado en su interior,
teniendo dicha primera seccldén una frecuencia resonante ca~
racteristica medida empirdoamente; y una segunda seccién -

que incluye una seccidn resonante cuye frecuencia resonante
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tedrica es igusl 2 la frecuencia medida empiricamente Ge ==
diche primera seccién.

38 .~ Pransductor ultrasdnico segin la reivindica-
cidén 2 en el que la primera seccidén comprende: una seceién
do trompa ulirasdnica anterior que tiene una porcién embri-
dada en uno de sus extremos y un primer paso de combustible
que la atraviesa, una seccldn de trompa ultrasénica postom—
rior que tiene una porecidn ambridada en uno de mus extremos,
un elemento de mando que compronde un par de discos piezoe:
léctricos y un electrodo colocade entre ellos, estundo colo
cado dicho elemento de mando entre las porclones embridedas
de dichan sesciones de trompa anterior ¥y posterior, medios
de apriete para las porciones embridadse do dichas tronpas
anterior y posterior en compresidn contrs dicho elenento de
mando, teniendo dicha primera seccidn vns frecuencis rosQ e
nante caracteristics medida empiricanente; y la segunds seg
¢ién comprendes una poreidn de gran didmetro do longitud A
formada de menera enteriza con la trompa anterior de dicha
primera seccién, una poreién de pequeflo diamelro de longle~—
tud B que se extiende desde dicha porcldén de gran dimmetro,
una boquilla embrideds riglda de espesor C ea el extremo an
terior de dicha poreldén de didmetro pegueiio, teniendo dicha
boguille una superficle atomizadors, constituyendo la inter
facie entre dichas porciones de pequello ¥ gran dianetro un
paso para la amplificacién del movimiento wibratorio en di-
cha superficle atomizadors, un segunds paso de combustible
que se extiende a travée de dicha segunda seccién, axislmen
te alineado y en comunicacién con dicho primer paso do com=
bustible para suministrar combustible & dicha superficie =

atomizadora, un manguito de desacoplamiento montado dentro
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da dicho sepundo paso de combustible y extendiendose hasta
dicha superficie afionizadors, temiendo diecha segunda sec-
cién una frecusncim resonante que es teoricemente izual =
la frecuencia resonante de dicha primera seccién.

48 .~ Transductor ulirasdnico segin la reivindica=-
cidr 3 en el que -—-g—ﬁ-—c—> 1.

58,~ Transductor ulirasénico seglin la reivindica~
cldn 2 en el que la segunda seccidn es una medis seccidn de
longitud de onda que tiene un segmento de gran dismetro de
Jongitud A, un segmonbto de pequefio diametro de longitud B ~
que se extiende desde dicho segnento de gran diemetro y un
antinodo de desplazamiento en su extremo libre ecomprendien
do una boquilla embrideda de espesor C, el perfeccionamien
to en el que T—f_—c——> te

68 .~ Trangductor ultrasdnico segin la reivindica-
clén 2, teniendo la segunds seccidn une boquilia embridada
que comprende una superficie vibrante capaz de ocasionar la
atomizaoidn en un liguido, y medios para suministrar liqui-
do a dicha superficie stomisadora, incluyends dichos medios
suninistradores de liquido un paso gque se exticnde a través
de dicha segunda Bsccidn @ dicha superficie astomigzadora y un
mangnito de desacoylamiento montade deniro de dicho paso y
extendiendose a dicha superficie atomizzdora.

T8 .~ "NETODO DE FABRICACIOR DE UN ¥RANSDUCTOR UL
TRASBOKICO DE ALTA EFICACIA Y TRANSDUCTOR ULDRASONICO RRALL
EAD0 SEGUN DICHO RMETODOY.

Segln queda sustencialmente descrito en la presen

t.-./'t!
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