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DESCRIPCION
Dispositivo homogeneizado e integrado con una linea coaxial y un doble cilindro de alta presion
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere en general a un dispositivo de compresion homogeneizado para un disruptor
celular, en concreto a un dispositivo homogeneizado e integrado con una linea coaxial y un doble cilindro de alta
presion.

Descripcion de la técnica relacionada

Una tecnologia de la disrupcion celular se refiere a una tecnologia de disrupcion de membranas celulares y paredes
celulares a través de una fuerza externa, de manera que un contenido celular que comprende un producto diana es
liberado. La tecnologia es fundamental para la purificacion de un material bioquimico (producto) sin secrecion
sintetizado en células. Al combinarse grandes mejoras de la tecnologia de recombinacién de ADN y de la tecnologia
de cultivo de tejidos, las proteinas que solian ser consideradas dificiles de obtener se pueden producir hoy en dia a
gran escala. Se han desarrollado varios métodos de disrupcién celular con el fin de adaptarse a la disrupcion de
pared celular de diferentes propositos y tipos. Los métodos de disrupcion se pueden clasificar como dos categorias
principales en métodos mecanicos y métodos no mecanicos. El equipo que emplean los métodos mecanicos varia;
generalmente se usa un dispositivo de disrupcién celular a ultra alta presion, que tiene aplicaciones completas de
disrupcion, microdispersion, nanonizacion de particulas y procesamiento de emulsificacion de células bioldgicas,
medicamentos, alimentos, leche, cosméticos, materiales de ingenieria quimica, nanomateriales, etc. EI documento
CN 101624566 A describe un dispositivo de homogeneizacion a ultra alta presiéon para disrupcion celular. Las
desventajas del dispositivo de disrupcion celular a ultra alta presion generalmente utilizado son: (1) empleo de un
cilindro de aceite principal con un solo eje, lo que dio como resultado un alto consumo de energia; (2) una salida de
liguido esta dispuesta en una parte superior de un dispositivo de compresion homogeneizado, lo que crea
dificultades en la descarga de liquido, es decir, se forman residuos faciimente; (3) un manémetro del dispositivo de
compresion homogeneizado esta directamente conectado a una cavidad de alta presion, lo que da como resultado
un pulso frecuente del mandémetro que causa falla; (4) es probable que la liberacién de energia a alta presién eleve
la temperatura; (5) una valvula homogeneizada de alta presion es vulnerable al desgaste. Por tanto, es necesario
desarrollar un nuevo dispositivo homogeneizado de compresion para abordar los problemas mencionados
anteriormente.

Sumario de la invencién

La presente invencion esta destinada a proporcionar un dispositivo homogeneizado e integrado con una linea
coaxial y un doble cilindro de alta presidon, que tiene una estructura compacta, reduce el uso de piezas y es
ventajoso para la miniaturizacion y el ahorro de energia.

Para obtener el objetivo antes mencionado, la presente invenciéon proporciona un dispositivo homogeneizado e
integrado con una linea coaxial y un doble cilindro de alta presién, que incluye un cilindro de aceite largo, dos
manguitos de conexion principales, dos cuerpos principales homogeneizados cilindricos de alta presion, dos
manguitos de conexioén auxiliares y dos cilindros de aceite cortos. Los dos manguitos de conexién principales, los
dos cuerpos principales homogeneizados cilindricos de alta presion, los dos manguitos de conexion auxiliares y los
dos cilindros de aceite cortos estan dispuestos respectivamente de manera simétrica en dos extremos del cilindro de
aceite largo y montados con el cilindro de aceite largo a lo largo de una misma linea axial. Cada cuerpo principal
homogeneizado cilindrico de alta presién esta conectado integralmente al cilindro de aceite largo gracias a uno de
los manguitos de conexion principales, y cada cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presion esta
conectado integralmente al cilindro de aceite corto correspondiente gracias a uno de los manguitos de conexion
auxiliares. Un vastago de piston esta dispuesto en el cilindro de aceite largo, en donde el vastago de piston puede
sobresalir alternativamente de los dos extremos del cilindro de aceite largo. Dos extremos del vastago de piston
estan conectados respectivamente a un vastago de émbolo de presurizacion en una cavidad de alta presion de cada
cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presion. Una valvula homogeneizada en una cavidad interna de
cada cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presion esta conectada a un vastago de eyector de uno de
los cilindros de aceite cortos.

Debido a que los dos manguitos de conexion principales, los dos cuerpos principales homogeneizados cilindricos de
alta presion, los dos manguitos de conexion auxiliares y los dos cilindros de aceite cortos estan dispuestos
simétricamente en los dos lados del cilindro de aceite largo y montados con el cilindro de aceite largo a lo largo de la
misma linea axial, una estructura del dispositivo homogeneizado e integrado con una linea coaxial y un doble cilindro
de alta presion es compacta y de pequefio volumen, para resultar ventajosa en la miniaturizacion. Ademas, el
cilindro de aceite largo tiene el vastago de pistén que puede sobresalir de los dos extremos del cilindro de aceite
largo, para realizar la disrupcion celular mediante los cuerpos principales homogeneizados cilindricos de alta presion
en los dos extremos del cilindro de aceite largo. En comparacién con un dispositivo convencional homogeneizado e
integrado con un solo cilindro de alta presion axial, el dispositivo homogeneizado e integrado con una linea coaxial y
un doble cilindro de alta presiéon puede ahorrar mucha electricidad y puede ahorrar energia, al menos entre 30 % y
40 %, para reducir en gran medida el consumo de energia.
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Como una mejora adicional de la presente invencion, una entrada de alimentacion esta dispuesta en una parte
superior de un extremo de una cavidad de alta presion de cada cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta
presién y conectada a la cavidad de alta presion. Un orificio de conexidn manométrico esta dispuesto en un lado
izquierdo de cada cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presion y conectado a la cavidad de alta
presién. Una salida de liquido esta dispuesta en un lado derecho de cada cuerpo principal homogeneizado cilindrico
de alta presién y conectada a una cavidad de salida de muestras de cada cuerpo principal homogeneizado cilindrico
de alta presion, la salida de liquido estd conectada a una parte inferior de la cavidad de salida de muestras y
conectada hacia abajo y verticalmente a un serpentin de enfriamiento de acero inoxidable. En comparacion con la
técnica anterior, cuya salida de liquido esta dispuesta en una parte superior de un cuerpo principal homogeneizado
cilindrico de alta presion, esta estructura proporciona una descarga de liquido fluido con menor resistencia, de modo
que no se forman facilmente residuos en los cuerpos principales homogeneizados cilindricos de alta presion.

Como una mejora adicional de la presente invencion, un dispositivo de alimentacion integrado esta conectado a
cada entrada de alimentacion. Cada dispositivo de alimentacion integrado comprende una segunda valvula de
retencion y un dispositivo de almacenamiento. Una entrada de una base de valvula de la segunda valvula de
retencion esta conectada a una parte inferior del dispositivo de almacenamiento, una salida de un cuerpo de valvula
de cada segunda valvula de retencion esta conectada a la entrada de alimentacion correspondiente, y el cuerpo de
valvula de la segunda valvula de retencion y el dispositivo de almacenamiento forman una estructura integrada. Esta
estructura puede facilitar la entrada de muestras y la descarga de gases y puede compactar aun mas la estructura
del dispositivo homogeneizado e integrado con una linea coaxial y un doble cilindro de alta presién. Por tanto,
resulta ventajoso para la miniaturizacion y puede reducir el consumo de muestras durante la disrupcion, y su
funcionamiento es sencillo.

Como una mejora adicional de la presente invencion, una primera valvula de retencion esta dispuesta en cada
orificio de conexién manométrico. Una parte de un cuerpo de valvula de cada primera valvula de retencién se
encuentra situada en el cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presion correspondiente del cilindro de
alta presion, y compone una estructura integrada con el cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presion
correspondiente. Esta estructura puede compactar ain mas la estructura del dispositivo homogeneizado e integrado
con una linea coaxial y un doble cilindro de alta presion, a fin de que sea ventajoso para la miniaturizacion. Ademas,
puede evitar pulsos de un manémetro de alta presion, a fin de evitar dafios en el manémetro de alta presion.

Como una mejora adicional de la presente invencion, una linea axial de cada cuerpo principal homogeneizado
cilindrico de alta presion corta perpendicularmente lineas axiales de la primera valvula de retencion correspondiente
y de la segunda valvula de retencién correspondiente. Esta estructura es ventajosa para el manémetro, para medir
con precision la presion en los cuerpos principales homogeneizados cilindricos de alta presion, y es ventajosa para
el disefio de miniaturizacion. Ademas, resulta mas ventajoso que el mandmetro mida con precision la presion en el
dispositivo homogeneizado e integrado con presurizacion.

Como una mejora adicional de la presente invencion, un carrete de valvula y la base de valvula de cada primera
valvula de retencién estan en contacto planar y sellados entre ellos, y un carrete de valvula y la base de valvula de
cada segunda valvula de retencién estan en contacto planar y sellados igualmente entre ellos. Esta estructura es
conveniente para el procesamiento, y la estabilidad de funcionamiento de la primera valvula de retencién y la
segunda valvula de retencion es excelente, y la vida util de esta estructura se prolonga.

Como una mejora adicional de la presente invencion, un orificio de visién/ajuste principal esta dispuesto en una parte
superior de cada manguito de conexion principal, un orificio de circulacion de agua esta dispuesto en una parte
inferior de cada manguito de conexion principal, un orificio de vision/ajuste principal esta dispuesto en una parte
superior de cada manguito de conexidn auxiliar, un orificio de circulacién de agua auxiliar esta dispuesto en una
parte inferior de cada manguito de conexion auxiliar. Esta estructura puede ser conveniente para la inspeccion, el
ajuste y la circulacion de agua de enfriamiento.

Los dibujos adjuntos se incluyen para proporcionar una comprension adicional de la invencion y se incorporan en y
constituyen una parte de esta memoria descriptiva. Los dibujos ilustran realizaciones de la invencion y, junto con la
descripcion, sirven para explicar los principios de la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista frontal de un dispositivo homogeneizado e integrado con una linea coaxial y un doble cilindro
de alta presién de la presente invencion.

La figura 2 es una vista lateral izquierda del dispositivo homogeneizado e integrado con una linea coaxial y un doble
cilindro de alta presion de la presente invencion.

La figura 3 es una vista en seccion transversal de un cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presiéon y una
primera valvula de retencion.

La figura 4 es una vista en seccion transversal de un dispositivo de alimentacién integrado.

Descripcion de las realizaciones
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A continuacion, se hace referencia en detalle a las presentes realizaciones preferidas de la invencion, cuyos
ejemplos se ilustran en los dibujos adjuntos. Siempre que sea posible, se usan los mismos numeros de referencia en
los dibujos y en la descripcion para referirse a las mismas partes o similares.

Véanse a las figuras 1~4. Un dispositivo homogeneizado e integrado con un doble cilindro de alta presién coaxial
incluye un cilindro de aceite largo 1, dos manguitos de conexion principales 2, dos cuerpos principales
homogeneizados cilindricos de alta presion 3, dos manguitos de conexidon auxiliares 4 y dos cilindros de aceite
cortos 5. Dos extremos del cilindro de aceite largo 1 estan conectados a un extremo de un cuerpo principal
homogeneizado cilindrico de alta presién 3 gracias a un manguito de conexion principal 2, otro extremo de cada
cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presion 3 esta conectado a un cilindro de aceite corto 5 gracias a
un manguito de conexion auxiliar 4. El cilindro de aceite largo 1, el manguito de conexién principal 2, el cuerpo
principal homogeneizado cilindrico de alta presion 3, el manguito de conexién aukxiliar 4 y el cilindro de aceite corto 5
estan conectados mediante una rosca de tornillo, y el cilindro de aceite largo 1, los dos manguitos de conexion
principales 2, los dos cuerpos principales homogeneizados cilindricos de alta presion 3, los dos manguitos de
conexion auxiliares 4 y los dos cilindros de aceite cortos 5 estan montados en una misma linea axial.

Mas en concreto, un vastago de piston dispuesto en el cilindro de aceite largo 1 puede sobresalir alternativamente
de los dos extremos del cilindro de aceite largo 1. Un vastago de eyector 51 dispuesto en el cilindro de aceite corto 5
puede sobresalir de un extremo del cilindro de aceite corto 5.

Un orificio de visidn/ajuste principal 21 esta dispuesto en una parte superior de cada manguito de conexién principal
2. Un orificio de circulaciéon de agua 22 esta dispuesto en una parte inferior de cada manguito de conexion principal
2. Un orificio de visién/ajuste auxiliar 41 esta dispuesto en una parte superior de cada manguito de conexion auxiliar
4. Un orificio de circulacion de agua auxiliar 42 esta dispuesto en una parte inferior de cada manguito de conexion
auxiliar 4. El orificio de visién/ajuste principal 21 y el orificio de vision/ajuste auxiliar 41 estan dispuestos para facilitar
la vision y el ajuste. El orificio 22 de circulacion de agua y el orificio de circulacién de agua auxiliar 42 estan
dispuestos para facilitar la circulacion de agua de enfriamiento.

Un vastago de émbolo de presurizacion 31 que puede moverse hacia delante y hacia atras esta dispuesto en cada
cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presion 3. Cada extremo del vastago de piston en el cilindro de
aceite largo 1 esta conectado a un vastago de émbolo de presurizacion 31 en una cavidad de alta presion de cada
cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presion 3. Una valvula homogeneizada esta dispuesta ademas en
una cavidad interna de cada cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presion 3, conectada a la cavidad de
alta presion. La valvula homogeneizada dispuesta en la cavidad interna de cada cuerpo principal homogeneizado
cilindrico de alta presion 3, esta conectada al vastago de eyector 51 de cada cilindro de aceite corto 5. Es decir, se
aplican dobles cilindros de aceite direccionales en los dos extremos de cada cuerpo principal homogeneizado
cilindrico de alta presién 3, a fin de simplificar enormemente una estructura integrada convencional, reducir los
componentes de conexion y las valvulas de retencion y reducir la tasa de fallas. Por tanto, se facilita la inspeccién y
la reparacion y renovacion de piezas. El cilindro de aceite largo 1 es un cilindro de aceite principal en el que se
mueven los vastagos de émbolo de presurizacion 31. El cilindro de aceite corto 5 es un cilindro auxiliar que controla
una presion disruptiva. Un orificio de conexién manométrico conectado a la cavidad de alta presién esta dispuesto
en el lado izquierdo de cada cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presién 3. Una primera valvula de
retencion 6 esta dispuesta en el orificio de conexién manométrico. Una entrada de alimentacién esta dispuesta en
una parte superior de un extremo de la cavidad de alta presién de cada cuerpo principal homogeneizado cilindrico
de alta presion 3, un dispositivo de alimentacion integrado 7 esta conectado a cada entrada de alimentacion, de
modo que el dispositivo de alimentacion integrado 7 esta conectado a la parte superior del extremo de la cavidad de
alta presion correspondiente, para facilitar la entrada de muestras y la descarga de gases. Una salida de liquido 9
esta dispuesta adicionalmente en un lado derecho de cada cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presion
3, la salida de liquido 9 esta conectada a una parte inferior de la cavidad de salida de muestras y esta conectada
hacia abajo y verticalmente a un serpentin de enfriamiento de acero inoxidable 8 (solamente se muestra una parte
del serpentin de enfriamiento de acero inoxidable 8 en la figura 1 y la figura 2). Por tanto, la descarga de liquido es
fluida con menor resistencia, no se forman facilmente residuos en el cuerpo principal homogeneizado cilindrico de
alta presion.

Cabe sefialar ademas que cada primera valvula de retencion 6 incluye un primer cuerpo de valvula 61, un primer
carrete de valvula 62 y una primera base de valvula 63. El primer carrete de valvula 62 y la primera base de valvula
63 estan situados en un canal del primer cuerpo de valvula 61, y el primer carrete de valvula 62 y la primera base de
valvula 63 estan en contacto planar y sellados entre ellos. Por tanto, se mejora la estabilidad de funcionamiento y se
prolonga la vida util. Una parte de cada primer cuerpo de valvula 61 esta situada en el cuerpo principal
homogeneizado cilindrico de alta presién correspondiente 3 y compone una estructura integrada con el cuerpo
principal homogeneizado cilindrico de alta presion 3. Otra parte de cada primer cuerpo de valvula 61 esta situada
fuera del cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presion 3 para mejorar la estabilidad del dispositivo
homogeneizado e integrado con una linea coaxial y un doble cilindro de alta presion, y evitar pulsos del manémetro
de alta presion. Por tanto, se evita que el manémetro de alta presion se dafie, y el dispositivo homogeneizado e
integrado con una linea coaxial y un doble cilindro de alta presién tiene una estructura compacta que es ventajosa
para el disefio de miniaturizacion.
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Cada dispositivo de alimentacion integrado 7 incluye una segunda valvula de retencion 71 y un dispositivo de
almacenamiento 72. Una linea axial del cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presion 3 y las lineas
axiales de la primera valvula de retencioén y la segunda valvula de retencion 71 se cortan perpendicularmente entre
si. Como resultado de ello, resulta ventajoso para el manémetro medir con precision la presiéon en el dispositivo
homogeneizado e integrado con presurizacion, y resulta ventajoso para el disefio de miniaturizacion. Cada segunda
valvula de retencion 71 incluye un segundo cuerpo de valvula 71a, un segundo carrete de valvula 71b y una
segunda base de valvula 71c. El segundo carrete de valvula 71b y la segunda base de valvula 71c estan situados en
un canal del segundo cuerpo de valvula 71a, y el segundo carrete de valvula 71b y la segunda base de valvula 71c
estan en contacto planar y sellados entre ellos. Por tanto, se mejora la estabilidad de funcionamiento y se prolonga
la vida util. El segundo cuerpo de valvula 71a y el dispositivo de almacenamiento 72 forman una estructura
integrada. Una entrada 711 esta dispuesta en la segunda base de valvula 71c, la entrada 711 y una parte inferior del
dispositivo de almacenamiento 72 estan conectadas directamente. Una salida del segundo cuerpo de valvula 71a
esta conectada a la entrada de alimentacion correspondiente. Por tanto, no se requiere un tubo de conexion largo,
por lo que el consumo de una muestra durante la disrupcion se puede reducir en gran medida. Ademas, se puede
insertar una aguja de acero en el dispositivo de almacenamiento 72 para descargar gases durante la descarga de
gases de la segunda valvula de retencion 71, lo que es conveniente y facil de hacer. Una tapa de deposito 73 esta
dispuesta sobre el dispositivo de almacenamiento 72. La tapa de deposito 73 y el dispositivo de almacenamiento 72
estan conectados mediante un manguito o una rosca de tornillo, para facilitar la adiciéon de muestras y retirar la tapa
de depdsito 73 durante la descarga de gases del interior de la segunda valvula de retencion 71. Un racor rapido 74
esta dispuesto en la tapa de depdsito 73 para limpiar rapidamente, a fin de realizar una operacién de limpieza en el
dispositivo de almacenamiento 72.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2690 143 T3

REIVINDICACIONES

1. Dispositivo homogeneizado e integrado con una linea coaxial y un cilindro de alta presién, que comprende un
cilindro de aceite largo (1), un manguito de conexion principal (2), un cuerpo principal homogeneizado cilindrico de
alta presion (3), un manguito de conexidn auxiliar (4) y un cilindro de aceite corto (5),

caracterizado por que

el dispositivo homogeneizado e integrado tiene un doble cilindro de alta presion, en el que los dos manguitos de
conexion principales, los dos cuerpos principales homogeneizados cilindricos de alta presion, los dos manguitos de
conexion auxiliares y los dos cilindros de aceite cortos estan dispuestos respectivamente y simétricamente en dos
extremos del cilindro de aceite largo y estan montados con el cilindro de aceite largo a lo largo de una misma linea
axial, cada cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presion esta integralmente conectado al cilindro de
aceite largo gracias a uno de los manguitos de conexion principales; cada cuerpo principal homogeneizado cilindrico
de alta presion estd conectado integralmente al cilindro de aceite corto gracias a los manguitos de conexion
auxiliares; un vastago de piston esta dispuesto en el cilindro de aceite largo, en el que el vastago de piston puede
sobresalir alternativamente de los dos extremos del cilindro de aceite largo; dos extremos del vastago de piston
estan conectados respectivamente a un vastago de émbolo de presurizacion (31) en una cavidad de alta presion de
cada cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presion; una valvula homogeneizada en una cavidad interna
de cada cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presion esta conectada a un vastago de eyector (51) de
uno de los cilindros cortos de aceite.

2. Dispositivo homogeneizado e integrado con una linea coaxial y un cilindro de alta presion de acuerdo con la
reivindicacién 1, en el que una entrada de alimentacion esta dispuesta en una parte superior de un extremo de una
cavidad de alta presion de cada cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presion y conectada a la cavidad
de alta presion, un orificio de conexidon manomeétrico esta dispuesto en el lado izquierdo de cada cuerpo principal
homogeneizado cilindrico de alta presion y conectado a la cavidad de alta presion, una salida de liquido (9) esta
dispuesta en un lado derecho de cada cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presién y conectada a una
cavidad de salida de muestras de cada cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presioén, la salida de
liquido esta conectada a una parte inferior de la cavidad de salida de muestras y conectada hacia abajo y
verticalmente a un serpentin de enfriamiento de acero inoxidable (8).

3. Dispositivo homogeneizado e integrado con una linea coaxial y un cilindro de alta presién de acuerdo con la
reivindicacion 2, en el que un dispositivo de alimentacion integrado (7) esta conectado a cada entrada de
alimentacion, cada dispositivo de alimentacion integrado comprende una segunda valvula de retencion (71) y un
dispositivo de almacenamiento (72), una entrada (711) de una base de valvula de la segunda valvula de retencion
(71c) esta conectada a una parte inferior del dispositivo de almacenamiento, una salida de un cuerpo de valvula de
cada segunda valvula de retencién (71a) esta conectada a la entrada de alimentacion correspondiente (71), y el
cuerpo de valvula de la segunda valvula de retencion y el dispositivo de almacenamiento forman una estructura
integrada.

4. Dispositivo homogeneizado e integrado con una linea coaxial y un cilindro de alta presiéon de acuerdo con la
reivindicacion 3, en el que una primera valvula de retencion (6) esta dispuesta en cada orificio de conexion
manométrico, una parte de un cuerpo de valvula de cada primera valvula de retencién se encuentra situada en el
cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presion correspondiente del cilindro de alta presion y compone
una estructura integrada con el cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presion correspondiente.

5. Dispositivo homogeneizado e integrado con una linea coaxial y un cilindro de alta presién de acuerdo con la
reivindicacion 4, en el que una linea axial de cada cuerpo principal homogeneizado cilindrico de alta presion corta
perpendicularmente lineas axiales de la primera valvula de retencion correspondiente y de la segunda valvula de
retencion correspondiente.

6. Dispositivo homogeneizado e integrado con una linea coaxial y un cilindro de alta presion de acuerdo con la
reivindicacion 5, en el que un carrete de valvula (62) y la base de valvula de cada primera valvula de retencién estan
en contacto planar y sellados entre ellos, y un carrete de valvula y la base de valvula de cada segunda valvula de
retencion estan en contacto planar y sellados igualmente entre ellos.

7. Dispositivo homogeneizado e integrado con una linea coaxial y un cilindro de alta presién de acuerdo con la
reivindicacion 1, en el que un orificio de visién/ajuste principal (41) esta dispuesto en una parte superior de cada
manguito de conexion principal, un orificio de circulacion de agua (22) esta dispuesto en una parte inferior de cada
manguito de conexion principal, un orificio de visidon/ajuste auxiliar esta dispuesto en una parte superior de cada
manguito de conexién auxiliar, un orificio de circulacion de agua auxiliar (42) esta dispuesto en una parte inferior de
cada manguito de conexion auxiliar.
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