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DESCRIPCION
Tobera de rociado de desobrecalentador
Antecedentes de la intencion
1. Campo de la invencion

La presente invencion concierne en general a los desobrecalentadores de vapor y, mas particularmente, a un
elemento de valvula configurado Unicamente para su uso en un conjunto de tobera de rociado para un dispositivo de
desobrecalentamiento de vapor. El conjunto de tobera se adapta especificamente para la creacién de un rociado
distribuido sustancialmente de modo uniforme, de agua de refrigeracion, para su rociado en un flujo de vapor
sobrecalentado para reducir la temperatura del mismo.

2. Descripcion de la técnica relacionada

Muchas instalaciones industriales funcionan con vapor sobrecalentado que tiene una temperatura mas elevada que
su temperatura de saturacién a una presion dada. Debido a que el vapor sobrecalentado puede dafiar turbinas u
otros componentes aguas abajo, es necesario controlar la temperatura del vapor. El desobrecalentamiento se refiere
al proceso de reducir la temperatura del vapor sobrecalentado a una temperatura mas baja, que permita el
funcionamiento del sistema como se ha disefiado, asegurando la proteccién del sistema y corrigiendo desviaciones
no intencionadas de un punto de consigna de la temperatura de funcionamiento prescrita.

Un desobrecalentador de vapor puede disminuir la temperatura del vapor sobrecalentado mediante el rociado de
agua de refrigeracion en un flujo de vapor sobrecalentado que esté pasando a través de una tuberia de vapor. Una
vez que el agua de refrigeracion se rocia dentro del flujo de vapor sobrecalentado, el agua de refrigeracion se
mezcla con el vapor sobrecalentado y se evapora, extrayendo energia térmica del vapor y disminuyendo su
temperatura. Si el agua de refrigeracion se rocia dentro de la tuberia de vapor sobrecalentado como gotas de agua
muy finas o neblina, entonces la mezcla del agua de refrigeracion con el vapor sobrecalentado es mas uniforme a
través del flujo de vapor.

Por otro lado, si el agua de refrigeraciéon se rocia dentro de la tuberia de vapor sobrecalentado en forma de chorro,
entonces la evaporacion del agua de refrigeracion se disminuye grandemente. Ademas, un rociado como chorro del
agua de refrigeracion pasara a través del flujo de vapor sobrecalentado e impactara en el lado opuesto de la tuberia
de vapor, dando como resultado una acumulacién de agua. Esta acumulacién de agua puede producir erosion y
tensiones térmicas en la tuberia de vapor que puede que conduzca a un fallo estructural. Sin embargo, si el area
superficial de rociado del agua de refrigeracién que se expone al vapor sobrecalentado es grande, lo que es una
consecuencia pretendida de un tamafio de gotas muy finas, la efectividad de la evaporacién se incrementa
grandemente.

Ademas, la mezcla de agua de refrigeracion con el vapor sobrecalentado se puede mejorar mediante el rociado del
agua de refrigeracion dentro de la tuberia de vapor con un patrén de flujo geométrico uniforme de modo que el
efecto del agua de refrigeracion se distribuya uniformemente a través del flujo de vapor. A la inversa, un patrén de
rociado no uniforme del agua de refrigeracion dara como resultado una reduccién de la temperatura desigual y
pobremente controlada a través del flujo de vapor sobrecalentado. A lo largo de estas lineas, la incapacidad del
rociado de agua de refrigeracion para evaporarse eficientemente en el flujo de vapor sobrecalentado puede dar
como resultado también una acumulacién de agua de refrigeracion dentro de la tuberia de vapor. La acumulacion de
esta agua de refrigeracion puede evaporarse finalmente en un intercambio de calor no uniforme entre el agua y el
vapor sobrecalentado, dando como resultado una reduccion de temperatura pobremente controlada.

Se han desarrollado en la técnica anterior varios dispositivos de desobrecalentamiento en un intento de acometer las
necesidades anteriormente mencionadas. Tales dispositivos de la técnica anterior incluyen los que se describen en
las Patentes de Estados Unidos N° 6.746.001 (titulada Desuperheater Nozzle) y N° 7.028.994 (titulada Pressure
Blast Pre-Filming Spray Nozzle), y la publicaciéon de patente de Estados Unidos N° 2006/0125126 (titulada Pressure
Blast Pre-Filming Spray Nozzle).

El documento US2006/0125126, describe un elemento de valvula (78) para la integracién en un conjunto de tobera
(20), el elemento de valvula (78) comprende: un cuerpo de valvula en general cénico (46); y un vastago de valvula
alargado (48) conectado integralmente a, y extendiéndose parcialmente desde, el cuerpo de la valvula (46) a lo largo
de un eje del elemento de valvula; en el que el cuerpo de valvula (46) comprende: un cono de tobera (88) que define
una superficie exterior (50) y una superficie inferior que esta rodeada por un borde inferior periférico, un nucleo (84)
conectado integralmente a la superficie inferior del cono de la tobera (88); al menos un nervio (80) conectado
integralmente al nucleo (84); y un anillo de fractura (82) conectado integralmente al nervio (80) y dispuesto en
relacion espacial con el cono de la tobera (88). Las presentes invenciones representan mejoras sobre estas y otras
soluciones de la técnica anterior y proporcionan un dispositivo de desobrecalentamiento para el rociado de agua de
refrigeracion dentro de un flujo de vapor sobrecalentado que es de construccion simple con relativamente pocos
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componentes y que requiere una minima cantidad de mantenimiento, es capaz de rociar agua de refrigeracion en
una fina neblina con gotas muy pequefias para una evaporacion mas efectiva dentro del flujo de vapor
sobrecalentado, y es capaz de rociar el agua de refrigeracion con un patrén de flujo geométricamente uniforme para
una mezcla mas igualada a través del flujo de vapor sobrecalentado. Varias caracteristicas novedosas de la
presente invencion se explicaran con mas detalle a continuacion.

Breve sumario de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un elemento de valvula mejorado para un conjunto de tobera
de rociado de un dispositivo de desobrecalentamiento del vapor que se configura para rociar agua de refrigeracion
en un flujo de vapor sobrecalentado con un patrén de rociado en general uniformemente distribuido de acuerdo con
la reivindicacion 1. Las realizaciones adicionales preferidas se describen en las reivindicaciones dependientes 2-15.

El conjunto de tobera se compone de una carcasa de tobera y un elemento de vélvula que se puede relacionar de
modo movil con la carcasa de la tobera. El elemento de valvula, también denominado comunmente como una aguja
de valvula u obturador de vélvula, se extiende a través de la carcasa de la tobera y se puede deslizar axialmente
entre una posicion cerrada y una posicion abierta (fluir). La carcasa de la tobera tiene una entrada de carcasa y una
salida de carcasa. La entrada a la carcasa se localiza en una parte superior de la carcasa de la tobera. La salida de
la carcasa se localiza en una parte inferior de la carcasa de la tobera. La parte superior de la carcasa de la tobera
define una camara de carcasa para la recepcion de agua de refrigeracion desde la entrada a la carcasa. La parte
inferior de la carcasa de la tobera define una galeria de valvula que esta separada de la camara de la carcasa
mediante un la parte intermedia de la carcasa de la tobera. Se forma axialmente un orificio de vastago de valvula a
través de la parte intermedia.

Se forman una pluralidad de pasos de carcasa en la parte intermedia para interconectar fluidamente la camara de
carcasa (es decir la entrada a la carcasa) con la galeria de prevalvula (es decir la salida de la carcasa) de modo que
el agua de refrigeracion puede entrar a través de la entrada de la carcasa, circular al interior de la camara de la
carcasa, a través de los pasos de carcasa y al interior de la galeria de prevalvula antes de salir del conjunto de
carcasa en la salida de carcasa cuando el elemento de valvula se desplaza o actua hacia la posicién abierta.

El elemento de valvula comprende un cuerpo de valvula y un vastago de valvula alargado que se fija de modo
integral al cuerpo de valvula y se extiende axialmente desde el mismo. El vastago de la valvula se extiende
axialmente desde el cuerpo de valvula y avanza a través del orificio del vastago de valvula de la carcasa de la tobera
y se dimensiona y configura para proporcionar un ajuste deslizante axialmente dentro del orificio de vastago de
valvula de modo que el elemento de valvula pueda oscilar entre las posiciones abierta y cerrada. La parte inferior de
la carcasa de la tobera incluye un asiento de valvula formado alrededor del mismo para un acoplamiento sellado con
el cuerpo de la valvula. El asiento de valvula se configura preferiblemente para ser complementario con el cuerpo de
la valvula.

En una realizacion preferida de la presente invencion, el cuerpo de valvula por si mismo comprende un cono de
tobera que se conecta integralmente en el vastago de la valvula y define una superficie exterior que tiene una forma
para tener especificamente un perfil curvado, eliptico. Formado integralmente en la superficie inferior del cono de la
tobera hay un nucleo cuadrangular en general que tiene cuatro nervios que sobresalen desde las cuatro regiones de
esquina respectivas definidas de ese modo. Conectado de modo integral a cada uno de los nervios hay un anillo de
fractura en general circular. Los extremos exteriores de los nervios son continuos con tanto la superficie exterior del
cono de la tobera como con la superficie exterior del anillo de fractura, definiendo colectivamente las superficies
exteriores del cono de tobera, los nervios y el anillo de fractura un perfil cénico para el cuerpo de la valvula.

En el cuerpo de vélvula, se dispone el anillo de fractura en una relacion de separacién con el borde inferior del cono
de la tobera que rodea la superficie inferior del mismo. En este sentido, se forman una serie de ventanas en el
cuerpo de la valvula, estando enmarcada cada ventana por un segmento del borde inferior del cono de la tobera, un
par adyacente de nervios y un segmento del borde superior del anillo de fractura. Los bordes de las ventanas son
agudos para cortar el flujo laminar que sale de la superficie exterior del cono de la tobera, siendo importantes los
bordes agudos para reducir los tamafios de las gotas desde el elemento de valvula y por ello del conjunto de la
tobera.

El anillo de fractura del cuerpo de vélvula tiene una configuracién de seccion transversal de cufa en delta,
interceptando preferiblemente un vértice de tal cufia la linea tangente desde el borde inferior del cono de la tobera.
De modo similar, cada uno de los nervios tiene preferiblemente una configuracion de secciodn transversal de cufia en
delta, continuando el vértice de los nervios hasta el interior hacia el eje del elemento de valvula hasta que los nervios
se conectan finalmente al nucleo formado sobre la superficie inferior del cono de la tobera. La conexién integral de
los nervios al nucleo y por ello al cono de la tobera mejora significativamente la resistencia mecanica de los nervios y
del anillo de fractura conectado integralmente a los nervios. La superficie interior del cuerpo de la valvula definida
por los nervios, el anillo de fractura, el nucleo y el cono de la tobera no tiene esquinas cuadradas o intersecciones,
cuya eliminacion impide la formacion de venas en el flujo laminar que sale del elemento de valvula. Los expertos en
la materia apreciaran que la generacion de tales venas crea a su vez grandes gotas indeseables con los caudales de
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tobera mas bajos.

De acuerdo con una realizacion adicionalmente preferida del elemento de valvula de la presente invencion, la
superficie del extremo exterior de cada uno de los nervios puede estar escalonada con relacion al borde inferior del
cono de la tobera. Esto es a diferencia de la realizacién mencionada anteriormente que es un perfil alineado en el
que la superficie exterior del anillo de fractura, las superficies exteriores de los nervios y la superficie exterior del
cono de la tobera estan sustancialmente enrasadas o continuas entre si, como se ha indicado anteriormente. Con el
perfil escalonado, las superficies exteriores del anillo de fractura y los nervios, aunque permanecen sustancialmente
enrasados o continuos entre si, estan en un angulo ligeramente agudo con relacién a la superficie exterior del cono
de la tobera, y por ello interceptan el cono de la tobera en un escalén por debajo del mismo. La finalidad del perfil
escalonado es generar un flujo laminar separado con caudales bajos. El flujo laminar se divide en el anillo de
fractura, dividiendo el angulo diferencial una parte del flujo radialmente hacia el exterior, incrementando de ese modo
el area del cono de rociado. Por el contrario, con el perfil en linea, las superficies exteriores tangentes o continuas
del anillo de fractura, nervios y cono de tobera minimizan la interrupcion del flujo laminar, especialmente con bajos
caudales de tobera.

De acuerdo con otra realizacion preferida mas del elemento de valvula de la presente invencion, el anillo de fractura
esta separado del cono de tobera mediante un canal o espacio continuo. En esta realizacion particular, los nervios
se conectan de modo integral a una parte del nucleo circular en general que se conecta de modo integral a la
superficie inferior del cono de la tobera.

A pesar de las geometrias de alguna forma complejas de los elementos de valvula construidos de acuerdo con la
presente invencion, tales elementos de valvula se pueden fabricar bastante simplemente. Los perfiles cénicos
internos y los recorridos con curvas elipticas de los perfiles se generan mediante mecanizado del cuerpo de la
valvula con una herramienta de perfil cénico simple en una maquina de control numérico. Esto representa una
mejora significativa sobre los disefios de los elementos de valvula de la técnica anterior que son frecuentemente
demasiado dificiles de fabricar sin comprometer el rendimiento y la resistencia.

En cada realizacién preferida del elemento de valvula de la presente invencién, una parte de la superficie exterior del
cono de la tobera se configura para ser complementario con el asiento de valvula del conjunto de tobera de modo
que el acoplamiento de la superficie exterior del cono de tobera con el asiento de valvula definida por la parte inferior
de la carcasa de la tobera bloquea de modo efectivo el flujo de agua de refrigeracién hacia el exterior del conjunto de
tobera cuando el elemento de valvula esta en la posicion cerrada. A la inversa, cuando el elemento de valvula se
mueve axialmente desde la posicion cerrada a la posicidon abierta, el agua de refrigeracion es capaz de fluir hacia
abajo a través del espacio anular definido colectivamente mediante la superficie exterior del cono de la tobera y el
asiento de valvula. La combinacién del asiento de valvula cénico y la superficie exterior conica es efectiva para
inducir un patrén de rociado conico para el agua de refrigeracion que esta saliendo del espacio anular cuando el
elemento de valvula esta en la posicion abierta. Segun la pelicula de agua de refrigeracion fluye hacia abajo sobre la
superficie exterior del cono de la tobera del cuerpo de la valvula, una parte de la lamina del agua de refrigeracion
incide sobre el anillo de fractura, entrando finalmente toda el agua de refrigeracion en el flujo de vapor
sobrecalentado que pasa a través de la tuberia de vapor.

Como resultado de los atributos estructurales y funcionales de los elementos de valvula construidos de acuerdo con
cada realizacion de la presente invencion, el tamafio de las gotas de agua de refrigeracién se mantiene en un
minimo, mejorando asi la absorcion y la eficiencia de la evaporacion del agua de refrigeracion dentro del flujo de
vapor sobrecalentado, para ademas mejorar la distribuciéon espacial del agua de refrigeracion. En este sentido, los
atributos estructurales y funcionales de los elementos de valvula construidos de acuerdo con la presente invencion
son operativos para inducir un patrén de rociado cénico para el agua de refrigeracion que se genera desde el
conjunto de tobera de rociado cuando el elemento de valvula esta en la posicién abierta, con el paso de una parte de
la lamina de agua de refrigeracion sobre el anillo de fractura, proporcionando los atributos de tamafo de gota
deseablemente mas bajos descritos anteriormente.

La presente invencién se comprendera mejor con referencia a la siguiente descripcion detallada cuando se lea en
conjunto con los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

Estas, asi como otras caracteristicas de la presente invencién, seran mas evidentes tras la referencia a los dibujos
en los que:

La Figura 1 es una vista en seccién transversal longitudinal de un dispositivo de desobrecalentamiento que
incorpora un conjunto de tobera que tiene un elemento de valvula construido de acuerdo con una primera
realizacion de la presente invencion;

la Figura 2a es una vista en seccién transversal longitudinal del conjunto de tobera de la Figura 1, que ilustra el
elemento de valvula de la primera realizacién en una posicion cerrada;

la Figura 2b es una vista en seccién transversal longitudinal del conjunto de tobera de la Figura 1, que ilustra el
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elemento de valvula de la primera realizacién en una posicion abierta;

la Figura 3 es una vista en alzado lateral del elemento de valvula de la primera realizacion;

la Figura 4 es una vista en planta inferior del elemento de valvula de la primera realizacion;

la Figura 5 es una vista en seccion transversal parcial del elemento de valvula de la primera realizacién tomada
a lo largo de la linea 5-5 de la Figura 4;

la Figura 6 es una vista en seccion transversal parcial del elemento de valvula de la primera realizaciéon tomada
a lo largo de la linea 6-6 de la Figura 4;

la Figura 7 es una vista en alzado lateral de un elemento de valvula construido de acuerdo con una segunda
realizacion de la presente invencion;

la Figura 8 es una ampliacion de la region circulada 8 mostrada en la Figura 7;

la Figura 9 es una vista en alzado lateral de un elemento de valvula construido de acuerdo con una tercera
realizacion de la presente invencion;

la Figura 10 es una vista en seccion transversal del elemento de valvula de la tercera realizacion mostrado en
la Figura 9;

la Figura 11 es una vista en planta inferior del elemento de valvula de la tercera realizacion;

la Figura 12 es una vista en seccién transversal parcial del elemento de vélvula de la tercera realizacion
tomada a lo largo de la linea 12-12 de la Figura 11; y

la Figura 13 es una vista en seccion transversal parcial del elemento de valvula de la tercera realizacion
tomada a lo largo de la linea 13-13 de la Figura 11.

Se usan numeros de referencia comunes a todo lo largo de los dibujos y la descripciéon detallada para indicar
elementos similares.

Descripcion detallada de la invencién

Con referencia ahora a los dibujos en los que la presentacion es con finalidades de ilustraciéon de realizaciones
preferidas de la presente invencion solamente, y no con finalidades de limitaciéon de la misma, la Figura 1 representa
un dispositivo de de sobrecalentamiento 10 de ejemplo que incorpora una aguja de valvula o elemento de valvula 78
mejorado dentro de un conjunto de tobera 20. El elemento de valvula 78 se extiende a través del conjunto de tobera
20 y se puede deslizar axialmente entre una posicidén cerrada y una posicion abierta. Como se puede ver en la
Figura 1, un flujo de vapor sobrecalentado a elevada presién pasa a través de una tuberia de vapor 12 a la que el
conjunto de tobera 20 se puede fijar mediante medios adecuados tales como soldadura y otros similares. El soporte
de tobera 18 une una linea de alimentaciéon de agua de refrigeracion 16 al conjunto de tobera 20 para proporcionar
un suministro adecuado de agua de refrigeracion a la misma.

La linea de alimentacion de agua de refrigeracion 16 se conecta a una valvula de control de agua de refrigeracion
14. La valvula de control de agua de refrigeracion 14 se puede conectar de modo fluido a un suministro de agua a
alta presion (no mostrado). La valvula de control 14 es operativa para controlar el flujo de agua de refrigeracion
dentro de la linea de alimentacién de agua de refrigeracién 16 en respuesta a un sensor de temperatura (no
mostrado) montado en la tuberia de vapor 12 aguas abajo del conjunto de tobera 20. La valvula de control 14 puede
variar el flujo a través de la linea de alimentacion de agua de refrigeracion 16 para producir una presion de agua
variable en el conjunto de tobera 20.

Cuando la presién del agua de refrigeracion en el conjunto de tobera 20 es mayor que la presion elevada del vapor
sobrecalentado en la tuberia de vapor 12, el conjunto de tobera 20 proporciona un rociado del agua de refrigeracion
dentro de la tuberia de vapor 12. Aunque la Figura 1 muestra un unico conjunto de tobera 20 conectado a la tuberia
de vapor 12, se contempla que puede haber cualquier nimero de conjuntos de tobera 20 espaciados alrededor de la
circunferencia de la tuberia de vapor 12 para optimizar la eficiencia del dispositivo de desobrecalentamiento 10.
Cada conjunto de tobera 20 se puede conectar por medio de una linea de alimentacién de agua de refrigeracién 16
a un colector (no mostrado) que rodea la tuberia de vapor 12 y conecta la valvula de control de agua de refrigeracion
14. Como se describe a continuacion, el elemento de valvula 78 del conjunto de tobera 20 se adapta
especificamente para la creacion de un rociado distribuido sustancialmente de modo uniforme de agua de
refrigeracion para su rociado dentro del flujo de vapor sobrecalentado para reducir la temperatura del mismo.

Cambiando ahora a las Figuras 2A y 2B, se muestra una vista en seccién de un conjunto de tobera 20 del dispositivo
de desobrecalentamiento 10 de la Figura 1. En las Figuras 2A y 2B, el conjunto de tobera 20 se compone de una
carcasa de tobera 22 y un elemento de valvula 78 tal como esta construido de acuerdo con una primera realizacion
de la presente invencion. El elemento de valvula 78 de la primera realizacién se muestra también en las Figuras 3-6.
La configuracion especifica y caracteristicas del elemento de valvula 78 se describiran con mayor detalle a
continuacion. El conjunto de tobera 20 se muestra en la Figura 2A con el elemento de valvula 78 dispuesto en una
posicion cerrada. La Figura 2B ilustra el elemento de valvula 78 dispuesto en una posicién abierta. La carcasa de la
tobera 22 tiene una entrada de carcasa 28 y una salida de carcasa 30. La entrada de carcasa 28 se localiza en una
parte superior 24 de la carcasa de tobera 22. La salida de carcasa 30 se localiza en una parte inferior 26 de la
carcasa de tobera 22. Las partes superior e inferior 24, 26 se pueden integrar en una estructura unitaria.

Alternativamente, la carcasa de tobera 22 se puede fabricar como dos componentes separados que comprenden la
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parte superior 24 y la parte inferior 26 como se muestra en las Figuras 2A y 2B. La parte superior 24 puede estar
fijada de modo roscado a la parte inferior 26 en un saliente 40 entre ellos de modo que el elemento de valvula 78 y la
parte inferior 26 se puedan retirar de la parte superior 24 y sustituir con un elemento de valvula 78 y una parte
inferior 26 de la misma configuracién o una configuracion alternativa. Asi, se contempla que el elemento de valvula
78 puede ser intercambiable por lo que una realizacién alternativa del elemento de valvula 78 se puede sustituir por
la primera realizacion. En este sentido, las Figuras 7 y 8 ilustran un elemento de valvula 78a construido de acuerdo
con una segunda realizacion de la presente invencion. Las Figuras 9-13 ilustran un elemento de valvula 106
construido de acuerdo con una tercera realizacion de la presente invencion. Las configuraciones especificas y
caracteristicas de la segunda y tercera realizaciones del elemento de valvula 78 se describiran también con mayor
detalle a continuacion.

Con referencia aun a la Figura 2A, la parte superior 24 de la carcasa de tobera 22 puede definir una camara de
carcasa 32 para la recepcion de agua de refrigeracion desde la entrada de carcasa 28. La parte inferior 26 de
carcasa de la tobera 22 puede definir una galeria de valvula 34 que estad separada de la camara de carcasa 32
mediante una parte intermedia 76 de la carcasa de tobera 22. Tanto la cdmara de carcasa 32 como la galeria de
vélvula 34 pueden tener una forma anular. Se puede formar axialmente un orificio de vastago de valvula 42 formado
a través de la parte intermedia 76 de la carcasa de tobera 22. Se forman una pluralidad de pasos de carcasa 36 en
la parte intermedia 76 para interconectar para fluidos la camara de carcasa 32 (es decir la entrada de carcasa 28)
con la galeria de prevalvula 34 (es decir la salida de la carcasa 30) de modo que el agua de refrigeracion pueda fluir
desde la entrada de la carcasa 28, dentro de la camara de carcasa 32, a través de los pasos de carcasa 36 y al
interior de la galeria de prevalvula 34 antes de salir del conjunto de tobera 20 en la salida de carcasa 30 cuando el
elemento de valvula 78 se desplaza o acciona hacia la posicion abierta.

Como se ve en la Figura 2A, los pasos de carcasa 36 pueden estar en angulo hacia el interior con relacién al orificio
del vastago de valvula 42 a lo largo de una direccion desde la entrada de carcasa 28 a la salida de carcasa 30. Tal
inclinacion hacia el interior de los pasos de carcasa 36 puede permitir una reduccion general en el tamafio global del
conjunto de tobera 20. Ademas, tal inclinaciéon hacia el interior de los pasos de carcasa 36 puede facilitar la
formacion de un patrén de rociado sustancialmente uniforme del agua de refrigeracion que se descarga desde el
conjunto de tobera 20. Los pasos de carcasa 36 pueden disponerse concéntricamente alrededor y
equidistantemente separados sobre el orificio del vastago de la valvula 42. Sin embargo, los pasos de carcasa 36 se
pueden configurar en cualquier numero de configuraciones. Por ejemplo, los pasos de carcasa 36 se pueden
configurar con unas formas de seccidn transversal circular sustancialmente iguales y pueden estar alineados
axialmente con el orificio del vastago de valvula 42.

Ademas, los pasos de carcasa 36 se pueden configurar como una pluralidad de ranuras con forma en general en
arco que se extienden axialmente a través de la parte intermedia 76 y separadas de modo equidistante
relativamente entre si. Los pasos de carcasa 36 se separan alrededor del orificio del vastago de valvula 42 para
eliminar la tendencia del agua de refrigeracion a salir del conjunto de tobera 20 en un patrén de rociado en chorro.
En este sentido, la combinacién de los pasos de carcasa 36 y la geometria del elemento de valvula 78 se configuran
para cooperar para proporcionar un patrén de rociado geométricamente uniforme del agua de refrigeraciéon en la
tuberia de vapor 12. Independientemente de su disposicion geométrica, tamafio y formas especificas, los pasos de
carcasa 36 se configuran para proporcionar un flujo de agua de refrigeracion desde la entrada de carcasa 28 a la
salida de carcasa 20 cuando el elemento de valvula 78 se mueve a una posicidon abierta, como se describira con
mayor detalle a continuacion.

Habiendo descrito de ese modo los atributos estructurales y funcionales del conjunto de tobera 20, los atributos
funcionales y estructurales especificos del elemento de valvula 78 de la misma se explicaran ahora con referencia
especifica a las Figuras 3-6. En particular, el elemento de valvula 78 comprende un cuerpo de valvula 80 y un
véastago de valvula alargado 82 que se fija de modo integral al cuerpo de vélvula 80 y se extiende axialmente desde
el mismo. El vastago de valvula 82 tiene una configuracién de seccion transversal circular en general y define un
extremo distal 84. Se contempla que una parte distal del vastago de valvula 82 que se extiende al extremo distal 84
del mismo puede estar externamente roscada con proposito de facilitar la interfaz operativa del elemento de valvula
78 con el resto del conjunto de tobera 20. El vastago de valvula 82 se dimensiona y configura para poder avanzar de
modo deslizante a través del orificio del vastago de valvula 42 de la carcasa de tobera 22. En este sentido, el
vastago de valvula 82 se puede dimensionar y configurar para ser complementario con el orificio del vastago de
valvula 42 de modo que se proporcione un ajuste axialmente deslizante entre ellos. Esto permite al vastago de
valvula 82, y por ello al elemento de valvula 78, moverse alternativamente dentro del orificio del vastago de valvula
42 de modo que el elemento de valvula 78 pueda moverse entre sus posiciones abierta y cerrada como se describira
con mayor detalle a continuacion.

El cuerpo de valvula 80 del elemento de valvula 78 comprende en si mismo un cono de tobera 86 que se conecta de
modo integral al vastago de valvula 82 y define una superficie exterior conica 88 que se conforma especificamente
para tener un perfil curvado, eliptico que se extiende a lo largo del eje del elemento de valvula 78. Ademas de la
superficie exterior 88, el cono de tobera 86 define una superficie inferior 90 rodeada por un borde inferior periférico
92, circular en general. Formado integralmente sobre la superficie inferior 90 del cono de tobera 86 hay un nucleo en
general cuadrangular 94. Conectado integralmente con el bloque 94 hay una pluralidad de (por ejemplo cuatro)
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nervios 96 que sobresalen desde las cuatro zonas de esquina respectivas definidas por el nucleo 94. Como se
puede ver en la Figura 6, los nervios 96 se conectan también integralmente a la superficie interior 90 del cono de
tobera 86. Conectado integralmente a cada uno de los nervios 96 hay un anillo de fractura en general circular o
anular 98 que se dispone en una relacién de separacion con el cono de tobera 86 y, en particular, con el borde
inferior 92 del mismo. En el cuerpo de valvula 80, los extremos exteriores o superficies del extremo exterior de los
nervios 96 estan enrasados o continuos sustancialmente con la superficie exterior 88 del cono de tobera 86 asi
como con la superficie exterior del anillo de fractura 98, como se ve mejor en la Figura 3. Como resultado, la
superficie exterior 88 del cono de tobera 86, las superficies del extremo exterior de los nervios 96 y la superficie
exterior del anillo de fractura 98 definen colectivamente un perfil conico para el cuerpo de la valvula 80.

En el elemento de valvula 78, el anillo de fractura 98 del cuerpo de valvula 80 se dispone en una relaciéon de
separacion con el borde inferior periférico 92 del cono de tobera 86 que, como se ha indicado anteriormente, rodea
la superficie inferior 90 del mismo. El anillo de fractura 98 tiene preferiblemente también una configuracion de
seccion transversal de cufia en delta como se muestra en la Figura 5, definiendo el vértice de tal cufa el borde de
ataque o borde superior 102 del anillo de fractura 98, interceptando el borde superior 102 preferiblemente la linea
tangente desde el borde inferior 92 del cono de tobera 86. De modo similar, como se ve mejor en la Figura 6, cada
uno de los nervios 96 tiene preferiblemente una configuracion de seccion transversal de cufia en delta, definiendo el
vértice de cada nervio 96 el borde inferior 104 del mismo que se dirige al exterior desde el cono de tobera 86. En el
elemento de valvula 78, el vértice o borde inferior 104 de cada uno de los nervios 98 continta hacia el interior del eje
del elemento de valvula 78 hasta que los nervios 96 se conectan finalmente al nicleo 94 anteriormente descrito
formado sobre la superficie inferior 90 del cono de tobera 86.

Como se ha indicado anteriormente, en el cuerpo de valvula 80, se dispone el anillo de fractura 98 en una relacion
de separacioén con el borde inferior 92 del cono de tobera 86. Como resultado, se forman una pluralidad de ventanas
100 (por ejemplo cuatro) en el cuerpo de valvula 80, estando rodeada cada ventana 100 por un segmento del borde
inferior 92 del cono de tobera 86, un par adyacente de los nervios 96 y los elementos del borde superior 102 del
anillo de fractura 98. Los bordes de las ventanas 100, y en particular el borde superior 102 del anillo de fractura 98,
se conforman para cortar el flujo laminar que sale de la superficie exterior 88 del cono de tobera 86, siendo
importantes los bordes afilados para reducir los tamarios de las gotas desde el elemento de valvula 78 y por ello el
conjunto de tobera 20.

En el elemento de valvula 78, la conexién integral de los nervios 96 al nucleo 94 del cono de tobera 86 mejora
significativamente la resistencia mecanica de los nervios 96 y del anillo de fractura 98 integralmente conectado a los
nervios 96. Adicionalmente, las superficies internas del cuerpo de valvula 80 definidas por los nervios 96, anillo de
fractura 98, nucleo 94 y cono de tobera 86 se conforman cada una preferiblemente de modo que el agua de
refrigeracion que fluye sobre el elemento de valvula 78 no se expone a ninguna esquina cuadrada o intersecciones,
cuya eliminacién impide la formaciéon de venas en el flujo laminar que sale del elemento de valvula 78. En este
sentido, como se ve en la Figura 3, la transiciéon entre cada uno de los nervios 96 y el borde superior 102 del anillo
de fractura 98 se define parcialmente por un par opuesto de secciones en arco 95 de cada uno de los nervios 96. De
ese modo, cada una de las ventanas 100 se define parcialmente por dos secciones en arco 95 incluidas en los pares
adyacentes de nervios 96 respectivos. Adicionalmente, como se ve en la Figura 4, la transicion entre las superficies
laterales opuestas de cada uno de los nervios 96 y la superficie inferior del anillo de fractura 98 se define mediante
un par opuesto de secciones en arco 97 de cada uno de los nervios 96. Como se ha indicado anteriormente, las
esquinas redondeadas creadas por las secciones en arco 95, 97 de los nervios 96 son instrumentales en la
reduccion o eliminacién de venas en el flujo laminar que sale de elemento de valvula 78.

Como se ha indicado anteriormente, el vastago de valvula 82 avanza de modo deslizante a través del orificio del
vastago de valvula 42 y acoplado operativamente a la carcasa de tobera 22 de modo que permita al elemento de
valvula 78 moverse de modo alternativo entre sus posiciones abierta y cerrada. En el conjunto de tobera 20, la parte
inferior 26 de la carcasa de tobera 22 en la salida de carcasa 30 define un asiento de valvula anular 44 que se
adapta para un acoplamiento sellado con el cuerpo de valvula 80, y en particular una parte de la superficie exterior
88 del cono de tobera 86 del mismo. El asiento de valvula 44 esta tipicamente en angulo en una configuracion en
general conica, como se muestra en las Figuras 2A y 2B. Preferiblemente, la superficie exterior 88 del cono de
tobera 86 en el cuerpo de valvula 80 se dimensiona y configura para ser complementaria con el asiento de valvula
44 de modo que el acoplamiento de la superficie exterior 88 al asiento de valvula 44 bloquea efectivamente el flujo
exterior del agua de refrigeracién del conjunto de tobera 20 cuando el elemento de valvula 78 esta en la posicion
cerrada. A la inversa, cuando el elemento de véalvula 78 se mueve axialmente desde la posicion cerrada a la posiciéon
abierta, el agua de refrigeracion es capaz de fluir hacia abajo a través del espacio anular 56 definido colectivamente
por la superficie exterior 88 del cono de tobera 86 y el asiento de valvula 44 en la forma mostrada en la Figura 2B.

Preferiblemente, la superficie exterior 88 del cono de tobera 86 del cuerpo de valvula 80 se configura de modo que
su semiangulo difiere del semiangulo del asiento de valvula 44. Adicionalmente, el semiangulo de la superficie
exterior 88 se configura preferiblemente para ser menor que o mayor que el semiangulo del asiento de valvula 44.
Adicionalmente, el semiangulo de la superficie exterior 88 y el semiangulo del asiento de valvula 44 estan
preferiblemente entre aproximadamente 20 grados y aproximadamente 60 grados. Adicionalmente, como se ve en la
Figura 2A, el tamafo y configuracion del elemento de valvula 78 con relacién a la carcasa de tobera 22 es tal que el
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borde periférico 92 del cono de tobera 86, la ventana 100, los nervios 96 y el anillo de fractura 98 se disponen cada
uno hacia el exterior de la parte inferior 26 de la carcasa de tobera 20 incluso cuando el elemento de valvula 78 esta
en su posicién cerrada.

Cuando se acciona el elemento de valvula 78 hasta su posicion abierta como se muestra en la Figura 2B, la
combinacion del asiento de valvula cénico 44 y la superficie exterior conica 88 del cono de tobera 86 es efectiva para
inducir un patrén de rociado cénico para el agua de refrigeracion que sale en el espacio anular 56. Dado que la
pelicula de agua de refrigeracion fluye a lo largo de la superficie exterior 88 del cono de tobera 86 del cuerpo de
valvula 80, el diametro gradualmente incrementado del cono de tobera 86 atribuible a su forma conica es operativo
para reducir gradualmente el grosor de la lamina del agua de refrigeracion, facilitando de ese modo una reduccion
inicial del tamafio de las gotas en el patrén de rociado cénico. Adicionalmente, la separaciéon entre el anillo de
fractura 98 del cono de tobera 86 sirve para separar temporalmente al menos una parte del patron de rociado cénico
o lamina del agua de refrigeracion desde el elemento de valvula 78. Cuando el patrén de rociado cénico o lamina
impacta con el borde superior 102 del anillo de fractura 98, el borde superior 102 del anillo de fractura 98 divide la
lamina conica de agua de refrigeracion, proporcionando asi una segunda etapa de atomizacién. La funcionalidad del
anillo de fractura 98 se basa en el principio de Lefavre que mantiene que el tamafio de gotas del agua de
refrigeracion es proporcional al grosor de la lamina del agua de refrigeracion después de que pasa sobre el elemento
de valvula 78. Después de que el tamafio de gotas del agua de refrigeracion se reduce de modo efectivo por el
impacto de la lamina de agua de refrigeracion contra el borde superior 102 del anillo de fractura 98, el agua de
refrigeracion entra dentro del flujo de vapor sobrecalentado que pasa a través de la tuberia de vapor 12.
Ventajosamente, los atributos estructurales y funcionales del elemento de valvula 78 reducen de modo efectivo el
tamafio de las gotas del agua de la refrigeracion a un minimo, mejorando de ese modo la absorcion y eficiencia de
evaporacion del agua de refrigeraciéon dentro del flujo de vapor sobrecalentado, ademas de mejorar la distribucion
espacial del agua de refrigeracion.

Con referencia de nuevo a las Figuras 2A y 2B, el conjunto de tobera 20 puede incluir también al menos un muelle
de valvula 58 que se acopla operativamente al elemento de valvula 78 para predisponer el elemento de valvula 78
en un acoplamiento de sellado contra el asiento de valvula 44. El muelle de valvula 58 hace tope en un hombro de
carcasa 38 de la carcasa de tobera 22 y predispone el cuerpo de valvula 80 dentro del acoplamiento sellado contra
el asiento de valvula 44. Se contempla que la fuerza de predisposicién se puede proporcionar mediante al menos un
par de arandelas Belleville montadas de modo deslizante sobre el vastago de véalvula 82 en una disposiciéon dorso
contra dorso. Adicionalmente, aunque se muestran como arandelas Belleville, se deberia observar que el muelle de
valvula 58 se puede configurar en una variedad de configuraciones alternativas. Se puede incluir también un
separador 60 en el conjunto de tobera 20, estando montado el separador 60 sobre el vastago de valvula 82 haciendo
tope con el muelle de valvula 58. El separador 60 mostrado en las Figuras 2A y 2B tiene una configuracion en
general cilindrica. El grosor del separador 60 se puede ajustar selectivamente para limitar las caracteristicas de
compresion del elemento de valvula 78 dentro de la carcasa de tobera 22 de modo que el punto en el que el
elemento de valvula 78 se mueve desde la posicién cerrada a la posicién abierta puede ser ajustable. En este
sentido, se contempla que para una configuracion dada del conjunto de tobera 20, se pueden sustituir separadores
60 de varios grosores para proporcionar algun grado de capacidad de control en relacién al movimiento axial del
elemento de valvula 78 y, finalmente, el tamafio del espacio anular 56 cuando el elemento de valvula 78 esta en la
posicion abierta.

También incluido en el conjunto de tobera 20 hay tope de valvula 62 montado sobre el vastago de la valvula 82 del
elemento de valvula 78. El tope de valvula 62 se puede configurar para extenderse mas alla del diametro del
separador 60 para configuraciones de la carcasa de tobera 22 que incluyen un orificio de muelle (no mostrado)
formado a través de ella. En tales configuraciones que incluyen un orificio de muelle, el tope de valvula 62 puede
limitar el movimiento axial del elemento de vélvula 78. En las Figuras 2A y 2B, el tope de valvula 62 se muestra
configurado como una arandela de tope montada sobre el vastago de la valvula 82 y dispuesta en un contacto a tope
con el separador 60. La arandela de tope puede tener un diametro mayor que el del orificio del muelle (si esta
incluido) para la limitacion del movimiento axial del elemento de valvula 78 de modo que el tamafio del espacio
anular 56 puede estar limitado.

Como se muestra adicionalmente en las Figuras 2A y 2B, el conjunto de tobera 20 puede incluir también una tuerca
de carga 62 fijada de modo roscado a la parte distal roscada externamente del vastago de valvula 82 descrito
anteriormente. La tuerca de carga 64 se puede ajustar para aplicar una carga de muelle previa al muelle de valvula
58 mediante el movimiento parcial del vastago de valvula 82 y el separador 60 relativamente entre si para comprimir
el muelle de valvula 58 entre el separador 60 y el hombro de la carcasa 38. Para configuraciones del conjunto de
tobera 20 que no incluyen un separador 60, el ajuste de la tuerca de carga 64 comprime el muelle de valvula 58
entre el hombro de la carcasa 38 y el tope de valvula 62. Para configuraciones del conjunto de tobera 20 que no
incluyen el tope de valvula 62, del ajuste de la tuerca de carga 64 comprime el muelle de valvula 58 entre la tuerca
de carga 64 y el hombro de carcasa 38 (o orificio del muelle, si se incluye). En cualquier caso, la tuerca de carga 64
se puede ajustar para aplicar una fuerza de compresion al cuerpo de valvula 80 contra el asiento de valvula 44. La
tuerca de carga 64 se puede ajustar selectivamente para regular el punto en el que la presion del agua de
refrigeracion en la galeria de prevélvula 34 contra el cuerpo de valvula 80 supera la presién combinada de la
precarga del muelle y la presion elevada del vapor sobrecalentado contra el cuerpo de valvula 80. La precarga del
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muelle se transfiere asi al cuerpo de valvula 80 contra el asiento de valvula 44. La cantidad de fuerza de cierre lineal
ejercida sobre el asiento de valvula 44 por el muelle de valvula 58 se ajusta mediante la posicién axial de la tuerca
de carga 64 a lo largo de la parte roscada del vastago de valvula 82. Aunque no se muestra, se contempla también
que el conjunto de tobera 20 se puede equipar con caracteristicas estructurales que se adapten a una interfaz con el
elemento de valvula 78 de forma que sujete el elemento de valvula 78 contra la rotacion durante el ajuste de la
tuerca de carga 64, y se adapta ademas para impedir la rotacién de la tuerca de carga 64 después del ajuste.

Durante el funcionamiento, un flujo de vapor sobrecalentado y de presion elevada pasa a través de la tuberia de
vapor 12, a la que se fija la carcasa de la tobera 22, como se muestra en la Figura 1. La linea de alimentacion de
agua de refrigeracion 16 proporciona un suministro de agua de refrigeracion al conjunto de tobera 20. La valvula de
control 14 varia el flujo a través de la linea de alimentacién de agua de refrigeracién 16 para controlar la presion de
agua en el conjunto de tobera 20. El agua de refrigeracion que sale de la linea de alimentacion de agua de
refrigeracion 16 pasa al interior de la camara de carcasa 32 adyacente a la entrada de la carcasa 28. El agua de
refrigeracion fluye a través de los pasos de la carcasa 36 de la carcasa de tobera 22 y dentro de la galeria de
prevélvula 34 adyacente a la salida de carcasa 30. Los pasos de carcasa 36 minimizan o eliminan la tendencia del
agua de refrigeracion a salir del conjunto de tobera 20 en un rociado a chorros. El agua de refrigeracion en la galeria
de prevalvula 34 se contiene contra el cuerpo de valvula 80 del elemento de valvula 78 cuando el elemento de
valvula 78 esta en la posicion cerrada como se muestra en la Figura 2A.

Como se ha indicado anteriormente, el ajuste de la tuerca de carga 64 comprime el muelle de valvula 58 para aplicar
una fuerza de compresion al cuerpo de valvula 80 contra el asiento de valvula 44. En este sentido, la precarga del
muelle sirve para mantener inicialmente el elemento de valvula 78 en la posicidon cerrada, como se muestra en la
Figura 2A. La cantidad de fuerza de cierre lineal ejercida sobre el asiento de valvula 44 por el muelle de valvula 58
se ajusta mediante la rotacion de la tuerca de carga 64 a lo largo de la parte roscada externamente del vastago de
valvula 82. La tuerca de carga 64 se puede ajustar selectivamente para regular el punto en el que la presiéon del
agua de refrigeracion en la galeria de prevalvula 34 contra el cuerpo de valvula 80 supera la presién combinada de
la precarga del muelle y la presion elevada del vapor sobrecalentado que actia contra las superficies interiores del
elemento de valvula 78 definido por el cuerpo de valvula 80 del mismo.

Cuando la presiéon del agua de refrigeracion contra el cuerpo de valvula 80 supera la presién combinada de la
precarga del muelle y la elevada presion del vapor sobrecalentado, el cuerpo de valvula 80 se mueve a axialmente
separandose el asiento de valvula 44, abriendo el espacio anular 56 como se muestra en la Figura 2B. El agua de
refrigeracion puede fluir entonces a través del espacio anular 56 y al interior de la tuberia de vapor 12 que contiene
el flujo de vapor sobrecalentado. Cuando la valvula de control 14 incrementa el flujo de agua a través de la linea de
alimentacion de agua de refrigeracion 16 en respuesta a una sefial del sensor de temperatura, tiene lugar un
incremento en la presion del agua de refrigeracion contra el cuerpo de valvula 80, forzando al cuerpo de valvula 80 a
separarse mas axialmente del asiento de valvula 44 e incrementando adicionalmente el tamafio del espacio anular
56. Esto a su vez permite que una cantidad mayor de agua de refrigeracion pase a través del espacio anular 56 al
interior del flujo de vapor sobrecalentado. Para el agua de refrigeracion que fluye a lo largo de la superficie exterior
conica 88 del cono de tobera 86, el perfil curvado, eliptico de la superficie exterior 88, como se ha descrito
anteriormente, crea un angulo de deflexion que ayuda a optimizar las caracteristicas del flujo del agua de
refrigeracion a través del espacio 56.

Como se ha explicado anteriormente, como resultado de los atributos estructurales y funcionales del elemento de
valvula 78, los tamafios de las gotas de agua de refrigeracion desde la lamina cénica que pasa sobre el elemento de
valvula 78, se minimizan, mejorando de ese modo la absorcién y la eficiencia de evaporacion del agua de
refrigeracion dentro del flujo de vapor sobrecalentado, ademas de mejorar la distribucion espacial del agua de
refrigeracion. En este sentido, el agua de refrigeracion entra en la tuberia de vapor 12 con un patréon en forma de
cono de un patrén de rociado de neblina fina generalmente uniforme de gotas de agua muy pequefas. El patrén de
rociado de neblina uniforme asegura una mezcla global y uniforme del agua de refrigeracion con el flujo de vapor
sobrecalentado. El patrén de rociado uniforme minimiza también el area superficial del rociado de agua de
refrigeracion y por ello mejora la velocidad de evaporacién del agua de refrigeracion.

Con referencia ahora a las Figuras 7 y 8, se muestra un elemento de valvula 78a construido de acuerdo con una
segunda realizacion de la presente invencién. El elemento de valvula 78a es sustancialmente similar en estructura y
funcién al elemento de valvula 78 descrito anteriormente, solamente con las distinciones entre los elementos de
valvula 78, 78a que se destacan a continuacion.

La unica distincién entre los elementos de valvula 78, 78a esta en la superficie extrema exterior de cada uno de los
nervios 96a en el elemento de valvula 78a que estan escalonados con relacion al borde inferior 92a del cono de
tobera 86a del mismo. Esto es a diferencia del elemento de valvula 78 que es un perfil alineado en el que la
superficie exterior del anillo de fractura 98, las superficies del extremo exterior de los nervios 96 y la superficie
exterior 88 del cono de tobera 86 estan sustancialmente enrasadas o continuas entre si como se ha indicado
anteriormente. Con el perfil escalonado, las superficies exteriores del anillo de fractura 98a y los nervios 96a, en
tanto estan sustancialmente enrasadas o continuas entre si, estdn en un angulo ligeramente agudo con relacién a la
superficie exterior 88a del cono de tobera 88 y por ello interceptan el cono de tobera 86a en un escalén 99a por
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debajo del mismo como se muestra mejor en la Figura 8. El propdsito de este perfil escalonado es generar un flujo
laminar separado en caudales mas bajos. En este sentido, en el elemento de valvula 78a, aunque el flujo laminar
esta aun dividido en el anillo de fractura 98a, el angulo diferencial atribuible a la etapa 99a divide una parte del flujo
radialmente hacia el exterior, incrementando asi el area del cono del rociado. Por el contrario, con el perfil alineado
descrito anteriormente en relacion con el elemento de valvula 78, las superficies exteriores tangentes o continuas del
anillo de fractura 98, los nervios 96 y el cono de tobera 86 se minimiza la interrupcion del flujo laminar,
especialmente con caudales de tobera bajos.

Con referencia ahora a las Figuras 9-13, se muestra un elemento de valvula 106 construido de acuerdo con una
tercera realizacion de la presente invencion. El elemento de valvula 106 comprende un cuerpo de valvula 108 y un
vastago de valvula alargado 110 que se fija de modo integral al cuerpo de valvula 108 y se extiende axialmente
desde mismo. El vastago de valvula 110 tiene una configuracién de seccioén transversal en general circular y define
un extremo distal 112. Se contempla que una parte distal del vastago de valvula 110 que se extiende al extremo
distal 112 del mismo, pueda estar roscada externamente con el propésito de facilitar la interfaz operativa del
elemento de vélvula 106 dentro del conjunto de tobera 20 descrito anteriormente. El vastago de valvula 110, como el
vastago de valvula 82 del elemento de valvula 78, se dimensiona y configura para poder avanzar de modo deslizante
a través del orificio del vastago de valvula 42 de la carcasa de tobera 22. En este sentido, el vastago de valvula 110
se dimensiona y configura para ser complementario del orificio del vastago de valvula 42 de modo que se
proporcione un ajuste deslizante parcialmente entre ellos. Esto permite que el vastago de valvula 110, y por ello el
elemento de valvula 106, puedan moverse alternativamente dentro del orificio del vastago de valvula 42 de modo
que el elemento de valvula 106 se pueda mover entre las posiciones abierta y cerrada dentro del conjunto de tobera
20.

El cuerpo de valvula 108 del elemento de valvula 106 en si mismo comprende un cono de tobera 114 que se
conecta de modo integral al vastago de valvula 110 y define una superficie exterior 116 que se conforma
especificamente para tener perfil curvado, eliptico segun se extiende a lo largo del eje del elemento de valvula 106.
Ademas de la superficie exterior 116, el cono de tobera 114 define una superficie inferior 118 rodeada por un borde
inferior 120 en general circular, periférico. Formado integralmente sobre la superficie inferior 118 del cono de tobera
114 hay un nucleo circular 122, en general cilindrico. Conectado integralmente al nucleo 122 hay una pluralidad de
(por ejemplo cuatro) nervios 124. Los nervios 124 sobresalen radialmente hacia el exterior desde el nucleo 122 y se
separan de modo equidistante a intervalos de aproximadamente 90°. Conectado integralmente al extremo distal de
cada uno de los nervios 124 hay un anillo de fractura 126 en general circular o anular.

En el elemento de valvula 106, el anillo de fractura 126 del cuerpo de valvula 108 se dispone en una relaciéon de
separacion con el borde inferior periférico 120 del cono de tobera 114 que, como se ha indicado anteriormente,
rodea la superficie inferior 118 del mismo. El anillo de fractura 126 tiene también preferiblemente una configuracion
de seccion transversal de cufia en delta como se muestra en las Figuras 12 y 13, con el vértice de tal cufia
definiendo un borde superior 128 del anillo de fractura 126, interceptando tal borde superior 128 preferiblemente la
linea tangente desde el borde inferior 120 del cono de tobera 114. De modo similar, como se ve mejor en la Figura
12, cada uno de los nervios 124 tiene preferiblemente una configuracion de seccion transversal de cufia en delta,
definiendo la forma de cada nervio 124 un borde inferior 130 del mismo que se dirige separandose del cono de
tobera 114. En el elemento de valvula 106, el vértice del borde inferior 130 de cada uno de los nervios 124 continua
hacia el interior hacia el eje del elemento de valvula 106, hasta que los nervios 124 se conectan finalmente al nucleo
122 descrito anteriormente formado sobre la superficie inferior 118 del cono de tobera 114.

En el cuerpo de valvula 108 del elemento de valvula 106, el anillo de fractura 126 se dispone en una relaciéon de
separaciéon con el cono de tobera 114, en particular el borde inferior 120 del mismo. Como resultado, se define un
canal o espacio continuo 132 entre el cono de tobera 114 y el anillo de fractura 126, y mas particularmente entre el
borde inferior 120 del cono de tobera 14 y el borde superior 128 del anillo de fractura 126. El borde superior 128 del
anillo de fractura 126 es agudo para cortar el flujo laminar que sale de la superficie exterior 116 del cono de tobera
114, siendo importante tal borde agudo para reducir los tamafnos de las gotas desde el elemento de vélvula 106 si
esta integrado dentro del conjunto de tobera 20.

En el elemento de valvula 106, la conexion integral de los nervios 124 al nicleo 122 mejora significativamente la
resistencia mecanica de los nervios 124 y el anillo de fractura 126 conectado de modo integral a los nervios 124.
Adicionalmente, las superficies internas del cuerpo de valvula 108 definidas por los nervios 124, el anillo de fractura
126, el nucleo 122 y el cono de tobera 114 se forman cada una preferiblemente de modo que el agua de
refrigeracion que fluye a través del elemento de valvula 106 no esta expuesto a ninguna esquina o interseccion
cuadrada, cuya eliminacion ayuda a impedir la formaciéon de venas en el flujo laminar que sale del elemento de
valvula 106.

La fijacion operativa del elemento de valvula 106 al resto del conjunto de tobera 120 tiene lugar de la misma forma
descrita anteriormente con relacion a la interfaz del elemento de valvula 78 dentro del resto del conjunto de tobera
20. La superficie exterior 116 del cono de tobera 114 se configura adicionalmente de modo que su semiangulo
difiere del semiangulo del asiento de valvula 44 segun sea necesario para facilitar el acoplamiento de sellado
prescrito entre el elemento de valvula 106 y la carcasa de tobera 22 cuando el elemento de valvula 106 esta en la
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posicion cerrada. Si el elemento de valvula 106 se sustituye por el elemento de valvula 78 y se actua hacia la
posicion abierta similar a la mostrada en la Figura 2B, la combinacién del asiento de valvula cénico 44 de la
superficie exterior conica 116 del cono de tobera 114 es efectiva para inducir un patréon de rociado cénico para el
agua de refrigeracion que esta saliendo del espacio anular 56. Segun la pelicula de agua de refrigeracion fluye a lo
largo de la superficie exterior 116 del cono de tobera 114 del cuerpo de valvula 108, el incremento gradual del
diametro del cono de tobera 114 atribuible a su forma cénica es operativo para reducir gradualmente el grosor de la
lamina de agua de refrigeracion, facilitando asi una reduccion inicial del tamafio de las gotas en el patron de rociado
conico. Adicionalmente, la separacion entre el anillo de fractura 126 del cono de tobera 114 sirve para separar
temporalmente el patron de rociado conico o lamina del agua de refrigeracion del elemento de valvula 106. Cuando
el patron de rociado cénico o lamina impacta con el borde superior 128 del anillo de fractura 126, el borde superior
128 del anillo de fractura 126 divide la lamina coénica de agua de refrigeracion, proporcionando asi una segunda
etapa de atomizacién similar a la descrita con relacion al elemento de valvula 78. De este modo, los atributos
estructurales y funcionales del elemento de valvula 106 reducen efectivamente el tamafio de gotas de agua de
refrigeraciéon a un minimo, mejorando asi la absorcion y la eficiencia de evaporacion del agua de refrigeracion dentro
del flujo de vapor sobrecalentado, ademas de mejorar la distribucién espacial del agua de refrigeracion.

La descripcion proporciona realizaciones de ejemplo de la presente invencion. El alcance de la presente invencion
no esta limitado por estas realizaciones de ejemplo. Se pueden implementar numerosas variaciones, tanto
proporcionadas explicitamente por la especificacion como implicitas en la especificacion, tales como variaciones en
la estructura, dimensién, tipo de material y proceso de fabricacién, por un experto en la materia a la vista de esta
descripcion.
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REIVINDICACIONES

1. Un elemento de valvula (78) para la integracién en un conjunto de tobera (20), comprendiendo el elemento de
valvula: un cuerpo de valvula generalmente conico (80); y un vastago de valvula alargada (82) conectado de modo
integral a, y extendiéndose axialmente desde, el cuerpo de valvula (80) a lo largo de un eje del elemento de valvula;
en el que el cuerpo de valvula (80) comprende: un cono de tobera (86) que define una superficie exterior (88) y una
superficie inferior (90) que esta rodeada por un borde inferior periférico (92); un nucleo (94) conectado de modo
integral a la superficie inferior (90) del cono de tobera; al menos un nervio (96) conectado de modo integral al nucleo
(94) y un anillo de fractura (98) conectado de modo integral al nervio (96) y dispuesto en una relacién de separacion
con el cono de tobera (86),

caracterizado por la superficie exterior (88) del cono de tobera (86) que tiene un perfil generalmente eliptico seguin
se extiende desde el vastago de valvula (82) hacia el borde inferior (92).

2. El elemento de valvula de acuerdo con la Reivindicacién 1 en el que el al menos un nervio (96) comprende una
pluralidad de nervios conectados de modo integral al nucleo (94), estando conectado el anillo de fractura (98) a cada
uno de los nervios (96).

3. El elemento de valvula de acuerdo con la Reivindicacion 2 en el que el nucleo (94) tiene una configuracion
generalmente cuadrangular y se conectan de modo integral cuatro nervios (96) a, y sobresalen desde las cuatro
zonas de esquina respectivas, definidas por el nucleo (94).

4. El elemento de valvula de acuerdo con la Reivindicacion 2 en el que el nucleo (94) tiene una configuracién
generalmente cilindrica, y se conectan de modo integral cuatro nervios (96) a, y se extienden radialmente hacia el
exterior desde, el nucleo (94), preferiblemente los nervios (96) se disponen a intervalos separados de modo
equidistante de aproximadamente 90°.

5. El elemento de valvula de acuerdo con la Reivindicacién 2 en el que cada uno de los nervios (96) se conecta
adicionalmente de modo integral a la superficie inferior (90) del cono de tobera (86).

6. El elemento de valvula de acuerdo con la Reivindicacién 2 en el que cada uno de los nervios (96) tiene una
configuracion de seccidn transversal con forma de cufia en general y define un vértice inferior que se dirige
separandose del cono de tobera.

7. El elemento de valvula de acuerdo con la Reivindicacién 2 en el que cada uno de los nervios (96) define una
superficie extrema exterior (88) que es sustancialmente continua con la superficie del cono de tobera (86).

8. El elemento de valvula de acuerdo con la Reivindicacion 7 en el que la superficie del extremo exterior (88) de
cada uno de los nervios (96) esta separada del borde inferior (92) del cono de tobera (86) mediante un escalon que
se define por una parte periférica de la superficie inferior (90) del cono de tobera (86); o en el que el anillo de fractura
(98) define una superficie exterior (88) que esta sustancialmente enrasada con la superficie del extremo exterior (88)
de cada uno de los nervios (96).

9. El elemento de valvula de acuerdo con la Reivindicacién 1 en el que el anillo de fractura (98) tiene una
configuracion de seccion transversal con forma de cufia en general y define un vértice superior que se dirige hacia, y
se dispone en una relacion separada con, el borde inferior (92) del cono de tobera (86); preferiblemente el borde
inferior (92) del cono de tobera (86), el vértice superior del anillo de fractura y los nervios definen colectivamente una
pluralidad de ventanas dispuestas dentro del cuerpo de valvula.

10. El elemento de valvula de acuerdo con la Reivindicacion 1 en el que el al menos un nervio (96) conectado de
modo integral al nucleo (94) define una superficie extrema exterior (88) que es sustancialmente continua con la
superficie exterior (88) del cono de tobera (86); y en el que el anillo de fractura (98) tiene una superficie exterior (88)
que es sustancialmente continua con la superficie del extremo exterior (88) del nervio (96).

11. El elemento de valvula de acuerdo con la Reivindicacion 10 en el que el nucleo (94) tiene una configuracién
cuadrangular en general, y se conectan de modo integral cuatro nervios (96) a, y sobresalen desde las cuatro zonas
de esquina respectivas definidas por, el nucleo (94).

12. El elemento de valvula de acuerdo con la Reivindicaciéon 11 en el que cada uno de los nervios (96) se conecta de
modo integral adicionalmente a la superficie inferior (90) del cono de tobera (86).

13. El elemento de valvula de acuerdo con la Reivindicacion 11 en el que cada uno de los nervios (96) tiene una
configuracién de seccion transversal con forma de cufia en general y define un vértice inferior que se dirige
separandose del cono de tobera (86).

14. El elemento de valvula de acuerdo con la Reivindicacién 13 en el que el anillo de fractura (98) tiene una
configuracion de seccion transversal con forma de cufia en general y define un vértice superior que se dirige hacia, y
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se dispone en una relacién de separacién con, el borde inferior (92) del cono de tobera; preferiblemente el borde
inferior (92) del cono de tobera, el vértice superior del anillo de fractura y los nervios definen colectivamente una
pluralidad de ventanas dispuestas dentro del cuerpo de valvula.

15. El elemento de valvula de acuerdo con la Reivindicaciéon 1, en el que el al menos un nervio conectado de modo
integral al nucleo (94) define una superficie extrema exterior (88) que se separa del borde inferior (92) del cono de
tobera por un escalén que se define por una parte periférica de la superficie inferior del cono de tobera; y en el que
el anillo de fractura (98) tiene una superficie exterior (88) que es sustancialmente continua con la superficie del
extremo exterior (88) del nervio.
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