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DESCRIPCION
Tobera de pulverizacion de dos sustancias.

La invencion se refiere a una tobera de pulverizacion de dos sustancias para la pulverizacion de un liquido, con la
ayuda de un gas a presién, con una camara de mezclado, una entrada de liquido que desemboca en la camara de
mezclado, una entrada de gas a presién que desemboca en la camara de mezclado y una abertura de salida aguas
abajo de la camara de mezclado, estando prevista una rendija anular que rodea la abertura de salida para la salida
de gas a presion a gran velocidad.

En muchas instalaciones de técnica del procesamiento se difunden liquidos en un gas. Al mismo tiempo tiene con
frecuencia una importancia determinante el que el liquido sea pulverizado en gotas lo mas finas posible. Cuanto mas
finas sean las gotas tanto mayor es la superficie especifica de gota. De ello pueden resultar notables ventajas en
cuanto a la técnica de procesamiento. De este modo dependen, por ejemplo, el tamafio de un recipiente de reaccion
y sus costes de fabricacion de manera notable del tamafio medio de gota. Sin embargo, en muchos casos, no es en
modo alguno suficiente con que el tamafio medio de gota esté por debajo de un valor limite terminado. Unas pocas
gotas notablemente mas grandes pueden dar lugar ya a averias notables. Este es el caso, en especial, cuando las
gotas, a causa de su tamafio, no se evaporan suficientemente rapido, de manera que son separadas todavia gotas o
también particulas pastosas en componentes posteriores, p. €j. en mangueras de filtro textil o palas de sopladores, y
dan lugar a averias a causa de incrustaciones o de corrosion.

Para pulverizar de forma fina liquidos se utilizan o bien toberas unitarias de alta presién o toberas de dos sustancias
de presion media. Una ventaja de las toberas de dos sustancias radica en que presentan secciones transversales de
circulacion relativamente grandes, de manera que se pueden pulverizar también liquidos de contienen particulas
bastas.

La representacion de la Fig. 1 muestra una tobera de dos sustancias con mezcla interior segin el estado de la
técnica. Un problema fundamental resulta en las toberas de este tipo de que las paredes de la cAmara de mezclado
7 son humectadas con liquido. El liquido, que humecta la pared en la camara de mezclado 7, es llevado por las
fuerzas de tension de empuje y la fuerzas de presion, a modo de pelicula de liquido 20, hacia la boca de la tobera.
Se puede estar tentado de suponer que las paredes hacia la boca de la tobera son secadas soplando, como
consecuencia de la velocidad de circulacion de la fase de gas, y que al mismo tiempo a partir de la pelicula de
liquido se forman gotas muy finas. Los trabajos tedricos y experimentales de uno de los inventores, ver la bibliografia
adjunta, han demostrado sin embargo que las peliculas de liquido pueden existir sobre paredes incluso entonces
como peliculas estables sin formacién de gotas, cuando la circulacién de gas, la cual lleva las peliculas de liquido
hacia la boca de la tobera, alcanza velocidad supersonica. Y este es también el motivo de que sea posible utilizar
una refrigeracion mediante pelicula de liquido en toberas de propulsion de cohetes.

Las peliculas de liquido 20, las cuales son llevadas por la circulacién de gas hacia la boca de la tobera 8, pueden
correr, gracias a las fuerzas de adhesién, incluso alrededor de un canto afilado en la boca de la tobera. Forman, en
el lado exterior de la boca de la tobera 8, un engrosamiento de agua 12. De este engrosamiento de agua 12 se
desprenden gotas del borde 13, cuyo diametro es de un multiplo del diametro medio de las gotas en el nucleo del
chorro o en el chorro nuclear 21. Y aunque estas gotas del borde grande supongan Unicamente una porcion de
masa pequefia, son en Ultimo término determinantes para las dimensiones de un recipiente, en el cual hay que hacer
descender por ejemplo la temperatura de un gas mediante refrigeracion por evaporacion desde 350 °C hasta 120 °C,
sin que se produzca una penetracion de gotas en un soplador postconectado o en un filtro de tejido postconectado.

En la tobera segun el estado de la técnica representada en la Fig. 1 se introduce un liquido de manera paralela con
respecto a un eje longitudinal central 24 en la direccion de la flecha 1. El liquido es conducido por un tubo de lanza 2
que discurre de forma concéntrica con respecto al eje longitudinal central 24 y entra en la camara de mezclado 7 por
una entrada de liquido 10. El tubo de lanza 2 y la cAmara de mezclado 7 estan rodeados de manera concéntrica por
una camara anular 6, la cual esta formada mediante otro tubo de lanza 4 para el suministro del gas a presion a la
tobera de dos sustancias. En esta camara anular 6 se introduce gas a presion segun la flecha 15. Una pared
perimétrica de la camara de mezclado 7, radial con respecto al eje longitudinal central 24, presenta varias entradas
de gas a presion 5, las cuales estan dispuestas de manera radial con respecto al eje longitudinal central 24. A través
de estas entradas de gas a presiéon 5 puede entrar gas a presion en el angulo derecho hacia el chorro de liquido,
que penetra por la entrada de liquido 10, en la camara de mezclado 7, de manera que en la camara de mezclado 7
se forma una mezcla liquido/aire. A la camara de mezclado 7 se conecta un estrechamiento 3 en forma de tronco de
cono, que forma una seccién de salida convergente, a la que sigue, después de una seccién transversal 14 muy
estrecha, una ampliaciéon 9 en forma de tronco de cono, que forma una seccion de salida divergente. La ampliacion 9
en forma de tronco de cono acaba en la abertura de salida o en la boca de la tobera 8.

Por la publicacion de patente internacional WO 2004/096446 se conoce una tobera de pulverizacién de dos
sustancias genérica. Un chorro de gas de guia sale de una rendija que rodea al abertura de salida de la tobera, con
el fin de impedir que sea frenado un chorro de gas-gotas que salga de la tobera. En la salida de la tobera deben
diferenciarse fuertemente el diametro inicial del chorro de gas-gotas y el didmetro del chorro de gas de guia. El
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objetivo de la tobera de pulverizacién de dos sustancias alli descrita es evitar, mediante el chorro de gas de guia, un
frenado del chorro de gas-gotas hasta una determinada distancia, para aumentar de este modo el alcanza del chorro
de gas-gotas.

Por la publicacién de la solicitud alemana DE 2005927 se conoce una tobera de dos sustancias en la cual, dentro de
la tobera, hay que formar en primer lugar un perfil de circulacién en forma de manguera, siendo conducido el aire en
el espacio interior del perfil de circulacién en forma de manguera. El perfil de circulacién en forma de manguera se
consigue mediante la introduccion de una circulacién parcial en el canal de liquido de la tobera, siendo conducida
esta corriente parcial del aire, después de la generacion del perfil de circulacion en forma de manguera, entonces en
su espacio interior. Del espacio anular debe salir, en la zona de la abertura de salida, gas a presién el cual divide
entonces las paredes de perfil de circulacion en forma de manguera generado en gotas. La tobera de dos sustancias
descrita constituye con ello una tobera de dos sustancias con mezcla exterior, dado que la descomposicién en gotas
tiene lugar fuera de la tobera.

En la patente US n° 1.415.063 se describe una tobera de quemador de aceite en la cual hay que pulverizar aceite
con la ayuda de aire a presién. La tobera descrita presenta una zona de macla, en cuya pared estan previstas
multiples aberturas de salida de aire. Las aberturas de salida de aire que hay en la pared que rodea la zona de
mezcla impiden la formacion de una pelicula de liquido sobre esta pared interior.

Con la invencién se quiere proporcionar una tobera de pulverizacion de dos sustancias y un procedimiento para la
pulverizaciéon de un liquido en una tobera de pulverizacién de dos sustancias, en la cual se pueda conseguir en
ambas un espectro de gotas igualmente fino, tanto en la zona del borde como también en el nicleo del chorro.

Segun la invencidén esta previsto para ello una tobera de pulverizacion de dos sustancias para la pulverizacion de un
liquido con la ayuda de una gas a presién con una camara de mezclado, una entrada de liquido que desemboca en
la camara de mezclado, una entrada de gas que desemboca en la camara de mezclado y una abertura de salida,
aguas abajo de la camara de mezclado, estando prevista la rendija anular que rodea la abertura de salida para la
salida de gas a presion a alta velocidad, estando previstos en ella medios de control y/o por lo menos dos fuentes de
gas a presion, de manera que la presion del gas a presion suministrado a la rendija anular y la presion de gas que
desemboca en la cadmara de mezclado a través de la entrada de gas se puedan ajustar de forma independiente
entre si.

Mediante la prevision de la rendija anular que rodea la abertura de salida, que se carga con gas de pulverizacién, p.
ej. aire 0 vapor de agua, se estira una pelicula de liquido en la pared de la boca de la tobera, en especial de la
seccion de salida divergente, para dar una lamina de liquido muy delgada, la cual se descompone en pequefias
gotas. De esta manera se puede impedir la formacion de grandes gotas a partir de peliculas de liquido de pared en
la zona de salida de la tobera o se pueden reducir a una dimension aceptable y, al mismo tiempo, se puede
mantener el espectro de gotas fino en el nicleo del chorro, sin que para ello haya que aumentar para ello el
consumo de gas a presion de la tobera de dos sustancias o el consumo de energia relacionado con él. Las
investigaciones experimentales de los inventores han demostrado que mediante la prevision de una rendija anular se
puede reducir el tamafio de gota maximo, para el mismo consumo de energia, hasta aprox. un tercio. Esto puede
considerarse un efecto pequefio. Sin embargo, cabe pensar que el volumen de una gota con un diametro reducido
un factor 3 es un veintisieteavo del de una gota grande. Sin entrar aqui en las relaciones ya conocidas, deberia estar
claro para el experto en la materia que de aqui resultan ventajas notables en lo que respecta al volumen constructivo
necesario de refrigeradores por evaporacion o de instalaciones de sorcion p. ej. para la limpieza de gas de
combustion. Con la pulverizacién de rendija anular adicional se puede generar, por lo tanto, con el mismo consumo
de energia, un espectro de gotas notablemente mas fino. De forma ventajosa la cantidad de aire de rendija anular es
de un 10% a un 40% de la cantidad de aire de pulverizacién total. En instalaciones de técnica de procedimiento en
las cuales se introduce el chorro en recipientes o canales los cuales estan aproximadamente a la presion del entorno
(1 bar), la presion total del aire en la rendija anular es ventajosamente de 1,5 bar a 2,5 bar absolutos. La presion
total del aire en la rendija anular deberia ser ventajosamente tan elevada que en caso de expansion hasta el nivel de
presion en el recipiente se alcanzase aproximadamente la velocidad del sonido.

Estan previsto medios de control y/o por lo menos dos fuentes de gas a presion, de manera que una presion del gas
a presion suministrado a la rendija anular y una presion del gas a presion que desemboca en la camara de mezclado
a través de la entrada de gas a presion se puedan ajustar una independientemente de la otra.

Tuberias separadas para la carga de la camara de mezclado con gas a presién y para la carga de la rendija anular
con gas a presion ofrecen ventajas en la medida que la presién en una camara de aire de rendija conectada aguas
abajo se puede predeterminar entonces independientemente de la presién del gas de pulverizacion, que se
suministra a la camara de mezclado. Esto es importante entonces con vistas al consumo de energia cuando se
dispone en una instalacién de compresores con contrapresiones diferentes o redes de vapor con presiones distintas
adecuadas. Por regla general estara disponible, sin embargo, Gnicamente una red de gas a presién con una Unica
presion. En este caso se pueden utilizar, por ejemplo, reductores de la presion. En caso de alimentacion de la
rendija anular con gas a presién a través de una conduccién separada se ajusta la cantidad de aire de la rendija
anular a través de valvulas separadas independientemente de la cantidad de aire del chorro nuclear, que se
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introduce en la camara de mezclado.

Como perfeccionamiento de la invencion la abertura de salida esta formada mediante una pared perimetral, cuyo
extremo mas exterior forma un canto de salida y la rendija anular esta dispuesta en la zona del canto de salida.

De esta manera el gas a presion que sale de la rendija anular con una gran velocidad puede salir directamente en la
zona del canto de salida y puede procurar con ello, de manera fiable, que una pelicula de liquido sea extendida en la
boca de la tobera para dar una lamina de liquido muy delgada, la cual es dividida entonces en finas gotas.

Como perfeccionamiento de la invencion la rendija anular estd formada entre el canto de salida y una pared exterior
de la rendija anular.

De esta manera el propio canto de salida puede ser utilizado para la formacién de la rendija anular. Esto simplifica la
estructura de la tobera de pulverizacion de dos sustancias segun la invencion.

Como perfeccionamiento de la invencion un extremo exterior de la pared de la rendija anular esta formado por un
canto de pared de la rendija anular y el canto de la pared de la rendija anular esta dispuesto, visto en la direccion de
salida, hacia el canto de salida. De manera ventajosa el canto de la pared de la rendija anular esta dispuesto entre el
5% y el 20% del diametro de la abertura de salida aguas abajo del canto de salida.

De esta forma se puede impedir de manera especialmente fiable la formacién de gotas de liquido en el borde de la
abertura de salida.

Como perfeccionamiento de la invencién la camara de mezclado esta rodeada, por lo menos a tramos, por una
camara anular para el suministro del gas a presion y una camara de aire de separacion conectada aguas abajo a la
rendija anular esta conectada fluidicamente con la caAmara anular.

Cuando se dispone de una red de gas con una Unica presion es necesario que el gas de pulverizacion suministrado
a la rendija anular se tome de la misma red. La configuracion de la tobera de pulverizacién de dos sustancias se
puede simplificar gracias a que en gas de pulverizaciéon suministrado a la rendija anular se tome del espacio anular,
desde el cual se alimenta la camara de mezclado con gas de perturbacién. Mediante un dimensionado adecuado de
la conexion fluidica entre la camara anular y la camara de aire de rendija se pueden minimizar las necesidades de
energia de la tobera segun la invencién. La conexion fluidica se forma, por ejemplo, mediante taladros en una pared
de separacion entre la camara anular y la camara de aire de rendija, que deben ser dimensionadas de manera
adecuada, en cuanto a la seccidn transversal, también en relacion con los taladros que forman la una entrada de gas
a presion en la camara de mezclado.

Como perfeccionamiento de la invencién esta prevista una tobera de aire que forma una pelicula que rodea, por lo
menos a tramos, la abertura de salida y la rendija anular.

La prevision de una tobera de aire que forma una pelicula conduce a una mejora adicional del patron de
pulverizacién de la tobera de pulverizacion de dos sustancias segun la invencidon, en especial se pueden evitar
remolinos de corriente inversa, mediante las cuales las gotas y el gas que contiene polvo son mezclados entre si y
dan lugar a depdsitos perturbadores en la boca de la tobera.

Como perfeccionamiento de la invencion la tobera de aire que forma una pelicula presenta una rendija anular de aire
gue forma una pelicula que rodea la abertura de salida y la rendija anular, cuya superficie de salida es mucho mayor
que la superficie de salida de la rendija anular. De manera ventajosa la tobera de aire que forma una pelicula es
alimentada con aire a presion, cuya presion es notablemente menor que una presion de un gas a presion
suministrado a la rendija anular.

De esta manera la tobera de aire que forma una pelicula, que rodea de manera anular la boca de la tobera, puede
estar cargada de una forma que ahorra energia con aire con una presién menor. Esto es por ello importante debido
a que la rendija anular de aire que forma una pelicula de la tobera de aire que forma una pelicula debe estar
dimensionada, para evitar un remolino de corriente inversa, mucho mayor que la rendija anular para la pulverizacién
de pelicula de liquido.

Como perfeccionamiento de la invencién estan previstos medios para aplicar a una mezcla de gas a presién y
liquido en la camara de mezclado una torsién alrededor de un eje longitudinal central de la tobera.

Gracias a que con la tobera de pulverizacién de dos sustancias segun la invencién es posible, mediante la
pulverizaciéon de rendija anular adicional, pulverizar la pelicula de liquido, que existe sobre la pared interior en la
pieza de salida de la tobera, en la boca de tobera para dar pequefias gotas, se ofrecen interesantes puntos de
partida para la estructuracion de la tobera. En especial es con ello admisible aplicar una torsién a la circulacion de
dos fases en la camara de mezclado y por consiguiente también a la pieza de salida de la tobera. Gracias a ellos se
aceleran algo mas de gotas sobre la pared interior de la pieza de salida. Sin embargo, esto no es dafiino gracias a la
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muy eficiente pulverizacion de rendija anular. Una ventaja de la torsién radica en que se establece mas bien
centralmente simétrica una circulacién con torsién en la camara de mezclado y en la pieza de salida. Esto no se
puede apenas conseguir con las toberas de dos sustancias convencionales con mezcla interior y ha conducido hasta
ahora a que se formasen en la boca de la tobera, a tramos, especialmente muchas gotas grandes. Como resultado
se puede reducir notablemente el tamafio de gota medio mediante la torsion del chorro nuclear.

Como perfeccionamiento de la invencién la entrada de gas a presién presenta por lo menos un primer taladro de
entrada que desemboca en la camara de mezclado, el cual esta orientado tangencialmente con respecto a un circulo
alrededor de un eje longitudinal central de la tobera para la generacion de una torsién en un primer sentido.

Mediante la prevision de taladros de entrada tangenciales se puede generar, de una manera sencilla y menos
sensible a la obstruccién, una torsion en la camara de mezclado.

Como perfeccionamiento de la invencién estan previstos en un primer plano, perpendicularmente con respecto al eje
longitudinal central y distanciados en direccién perimétrica, varios, en especial cuatro, primeros taladros de entrada.

Mediante disposicion distanciada de manera uniforme entre si de taladros de entrada tangenciales de este tipo se
puede conseguir una clara torsién en la camara de mezclado.

Como perfeccionamiento de la invencién esta previsto, distanciado paralelamente con respecto al eje longitudinal
central del primer taladro de entrada, un segundo taladro de entrada, el cual estd orientado tangencialmente con
respecto a un circulo alrededor de un eje longitudinal central de la tobera para la generacion de una torsion en un
segundo sentido.

De esta manera se pueden aplicar en los diferentes planos de taladros de entrada o de aire adicional sentidos de
torsién opuestos en la camara de mezclado. Mediante sentidos de torsidn opuestos se generan en la camara de
mezclado capas de cizallamiento fuertemente marcadas, que contribuyen a la formacion de gotas especialmente
finas.

Como perfeccionamiento de la invencién estan previstos, en un segundo plano perpendicularmente con respecto al
eje longitudinal central y distanciados en la direcciéon perimétrica, varios, en especial cuatro, segundos taladros de
entrada.
Como perfeccionamiento de la invencion estan previstos por lo menos tres planos, distanciados paralelamente entre
si con respecto al eje longitudinal central con taladros de entrada, generando las aberturas de entrada de planos
consecutivos una torsién orientada en direccion contraria.
Por ejemplo, un primer plano, contado desde la entrada de liquido, puede presentar taladros de entrada levdgiros, el
segundo plano taladros de entrada dextrogiros y el tercer plano de nuevo taladros de entrada levogiros. Mediante los
sentidos de torsion opuestos se generan en la camara de mezclado capas de cizallamiento fuertemente marcadas,
que contribuyen a la formacion de gotas especialmente finas.
Otras caracteristicas y ventajas de la invencion resultan de las reivindicaciones y de la descripcidon que viene a
continuacion de formas de realizacién preferidas en relacion con los dibujos. Al mismo tiempo se pueden combinar
entre si, de forma discrecional, caracteristicas individuales de las formas de realizacion individuales representadas,
sin salirse del marco de la invencion. En los dibujos se muestra, en:

la Fig. 1, una tobera de pulverizacién de dos sustancias segun el estado de la técnica,

la Fig. 2, una tobera de pulverizacion de dos sustancias segun una primera forma de realizacion de la invencion,

la Fig. 2a, un detalle ampliado de la Fig. 2,

la Fig. 3, una vista en seccién de una tobera de pulverizacion de dos sustancias segin una segunda forma de
realizacion preferida de la invencion,

la Fig. 4, una vista en seccion a tramos de la tobera de la Fig. 2, en la cual estan marcados diferentes planos de
corte,

la Fig. 5, una vista en seccién sobre el plano | de la Fig. 4,
la Fig. 6, una vista en seccién sobre el plano Il de la Fig. 4, y
la Fig. 7, una vista en seccién sobre el plano 11l de la Fig. 4.

La vista en seccién de la Fig. 2 muestra la tobera de pulverizacién de dos sustancias 30 segun una primera forma de
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realizacién preferida. La tobera de pulverizacion de dos sustancias 30 segln la invencidn esta estructurada, en
cualquier caso en lo que se refiere a la introduccién de liquido y del gas a presion en la camara de mezclado asi
como en cuanto a la conformaciéon de la tobera conectada a la cAmara de mezclado, de manera similar a la tobera
conocida seguin la Fig. 1. Un liquido que hay que pulverizar se suministra en la direccion de una flecha 32 a través
de un tubo de lanza 34, que discurre paralelamente con respecto a un eje longitudinal central 36 de la tobera 30, y
llega a una entrada de liquido 38, la cual presenta una seccién transversal reducida con respecto al tubo 34.
Después de pasar la entrada de liquido 38 el liquido llega entonces, en forma de un chorro de liquido que discurre
de forma concéntrica con respecto al eje longitudinal central 36, a la camara de mezclado 40 cilindrica y dispuesta
de forma concéntrica con respecto al eje longitudinal central 36. El tubo 34 y la camara de mezclado 40 estan
rodeados por una camara anular 42, la cual esta formada mediante el espacio intermedio entre el tubo de lanza 43
exterior y el tubo de lanza 34 interior, y en la cual se introduce en la direccion de una flecha 44 gas a presioén, por
ejemplo aire a presion. Una pared perimétrica, que discurre de manera concéntrica con respecto al eje longitudinal
central 36, de la camara de mezclado 40 presenta varias aberturas de entrada 46a, 46b, 46¢ las cuales forman,
todas ellas juntas, una entrada de gas a presion en la camara de mezclado 40, es decir para el suministro del
llamado aire nuclear. Las aberturas de entrada de gas a presion 46 estan dispuestas desplazadas entre si en la
direccién el eje longitudinal central 36 asi como también en la direccidon perimétrica. Con ello se introduce gas a
presion en diferentes capas en la camara de mezclado 40. La disposicion exacta de las aberturas de entrada de gas
a presion 46 se explica a continuacion también sobre la base de las Figs. 4 a 7.

A continuacion de la camara de mezclado 40 esta previsto un estrechamiento 48 en forma de tronco de cono, que
forma una pieza de salida convergente y que, tras pasar una seccion transversal muy estrecha, se convierte de
nuevo en una ampliacion en forma de tronco de cono con un angulo de abertura mas pequefio, que forma una pieza
de salida divergente. La pieza de salida divergente acaba en una abertura de salida 52 o una boca de tobera. La
abertura de salida 52 esta formada por un canto de salida 54 circulante, que forma el extremo situado aguas abajo
de la direccidn de circulacion de la pieza de salida.

El estrechamiento 48 en forma de tronco de cono y la ampliacién 50 en forma de tronco de cono estan rodados por
un componente 56 de tipo embudo, de manera que entre el componente 56 de tipo embudo y una pared exterior de
la pieza de salida se forma una camara de aire de rendija anular 58. Esta camara de aire de rendija anular 58 se
alimentada, a través de varios taladros de entrada 60 de la camara anular 42, con gas a presion. Un extremo, inferior
en la representacion de la Fig. 2, del componente 56 en forma de embudo esta formado por un canto de pared de
rendija anular 62, que discurre alrededor de la abertura de salida 52. Entre el canto de pared de rendija anular 62 y
el canto de salida 54 esta formada una rendija anular 64 que rodea la abertura de salida 52, que rodea con ello
circularmente la abertura de salida 52.

Mediante esta rendija anular 64, la cual esta representada en la representacion de la Fig. 2a una vez mas ampliada,
sale gas a presion a gran velocidad. De esta manera se estira una pelicula de liquido 66, que se forma en una pared
interior de la ampliacion 50 en forma de cono, en la abertura de salida 52 de esta pieza de salida de tobera
divergente para dar una lamina de liquido 68 muy delgada, la cual se descompone en pequefias gotas. Las
investigaciones experimentales de los inventores han demostrado que de esta manera se puede reducir el tamafio
maximo de gota de la tobera de pulverizacion de dos sustancias 30, frente al mismo consumo de energia de la
tobera segun el estado de la técnica segun la Fig. 1, a aprox. un tercio. La cantidad de aire de rendija anular esta
comprendida aproximadamente entre un 10% y un 40% de la cantidad de aire de la pulverizacion total.

Como se desprende de las representaciones de las Figs. 2 y 2a, el canto de salida de la rendija anular 62 sobresale
ligeramente con respecto al canto de salida 54 en la direccion de circulacion. Dejando, por lo tanto, que la tobera de
rendija anular exterior sobresalga ligeramente por encima de la boca de tobera de la tobera central se consigue un
estrechamiento adicional de la pulverizacion asi como una proteccién del canto de salida 54 afilado. De manera
ventajosa sobresale el canto de salida de la rendija anular 62 de un 5% a un 20% del diametro de la abertura de
salida 52 por encima del canto de salida 54.

A diferencia de la forma de realizacién de la tobera de pulverizacion 30 se puede alimentar la camara de aire de
rendija anular 58 con gas a presion de una conduccion separada. Para ello se cierran por ejemplo los taladros 60 y
se introduce gas a presion, desde una conduccion separada, directamente en la camara de aire de rendija anula 58.

La vista en seccion de la Fig. 3 muestra otra tobera de pulverizacién de dos sustancias 70 segin una segunda forma
de realizacion preferida de la invencion. La tobera de pulverizacion de dos sustancias 70 esta estructurada, con la
excepcion de una tobera de aire que forma una pelicula 72 adicional, igual que la tobera de pulverizacion de dos
sustancias 30 de la Fig. 2, de manera que se puede prescindir de una explicaciéon detallada de la forma de
funcionamiento fundamental y los mismos componentes estan dotados con las mismas cifras de referencia.

El componente 56 en forma de embudo esta rodeado en la tobera de pulverizacion de dos sustancias 70 por otro
componente 74, el cual esta formado en principio en forma de tubo, que forma otro tubo de lanza y que se estrecha
a modo de embudo en la direccion hacia la abertura de salida 52. De esta manera se forma, entre el componente 74
y el componente 56, una rendija anular de aire que forma una pelicula 76. La rendija anular de aire que forma una
pelicula 76 acaba aproximadamente a la altura de la abertura de salida 52 y un canto inferior, circulante, del
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componente 74 esta dispuesto a la misma altura que el canto de la pared de rendija anular 62. Una superficie de
seccion transversal de la rendija anular de aire que forma una pelicula formada con ello es, sin embargo, claramente
mayor que la rendija anular 64, para poder evitar durante la introduccion de aire en forma de pelicula remolinos de
corriente inversa. La tobera de aire que forma una pelicula 72 que rodea de manera anular la boca de la tobera o la
abertura de salida 52 puede ser cargada, para ahorrar energia, con aire con una presion menor, el cual es
suministrado segun una flecha 78.

La tobera de pulverizacion de dos sustancias 30 y la tobera de pulverizacion de dos sustancias 70 de la Fig. 2 o de
la 3 pueden estar dispuestas en el extremo inferior de una llamada lanza de pulverizacion, la cual penetra en el
espacio de proceso.

La representacion de la Fig. 4 muestra una vista en seccion a tramos de la tobera de pulverizacion de dos
sustancias 30 de la Fig. 2. Mediante los diferentes planos con aberturas de entrada de gas a presion 46a, 46b, 46¢
se emplazan planos de corte que estan designados mediante 1, 11 6 Il1.

Gracias a que con la tobera de pulverizacién de dos sustancias 30, 70 segun la invencién con pulverizacion de
rendija anular adicional es posible pulverizar la pelicula de liquido 66, que existe en la pieza de salida de tobera 50
divergente sobre la pared interior, en la boca de la tobera dando pequefas gotas, se ofrecen otros puntos de partida
interesantes para la estructuraciéon de la tobera. En especial es admisible aplicar una torsién a la circulacion de dos
fases, en la camara de mezclado 40 y por consiguiente también en la pieza de salida 48, 50 de la tobera 30, 70. Con
ello son aceleradas, sin embargo, algo méas de gotas sobre la pared interior de la pieza de salida. Sin embargo, esto
no es dafiino debido a la pulverizacion de rendija radial adicional muy eficiente. Una ventaja de la torsion radica en
gue una circulacion con torsién en la camara de mezclado 40 y en la pieza de salida 48, 50 aparece mas bien en
posicion central simétrica. Esto no se puede apenas conseguir con toberas de dos sustancias y ha conducido hasta
ahora a que las toberas de este tipo tiendan a “chisporrotear”, haciendo que se formasen en ciertas zonas en la boca
de la topera una cantidad especialmente grande de gotas. Hasta ahora las lineas centrales de los talados de aire
adicional 5 de la tobera convencional segun la Fig. 1 estaban orientadas hacia el eje longitudinal central 24 de la
tobera de dos sustancias. Se tiende a suponer que de ello tendria que resultar una configuraciéon de circulacion
simétrica central. Este no es, sin embargo, el caso; mas bien bastan ya perturbaciones infimas en el suministro de
liquido o de aire a la camara de mezclado para que el chorro se desvie lateralmente.

Segun la invencién esta previsto por el contrario orientar los taladros para la formacién de las aberturas de entrada
de gas a presion 46a, 46b, 46¢c en cada caso de manea tangencial con respecto a un circulo alrededor del eje
longitudinal central 36 de la tobera. El chorro dotado por consiguiente con torsién se centra con ello en la camara de
mezclado 40 asi como en la pieza de salida convergente y en la pieza de salida divergente de la tobera 30, 70.

La orientacion tangencial de las aberturas de entrada de gas a presion 46a se puede reconocer con mayor precision
sobre la base de la vista en seccion de la Fig. 5. En total estan dispuestos, distanciados uniformemente entre si en la
direccion perimétrica, cuatro taladros en el plano I, que forman una conexion de circulacién desde la camara anular
42 a la camara de mezclado 40. Todos estos taladros estan dispuestos de manera tangencial con respecto a un
circulo 80 imaginario alrededor del eje longitudinal central 36 de la tobera. Con ello se forma en el plano | una
torsion, la cual esta indicada mediante una flecha circular en sentido antihorario en la representacion de la Fig. 5.

La representacion de la Fig. 6 muestra la disposicion de cuatro taladros para la formacién de las aberturas de
entrada de gas a presion 46b en el plano Il. Las aberturas de entrada de gas a presion 46b estan asimismo
dispuestas de manera tangencial con respecto a un circulo alrededor del eje longitudinal central 36 de la tobera, de
manera que en el plano Il resulta una circulacion alrededor del eje longitudinal central 36 en sentido horario.

Las aberturas de entrada de gas a presién 46¢ en el plano Il estan dispuestas, como permite reconocer la Fig. 7, de
nuevo igual que las aberturas de entrada de gas a presion 46a en el plano |, de manera que en el plano Il resulta de
nuevo una circulacion alrededor del eje longitudinal central 36 en sentido antihorario.

Por lo tanto esta previsto segun la invencion aplicar, en los diferentes planos |, Il, lll de los taladros de aire adicional,
direcciones de torsiéon opuestas. De este modo el primer plano de taladro de aire adicional I, contado desde la
entrada de liquido, esta dispuesto levogiro, el segundo plano de taladro Il lo esta dextrogiro y el tercer plano de
talado vuelve a estarlo levdgiro. Mediante los sentidos de torsion opuestos en los diferentes planos |, I, Il se
generan en la camara de mezclado 40 capas de cizallamiento fuertemente marcadas, que contribuyen a la
formacion de gotas especialmente finas.

Las toberas de pulverizacion de dos sustancias 30, 70 se pueden continuar optimizando gracias a que el chorro de
liguido macizo que penetra en la camara de mezclado es dividido ya antes de la interaccion con el aire de
pulverizacion. Esto puede tener lugar de una forma y manera en si convencional, por ejemplo previendo platos de
impacto, piezas de torsion afiadidas y similares.
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REIVINDICACIONES

1. Tobera de pulverizacion de dos sustancias para pulverizar un liquido, con la ayuda de un gas a presion, con una
camara de mezclado (40), una entrada de liquido (38) que desemboca en la camara de mezclado (40), una entrada
de gas a presion (46a, 46b, 46¢) que desemboca en la camara de mezclado (40) y una abertura de salida (52) aguas
abajo de la camara de mezclado (40), estando prevista una rendija anular (64) que rodea la abertura de salida (52)
para la salida de gas a presién a gran velocidad, caracterizada porque estan previstos unos medios de control y/o
por lo menos dos fuentes de gas a presion, de manera que la presion del gas a presion suministrado a la rendija
anular y la presion del gas a presion que desemboca en la camara de mezclado a través de la entrada de gas a
presion se puedan ajustar de manera independiente entre si.

2. Tobera de pulverizacion de dos sustancias segin la reivindicacion 1, caracterizada porque la abertura de salida
(52) esta formada mediante una pared perimetral, cuyo extremo mas exterior forma un canto de salida (54), y porque
la rendija anular (64) esta dispuesta en la zona del canto de salida (54).

3. Tobera de pulverizacién de dos sustancias segun la reivindicacion 2, caracterizada porque la rendija anular (64)
esta formada entre el canto de salida (54) y una pared exterior de la rendija anular.

4. Tobera de pulverizacion de dos sustancias segun la reivindicacién 3, caracterizada porque un extremo exterior de
la pared de la rendija anular esta formado por un canto de pared de la rendija anular (62) y porque el canto de la
pared de la rendija anular (62) esta dispuesto, visto en la direccion de salida, después del canto de salida (54).

5. Tobera de pulverizacién de dos sustancias segun la reivindicacion 4, caracterizada porque el canto de la pared de
la rendija anular (62) esta dispuesto aguas abajo del canto de salida (54) a entre un 5% y un 20% del diametro de la
abertura de salida (52).

6. Tobera de pulverizaciéon de dos sustancias segin por lo menos una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque la camara de mezclado (40) esta rodeada, por lo menos a tramos, por una camara anular (42)
para suministrar gas a presion y porque una camara de aire de separacion (58) conectada aguas arriba de la rendija
anular (64) esta conectada fluidicamente con la camara anular (42).

7. Tobera de pulverizaciéon de dos sustancias segln por lo menos una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque esta prevista una tobera de aire que forma una pelicula (72) que rodea, por lo menos a tramos,
la abertura de salida (52) y la rendija anular (64).

8. Tobera de pulverizacion de dos sustancias segun la reivindicacién 7, caracterizada porque la tobera de aire que
forma una pelicula (72) presenta una rendija anular de aire que forma una pelicula que rodea la abertura de salida
(52) y la rendija anular (64), cuya superficie de salida es mucho mayor que la superficie de salida de la rendija
anular.

9. Tobera de pulverizaciéon de dos sustancias segln por lo menos una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque estan previstos unos medios (46a, 46b, 46c) para imprimir a una mezcla de gas a presion y de
liquido, en la cdmara de mezclado (40), una torsion alrededor de un eje longitudinal central (36) de la tobera (30; 70).

10. Tobera de pulverizacion de dos sustancias segln la reivindicacion 9, caracterizada porque la entrada de gas a
presion (46a, 46b, 46¢c) presenta por lo menos un primer taladro de entrada que desemboca en la camara de
mezclado (40), el cual esta orientado tangencialmente con respecto a un circulo (80) alrededor de un eje longitudinal
central (36) de la tobera (30; 70) para generar una torsién en un primer sentido.

11. Tobera de pulverizacion de dos sustancias segun la reivindicacién 10, caracterizada porque estan previstos en
un primer plano (), perpendicularmente con respecto al eje longitudinal central (36) y distanciados en direccion
perimétrica, varios, en particular, cuatro primeros taladros de entrada.

12. Tobera de pulverizaciéon de dos sustancias segln la reivindicacién 10 u 11, caracterizada porque distanciado
paralelamente con respecto al eje longitudinal central (36) del primer talado de entrada esta previsto un segundo
taladro de entrada, el cual estd orientado tangencialmente con respecto a un circulo alrededor del eje longitudinal
central (36) de la tobera (30; 70) para generar una torsién en un segundo sentido.

13. Tobera de pulverizaciéon de dos sustancias segln la reivindicacion 12, caracterizada porque en un segundo
plano (1) perpendicularmente con respecto al eje longitudinal central (36) y distanciados en la direccion perimétrica
estan previstos varios, en especial cuatro segundos taladros de entrada.

14. Tobera de pulverizacion de dos sustancias segun por lo menos una de las reivindicaciones 10 a 13,
caracterizada porque por lo menos tres planos (I, Il, Ill), distanciados paralelamente entre si con respecto al eje
longitudinal central estan provistos de unos taladros de entrada, generando los taladros de entrada de planos (I, I,
I1l) consecutivos una torsién orientada en sentido contrario.
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15. Procedimiento para pulverizar un liquido con una tobera de pulverizacion de dos sustancias con la ayuda de un
gas a presion, con una camara de mezclado (40), una entrada de liquido (38) que desemboca en la camara de
mezclado (40), una entrada de gas a presion (46a, 46b, 46¢) que desemboca en la camara de mezclado (40) y una
abertura de salida (52) aguas abajo de la caAmara de mezclado (40), formandose en la camara de mezclado una
mezcla liquido/gas a presion, estando prevista una rendija anular (64) que rodea la abertura de salida (52) para la
salida de gas a presion a gran velocidad, para pulverizar una pelicula de liquido en gotas finas sobre una pared
interior que define la abertura de salida (52), y siendo la cantidad de gas a presion de rendija anular entre un 10% y
un 40% de la cantidad de gas a presion de la pulverizacion total.

16. Procedimiento segun la reivindicacion 15, caracterizado porque comprende una introduccién de aire en forma de
pelicula mediante una tobera de aire que forma una pelicula (72) que rodea, por lo menos a tramos, la abertura de
salida (52) y la rendija anular (64), siendo alimentada la tobera de aire que forma una pelicula (72) con gas a
presion, cuya presion es esencialmente menor que la presion del gas a presion suministrado a la rendija anular (64).
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