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DESCRIPCION
Atomizador electrostatico
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un atomizador electrostatico que es excelente en estabilidad de atomizacion.
Técnica anterior

Convencionalmente, se ha usado ampliamente en diversos campos un atomizador que pulveriza un liquido en un
recipiente. Un ejemplo conocido de tal atomizador es un atomizador electrostatico que atomiza y pulveriza un liquido
mediante electrohidrodinamica (EHD).

El atomizador electrostatico forma un campo eléctrico cerca de la punta de una boquilla y usa el campo eléctrico
para atomizar y pulverizar el liquido en la punta de la boquilla. Normalmente, el atomizador electrostatico esta
configurado de tal manera que se forma un campo eléctrico entre dos electrodos (una clavija y un capilar que
corresponden a la boquilla) mediante la aplicacion de una tension a través de los dos electrodos (véase, por
ejemplo, las literaturas de patente 1y 2).

El documento EP 0 195 546 A2 se refiere a un aplicador para suministrar un liquido a un sustrato como un chorro
fino y, en particular, a un aplicador para encender y apagar rapidamente el chorro.

Al llevar a cabo la atomizacién deseada, es importante controlar la fuerza de un campo eléctrico formado cerca de la
punta de una boquilla. Por ejemplo, en un caso en el que el campo eléctrico es débil, la atomizacion se vuelve
inestable y el propio atomizador electrostatico se humedece debido a la pulverizacién de retorno (un fenémeno en el
que las gotas pulverizadas vuelven al lado del dispositivo). Por otro lado, en un caso en el que el campo eléctrico es
mas fuerte de lo necesario, se produce la obtencién multiple.

Un atomizador electrostatico convencional controla la fuerza de un campo eléctrico formado cerca de la punta de
una boquilla, ajustando directamente la tensién que se aplicara a través de dos electrodos. Este método puede
usarse de manera eficaz en un caso en el que no hay ningun factor, excepto una tension, que influya en el campo
eléctrico. Sin embargo, el método no es efectivo en un caso en el que hay un factor, ademas de una tension, que
influye en el campo eléctrico.

A medida que avanza la investigacion, se hace evidente que diversos factores, ademas de la tension, influyen en el
campo eléctrico. Por ejemplo, esta quedando claro que una diferencia en el disefio de cada miembro que constituye
un atomizador electrostatico varia la fuerza de un campo eléctrico formado cerca de la punta de una boquilla. En tal
caso, es necesario compensar directamente una tension teniendo en cuenta una enorme cantidad de parametros
que varian de acuerdo con un disefio y similares de cada miembro. Sin embargo, es dificil detectar la enorme
cantidad de parametros y compensar directamente una tension de acuerdo con los valores detectados como
parametros.

Lista de citas
Literaturas de patente

Literatura de patente 1

Traduccion al japonés de la publicacion internacional PCT Tokuhyo N.° 2004-530552 (Fecha de publicacion: 7 de
octubre de 2004)

Literatura de patente 2

Traduccion al japonés de la publicacion internacional PCT Tokuhyo N.° 2006-521915 (Fecha de publicacion: 28
de septiembre de 2006)

Sumario de la invenciéon
Problema técnico

En tales circunstancias, se han hecho esfuerzos para desarrollar, como un método completamente nuevo para
controlar un campo eléctrico, un método para controlar la fuerza de un campo eléctrico que se forma cerca de la
punta de una boquilla. En este método, con el fin de controlar la fuerza del campo eléctrico, mientras que una
corriente que circula a través de una clavija, que es uno de los dos electrodos, se controla para tener un valor
prescrito (en otras palabras, mientras se mantiene la corriente en el valor prescrito), se aplica una tensién a través
de la clavija y de un capilar en funcion de un valor de la corriente.

Sin embargo, un atomizador electrostatico de acuerdo con el principio anterior tiene el problema de que hay un
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periodo de puesta en marcha en el que un contenido de pulverizacién real es menor que un contenido de
pulverizacién disefiado, al comienzo de la atomizacion.

La presente invencion se alcanza a la vista de los problemas convencionales anteriores. Un objetivo de la presente
invencion es proporcionar un atomizador electrostatico cuyo contenido de pulverizacion es grande incluso al
comienzo de la atomizacion.

Solucién al problema

En vista del objetivo anterior, los inventores de la presente invencion realizaron estudios diligentes y, como
resultado, descubrieron que la ocurrencia de un periodo de puesta en marcha en el cual un contenido de
pulverizacion es menor puede impedirse al comienzo de la atomizaciéon ajustando la forma de la punta de un
segundo electrodo. De este modo, los inventores han logrado la presente invencion.

La invencion se define por las peculiaridades de la reivindicacion independiente. Las reivindicaciones dependientes
se refieren a otros aspectos de la invencion.

Para resolver los problemas anteriores, un atomizador electrostatico de la presente invencién incluye: un primer
electrodo para atomizar una sustancia; un segundo electrodo; una seccion de control de corriente para controlar el
valor de una corriente que circula a través del segundo electrodo para que el valor de la corriente pueda estar dentro
de un intervalo prescrito; y una seccion de aplicacion de tensién para aplicar una tension a través del primer
electrodo y del segundo electrodo, en funcion del valor de la corriente controlada por la seccion de control de
corriente, teniendo el segundo electrodo una punta cuya forma tiene un radio de curvatura de 0,025 mm o mas y de
0,25 mm o menos.

En el atomizador electrostatico de la presente invencién, se aplica una tensién a través del primer electrodo y del
segundo electrodo, de modo que se forma un campo eléctrico entre el primer electrodo y el segundo electrodo. En
este momento, el primer electrodo esta cargado positivamente y el segundo electrodo esta cargado negativamente
(alternativamente, el primer electrodo puede estar cargado negativamente y el segundo electrodo puede estar
cargado positivamente). Esto hace que el primer electrodo pulverice una gota cargada positivamente. El segundo
electrodo ioniza y carga negativamente el aire en las proximidades del segundo electrodo. Posteriormente, el aire
cargado negativamente se aleja del segundo electrodo, debido al campo eléctrico formado entre el primer electrodo
y el segundo electrodo y a una fuerza repulsiva entre las particulas del aire cargado negativamente. Este movimiento
crea un flujo de aire (en lo sucesivo, este flujo de aire también puede denominarse corriente de iones), y la gota
cargada positivamente se pulveriza en una direccion alejada del atomizador electrostatico debido a la corriente de
iones.

En el proceso anterior, un atomizador electrostatico convencional no puede formar un campo eléctrico apropiado
entre un primer electrodo y un segundo electrodo porque una punta del segundo electrodo tiene una forma
considerablemente puntiaguda. Como resultado, el atomizador electrostatico convencional tiene un periodo de
puesta en marcha en el que el contenido de pulverizacién es mas bajo, al comienzo de la atomizacion.

Por otro lado, el atomizador electrostatico de la presente invencion tiene el segundo electrodo cuya punta tiene una
forma que corresponde al menos a una porciéon de una esfera con un radio de curvatura, de modo que el campo
eléctrico se forma apropiadamente entre el primer electrodo y el segundo electrodo Como resultado, el atomizador
electrostatico de la presente invencién puede impedir la ocurrencia del periodo de puesta en marcha.

Normalmente, el campo eléctrico formado cerca del segundo electrodo se vuelve mas fuerte a medida que la punta
del segundo electrodo se vuelve mas afilada. Esto permite que el segundo electrodo genere de manera eficaz aire
ionizado.

El atomizador electrostatico de la presente invencion tiene el segundo electrodo cuya punta tiene una forma
redonda. En vista de una técnica convencional, esto parece debilitar la fuerza del campo eléctrico formado cerca del
segundo electrodo y, en consecuencia, hace que sea imposible generar de manera eficaz aire ionizado.

Sin embargo, el atomizador electrostatico de la presente invencion puede variar (por ejemplo, aumentar) una tension
de salida para establecer un valor de una corriente que circula a través del segundo electrodo en un valor prescrito.
Por lo tanto, el atomizador electrostatico de la presente invenciéon puede impedir que el campo eléctrico formado
cerca del segundo electrodo se debilite y, por lo tanto, puede hacer que el segundo electrodo genere eficazmente
aire ionizado.

Efectos ventajosos de la invencion

La presente invencion produce un efecto de impedir la ocurrencia de un periodo de puesta en marcha en el que el
contenido de pulverizacién es menor, al comienzo de la atomizacion.
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La presente invencion produce un efecto de hacer posible la atomizacién estable de una gran cantidad de liquido
durante un periodo prolongado.

La presente invencion produce un efecto de hacer posible conseguir la atomizaciéon de una gran cantidad de liquido
con una configuracion de dispositivo simple y con una operacion simple.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista que ilustra un ejemplo de configuracién de un atomizador electrostatico de acuerdo con
una realizacion de la presente invencion.

La figura 2 es una vista que ilustra un ejemplo de configuracién de un atomizador electrostatico de acuerdo con
una realizacion de la presente invencion.

La figura 3 es un diagrama que ilustra un ejemplo de configuracién de un dispositivo de suministro eléctrico de
acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion.

(a) a (c) de la figura 4 son vistas que ilustran cada una un ejemplo de configuracion de un electrodo de referencia
de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

(a) a (c) de la figura 5 son vistas que ilustran cada una un ejemplo de configuracion de un electrodo de referencia
de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

La figura 6 es un grafico que muestra las caracteristicas de atomizacion resultantes de un atomizador
electrostatico de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

La figura 7 es un grafico que muestra las caracteristicas de atomizacion resultantes de un atomizador
electrostatico de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

La figura 8 es un grafico que muestra las caracteristicas de atomizacion resultantes de un atomizador
electrostatico de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

La figura 9 es un grafico que muestra las caracteristicas de atomizacion resultantes de un atomizador
electrostatico de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

La figura 10 es un grafico que muestra las caracteristicas de atomizacion resultantes de un atomizador
electrostatico de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

La figura 11 es un grafico que muestra las caracteristicas de atomizacion resultantes de un atomizador
electrostatico de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

(a) a (c) de la figura 12 son fotografias que muestran las caracteristicas de atomizacion resultantes de
atomizadores electrostaticos de acuerdo con los ejemplos de la presente invencion.

Descripcion de las realizaciones

A continuacién se describe un atomizador electrostatico 100 o similar de la presente realizacién con referencia a los
dibujos. En la siguiente descripcion, los miembros y componentes idénticos reciben signos de referencia idénticos,
respectivamente, y tienen nombres idénticos y funciones idénticas. Por lo tanto, no se repiten descripciones
detalladas de los miembros y componentes.

[1. Configuracion de la parte principal del atomizador electrostatico 100]

A continuacion se analiza la configuracion de una parte principal de un atomizador electrostatico 100 con referencia
a la figura 1.

El atomizador electrostatico 100 se usa, por ejemplo, para la atomizacion de aceite aromatico, de una sustancia
quimica para un producto agricola, de un medicamento, de un quimico agricola, de un pesticida, de un agente de
limpieza de aire y similares. El atomizador electrostatico 100 incluye al menos un electrodo de pulverizaciéon 1 (un
primer electrodo), un electrodo de referencia 2 (un segundo electrodo), un dispositivo de suministro eléctrico 3 y un
dieléctrico 10. Alternativamente, el atomizador electrostatico 100 de la presente realizacion puede configurarse de tal
manera que el dispositivo de suministro eléctrico 3 se proporcione fuera del atomizador electrostatico 100 y el
atomizador electrostatico 100 esté conectado con el dispositivo de suministro eléctrico 3.

El electrodo de pulverizacion 1 puede incluir, por ejemplo, un conducto conductor tal como un capilar metalico (por
ejemplo, acero inoxidable tipo 304) y una punta. El electrodo de pulverizacion 1 esta conectado con el electrodo de
referencia 2 a través del dispositivo de suministro eléctrico 3. Una sustancia atomizada se pulveriza desde una
punta 5 del electrodo de pulverizacion 1.

El electrodo de pulverizaciéon 1 puede tener un plano inclinado que se inclina con respecto a un centro axial del
electrodo de pulverizacion 1y tiene una forma que se vuelve mas delgada y mas afilada hacia la punta del electrodo
de pulverizacion 1. Esta disposicion hace posible definir, mediante una forma de punta del electrodo de
pulverizacion 1, una direccién de pulverizacion en la que se pulverizara una sustancia atomizada.

Como se ilustra en la figura 1, el electrodo de pulverizacién 1 se coloca en un primer espacio provisto dentro del
dieléctrico 10. La punta del electrodo de pulverizacion 1 se puede colocar en un lado abierto del primer espacio. De
acuerdo con la configuracion, una gota que se va a pulverizar desde el electrodo de pulverizacion 1 puede liberarse
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hacia fuera desde una abertura hacia el exterior del dieléctrico 10.

Una forma y un tamafio del primer espacio en el que se proporciona el electrodo de pulverizacién 1 pueden
disefiarse de acuerdo con diversos parametros (por ejemplo, una tensién que se aplicara a través del electrodo de
pulverizacion 1y del electrodo de referencia 2, o un material de cada constituyente). Por ejemplo, el primer espacio
puede tener una forma tubular, y una seccion transversal del espacio tubular puede ser idéntica o diferente en forma
y tamafio a/de la abertura del primer espacio. Ademas, la abertura puede tener, por ejemplo, una forma circular o
una forma ovalada.

Una configuracion especifica del electrodo de referencia 2 puede ser tal que el electrodo de referencia 2 esté
compuesto, por ejemplo, de una varilla conductora como una clavija metalica (por ejemplo, una clavija de acero
tipo 304). El electrodo de pulverizacion 1y el electrodo de referencia 2 se proporcionan paralelos entre si para que
estén separados entre si una distancia prescrita entre ellos. El electrodo de pulverizacién 1 y el electrodo de
referencia 2 pueden proporcionarse de manera que estén separados entre si una distancia, por ejemplo, de 1 mm a
10 mm, de 5mm a 8 mm o de 8 mm. Una configuracion especifica (por ejemplo, una forma) del electrodo de
referencia 2 se analiza mas adelante.

Como se ilustra en la figura 1, el electrodo de referencia 2 se coloca en un segundo espacio provisto dentro del
dieléctrico 10, cuyo espacio es diferente del primer espacio en el que se coloca el electrodo de pulverizacion 1. Una
punta del electrodo de referencia 2 puede colocarse en un lado abierto del segundo espacio. De acuerdo con la
configuracion, el aire que ha sido ionizado por el electrodo de referencia 2 puede liberarse hacia fuera desde una
abertura hacia el exterior del dieléctrico 10.

Una forma y un tamafio del segundo espacio en el que se proporciona el electrodo de referencia 2 pueden disefiarse
de acuerdo con diversos parametros (por ejemplo, una tensién que se aplicara a través del electrodo de
pulverizacion 1 y del electrodo de referencia 2, o un material de cada constituyente). Por ejemplo, el segundo
espacio puede tener una forma tubular, y una seccion transversal del espacio tubular puede ser idéntica o diferente
en forma y tamafo a/de la abertura del segundo espacio. Ademas, la abertura puede tener, por ejemplo, una forma
circular o una forma ovalada.

El dispositivo de suministro eléctrico 3 se proporciona para la aplicacién de una alta tensioén a través del electrodo de
pulverizacion 1y del electrodo de referencia 2. Por ejemplo, el dispositivo de suministro eléctrico 3 puede aplicar una
tension de 1 kV a 30 kV, de 1 kV a20 kV, de 1 kV a 10 kV o de 3 kV a 7 kV a través del electrodo de pulverizacion 1
y del electrodo de referencia 2.

El dispositivo de suministro eléctrico 3 necesita aplicar una tension a través del electrodo de pulverizacion 1 y del
electrodo de referencia 2 en funcién del valor de una corriente que circula a través del electrodo de referencia 2. Por
lo tanto, preferentemente, el dispositivo de suministro eléctrico 3 puede aplicar una tensién en un intervalo lo mas
amplio posible.

Cuando se aplica una alta tensién a través del electrodo de pulverizacion 1 y del electrodo de referencia 2, se forma
un campo eléctrico entre el electrodo de pulverizacién 1 y el electrodo de referencia 2. Esto provoca un dipolo
eléctrico dentro del dieléctrico 10. En este momento, el electrodo de pulverizacion 1 esta cargado positivamente, y el
electrodo de referencia 2 esta cargado negativamente (alternativamente, el electrodo de pulverizaciéon 1 puede estar
cargado negativamente y el electrodo de referencia 2 puede estar cargado positivamente). Posteriormente, se
produce un dipolo negativo en una superficie del dieléctrico 10 cuya superficie esta mas cerca del electrodo de
pulverizacion 1 cargado positivamente, y se produce un dipolo positivo en una superficie del dieléctrico 10 cuya
superficie estd mas cerca del electrodo de referencia 2 cargado negativamente, de modo que el electrodo de
pulverizacion 1y el electrodo de referencia 2 liberan un gas cargado y una especie de sustancia cargada.

En este momento, el aire ionizado generado por el electrodo de referencia 2 tiene una carga eléctrica que tiene una
polaridad opuesta a la de una sustancia a atomizar. Por lo tanto, la carga eléctrica de la sustancia a atomizar se
equilibra mediante una carga eléctrica generada por el electrodo de referencia 2. Esto permite que el atomizador
electrostatico 100 realice una atomizacion estable mediante un control de retroalimentacién de corriente, basado en
el principio del equilibrio de carga. Esto se describira en detalle mas adelante.

El dieléctrico 10 esta hecho de un material dieléctrico tal como nylon 6, nylon 11, nylon 12, nylon 66, polipropileno o
una mezcla de poliacetil-politetrafluoroetileno. El dieléctrico 10 puede configurarse para soportar el electrodo de
pulverizacion 1 en una seccion de montaje 6 del electrodo de pulverizacidon y para soportar el electrodo de
referencia 2 en una seccién de montaje 7 del electrodo de referencia.

A continuacion se analiza la apariencia del atomizador electrostatico 100 con referencia a la figura 2.
Como se ilustra en la figura 2, el atomizador electrostatico 100 tiene una forma rectangular (o puede ser, por

supuesto, otra forma). El electrodo de pulverizacién 1 y el electrodo de referencia 2 se proporcionan en una
superficie del atomizador electrostatico 100. Como se ilustra en la figura 2, el electrodo de pulverizacion 1 se
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proporciona en la proximidad del electrodo de referencia 2. Ademas, se proporcionan una abertura circular 11 y una
abertura circular 12 para rodear el electrodo de pulverizacion 1y el electrodo de referencia 2, respectivamente.

Como se ha descrito anteriormente, las aberturas 11 y 12 estan conectadas respectivamente a diferentes espacios
(el primer y el segundo espacio) provistos dentro del atomizador electrostatico 100. El electrodo de pulverizacion 1
esta provisto dentro de la abertura 11 y el primer espacio esta conectado a la abertura 11. Por otra parte, el
electrodo de referencia 2 esta provisto dentro de la abertura 12 y el segundo espacio esta conectado a la
abertura 12.

Se aplica una tension a través del electrodo de pulverizacion 1 y del electrodo de referencia 2, de modo que se
forma un campo eléctrico entre el electrodo de pulverizacion 1 y el electrodo de referencia 2. El electrodo de
pulverizacion 1 pulveriza una gota cargada positivamente. El electrodo de referencia 2 ioniza y carga negativamente
el aire en la proximidad del electrodo de referencia 2. Posteriormente, el aire cargado negativamente se aleja del
electrodo de referencia 2, debido al campo eléctrico formado entre el electrodo de pulverizacién 1 y el electrodo de
referencia 2 y a una fuerza repulsiva entre las particulas del aire cargado negativamente. Este movimiento crea un
flujo de aire (en lo sucesivo, el flujo de aire también puede denominarse corriente de iones), y la gota cargada
positivamente se pulveriza en una direccion alejada del atomizador electrostatico 100 debido a la corriente de iones.

[2. Dispositivo de suministro eléctrico 3]

La figura 3 ilustra un ejemplo de configuracion del dispositivo de suministro eléctrico 3. El dispositivo de suministro
eléctrico 3 incluye una fuente de alimentacion 21, un generador de alta tensién (seccién de aplicacion de tension) 22,
un circuito de monitorizacién 23 adaptado para monitorizar las tensiones de salida de las corrientes del electrodo de
pulverizacion 1y del electrodo de referencia 2, y un circuito de control (seccion de control de corriente) 24 adaptado
para controlar el generador de alta tensién 22 de modo que una tension de salida del generador de alta tension 22
tenga un valor deseado en un estado en el que un valor de corriente en el electrodo de referencia 1 se controla para
que sea un valor prescrito (dentro de un intervalo prescrito).

Para muchas aplicaciones practicas, el circuito de control 24 puede incluir un microprocesador 241. El
microprocesador 241 puede adaptarse para permitir un ajuste adicional de la tension de salida y el tiempo de
pulverizacion en funcién de otra informacion de retroalimentacion 25. La informacion de retroalimentacion 25 incluye
condiciones ambientales (temperatura, humedad, y/o presion atmosférica), un contenido liquido, una configuracion
de usuario opcional, y similares.

La fuente de alimentacion 21 puede ser una fuente de alimentacion bien conocida y puede incluir una fuente de
alimentacion principal o al menos una bateria. La fuente de alimentacion 21 es preferentemente un suministro de
baja tensién y un suministro eléctrico de corriente continua (CC). Por ejemplo, pueden combinarse una o mas celdas
voltaicas para formar una bateria. Una bateria adecuada incluye una o mas baterias AA o de celda D. El numero de
baterias puede determinarse por el nivel de tension requerido y por la potencia de consumo de la fuente de
alimentacion.

El generador de alta tension 22 puede incluir un oscilador 221 que convierte CC en CA, un transformador 222 que se
acciona por CA y un circuito convertidor 223 conectado al transformador 222. El circuito convertidor 223
normalmente puede incluir una bomba de carga y un circuito rectificador. El circuito convertidor 223 genera una
tension deseada y convierte CA nuevamente en CC. Un circuito convertidor tipico es un generador Cockcroft-
Walton, pero la presente invencion no se limita al generador Cockcroft-Walton.

El circuito de monitorizacion 23 incluye un circuito de retroalimentacion de corriente 231, y también puede incluir un
circuito de retroalimentacién de tensién 232 dependiendo de la aplicaciéon. El circuito de retroalimentacién de
corriente 231 mide una corriente eléctrica en el electrodo de referencia 2. Debido a que el atomizador
electrostatico 100 esta equilibrado en carga, la medicion de la corriente del electrodo de referencia 2 y la referencia a
la corriente asi medida proporcionan una monitorizacion precisa de la corriente en la punta del electrodo de
pulverizacion 1. Tal método elimina las necesidades de que (i) se proporcione una seccion de medicidon cara,
compleja o disruptiva en la punta del electrodo de pulverizacién 1 y (ii) se estime la contribucion de una corriente de
descarga (corona) a una corriente medida. El circuito de retroalimentacion de corriente 231 puede incluir cualquier
dispositivo de medicion de corriente convencional, por ejemplo, un transformador de corriente.

En una realizacion preferida, la corriente en el electrodo de referencia 2 se mide midiendo una tensioén a través de
una resistencia de ajuste (resistencia de retroalimentaciéon) que esta conectada en serie con el electrodo de
referencia 2. En una realizacion, la tensién medida a través de la resistencia de ajuste se lee usando un convertidor
analogico a digital (A/D), que generalmente forma parte del microprocesador. Un microprocesador adecuado con un
convertidor A/D abarca un microprocesador de la familia PIC16F18 ** producido por Microchip. El microprocesador
procesa la informacion digital para proporcionar una salida para el circuito de control 24.

En una realizacion preferida, la tension medida a través de la resistencia de ajuste se compara con un nivel de
tension de referencia constante prescrito usando un comparador. Los comparadores requieren solo una entrada de
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corriente muy baja (normalmente de nanoamperios o inferior) y dan una respuesta rapida. El microprocesador 241 a
menudo proporciona comparadores integrados para tal fin. Por ejemplo, el PIC16F1824 de la familia de microchips
mencionada anteriormente proporciona un comparador adecuado con una entrada de corriente muy baja y una
tension de referencia constante. El nivel de tensién de referencia a introducir en el comparador se establece
mediante el uso de un convertidor D/A que también se incluye en el microprocesador 241. Aqui, los niveles de
tension de referencia seleccionables se proporcionan por adelantado. En la operacion tipica, este circuito es capaz
de detectar si la corriente medida esta por debajo o por encima de un nivel solicitado que esta determinado por la
magnitud de la tension de referencia y por la resistencia de retroalimentacion, y de suministrar la informacion al
circuito de control 24.

En aplicaciones en las que se requiere el conocimiento del valor de tensién preciso, el circuito de monitorizacion 23
también incluye el circuito de retroalimentacion de tension 232, que mide la tension aplicada al electrodo de
pulverizacién 1. Normalmente, la tensién aplicada se monitoriza directamente midiendo la tensiéon en una unién de
dos resistencias que forman un divisor de potencial conectado entre dos electrodos. Alternativamente, la tension
aplicada puede monitorizarse midiendo una tension desarrollada en un nodo dentro del generador Cockcroft-Walton,
usando el mismo principio de divisor de potencial. De manera similar, en cuanto a la retroalimentacion de corriente,
la informacién de retroalimentacién puede procesarse a través de un convertidor A/D o mediante la comparacién de
una sefal de retroalimentacién con un nivel de tensién de referencia usando un comparador.

El circuito de control 24 recibe del circuito de monitorizacion 23 informacién indicativa de un valor de corriente en el
electrodo de referencia 2, y luego compara el valor de corriente en el electrodo de referencia 2 con un valor de
corriente prescrito (por ejemplo, 0,867 pA). En un caso en el que el valor de corriente en el electrodo de referencia 2
no coincide con el valor de corriente prescrito, el circuito de control 24 controla el valor de corriente en el electrodo
de referencia 2 para que el valor de corriente sea idéntico al valor de corriente prescrito. El circuito de control 24
controla ademas la tension de salida del generador de alta tension 22 controlando una amplitud, una frecuencia o un
ciclo de trabajo del oscilador 221, o un tiempo de encendido/apagado de una tensién (o una combinacion de estos),
ademas de controlar el valor de corriente en el electrodo de referencia 2 al valor de corriente prescrito.
Alternativamente, en vista de los errores de produccion en cada unidad del dispositivo de suministro eléctrico 3, de
los errores de medicién de un valor de corriente, o similares, el circuito de control 24 puede controlar el valor de
corriente en el electrodo de referencia 2 para que el valor de corriente esté dentro de un determinado “intervalo
prescrito” (por ejemplo, 0,8 yA a 1,0 pA) en lugar de controlar el valor de corriente de tal manera que el valor de
corriente esté en el “valor prescrito”.

Se puede proporcionar otra informacion (informacion de retroalimentacion 25) al microprocesador 241, por la
necesidad de compensacion de tension o ciclo de trabajo/periodo de pulverizacion en funcién de la temperatura
ambiente, humedad, presion atmosférica, contenido liquido de la sustancia a atomizar, y similares. La informacion
puede proporcionarse en forma de informacion analdgica o digital, y es procesada por el microprocesador 241. El
microprocesador 241 puede proporcionar una compensacion para proporcionar una mejor calidad de pulverizacion y
una mayor estabilidad alterando, en funcién de la informacién de entrada, el periodo de pulverizacion, el tiempo de
pulverizacién o la tension aplicada.

Como ejemplo, el dispositivo de suministro eléctrico 3 puede incluir un elemento de deteccidon de temperatura tal
como un termistor usado para la compensacion de temperatura. En una realizacion, el dispositivo de suministro
eléctrico 3 puede adaptarse para variar el periodo de pulverizacién de acuerdo con la variaciéon de temperatura
detectada por el elemento de deteccién de temperatura. El periodo de pulverizacion es la suma de los tiempos de
encendido y apagado del suministro eléctrico. Por ejemplo, en el caso de un periodo de pulverizaciéon periédico, en
el que el suministro eléctrico se enciende durante un periodo de pulverizacion ciclico de 35 segundos (durante el
cual el suministro eléctrico aplica una alta tension a través de los electrodos primero y segundo) y se apaga durante
145 segundos (tiempo durante el cual el suministro eléctrico no aplica alta tensién como anteriormente), el periodo
de pulverizacion es de 35+145=180 segundos.

El periodo de pulverizacién puede variarse mediante un software incorporado en el microprocesador 241 de modo
que el periodo de pulverizacion aumente desde un punto de ajuste a medida que aumenta la temperatura y que el
periodo de pulverizacién disminuya a medida que la temperatura disminuye desde el punto de ajuste.
Preferentemente, el aumento y la disminucion en el periodo de pulverizacion estan de acuerdo con una
caracteristica prescrita determinada por las propiedades de la sustancia a atomizar. Convenientemente, la variacion
compensatoria del periodo de pulverizacién puede limitarse de modo que el periodo de pulverizacién solo varie entre
0y 60 °C (por ejemplo, entre 10 y 45 °C), asumiendo que las temperaturas extremas registradas por el elemento de
deteccion de temperatura son defectuosas y se descartan, mientras que proporciona un periodo de pulverizacion
aceptable aunque no optimizado para condiciones de baja y alta temperatura. Alternativamente, los tiempos de
encendido y apagado del periodo de pulverizacion pueden ajustarse para mantener el periodo de pulverizacion
constante, pero para aumentar o disminuir el tiempo de pulverizacién dentro del periodo de pulverizacion a medida
que la temperatura disminuye o aumenta.

El dispositivo de suministro eléctrico 3 puede incluir ademas un circuito de inspeccién para detectar una propiedad
de la sustancia a atomizar y generar informacion indicativa de la propiedad de la sustancia a atomizar. La
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informacion, indicativa de la propiedad de la sustancia a atomizar, que ha generado el circuito de inspeccion, se
suministra al circuito de control 24. El circuito de control 24 utiliza la informacién para compensar al menos una sefial
de control de tension. La sefial de control de tension es una sefial generada de acuerdo con un resultado obtenido
mediante la deteccién de las condiciones ambientales (como temperatura, humedad y/o presion atmosférica, y/o
contenido de pulverizacion), y una sefial para ajustar una tension de salida o un periodo de pulverizacion. El
dispositivo de suministro eléctrico 3 puede incluir un sensor de presion para monitorizar la presién ambiental (presion
atmosférica).

Anteriormente se ha analizado una configuracion interna del dispositivo de suministro eléctrico 3. Sin embargo, la
descripcion anterior es solo un ejemplo del dispositivo de suministro eléctrico 3. El dispositivo de suministro
eléctrico 3 puede proporcionarse para tener otra configuracion, siempre que el dispositivo de suministro eléctrico 3
tenga las funciones descritas anteriormente.

[3. Electrodo de referencia 2]

El electrodo de referencia 2 de la presente realizacién es uno de los dos terminales a través de los cuales se aplica
una tensién. El otro de los dos terminales es el electrodo de pulverizacion 1. El electrodo de referencia 2 tiene, por
ejemplo, una forma de aguja (en otras palabras, una forma larga y delgada). Ademas, el electrodo de referencia 2
tiene una punta cuya forma tiene un radio de curvatura mayor que 0. En otras palabras, la punta del electrodo de
referencia 2 corresponde en forma a una porcién de una esfera.

(a) de la figura 4 muestra un ejemplo de configuracion del electrodo de referencia 2 de la presente realizacion. Como
se ilustra en (a) de la figura 4, el electrodo de referencia 2 de la presente realizacién puede incluir un vastago 50
cuya seccion transversal es sustancialmente uniforme en tamafo, y una porcién conica/piramidal 60 cuya seccion
transversal disminuye gradualmente de tamafio hacia su punta. Ademas, el electrodo de referencia 2 de la presente
realizacion puede estar constituido Unicamente por la porcion cénica/piramidal 60 o por el vastago 50, aunque dicha
configuracion no se ilustra. En (a) de la figura 4, el vastago 50 es mas largo que la porcién conica/piramidal 60. Sin
embargo, el vastago 50 puede ser idéntico en longitud que la porcién coénica/piramidal 60, o puede ser mas corto
que la porcién coénica/piramidal 60

En un caso en el que el electrodo de referencia 2 incluye tanto el vastago 50 como la porcidon cénica/piramidal 60
como se ilustra en (a) de la figura 4, por ejemplo, un extremo de la porcion conica/piramidal 60 (especificamente, un
extremo mas delgado que no esta en contacto con el vastago 50) corresponde a la punta del electrodo de
referencia 2.

Por ofra parte, en un caso en el que el electrodo de referencia 2 esta constituido Unicamente por la porcion
conica/piramidal 60, por ejemplo, un extremo (especificamente, el extremo mas delgado) de la porcion
cénica/piramidal 60 corresponde a la punta del electrodo de referencia 2.

En un caso en el que el electrodo de referencia 2 esta constituido unicamente por el vastago 50, por ejemplo, un
extremo del vastago 50 corresponde a la punta del electrodo de referencia 2.

Una forma especifica del vastago 50 puede ser, por ejemplo, una forma de pilar (por ejemplo, un cilindro, un prisma
o similar).

En un caso en el que el vastago 50 tiene forma de pilar, un tamafio de una superficie superior (por ejemplo, una
superficie en contacto con la porcién cénica/piramidal 60) y un tamafio de una superficie inferior (una superficie
opuesta a la superficie superior) son, por ejemplo, idénticos o diferentes entre si.

(a) Los diametros de los circulos de las superficies superior e inferior del vastago 50 que tiene una forma cilindrica, y
(b) los diametros de los circulos circunscritos de los poligonos de las superficies superior e inferior del vastago 50
que tiene una forma prismatica pueden ser, por ejemplo, de 0,1 mm a 1,0 mm, de 0,1 mm a 0,9 mm, de 0,1 mm a
0,8 mm, de 0,1 mm a 0,7 mm, de 0,1 mm a 0,6 mm, de 0,1 mm a 0,5 mm, de 0,1 mm a 0,4 mm, de 0,1 mm a
0,3 mm, o de 0,1 mm a 0,2 mm.

En un caso en el que el vastago 50 tiene forma de pilar, una longitud del vastago 50 en una direccién del eje
longitudinal (direccion de derecha a izquierda de una superficie de hoja de (a) de la figura 4) puede ser, por ejemplo,
de 1 a 100 veces, de 1 a 50 veces, de 1 a 20 veces, de 1 a 10 veces, o de 1 a 5 veces, mas larga que los diametros
de las superficies superior e inferior del vastago 50.

Una forma especifica de la porciéon coénica/piramidal 60 puede ser, por ejemplo, una forma conica/piramidal (por
ejemplo, un cono, una piramide o similar).

(a) Un diametro de una superficie base circular de la porcién cénica/piramidal 60 que tiene una forma cénica y (b) un
diametro de un circulo circunscrito de una superficie base poligonal de la porcion cénica/piramidal 60 que tiene una
forma piramidal puede establecerse como apropiado de acuerdo con la forma del vastago 50. Por ejemplo, la
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superficie base de la porcién cénica/piramidal 60 puede tener la misma forma que la superficie del vastago 50 con
cuya superficie esta en contacto la superficie base de la porcion conica/piramidal 60.

Especificamente, (a) el diametro del circulo de la superficie base de la porcidon conica/piramidal 60 que tiene una
forma cilindrica, y (b) el diametro del circulo circunscrito de la superficie base poligonal de la porcion
conica/piramidal 60 que tiene una forma piramidal puede ser, por ejemplo, de 0,1 mm a 1,0 mm, de 0,1 mm a
0,9 mm, de 0,1 mm a 0,8 mm, de 0,1 mm a 0,7 mm, de 0,1 mm a 0,6 mm, de 0,1 mm a 0,5 mm, de 0,1 mm a
0,4 mm, de 0,1 mm a 0,3 mm, ode 0,1 mma 0,2 mm.

La punta del electrodo de referencia 2 de la presente realizacion tiene una forma con un radio de curvatura R mayor
que 0. En otras palabras, una superficie de la punta del electrodo de referencia 2 de la presente realizacion
corresponde al menos a una porcion de una superficie de una esfera A continuaciéon se analiza la forma de la punta
del electrodo de referencia 2 con referencia a (b) y (c) de la figura 4.

(b) y (c) de la figura 4 ilustran formas de seccién transversal de las puntas que tienen diferentes formas,
respectivamente. En otras palabras, (b) y (c) de la figura 4 ilustran formas de secciones transversales de las puntas
que tienen diferentes formas, respectivamente, cada una de las cuales contiene un eje central (un eje central que se
extiende en la direccion de derecha a izquierda de la superficie de la hoja de (a) de la figura 4). Téngase en cuenta
que, en (b) y (c) de la figura 4, la superficie de la punta se indica mediante una linea continua.

En (b) de la figura 4, la punta esta provista de una regién que corresponde a una media porciéon de una esfera que
tiene el radio de curvatura R. En (c) de la figura 4, la punta esta provista de una region que corresponde a una
porcién de la esfera que tiene el radio de curvatura R.

Una relacioén de la porcion (de la esfera) provista en la punta con respecto a la esfera puede definirse por un valor 6
indicado en cada uno de (b) y (c) de la figura 4. Por ejemplo, el valor 8 ilustrado en (c) de la figura 4 puede ser
0 °<8<360 °, 0°<B6=<270°, 0°<B<180°, 0°<6<120° o 0 °<6 <60 °, pero, por supuesto, no se limita a estos valores.
Aunque el valor minimo es 0 ° en el intervalo anterior, el valor minimo puede ser5°, 10°, 15°,20°, 25°,30°, 35°,
40°045°.

El valor 6 es preferentemente 0 °<6<180 °, en vista de un control mas preciso de la fuerza de un campo eléctrico que
se formara entre el electrodo de pulverizaciéon 1 y el electrodo de referencia 2 mediante una punta mas suave del
electrodo de referencia 2.

Una longitud del radio de curvatura R puede ser mayor que 0 mmy 1,0 mm o menor, mayor que 0 mm y 0,5 mm o
menor, mayor que 0 mm y 0,4 mm o menor, mayor que 0 mm y 0,3 mm o menor, mayor de mas de 0 mm y 0,25 mm
0 menos, mayor que 0 mm y 0,2 mm o menor, o mayor que 0 mm y 0,1 mm o menor.

Mas particularmente, el radio de curvatura R es preferentemente 0,025 mm o mayor y 0,25 mm o menor, y mas
preferentemente 0,075 mm o menor y 0,2 mm o menor.

En un caso en el que el radio de curvatura R es 0,025 mm o mayor y 0,25 mm o menor, es posible impedir de
manera mas fiable la ocurrencia de un periodo de puesta en marcha. Ademas, en un caso en el que el radio de
curvatura R es 0,075 mm o menor y 0,2 mm o menor, es posible impedir no solo la ocurrencia del periodo de puesta
en marcha sino también la ocurrencia de la pulverizacion de retorno.

Un valor minimo del radio de curvatura R puede ser, por ejemplo, 0,1 mm o 0,15 mm. Por consiguiente, en los
intervalos numéricos especificos descritos anteriormente del radio de curvatura R, el valor minimo “0 mm” puede
reemplazarse por “0,025 mm”, “0,075 mm”, “0,1 mm” o “0,15 mm”. El radio de curvatura R puede ser, por ejemplo,
0,1 mm o mayor y 0,4 mm o menor, 0,1 mm o mayor y 0,2 mm o menor, o 0,15 mm o mayor y 0,3 mm o menor. Con
esta configuracion, es posible impedir la ocurrencia del periodo de puesta en marcha y de la pulverizacion de retorno

de manera equilibrada.

Un material especifico del electrodo de referencia 2 puede ser, por ejemplo, una varilla conductora como una clavija
metalica (por ejemplo, una clavija de acero tipo 304).

Una conductividad eléctrica del electrodo de referencia 2 puede ser, por ejemplo, 10° S/m o mayor y 10 S/m o
menor.

El atomizador electrostatico 100 de la presente realizacion controla, con el uso del circuito de control (seccion de
control de corriente) 24, una corriente que circula a través del electrodo de referencia 2 para que la corriente esté
dentro de un intervalo prescrito. En otras palabras, en el atomizador electrostatico 100 de la presente realizacion, la
corriente que circula a través del electrodo de referencia 2 puede controlarse para que esté en un valor, para que
sea uno cualquiera de una pluralidad de valores o para que esté dentro de un intervalo numérico prescrito.

Especificamente, el atomizador electrostatico 100 puede controlar el valor de la corriente que circula a través del
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electrodo de referencia 2 para que el valor de la corriente esté, por ejemplo, dentro de un intervalo de 0,1 pA a
1,0 YA, de un intervalo de 0,5 pA a 5,0 yA o de un intervalo de 0,8 pA a 1,0 pA.

Ademas, el atomizador electrostatico 100 puede controlar el valor de la corriente que circula a través del electrodo
de referencia 2 para que el valor de la corriente sea un valor o una pluralidad de valores dentro del intervalo descrito
anteriormente. El valor de la corriente que circula a través del electrodo de referencia 2 puede controlarse para que
sea, por ejemplo, 0,867 YA, pero no esta limitado a 0,867 pA.

En la descripcion anterior, el valor de la corriente que circula a través del electrodo de referencia 2 se controla
preferentemente para que esté dentro de un intervalo de 0,867 yAt5 %. Esto se debe a que este intervalo permite
que el atomizador electrostatico 100 atomice de forma estable un liquido.

Normalmente, el campo eléctrico formado cerca del electrodo de referencia 2 se vuelve mas fuerte a medida que la
punta del electrodo de referencia 2 se vuelve mas afilada. Esto permite que el electrodo de referencia 2 genere aire
ionizado de manera eficaz.

El atomizador electrostatico 100 de la presente realizacion tiene el electrodo de referencia 2 cuya punta tiene una
forma redonda. En vista de una técnica convencional, esto debilita la fuerza del campo eléctrico formado cerca del
electrodo de referencia 2 y, en consecuencia, hace que sea imposible generar aire ionizado de manera eficaz.

Sin embargo, el atomizador electrostatico 100 de la presente realizacion varia (por ejemplo, aumenta) una tension
de salida para establecer un valor de una corriente que circula a través del electrodo de referencia 2 en un valor
prescrito. Por lo tanto, el atomizador electrostatico 100 de la presente realizacion puede impedir que el campo
eléctrico formado cerca del electrodo de referencia 2 se debilite y, de este modo, puede hacer que el electrodo de
referencia 2 genere aire ionizado de manera eficaz.

[4. Asuntos complementarios]
La presente invencién también se puede configurar como sigue.

En un atomizador electrostatico de acuerdo con un aspecto de la presente invencion, el radio de curvatura es
preferentemente de 0,075 mm o mas y de 0,2 mm o menos.

De acuerdo con la configuracion, es posible impedir la ocurrencia de un periodo de puesta en marcha y la ocurrencia
de la pulverizacion de retorno.

En un atomizador electrostatico de acuerdo con un aspecto de la presente invencién, la seccién de control de
corriente controla preferentemente el valor de la corriente que circula a través del segundo electrodo para que el
valor de la corriente esté dentro de un intervalo de 0,8 yA a 1,0 pA.

De acuerdo con la configuracién, es posible impedir de manera mas fiable la ocurrencia del periodo de puesta en
marcha.

Ejemplos
<1. Estudios sobre las caracteristicas de atomizacién de los atomizadores electrostaticos - 1>

Se prepararon tres tipos de atomizadores electrostaticos A a C, que incluian tres tipos de electrodos de referencia A
a C, respectivamente, y se estudiaron las caracteristicas de atomizacion de cada atomizador electrostatico.

A continuacion se describen las configuraciones basicas de los atomizadores electrostaticos A a C. Téngase en
cuenta que las configuraciones de los atomizadores electrostaticos A a C son idénticas, excepto en que cada uno de
los atomizadores electrostaticos A a C incluye un electrodo de referencia diferente.

Gota liquida atomizada: una gota liquida que consiste en un 10 % de un compuesto aromatico, un 79 % de
monometiléter, un 8 % de isoparafina y un 3 % de una solucién de acetato de sodio;

Electrodo de pulverizacién 1: un electrodo de pulverizacion hecho de acero inoxidable y que tiene un diametro
exterior de 0,4 mm y un diametro interior de 0,2 mm;

Dieléctrico 10: un dieléctrico hecho de polipropileno;

Abertura 11: una abertura circular que tiene un diametro de 8 mm;

Abertura 12: una abertura circular que tiene un diametro de 4 mm; y

Corriente que se hace circular en el electrodo de referencia 2: 0,867 yA

(a) a (c) de la figura 5 ilustran esquematicamente tres tipos de electrodos de referencia usados en los presentes
ejemplos. Téngase en cuenta que el electrodo de referencia ilustrado en (a) de la figura 5 (en lo sucesivo
denominado “electrodo de referencia A”) tiene una punta afilada cuyo radio de curvatura es menor de 0,025 mm (el
radio de curvatura es minimo). El electrodo de referencia ilustrado en (b) de la figura 5 (en lo sucesivo, denominado
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“electrodo de referencia B”) tiene una punta cuyo radio de curvatura es de 0,1 mm. El electrodo de referencia
ilustrado en (c) de la figura 5 (en lo sucesivo denominado “electrodo de referencia C”) tiene una punta cuyo radio de
curvatura es de 0,2+0,05 mm.

Las figuras 6 y 7 muestran las caracteristicas de atomizacion resultantes del atomizador electrostatico A que se
prepar6 con el uso del electrodo de referencia A. Especificamente, la figura 6 muestra una relacion entre el tiempo
transcurrido desde el inicio de la atomizacién y un contenido de pulverizacion, y la figura 7 muestra un relacion entre
el tiempo transcurrido desde el inicio de la atomizacién y una tension de salida.

Como se ilustra en la figura 6, el atomizador electrostatico A tuvo un contenido de pulverizacion inferior a 0,4 g/dia
hasta aproximadamente 33 dias desde el inicio de la atomizaciéon. Es decir, el atomizador electrostatico A tuvo un
periodo de puesta en marcha de 33 dias en el que el contenido de pulverizacién fue menor.

Como se ilustra en la figura 7, el atomizador electrostatico A tuvo una tension de salida baja y tendia a aumentar en
corriente de salida hasta aproximadamente 4 dias desde el inicio de la atomizacién. Esto indica que hasta al menos
aproximadamente 4 dias desde el inicio de la atomizacion, el atomizador electrostatico A no solo tenia un contenido
de pulverizacion mas bajo sino también un contenido de pulverizacion inestable.

Las figuras 8 y 9 muestran las caracteristicas de atomizacion resultantes del atomizador electrostatico B que se
prepar6 con el uso del electrodo de referencia B. Especificamente, la figura 8 muestra una relacion entre el tiempo
transcurrido desde el inicio de la atomizacién y un contenido de pulverizacion, y la figura 9 indica un relacién entre el
tiempo transcurrido desde el inicio de la atomizacién y una tensién de salida.

Como se ilustra en la figura 8, el dispositivo electrostatico B tuvo un contenido de pulverizacion de mas de 0,4 g/dia
al inicio de la atomizacion. Es decir, el dispositivo electrostatico B no tuvo un periodo de puesta en marcha en el que
el contenido de pulverizaciéon fuera menor.

Ademas, como se ilustra en la figura 9, el atomizador electrostatico B tuvo una tension de salida mayor y una tension
de salida mas estable, en comparacion con el atomizador electrostatico A.

Con el uso de una alta tension de salida, el atomizador electrostatico B pudo impedir la ocurrencia del periodo de
puesta en marcha y logré una atomizacion estable.

Las figuras 10 y 11 muestran las caracteristicas de atomizacién resultantes del atomizador electrostatico C que se
preparo con el uso del electrodo de referencia C. Especificamente, la figura 10 muestra una relacion entre el tiempo
transcurrido desde el inicio de la atomizacién y un contenido de pulverizacion, y la figura 11 muestra una relacion
entre el tiempo transcurrido desde el inicio de la atomizacion y una tensién de salida.

Como se ilustra en la figura 10, el dispositivo electrostatico C tuvo un contenido de pulverizacion de mas de 0,4 g/dia
al inicio de la atomizacioén. Es decir, el dispositivo electrostatico C no tuvo un periodo de puesta en marcha en el que
el contenido de pulverizaciéon fuera menor.

Aunque el atomizador electrostatico C tendia a tener un contenido de pulverizacion inestable y a humedecerse
debido a la pulverizaciéon de retorno después de aproximadamente 15 dias desde el inicio de la atomizacion, el
atomizador electrostatico C pudo llevar a cabo una atomizacién estable e impidié con éxito la ocurrencia de la
pulverizacion de retorno al menos durante un plazo tan largo como 15 dias.

Como se ilustra en la figura 11, el atomizador electrostatico C tuvo una tensién de salida mayor que el atomizador
electrostatico B, pero el atomizador electrostatico C tuvo una tensién de salida mas inestable que la del atomizador
electrostatico B.

La tensién de salida del atomizador electrostatico C alcanzé la tension maxima que el atomizador eléctrico C podia
alcanzar (es decir, la tension de salida alcanz6 un limite del dispositivo preparado). Se infiere que el atomizador
electrostatico C no pudo controlar con precision un valor de corriente dentro de un intervalo prescrito porque la
tension no se pudo controlar con precisién. Por lo tanto, esto parece haber causado que el dispositivo
electrostatico C tuviera una tension de salida y un contenido de pulverizacion bastante inestables.

<2. Estudios sobre las caracteristicas de atomizacién de los atomizadores electrostaticos - 2>

Para confirmar la estabilidad de atomizacion de los atomizadores electrostaticos A a C anteriores, se determind la
presencia/ausencia de pulverizacion de retorno mediante inspeccion visual de las superficies de los atomizadores
electrostaticos A a C.

(a) de la figura 12 es una fotografia de la superficie del atomizador electrostatico A, (b) de la figura 12 es una

fotografia de la superficie del atomizador electrostatico B, y (c) de la figura 12 es una fotografia de la superficie del
atomizador electrostatico C.

11



10

15

20

25

30

35

40

ES 2762 545 T3

Como se muestra en (a) a (c) de la figura 12, solo se pudieron observar gotas en la superficie del atomizador
electrostatico C. Esto aclaré que se habia producido pulverizacién de retorno en el atomizador electrostatico C.

La presente invencién no se limita a las realizaciones descritas anteriormente, sino que un experto en la materia la
puede alterar dentro del alcance de las reivindicaciones. Una realizacion y un ejemplo derivados de una combinacion
apropiada de medios técnicos divulgados en diferentes realizaciones y en diferentes ejemplos también se abarcan
en el alcance técnico de la presente invencion.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion es aplicable a un atomizador electrostatico que atomiza aceite aromatico, una sustancia
quimica para un producto agricola, un medicamento, un quimico agricola, un pesticida, un agente de limpieza de
aire o similares.

Lista de signos de referencia

1 Electrodo de pulverizacién (primer electrodo)

2 Electrodo de referencia (segundo electrodo)

3 Dispositivo de suministro eléctrico

6 Seccion de montaje del electrodo de pulverizacion
7 Seccion de montaje del electrodo de referencia

10 Dieléctrico

11 Abertura

12 Apertura

21 Fuente de alimentacion

22 Generador de alta tensioén (seccion de aplicacion de tension)
23 Circuito de monitorizacion

24 Circuito de control (seccion de control de corriente)
25 Informacién de retroalimentacion

39 Conductor eléctrico

50 Vastago

60 Porcién cénica/piramidal

100 Atomizador electrostatico

221 Oscilador
222 Transformador
223 Circuito convertidor

231 Circuito de retroalimentacion de corriente
232 Circuito de retroalimentacion de tensién
241 Microprocesador

12
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REIVINDICACIONES
1. Un atomizador electrostatico (100) que comprende:

un primer electrodo de pulverizacién (1) para atomizar una sustancia;

un segundo electrodo de referencia (2) que es uno de los dos electrodos a través de los cuales se aplica una
tension, siendo el primer electrodo (1) otro de los dos electrodos, en el que el primer electrodo (1) y el segundo
electrodo (2) se proporcionan en paralelo entre si;

una seccion de control de corriente (24) para controlar un valor de una corriente que circula a través del segundo
electrodo (2) para que el valor de la corriente esté dentro de un intervalo prescrito; y

una seccion de aplicacion de tension (22) para aplicar una tension a través del primer electrodo (1) y del segundo
electrodo (2), en funcién del valor de la corriente controlado por la seccion de control de corriente (24),

el segundo electrodo (2) tiene una punta cuya forma tiene un radio de curvatura de 0,025 mm o mas y de
0,25 mm o menos.

2. El atomizador electrostatico (100) como se expone en la reivindicacion 1, en el que el radio de curvatura es de
0,075 mm o mas y de 0,2 mm o menos.

3. El atomizador electrostatico (100) como se expone en la reivindicacion 1 o 2, en el que la seccion de control de

corriente (24) controla el valor de la corriente que circula a través del segundo electrodo (2) para que el valor de la
corriente esté dentro de un intervalo de 0,8 yA a 1,0 YA.
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