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DESCRIPCION

Doble cono para la generacién de una diferencia de presion.
Antecedentes

La presente invencion se refiere a una disposicion de doble cono para crear una diferencia de presion en un fluido
que fluye a través de la disposicién de doble cono. Especificamente, la presente invencion trata de un dispositivo de
doble cono que produce una succién mejorada y reduce el desgaste y la rotura.

Un dispositivo de doble cono comprende un conjunto de entrada, un conjunto de salida, cada uno de ellos de forma
tronco-cénica hueca y una seccion central referida como orificio. Cuando el fluido fluye a través de un dispositivo de
este tipo, la seccidn del orificio presenta propiedades de succion. La propiedad de succidon hace que un dispositivo de
doble cono sea util para muchas aplicaciones que varian desde el bombeo de pozos hasta los procesos de separacién
tales como la desalinizacion y la desionizacién. El dispositivo de doble cono se utiliza en estas aplicaciones para
proporcionar una amplificacién de la presion a los fluidos utilizados en estos procesos.

El dispositivo de doble cono ha sido descrito en la solicitud de patente americana US 4792284 titulada “Dispositivo
para crear y explotar la diferencia de presion y las aplicaciones técnicas del mismo”. El dispositivo de doble cono,
como se describe en esta patente, se ilustra en la figura 1.

El dispositivo de doble cono 100 consiste en dos secciones tronco-cénicas coaxiales, referidas como cono de
entrada 102 y cono de salida 104, sostenidas juntas mediante un tubo cilindrico 110. El cono de entrada 102 esta
caracterizado por su longitud L,, el didmetro mayor D,, el didmetro menor d; y el dngulo del cono 8,. De forma
similar, el cono de salida 104 esta caracterizado por su longitud L,, el didmetro mayor D,, el didmetro menor d, y el
dngulo del cono 6,. La zona del didmetro menor entre las dos secciones es referida como orificio 106. El dispositivo
de doble cono 100 es alimentado con un flujo de alimentacién que entra en el cono de entrada 102 y descarga fuera a
través del cono de salida 104. El flujo de alimentacién puede ser cualquier fluido, es decir tanto liquido como gas.

El tubo de conexidn cilindrico 110 rodea al drea alrededor del orificio. Una entrada 108 en el tubo de conexién
cilindrico 110 permiten que la succién de fluido desde fuera del dispositivo 100 sea arrastrada al interior del orificio
106.

Durante el flujo en el interior del dispositivo de doble cono 100, el flujo de alimentacién soporta una variacioén de la
presion que es una funcion de la geometria del dispositivo de doble cono 100 y de la velocidad del fluido en la entrada
del cono de entrada 102. Esta variacion de la presién en el interior del dispositivo de doble cono 100 se ilustra en la
figura 2. Como se representa en la figura 2, la presion en el interior del dispositivo de doble cono 100 cae gradualmente
a medida que el fluido fluye a través del cono de entrada 102 y después se eleva otra vez en el cono de salida 104. La
presion es minima en el punto (Z = 0) en el interior del orificio 106. También, las presiones P, al principio (z = -L,)
del cono de entrada 102 y P, en el punto de salida (z = L,) del cono de salida 104 son diferentes. Esta diferencia de
presiéon AP = P, - P, es referida como la caida de presion a través del dispositivo 100.

El comportamiento del flujo de alimentacién o de la variacién de la presion en el interior del dispositivo es una
funcién de diversos factores que incluyen pardmetros geométricos tales como los dngulos de los conos de los conos
de entrada y salida, las presiones exteriores en la entrada del cono de entrada y la salida del cono de salida. Especifi-
camente, cuanto mds elevada sea la presion exterior menor serd la presidn en el orificio. Esto resulta en una fuerza de
succién més elevada en el orificio.

El comportamiento de un dispositivo de doble cono generalmente se mide en términos de su amplificacién de la
presion. La amplificacién de la presién para un dispositivo de doble cono se defiende como la relacién de la presion
P, en la salida del cono de salida con respecto a la caida de presién AP a través del dispositivo. La amplificacion de
la presioén se puede mejorar reduciendo la caida de presién o incrementando la presién de salida. Otro pardmetro de
medicién del comportamiento es el ruido que es generado por un dispositivo de doble cono. Un alto nivel de ruido
puede conducir a un rdpido desgaste y a la rotura del dispositivo y generalmente se considera medioambientalmente
inaceptable. Ademds, el desgaste y la rotura del dispositivo se deben hacer minimos de modo que se asegure que el
dispositivo tenga una larga vida util.

Diversas modificaciones han sido realizadas en los disefios basicos de doble cono para mejorar su comportamiento.

Una modificacién de este tipo ha sido descrita en la solicitud de patente PCT/CH99/00403 (WO 01/16493) titulada
“Doble cono para la generacién de una diferencia de presion”. La patente describe un dispositivo de doble cono que
comprende un cono de entrada y un cono de salida conectados por sus extremos de menor didmetro para crear un
orificio. Ademds, la entrada estd provista en el cono de salida alejada del orificio. El dngulo del cono de entrada 6,
también se ha afinado para que sea inferior a 5°. Estas modificaciones reducen el ruido y el desgaste y la rotura del
dispositivo de doble cono.

Otra modificacién ha sido descrita en la solicitud de patente PCT/CH02/00134 (WO 02/075109) titulada “Dispo-
sitivo de doble cono y bomba”. El dispositivo de doble cono comprende un cono de entrada y un cono de salida que
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estan conectados a través de un tercer cono. Una entrada esta provista en el cono de salida. Los extremos de didmetro
menor del cono de entrada y del tercer cono estdn conectados para formar un orificio. El dngulo del cono del tercer
cono es menor que el del cono de salida. Ademas, el dngulo del cono del tercer cono debe estar en la gama de 1° a 5°.
La introduccién del tercer cono y la colocacion de la entrada alejada del orificio reduce el desgaste y la rotura. Esto es
porque el material de la pared no estd sometido a una tensién muy elevada, como es el caso de la estructura de doble
cono original. La caida de presion a través del dispositivo también se reduce, conduciendo a un mejor comportamiento
de succién.

Mientras se han realizado diversas modificaciones al disefio de doble cono, se tienen que realizar mejoras adicio-
nales para mejorar la amplificacién de la presién, reducir los niveles de ruido y estabilizar el flujo. Por ejemplo, en
el dispositivo existente bajo ciertas condiciones de funcionamiento, la generacién de ruido puede alcanzar del orden
de 110 a 115 dB mientras el nivel de tolerancia humano del ruido esta alrededor de los 85 dB. Por lo tanto, existe la
necesidad de un dispositivo de doble cono con niveles mds bajos de ruido. Ademas, en los dispositivos de doble cono
existentes, el flujo en el interior del dispositivo se desestabiliza a caudales altos. Por lo tanto, existe la necesidad de
mejorar el disefio para estabilizar el flujo a caudales altos.

Resumen

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un dispositivo de doble cono con una amplificacién de la
presion mejorada.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un dispositivo de doble cono con una presién de succién
mejorada en la entrada.

Otro objeto de la presente invencién es proporcionar un dispositivo de doble cono con niveles reducidos de ruido.

Otro objeto de la presente invencién es reducir el desgaste y la rotura en un dispositivo de doble cono incremen-
tando de ese modo su vida ttil.

Otro objeto de la presente invencién es mejorar el perfil de del flujo del fluido que fluye a través de un dispositivo
de doble cono.

Otro objeto de la invencién es proporcionar un dispositivo de doble cono con una temperatura de trabajo reducida.

Todavia otro objeto de la presente invencion es proporcionar un dispositivo de doble cono, el cual pueda trabajar
eficazmente a velocidades mas elevadas del flujo, comparado con los dispositivos de doble cono existentes.

Por lo menos el primer objeto mencionado se consigue mediante la forma de realizacién de la presente invencion,
el espacio en el cono de salida alejado del orificio se sustituye por una seccidn porosa, modelada como una zona con
infinitos taladros de tamafio muy pequefio, entre el cono de salida y el orificio. Esta seccién porosa estd fabricada de
un material tal como cerdmica.

Breve descripcion de los dibujos
Las formas de realizacion preferidas de la invencion se describirdn mds adelante en este documento conjuntamente
con los dibujos adjuntos provistos para ilustrar y no limitar la invencion, en el que designaciones iguales indican

elementos iguales, y en los cuales:

la figura 1 ilustra una disposicién de doble cono descrita en la patente americana nimero US 4792284 titulada
“Dispositivo para crear y explotar la diferencia de presion y las aplicaciones técnicas del mismo”;

la figura 2 muestra la variacién de presion del flujo de alimentacién a medida que fluye a través de las diversas
secciones del dispositivo de doble cono;

la figura 3 ilustra un dispositivo de doble cono de geometria continua el cual no forma parte de la presente inven-
cidn;

la figura 4 ilustra un dispositivo de doble cono de geometria continua con una seccién porosa.
Descripcion de formas de realizacién preferidas

La presente invencidn expone un dispositivo de doble cono con geometria continua provista de una primera seccién
que se reduce y una segunda seccion divergente. Sus una seccién de material poroso en la segunda seccién, mds alla
del orificio, facilita la succién dentro del dispositivo. El orificio es el punto en el cual termina la seccién que se reduce

y empieza la seccion divergente, el cual es también la seccién de menor didmetro del dispositivo.

La figura 3 ilustra un dispositivo de doble cono 300 de geometria continua. El dispositivo 300 comprende dos
secciones tronco-cénicas huecas referidas como primera seccién que se reduce (de aqui en adelante cono de entrada)
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302 y una segunda seccién divergente (de aqui en adelante cono de salida) 304 y una pluralidad de taladros 306 en
el cono de salida 304. La seccién de minimo didmetro del dispositivo 300 es también referida como orificio 308. El
orificio 308 es también la seccion de salida del cono de entrada 302 y la seccion de entrada del cono de salida 304. En
una forma de realizacion preferida, el borde del orificio debe ser afilado y la seccidn debe ser perfectamente circular.
Resulta evidente por una persona experta en la materia que el borde también puede ser suave.

El cono de entrada 302 estd caracterizado por su longitud L, el didmetro mayor D, y el dngulo del cono 6,. De
forma similar El cono de salida 304 estd caracterizado por su longitud L,, el didmetro mayor D, y el dngulo del cono
0.

En una forma de realizacién preferida de la presente invencion, el dngulo del cono de entrada 6, es inferior o igual
a 5° mientras que el dngulo del cono de salida 6, es inferior o igual a 4°. Los valores de L,, D, L, y D, se pueden
escoger para que correspondan a los valores escogidos de 8, y 6,. Resulta evidente para una persona experta en la
técnica que se pueden utilizar otros valores del dngulo del cono de entrada y del cono de salida sin salirse del ambito
de la presente invencién. Sin embargo, para la eleccién provista de dngulos, el dispositivo consigue niveles reducidos
de ruido y requiere una entrada de energia inferior.

El dispositivo de doble cono 300 es alimentado con un flujo de alimentacién 310 que entra en el cono de entrada
302 y descarga a través del cono de salida 304. El flujo de alimentacién 310 puede ser cualquier fluido tal como por
ejemplo un liquido o un gas.

El flujo de alimentacién 310 sufre una variaciéon de presion en el interior del dispositivo de doble cono 300. La
presion en el interior del dispositivo de doble cono 300 gradualmente cae a medida que el flujo de alimentacién 310
fluye a través del cono de entrada 302 y se eleva después otra vez en el cono de salida 304. La presién es minima en
el orificio 308. La presién baja alrededor de la zona del orificio 308, en el cono de salida, permite que material 312
desde el exterior del dispositivo 300 sea succionado al interior del dispositivo 300 a través de taladros 306.

Los taladros pueden ser de cualquier forma tales como de forma cuadrada, forma eliptica o forma circular.

Segtin la presente invencion, la seccidn de entrada del cono de salida esta fabricada de material poroso, en lugar de
disponer de una pluralidad de taladros. Esta forma de realizacién se describe utilizado la figura 4.

La figura 4 muestra un dispositivo de doble cono 400 que comprende un cono de entrada 302, un cono de salida
304 y una seccién porosa 402. La geometria del dispositivo es continua y el cono de entrada 302 y el cono de salida
304 estan fabricados de un primer material, el cual puede ser un material normal utilizado para fabricar dispositivos
de doble cono, tal como por ejemplo acero. La seccién porosa 402 estd fabricada de un material poroso tal como ma-
teriales compuestos de cerdmica o vidrio. Compuestos de cemento poroso son ideales para utilizarlos en dispositivos
grandes de doble cono. Otros ejemplos pueden ser la creacion de una seccién porosa mediante lixiviacion quimica de
materiales adecuados. Por ejemplo, compuestos a partir de diversas aleaciones y plasticos se pueden utilizar para for-
mar la geometria y la seccidn porosa se forma después sometiendo la zona apropiada a un ataque quimico o eléctrico.
El flujo de alimentacién 310 fluye a través del dispositivo 400 desplazandose desde la entrada del cono de entrada 302
y descargando dentro de la salida del cono de salida 304. La descarga incluye el flujo de alimentacién 310 asi como el
material succionado 404. El material 404 es succionado dentro del depdsito 400 a través de la seccion porosa 402.

Para el material poroso, se utilizan tamafios de taladros en la gama de 50 a 500 ym para proporcionar una succién
relativamente silenciosa (niveles bajos de ruido) sin reducir la capacidad de succién. También, el didmetro de la seccién
porosa 402 preferiblemente debe ser inferior a 1,5 veces el didmetro del orificio 308.

Ventajas
La presente invencidn proporciona una amplificacidn de la presién mejorada y reduce el ruido.

El ruido en un dispositivo de doble cono es generado por un perfil del flujo que no respeta la geometria escogida. En
otras palabras, el flujo no estd completamente en contacto con las paredes de doble cono. Ademads, en los dispositivos
existentes, el perfil del flujo cambiar rdpidamente a medida que el flujo de alimentacién se desplaza desde el cono de
entrada a la zona del orificio. La presente invencién reduce este ruido creando un perfil del flujo que sigue mas de
cerca la geometria de la pared que en los dispositivos de doble cono existentes.

La geometria continua del dispositivo de doble cono de la presente invencidn causa que los perfiles del flujo de
alimentacion en el orificio 308 y en el cono de salida 304 permanezcan en contacto con la pared. Esto es porque la
geometria continua no permite que el flujo de alimentacién 310 sea libre, como es el caso en los dispositivos de doble
cono existentes. Por lo tanto, no existe un cambio drastico en el perfil del flujo a medida que el flujo de alimentacién
310 se desplaza desde el orificio 308 hasta el cono de salida 304. Este perfil del flujo mejorado conduce a una reduccién
significante en los niveles de ruido. Ademas, el perfil del flujo mejorado reduce el desgaste y la rotura del dispositivo.
Adicionalmente, el perfil del flujo mejorado permite que el dispositivo trabaje eficazmente a caudales mucho mas
elevados que aquellos posibles en los dispositivos existentes.
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La geometria continua también conduce a un incremento en la amplificacién de la presién comparada con los
dispositivos de doble cono existentes. La amplificacién de la presiéon que se puede conseguir es una funcién del
régimen del flujo en el interior del doble cono. Especificamente, la amplificacién de la presién es una funcién de la
componente axial de la velocidad del flujo. Cuanto més dominante es el componente axial de la velocidad del flujo,
mayor es la amplificaciéon que se puede conseguir. La geometria continua reduce la tendencia de las componentes
no axiales de la velocidad del flujo a incrementar en magnitud resultando en el incremento de la amplificacién de la
presion.

Por ejemplo, un dispositivo de doble cono de geometria continua resulta en aproximadamente un 50% de incre-
mento en la amplificacién de la presion comparado con el comportamiento de un dispositivo de doble cono existente.
El ruido generado por el dispositivo de doble cono de geometria continua también se reduce. El dispositivo de doble
cono existente, genera un nivel de ruido de alrededor de 100 dB mientras el doble cono de geometria continua genera
un ruido de aproximadamente 80 decibelios. Especificamente, en un experimento llevado a cabo en un doble cono de
geometria continua de un dngulo del cono de entrada de 5° y un 4dngulo del cono de salida de 2°, se desarroll6 una
caida de presion de tinicamente 10 bar mientras se desarrollaba una amplificacién de la presién de ~1,8 a un nivel de
ruido de ~80 dB. Este comportamiento era ~50% mejor en amplificacién de la presién y un dispositivo existente de
potencia comparable.

Ademds, para 6,<=5° la tendencia del flujo de alimentacién a girar en el interior del dispositivo 300 se reduce.
El giro del flujo de alimentacidn causa consumo de energia. Por lo tanto, la eleccién provista del dngulo de entrada
reduce el consumo de energia debido al giro. La reduccién en el consumo de energia resulta en que se puede conseguir
un incremento en la amplificacién de la presion.

Para 6,<=4°, el perfil del flujo del flujo de alimentacién en el interior del cono de salida 304 se estabiliza. La
estabilidad en el flujo permite que el dispositivo 300 sea utilizado eficazmente incluso a caudales mas elevados. La
energia consumida por el dispositivo 300 también se reduce. Ademads, el ruido generado por el dispositivo se reduce.

Por ejemplo, un dispositivo de doble cono existente con un dngulo del cono de entrada de 5° y un dngulo del
cono de salida de 5° falla en trabajar eficazmente cuando se utiliza como una aplicacién de bombeo inverso hidraulico
especifico. Por otra parte, el dispositivo de doble cono segiin la presente invencién con un dngulo del cono de salida
de 2° trabaja sin problema alguno.

La utilizacién de taladros, en oposicidn a secciones en rodajas extraidas del cono de salida en los dispositivos
de doble cono existentes, conduce a una presién de la succién mejorada aguas abajo del orificio 308. La fuerza de
succién depende de la presion que se genera en la proximidad del orificio 308. La presién en esta zona es una funcién
de diversos pardmetros. Los pardmetros incluyen la geometria del dispositivo de doble cono 300, la presién aplicada
a la salida del cono de salida 304 y la posicion de las entradas para succionar el material al interior del dispositivo
300. Especificamente, si la entrada para la succién del material estd mas cerca del orificio, la fuerza de succién es mas
elevada. Esto es asi porque la fuerza de succién depende de la presion que existe en el orificio 308. Cuanto més baja
es la presion en el orificio 308, mas elevada es la fuerza de succion. La presion crece exageradamente con la distancia
desde el orificio 308. Por lo tanto, para hacer maxima la fuerza de succidn, la entrada de succién debe estar tan cerca
del orificio 308 como sea posible. La presente invencién utiliza este hecho para conseguir una succiéon mas elevada
utilizando una pluralidad de taladros 306 cerca del orificio.

Se utilizan los taladros 306 puesto que pueden ser colocados mds cerca del plano del orificio que una rodaja sacada
del cono de salida, como es el caso en los dispositivos existentes. Cuando se extrae una rodaja del cono de salida se
crea un chorro libre que no vuelve a establecer el contacto con las paredes del cono de salida hasta muy dentro del
cono de salida. Este problema se agrava por la velocidad del flujo. Si la rodaja extraida estd muy cerca del orificio,
la velocidad del chorro es demasiado alta para que el cono de salida ejerza una influencia adecuada sobre el flujo
principal cerca del orificio. Por lo tanto, la rodaja no se puede colocar cerca del orificio.

Mientras han sido ilustradas y descritas las formas de realizacién preferidas de la invencion, se pone claramente
de manifiesto que la invencién no estd limitada a estas formas de realizacién tinicamente. Numerosas modificaciones
y cambios resultardn evidentes para aquellos expertos en la técnica sin por ello salirse del &mbito de la invencién la
cual esta definida por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de doble cono (400) de geometria continua para crear una diferencia de presion en un fluido que
fluye a través del dispositivo, el dispositivo comprendiendo:

a. una primera seccién que se reduce (302) de forma esencialmente tronco-cénica hueca;

b. a continuacion de la primera seccidn, una segunda seccion divergente porosa (402) de forma esencialmente
tronco-cOnica hueca para conseguir succion; y

c. acontinuacién de la segunda seccién, una tercera seccion divergente (304) de forma esencialmente tronco-
conica hueca, que se extiende desde el extremo de la seccién porosa;

d. la transicién entre la seccion primera y segunda constituyendo un orificio,

de tal forma que debido a la geometria continua, los perfiles del flujo de un fluido alimentado a través del dispositivo
permanecen en contacto con la pared del dispositivo en el orificio y en la segunda y la tercera seccién.

2. El dispositivo segtin la reivindicacién 1 en el que el dngulo del cono de la primera seccién que se reduce es
mayor de 0° y como méximo 10°, preferiblemente como méximo 5°.

3. El dispositivo segun la reivindicacién 1 en el que el dngulo del cono de la tercera seccién divergente es mayor
de 0° y como maximo 10°, preferiblemente como maximo 4°.

4. El dispositivo segin la reivindicacién 1 en el que la seccion porosa tiene el didmetro mayor mds grande que el
didmetro menor de la primera seccién que se reduce e inferior a 1,5 veces el didmetro menor de la primera seccién
que se reduce.
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