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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para descargar una corriente de medio refrigerante

El objeto de la presente invencidon es un procedimiento y un dispositivo para descargar una corriente de medio
refrigerante. Esta corriente de medio refrigerante se usa para lograr una refrigeracion efectiva de las piezas
componentes a recubrir y de los materiales de pulverizacion durante el recubrimiento térmico.

A menudo, los componentes se recubren térmicamente para alterar las propiedades de la superficie de la pieza
componente con respecto a la corrosion, el desgaste o la resistencia térmica. También la modificacion de las
propiedades adhesivas o bien de la friccion estatica y/o del rozamiento de deslizamiento estan a menudo en un
primer plano del recubrimiento. También se pueden crear otras superficies funcionales de esta manera. En el caso
del recubrimiento térmico se combinan dos materiales entre si que difieren regularmente al menos en términos de
sus propiedades fisicas. Por tanto, por ejemplo capas de materiales sintéticos, metales, aleaciones, carburos,
oxidos, materiales ceramicos y mezclas de estos materiales se aplican por recubrimiento térmico. En el caso del
recubrimiento térmico, las piezas componentes a recubrir son recubiertas en una o mas pasadas, pudiendo pasar a
emplearse procedimientos de pulverizacion a la llama, procedimientos de pulverizacién a la llama de alta velocidad,
procedimientos de pulverizacion de arco voltaico y procedimientos de pulverizacion de plasma para la aplicacion de
un material de pulverizacion. El recubrimiento, o bien el material de pulverizacion se forma en este caso a partir de
un material que se derrite o funde y se aplica sobre la superficie de la pieza componente. En este caso, la superficie
de la pieza componente no se deberia derretir con regularidad. La uniéon de la capa a la superficie de la pieza
componente tiene lugar en este caso, principalmente, por fijacion mecanica, alternativa o adicionalmente también
por difusion.

Para evitar un deterioro térmico de la pieza componente o la modificacién de propiedades de la pieza componente,
es necesario ajustar la temperatura de la manera mas precisa posible. Esto también es necesario para lograr una
buena adherencia del recubrimiento sobre la superficie de la pieza componente, ya que con un calentamiento
demasiado intenso de la pieza componente, debido a la expansion resultante y la posterior contraccion al enfriarse,
pueden producirse tensiones de cizallamiento entre el recubrimiento y la superficie de la pieza componente, lo que
puede provocar un desprendimiento al menos parcial del recubrimiento de la superficie de la pieza componente.

Hasta ahora, en el caso del recubrimiento térmico, la refrigeracion tiene lugar al incorporar diéxido de carbono en
una corriente de aire comprimido o también al atomizar diéxido de carbono liquido para formar nieve de diéxido de
carbono. Este medio refrigerante se aplica luego a la superficie de la pieza componente.

Por ejemplo, en el documento WO 2008/027 900 A2 se describe un procedimiento para refrigerar con un liquido
criogénico, el cual se pone en contacto con un gas de estrangulamiento o con otro liquido criogénico por medio de
una tobera.

Para los mas diversos campos de aplicacion, es conocido descargar medios a través de toberas. Asi, el documento
DE 10 2009 052946 A1 da a conocer un procedimiento para producir un recubrimiento protector por medio de una
tobera de pulverizacién de gas frio. Del documento US 3 703 991 A es conocido un procedimiento para producir
nieve artificial para esquiar. A partir del documento DE 101 21 590 A1 también se conoce un procedimiento para
refrigerar en procesos con arranque de virutas. Del documento US 5 520 331 A se conoce un dispositivo para
extinguir incendios.

Aqui, la efectividad de refrigeracién depende esencialmente de la cantidad de medio refrigerante y en qué
composicion se aplique éste sobre la superficie de la pieza componente y, en particular, de la cantidad de nieve de
diéxido de carbono que se aplique sobre la superficie de la pieza componente, se sublime en la superficie de la
pieza componente y en qué medida tiene lugar, por consiguiente, un intercambio de calor entre la pieza componente
y el diéxido de carbono o medio refrigerante. A menudo, esto se consigue de manera insuficiente, y especialmente
cuando las piezas componentes se mueven rapidamente y/o presentan una masa térmica giratoria, como es el caso,
por ejemplo, en el caso de recubrimiento de rodillos, discos y esferas, es dificil del estado de la técnica conseguir
una refrigeracion efectiva y suficiente de la superficie de la pieza componente.

Partiendo de esto, la presente invencion tiene la misién de proporcionar un procedimiento y un dispositivo para
descargar un medio refrigerante, en el que las desventajas conocidas del estado de la técnica se superan, al menos
parcialmente, y, en particular, indicar un procedimiento y un dispositivo para descargar un medio refrigerante, en el
que la corriente de medio refrigerante sea ajustable con respecto al caudal y a la composicion.

Estos problemas se resuelven mediante las reivindicaciones independientes. Las reivindicaciones subordinadas
estan dirigidas a perfeccionamientos ventajosos.

Los perfeccionamientos ventajosos también vienen dados por las caracteristicas dadas a conocer en la descripcion,
que se pueden combinar arbitrariamente de una manera tecnoldégicamente significativa entre si y con las
caracteristicas de las reivindicaciones. Lo mismo se aplica a las caracteristicas dadas a conocer en las figuras.
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En el caso del procedimiento de acuerdo con la invencion para descargar una corriente de medio refrigerante se
hace pasar una corriente de medio refrigerante a través de una tobera de medio refrigerante en una corriente de gas
portador, en donde el medio refrigerante se presenta en forma liquida y/o gaseosa. El procedimiento se caracteriza
por que la corriente de gas portador se hace pasar a través de una tobera Laval, en donde la tobera Laval presenta
un eje longitudinal y la corriente de medio refrigerante se introduce de tal manera que la salida de la corriente de
medio refrigerante se logra dentro o aguas abajo de la tobera Laval.

Por una tobera Laval, se entiende una tobera en la que en la direccion del flujo la seccion transversal de la tobera se
estrecha inicialmente y luego se ensancha de nuevo hasta la salida del gas. Por una corriente de gas portador se
entiende una corriente de un gas portador. El gas portador se presenta en forma gaseosa. Por una corriente de
medio refrigerante se entiende un flujo de medio refrigerante. El medio refrigerante se presenta en este caso en
forma liquida y/o gaseosa. Puede cambiar su estado de agregacion al salir de la tobera de medio refrigerante, de
modo que un medio refrigerante liquido después de salir de la tobera de medio refrigerante se presenta al menos
parcialmente gaseoso y/o solido. En el caso de la tobera de medio refrigerante se puede tratar basicamente de
cualquier tobera, en particular también de una salida de una tuberia.

A través de la tobera Laval se acelera inicialmente la corriente de gas portador. Al mismo tiempo tiene lugar en la
tobera Laval, cuando la salida de la corriente de medio refrigerante tiene lugar en la corriente de gas portador dentro
de la tobera Laval, una mezcladura a fondo de la corriente de gas portador y corriente de medio refrigerante. Se
produce una distribucién del medio refrigerante en la corriente de gas portador. En la medida en que la tobera de
medio refrigerante esté colocada de tal manera que la salida de la corriente de medio refrigerante tenga lugar aguas
abajo de la tobera Laval, la mezcladura del medio refrigerante y el gas portador tiene lugar en la corriente de gas
portador generada por la tobera Laval. Debido a la aceleracién experimentada por el gas portador en la tobera Laval,
se genera un flujo basicamente turbulento o cuasi turbulento en el que se introduce el medio refrigerante. Por lo
tanto, se produce una buena mezcladura a fondo de medio refrigerante y gas portador.

De acuerdo con una configuracion ventajosa del procedimiento, la tobera de medio refrigerante es desplazable en la
direccion del eje longitudinal de la tobera Laval con respecto a la tobera Laval.

Alternativa o adicionalmente, la tobera de medio refrigerante esta disefiada de forma reemplazable. Con ello, las
toberas de medio refrigerante de diferentes secciones transversales que pueden ser atravesadas pueden
intercambiarse para diferentes sectores de aplicacion.

Debido a la eleccion de la posicion de la tobera de medio refrigerante de acuerdo con la invencion respecto a la
tobera Laval, y en particular debido a la capacidad de desplazamiento preferida de la tobera de medio refrigerante
respecto a la tobera Laval, la composiciéon puede, en particular con respecto a la distribuciéon de los estados de
agregacion del medio refrigerante, establecer o especificar qué proporcion de medio refrigerante se presente en
forma liquida, qué proporcion en forma sdlida y qué proporcion como gas, la distribucion espacial del medio
refrigerante en la corriente de gas portador y/o el tamafio de particula, en particular, el tamafio de las gotitas o de
grano de la fase liquida o sélida. En particular, cuando diéxido de carbono se utiliza como medio refrigerante, puede
lograrse asi, por una parte, un ajuste de la distribucién del tamafio de la nieve de didxido de carbono y la distribucion
espacial de las particulas de nieve de didxido de carbono en la corriente de gas portador. Si se utiliza un medio
refrigerante predominantemente liquido tal como, por ejemplo, nitrégeno liquido o argén liquido como medio
refrigerante, se produce la ajustabilidad de la distribucion del tamafio de gotita de nitrégeno o bien de argén en la
corriente de gas portador.

Debido a la eficiente pulverizacion del medio refrigerante en la corriente de gas portador es posible, mediante la
eleccion de la posicion de la tobera del medio refrigerante con respecto a la tobera Laval o mediante la capacidad de
desplazamiento preferida de la tobera de medio refrigerante con respecto a la tobera Laval, establecer una
distribucion del tamaifo de particula y/o una distribuciéon espacial del medio refrigerante en la corriente de gas
portador para cumplir en cada caso con los requisitos de refrigeracion. Asi, cuando se utiliza en el recubrimiento
térmico o pulverizacion térmica, el tamafio de particula y la distribucion de las particulas en la corriente de gas
portador se ajustan a la naturaleza de la pieza componente a recubrir, en particular con respecto a la reduccion de la
expansion y contraccion térmica, y los materiales de pulverizacion para asi reducir o evitar una deficiente formacion
o bien adherencia de las capas debido a esfuerzos de cizallamiento inducidos térmicamente.

De acuerdo con una configuracion ventajosa del procedimiento de acuerdo con la invencién, el medio refrigerante
esta en estado de agregacion liquido cuando fluye a través de la tobera de medio refrigerante.

En particular, cuando a la tobera de medio refrigerante se suministra diéxido de carbono en forma liquida como un
medio refrigerante, después de salir de la tobera del medio refrigerante puede formarse, al menos parcialmente, un
estado de agregacion sélido del medio refrigerante, por ejemplo como nieve de diéxido de carbono y producirse una
evaporacion parcial del diéxido de carbono. Cuando se usa nitroégeno liquido y/o argén, se produce regularmente al
menos una evaporacion parcial del nitrégeno y/o argon.
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El uso de un medio refrigerante fundamentalmente liquido ha demostrado ser ventajoso, ya que de esta manera
para la refrigeracion se puede usar también la entalpia de evaporacién. Lo mismo se aplica a la nieve de diéxido de
carbono, eventualmente formada al menos parcialmente, en la que el frio de sublimacién puede usarse para
refrigerar la superficie de la pieza componente.

De acuerdo con otra configuracion ventajosa del procedimiento de acuerdo con la invencién, el medio refrigerante
comprende al menos uno de las siguientes sustancias:

- Didxido de carbono (CO,);
- nitrégeno (N,); y
- argon (Ar).

En particular, cuando se utiliza en el recubrimiento o pulverizacién térmico, el uso de diéxido de carbono ha
demostrado ser ventajoso como medio refrigerante, ya que por la formacién de nieve de dioxido de carbono puede
tener lugar una buena distribucion del medio refrigerante sobre la superficie de la pieza componente y, por lo tanto,
una refrigeracion efectiva y se puede utilizar el frio de sublimacion para la refrigeracion de la superficie de la pieza
componente. Cuando se usa nitrégeno liquido o argén, la entalpia de evaporacion puede usarse ventajosamente
para una refrigeracion adicional de la superficie de la pieza componente. El nitrégeno y el argon son gases inertes
que pueden usarse para suprimir reacciones con la superficie de la pieza componente durante el recubrimiento y la
refrigeracion, en particular para suprimir reacciones de oxidacion.

De acuerdo con otra configuracion ventajosa del procedimiento de acuerdo con la invencion, el gas portador
comprende al menos uno de los siguientes gases:

- Aire;

- argon;

- nitrégeno; y

- diéxido de carbono.

Para permitir una realizacion del procedimiento lo mas simple posible, se prefiere usar un gas idéntico como gas
portador y medio refrigerante, en cuyo caso como medio refrigerante se usa preferiblemente el gas al menos
parcialmente en otro estado de agregacion. El uso de aire como gas portador ha demostrado ser particularmente
economico.

En particular, en el caso de aire como gas portador y generalmente cuando el gas portador presenta una cierta
humedad, puede producirse la formacién de hielo en la tobera de medio refrigerante. Esta puede contrarrestarse
preferentemente proveyendo la tobera de medio refrigerante de un aislamiento térmico, por ejemplo, en el que se
forma un recubrimiento de un material sintético, en particular de politetrafluoretileno.

De acuerdo con otra configuracion ventajosa del procedimiento de acuerdo con la invencion, la corriente de gas
portador se conduce a través de un cuerpo poroso antes de que se afiada la corriente de medio refrigerante.
Particularmente preferido es en este caso el uso de un material sinterizado tal como, por ejemplo, un metal
sinterizado o un material ceramico sinterizado, para formar el cuerpo poroso. La conduccién de la corriente de gas
portador a través de un cuerpo poroso da como resultado una homogeneizacion del flujo aguas abajo del cuerpo
poroso. Al mismo tiempo, el cuerpo poroso se puede usar ventajosamente para mantener mecanicamente y/o
centrar la tobera de medio refrigerante en la tobera Laval.

De acuerdo con otra configuracion ventajosa del procedimiento de acuerdo con la invencion, la tobera de medio
refrigerante se configura de forma centrada con relaciéon a la tobera Laval. En particular, cuando la tobera Laval
presenta un eje de simetria en forma del eje longitudinal, es decir, configurado de forma simétricamente rotativa
alrededor del eje longitudinal, es ventajoso centrar la tobera de medio refrigerante con respecto a la tobera Laval,
configurar ésta, por lo tanto, en el eje longitudinal de la tobera Laval. De esta manera, se puede lograr que la
corriente de medio refrigerante se afiada en la zona del caudal mas alto de la corriente de gas portador, lo que
conduce a una distribucién particularmente buena del medio refrigerante en el gas portador.

De acuerdo con otra configuracion ventajosa del procedimiento de acuerdo con la invencion, la corriente de medio
refrigerante se introduce en la direccion del eje longitudinal de la tobera Laval.

Se ha comprobado que la adicion del medio refrigerante en la direccion del eje longitudinal conduce a una
distribucion particularmente uniforme del medio refrigerante en el gas portador. Para ciertos casos, también puede
ser ventajoso en lugar de eso, afiadir la corriente de medio refrigerante en un angulo con respecto al eje longitudinal,
en particular cuando los casos de aplicacion fuertemente asimétricos tienen que ser solicitados con una corriente de
medio refrigerante. Esto puede lograrse, por ejemplo, suministrando ciertamente la tobera de medio refrigerante con
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medio refrigerante a través de una tuberia de admisién de medio refrigerante configurada en la direccion del eje
longitudinal de la tobera, pero la tobera de medio refrigerante presenta un orificio de salida que efectda una corriente
de medio refrigerante con una direccion que difiere del eje longitudinal.

De acuerdo con un aspecto adicional de la presente invencion, se propone un dispositivo para descargar una
corriente de medio refrigerante, que comprende:

- una tobera Laval que tiene un lado de entrada y un lado de salida;
- una acometida de gas portador conectada con el lado de entrada de la tobera Laval; y

Conforme con la invencion, la tobera de medio refrigerante esta configurada de manera que un orificio de salida de
la tobera de medio refrigerante esta situado dentro de la tobera Laval o el orificio de salida de la tobera de medio
refrigerante esta situado detras del lado de salida de la tobera Laval.

Con ello, el lado de salida es el plano que limita con la tobera Laval, que esta configurado opuesto al lado de
entrada. Por acometida de gas portador se entiende una acometida a través de la cual puede fluir un gas portador a
la tobera Laval. En el caso de que el orificio de salida de la tobera de medio refrigerante se encuentre detras del lado
de salida de la tobera Laval, el lado de salida de la tobera Laval se encuentra entre el orificio de salida de la tobera
de medio refrigerante y el lado de entrada de la tobera Laval.

El dispositivo de acuerdo con la invencién se puede utilizar preferiblemente para el uso del procedimiento de
acuerdo con la invencion.

La tobera de medio refrigerante es desplazable a lo largo de un eje longitudinal de la tobera Laval.

La formacion de un dispositivo en el que dentro de una tobera Laval esta configurada de modo desplazable una
tobera de medio refrigerante permite ajustar las propiedades de la corriente de medio refrigerante durante la
descarga del dispositivo, en particular con respecto a la distribucién del tamafio de particula y la distribucion de las
particulas en la corriente de gas portador.

Segun una configuraciéon ventajosa del dispositivo conforme a la invencion, la tobera de medio refrigerante esta
configurada coaxial a la tobera Laval.

Por coaxial se entiende que un eje de la tobera de medio refrigerante es idéntico a un eje correspondiente de la
tobera Laval. En particular, la tobera de medio refrigerante esta formada de modo que presenta un orificio de salida
que esta orientado en la direccion del lado de salida y esta configurado simétricamente alrededor del eje longitudinal
de la tobera Laval.

Debido a la configuracion coaxial de la tobera Laval y la tobera de medio refrigerante, la capacidad de
desplazamiento en la direccion del eje longitudinal se puede lograr de una manera estructuralmente sencilla.
Mediante un orificio de salida simétrico al eje longitudinal se puede conseguir una distribucion espacial
sustancialmente simétrica del medio refrigerante en la corriente de gas portador.

De acuerdo con una ejecucion ventajosa adicional, la tobera de medio refrigerante comprende un tubo,
preferiblemente con un diametro interno de menos de 1,5 mm, preferiblemente de menos de 1,0 mm, en particular
preferiblemente de menos de 0,5 mm.

Preferiblemente, se emplea un capilar como tobera de medio refrigerante o para suministrar el medio refrigerante a
la tobera de medio refrigerante, lo que hace posible suministrar el medio refrigerante en corrientes de volumen
econémicamente significativas, suficientemente pequefias. El diametro interno del capilar o bien del tubo se puede
ajustar dependiendo de la refrigeracién necesaria y de oftras circunstancias tales como la presion del medio
refrigerante aplicada, para lograr una refrigeracion lo mas eficiente posible.

Basicamente, la presente invencion permite distribuciones de particulas o de tamarios de gotitas que son ajustables
con una tobera de medio refrigerante desplazable, por ejemplo diametros de particulas o de gotitas de 20 a 40 um
[micrémetros] hasta 0,2 a 0,3 mm [milimetros].

De acuerdo con una ejecucion ventajosa adicional del dispositivo de acuerdo con la invencion, la tobera de medio
refrigerante comprende al menos una de las siguientes toberas:

- una tobera Laval,
- untubo estrechado; y

- untubo.
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Por un tubo estrechado se entiende un tubo, cuya seccién transversal de flujo esta reducida al menos en una zona
parcial. En el caso de un tubo como tobera de medio refrigerante, éste presenta una seccion transversal
sustancialmente constante a través de la cual puede fluir. Por un tubo también se entiende ventajosamente un
capilar con un diametro interior de 1,5 mm y menos. Una tobera Laval se emplea preferiblemente cuando es
necesario, debido a las circunstancias, aumentar la velocidad de salida de la corriente de medio refrigerante.
Preferiblemente se usa un tubo, en particular un capilar, como tobera cuando sélo se necesita una tobera de medio
refrigerante relativamente corta, es decir, cuando la corriente de medio refrigerante debe introducirse en la zona
delantera de la tobera Laval en la direccion de la corriente. En el caso del tubo estrechado, el diametro interno de
flujo se reduce preferiblemente en mas del 30%, por ejemplo, de un diametro interno de aproximadamente 0,8 mm a
0,4 mm o 0,5 mm. Si la tobera de medio refrigerante esta configurada como una tobera Laval, entonces el diametro
de flujo de aguas arriba de esta tobera Laval hasta la parte central de la tobera Laval se puede reducir al menos en
un 50%, por ejemplo de 0,8 mm a 0,3 mm. También en el caso de un tubo estrechado como tobera de medio
refrigerante, la seccion transversal del flujo reducida conduce a una aceleracién de la corriente de medio
refrigerante.

La fabricacion de una tobera Laval o un tubo estrechado como tobera de medio refrigerante se lleva a cabo
preferiblemente e independientemente de la presente invencion, calentando un capilar de metal y tirando.

De acuerdo con otra configuracion ventajosa del procedimiento de acuerdo con la invencién, un cuerpo poroso esta
configurado entre la acometida de gas portador y la tobera Laval.

Este cuerpo poroso es recorrido durante el funcionamiento por el gas portador. Se trata preferiblemente de un
cuerpo sinterizado tal como, en particular, un cuerpo metalico sinterizado o un cuerpo ceramico sinterizado. Al fluir a
través del cuerpo poroso, la corriente de gas portador se homogeneiza, de modo que cuando fluye el gas portador a
la tobera Laval se dan condiciones definidas, de modo que se compensan las pequefias fluctuaciones de presion y
similares en el suministro de gas portador antes del cuerpo poroso.

De acuerdo con otra ejecucion ventajosa del dispositivo de acuerdo con la invencion, la tobera de medio refrigerante
esta centrada con relacién a la tobera Laval mediante un cuerpo poroso.

En este caso, se selecciona una ejecucion en la que, a pesar de ello, la tobera de medio refrigerante aun puede ser
desplazada. Al mismo tiempo, el cuerpo poroso también se puede utilizar para la homogeneizacion de la corriente de
gas portador.

Los detalles y ventajas dados a conocer para el procedimiento de acuerdo con la invencion se pueden usar y aplicar
al dispositivo de acuerdo con la invencion y viceversa. A continuacion, la invencion se explicara con mas detalle con
ayuda del dibujo adjunto, sin limitarse a los ejemplos de realizacién mostrados alli. Muestran de forma ilustrativa y
esquematicamente:

Fig. 1, un primer ejemplo de realizacién de un dispositivo segun la invencion; y
Fig. 2, un segundo ejemplo de realizacion de un dispositivo de acuerdo con la invencion.

La Fig. 1 muestra esquematicamente un primer ejemplo de realizacion de un dispositivo 1 de acuerdo con la
invencion para descargar una corriente de medio refrigerante. El dispositivo 1 comprende un cuerpo de tobera 2 con
una tobera Laval 3. La tobera Laval 3 comprende una primera zona 4, en la que se reduce la seccion transversal de
flujo, una segunda zona 5, en la que la seccion transversal de flujo es constante y una tercera zona 6 en la que la
seccion transversal de flujo aumenta. La tobera Laval 3 esta formada rotacionalmente simétrica con respecto a un
eje longitudinal 7. La tobera Laval 3 presenta un lado de entrada 8 y un lado de salida 9. En funcionamiento, la
tobera Laval 3 es recorrida desde el lado de entrada 8 al lado de salida 9.

Conectado en flujo con el lado de entrada 8 de la tobera Laval 3 hay una acometida de gas portador 10, a través de
la cual el dispositivo 1 puede ser alimentado con un gas portador durante el funcionamiento. Ademas, el dispositivo 1
comprende una tobera de medio refrigerante 11 con un orificio de salida 12 para introducir medio refrigerante en la
corriente del gas portador. La tobera de medio refrigerante 12 esta conectada con una tuberia de admisién de medio
refrigerante 13. En funcionamiento, la tobera de medio refrigerante 11 se suministra a través de la tuberia de
admision de medio refrigerante 13 con medio refrigerante, que se introduce a través del orifico de salida 12 en la
corriente de gas portador. En este caso, la tobera de medio refrigerante 11 esta dispuesta de forma desplazable a lo
largo del eje longitudinal 7 de la tobera Laval 3, de manera que la corriente de medio refrigerante se introduce ya sea
dentro de la tobera Laval 3 en la corriente de gas portador o se introduce aguas abajo de la tobera Laval 3 en la
corriente de gas portador. Esto significa que la tobera de medio refrigerante 11 esta configurada de manera
desplazable longitudinalmente, que el orificio de salida 12 esta situado ya sea dentro de la tobera Laval 3 o esta
situado detras del lado de salida 9 de la tobera Laval 3. Este ultimo caso significa que el lado de salida 9 de la tobera
Laval 3 se encuentra entre el orificio de salida 12 de la tobera de medio refrigerante 11 y el lado de entrada 8 de la
tobera Laval 3.
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La Fig. 1 muestra un caso en el que la tobera de medio refrigerante 11 representa una tobera Laval, que se
encuentra dentro de la tobera Laval 3. En funcionamiento, se introduce un gas portador a través de la acometida de
gas portador 10 en la tobera Laval 3, con lo que se acelera la corriente de gas portador resultante en la tobera Laval
3. En la corriente de gas portador resultante se agrega entonces, a través de la tobera de medio refrigerante 11, el
medio refrigerante como corriente de medio refrigerante. Debido a la adicién en la corriente de gas portador, cuyas
propiedades de flujo se modifican a través de la tobera Laval 3, tiene lugar una distribucion del medio refrigerante y
una pulverizacion del medio refrigerante en la corriente de gas portador. Dependiendo de la posicién del orificio de
salida 12 de la tobera de medio refrigerante 11 en la tobera Laval 3 o aguas abajo de la tobera Laval 3, se consiguen
otras distribuciones de tamafio de particula del medio refrigerante en la corriente de gas portador y otras
distribuciones espaciales del medio refrigerante en la corriente de gas portador.

Con el simbolo de referencia 14 se indica la zona de desplazamiento en la que se puede mover el orificio de salida
12 de la tobera de medio refrigerante 11. Preferiblemente, es una ejecucion en la que la zona en torno a la cual
puede salir la tobera de medio refrigerante 11 de la tobera Laval 3 es menor de un quinto de la longitud de la zona
de desplazamiento 14 en la direccion del eje longitudinal 7, preferiblemente incluso menor de un décimo.

Ademas, el primer ejemplo de realizacién del dispositivo 1 de acuerdo con la invencién comprende un cuerpo poroso
15. Este esta configurado como un disco de metal sinterizado y centra la tobera de medio refrigerante 11 o bien la
tuberia de admision del medio refrigerante 13 en el interior de la tobera Laval 3. El gas portador es forzado a pasair,
en funcionamiento, a través del cuerpo poroso 15, esto conduce a una homogeneizacion de la corriente de gas
portador. De esta forma pueden amortiguarse las fluctuaciones de presién y velocidad del gas portador antes de
entrar en la tobera Laval 3, de modo que siempre haya condiciones uniformes durante el funcionamiento.

La Fig. 2 muestra esquematicamente un segundo ejemplo de realizacion de la presente invencion. Aqui, por motivos
de claridad, solo se describiran las diferencias con respecto al primer ejemplo de realizacion. Por lo demas, se
remite a la descripcion del primer ejemplo de realizacion. En el segundo ejemplo de realizacion del dispositivo 1 de
acuerdo con la invencidn, esta configurada otra tobera de medio refrigerante 11. La tobera de medio refrigerante 11
esta configurada en este caso como un capilar, que también representa la tuberia de admision de medio refrigerante
13. El medio refrigerante tal como, por ejemplo, didxido de carbono, sale solamente de la tuberia de admision de
medio refrigerante 13 a través del orificio de salida 12 de la tobera de medio refrigerante 11 y luego se pulveriza y se
distribuye en la corriente de gas portador.

El procedimiento de acuerdo con la invencion y el dispositivo 1 de acuerdo con la invencién se pueden utilizar de
manera ventajosa para aplicar una corriente de medio refrigerante en la zona de la superficie de una pieza
componente que esta recubierta o pulverizada térmicamente. En particular, cuando se usa diéxido de carbono como
medio refrigerante y eventualmente también como gas portador, se produce una distribucion ajustable de los
tamafios de particula y una refrigeracion efectiva de la superficie de la pieza componente mediante la cual se
pueden reducir o evitar tensiones de cizallamiento inducidas de forma térmicamente eficaz entre el revestimiento y la
superficie de la pieza componente.
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Lista de simbolos de referencias
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12.
13.
14.
15.

dispositivo para descargar una corriente de medio refrigerante

cuerpo de tobera
tobera Laval
primera zona
segunda zona
tercera zona

eje longitudinal
lado de entrada

lado de salida

. acometida de gas portador

11.

tobera de medio refrigerante

orificio de salida

tuberia de admision de medio refrigerante
zona de desplazamiento

Cuerpo poroso
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para descargar una corriente de medio refrigerante para la refrigeracion de una pieza componente
en el recubrimiento térmico, en el que se introduce una corriente de medio refrigerante a través de una tobera de
medio refrigerante (11), en donde el medio refrigerante se presenta de forma liquida y/o gaseosa, caracterizado por
que una corriente de gas portador se conduce a través de una tobera Laval (3), presentando la tobera Laval (3) un
eje longitudinal (7) e introduciendo la corriente de medio refrigerante de manera que la salida de la corriente de
medio refrigerante tenga lugar en la corriente de gas portador dentro o aguas abajo de la tobera Laval (3).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la tobera de medio refrigerante (11) es desplazable en la
direccion del eje longitudinal (7) de la tobera Laval (3) con respecto a la tobera Laval (3).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el medio refrigerante se presenta en estado de agregacion
liquido cuando fluye a través de la tobera de medio refrigerante (11).

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, en el que el medio refrigerante comprende al
menos una de las siguientes sustancias:

- diéxido de carbono (COy);

nitrégeno (N.); y
- argon (Ar).

5. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones precedentes, en el que el gas portador comprende al menos uno
de los siguientes gases:

- aire;

- argon;

- nitrégeno; y

- dioxido de carbono.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, en el que la corriente de gas portador se hace
pasar a través de un cuerpo poroso (15) antes de que se afiada la corriente de medio refrigerante.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, en el que la tobera de medio refrigerante (11) se
configura de forma relativamente centrada con respecto a la tobera Laval (3).

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, en el que la corriente de medio refrigerante se
introduce en la direccion del eje longitudinal (7) de la tobera Laval (3).

9. Dispositivo (1) para descargar una corriente de medio refrigerante, que comprende

- una tobera Laval (3) con un lado de entrada (8) y un lado de salida (9);

- una acometida de gas portador (10) conectada al lado de entrada (8) de la tobera Laval (3); y
- una tobera de medio refrigerante (11),

en donde la tobera de medio refrigerante (11) esta configurada de manera que un orificio de salida (12) de la tobera
de medio refrigerante (11) se encuentra dentro de la tobera Laval (3) o el orificio de salida (12) de la tobera de medio
refrigerante (11) se encuentra detras del lado de la salida (9) de la tobera Laval (3), caracterizado por que la tobera
de medio refrigerante (11) es desplazable a lo largo de un eje longitudinal (7) de la tobera Laval (3).

10. Dispositivo (1) segun la reivindicacion 9, en el que la tobera de medio refrigerante (11) esta configurada coaxial
con la tobera Laval (3).

11. Dispositivo (1) segun una de las reivindicaciones 9 a 10, en el que la tobera de medio refrigerante (11)
comprende un tubo, preferiblemente con un diametro interior de menos de 1,5 mm.

12. Dispositivo (1) segun una de las reivindicaciones 9 a 11, en el que la tobera de medio refrigerante (11)
comprende al menos una de las siguientes toberas:

- una tobera Laval,
- un tubo estrechado; y

- un tubo.
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13. Dispositivo (1) seguin una de las reivindicaciones 9 a 12, en el que un cuerpo poroso (15) esta configurado entre
la acometida de gas portador (10) y la tobera Laval (3).

14. Dispositivo (1) segun una de las reivindicaciones 9 a 13, en el que la tobera de medio refrigerante (11) esta
centrada con respecto a la tobera de Laval (3) a través de un cuerpo poroso (15).
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