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DESCRIPCION
Un método para preparar una emulsion, un dispositivo para preparar dicha emulsién y un vehiculo

La presente invencién se refiere a un método para preparar una emulsién que comprende un primer liquido
y un segundo liquido, dicho método comprendiendo el paso de dispersar el primer liquido en el segundo liquido.

En el técnica de elaboracién de emulsiones se sabe de manera general que cuanto més pequefias sean las
gotitas, més estable sera la emulsién.

Se conocen varios métodos para la preparacion de una emulsién a partir de liquidos inmiscibles,
opcionalmente usando un agente estabilizador para potenciar la estabilidad de la emulsién preparada. Tal método
consiste en separar el primer liquido en gotitas pequefias, por ejemplo, mediante la rotacién de un impulsor en un
recipiente que contiene el primer liquido y el segundo liquido, o aplicando ultrasonidos a una premezcla de dichos
liquidos.

La WO2012011873 y la GB2233572 divulgan un método para preparar una emulsién inyectando un chorro,
es decir, no una pulverizacién, de agua mediante una boquilla en un segundo liquido altamente turbulento. Las
condiciones de mezclado altamente turbulentas requieren una cantidad significativa de energia, provocando un
aumento de la temperatura de la emulsién resultante. Esto afecta negativamente a su estabilidad. La W02011/040837
divulga un método para preparar una emulsién usando agua sobrecalentada, que hierve violentamente tras una caida
de presién a través de una boquilla y se acelera a grandes velocidades. La DE19650559 se refiere a un elemento de
conexién para introducir combustible y agua en una valvula de inyeccién de un motor de combustién interna diésel. El
agua se introduce radialmente en un conducto de combustible justo antes de la inyeccidén en el motor diésel.

El método de acuerdo con el preambulo de la reivindicacidén 1 es conocido por la DE19650559CA1.
El objetivo de la presente invencién es proporcionar un método alternativo.

Con este fin, la presente invencidn proporciona un método para preparar una emulsién segun la materia de
la reivindicacién 1, que comprende un primer liquido y un segundo liquido, dicho método comprendiendo el paso de
dispersar el primer liquido en el segundo liquido, en donde el método comprende: pasar el primer liquido a través de
una boquilla de inyeccién para crear una pulverizacién de gotitas del primer liquido, en donde el primer liquido se
inyecta en un recipiente que proporciona una longitud de trayectoria libre para la pulverizaciéon desde la boquilla que
es mayor que la profundidad de penetracidn de la pulverizacién en el segundo liquido, y la inyeccién del primer liquido
se realiza en méas de un paso de inyeccién; e inyectar el primer liquido en forma de las gotitas de primer liquido asi
creadas en el segundo liquido de tal manera que Q, donde Q es igual al cuadrado de la velocidad de las gotitas, la
velocidad siendo la velocidad de salida del primer liquido de la boquilla en el aire a una temperatura estandar de 20°
C y una presion de aire ambiente de 1 atm, sea de por lo menos de 225 m%s? donde W, donde W es sg * Q * d dividido
por St:, siendo sg la gravedad especifica del primer liquido en kg/m®, siendo d el diametro medio de gotita Sauter en
metros de la pulverizacién que sale de la boquilla de inyeccién en el aire, y St es la tensidn superficial del primer liquido
en Newton/metro; es por lo menos 250 kg*m/N*s?.

La alta velocidad hace que las gotitas inyectadas de la pulverizacidén producida por la boquilla se deshagan
alin mas en el segundo liquido, es decir, en la masa del propio segundo liquido, reduciendo u obviando la necesidad
de someter la emulsidn resultante a fuerzas de cizallamiento emulsionantes adicionales usando medios mecanicos
adicionales un (como un impulsor, engranajes de una emulsionadora de bomba de engranajes, etc.) que también
aumentarian la temperatura del segundo liquido y, por tanto, serian menos eficientes desde el punto de vista
energético. El proceso hace que las gotitas del primer liquido, por ejemplo agua, se dispersen en el segundo liquido,
por ejemplo un combustible como el diésel, incluso sin agitacién, aunque se prefiere una homogeneizacién
concomitante o posterior. El método permite producir la emulsién con relativa rapidez y en cantidades significativas.
El volumen del equipo necesario es relativamente pequefio.

Como la separacién del primer liquido se produce casi inmediatamente después de la inyeccion, puede
reducirse el tiempo de preparacién de la emulsién. Ademas, el método permite la preparacién de emulsiones en
pequefios volimenes a la vez, si asi se desea. El método también es adecuado para la preparacién continua, lo que
ser4 ventajoso para algunas de las muchas aplicaciones para las que sirven las emulsiones en el mundo.

Al usar un recipiente que proporcione una longitud de trayectoria libre para la pulverizacion desde la boquilla
que sea mayor que la profundidad de penetracién de la pulverizacidén en el segundo liquido, se evita la coalescencia
del primer liquido en una pared opuesta a la boquilla. La anchura del recipiente se elegira de tal manera que sea mas
ancho que la anchura del cono de pulverizacién de la boquilla.

La cantidad inyectada por pulso es habitualmente menos de 5 ml por periodo, preferiblemente menos de 2
ml por periodo (pulso), mas preferiblemente menos de 1 ml por periodo. Una dosificacién tan baja por la inyeccién del
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primer liquido realizada en mas de un paso de inyeccién es Util en el caso de inyeccién continua e inyeccién pulsada,
ya sea 0 ho con recirculacién, y parece resultar en una mayor estabilidad de la emulsidn resultante. Actualmente se
prefiere la recirculacién.

La distribucién del tamafio de las gotitas se determinara con un analizador de particulas por efecto Doppler
de fase, en particular usando un PDPA de TSI Incorporated. Usando la densidad del primer liquido, puede calcularse
la masa de las gotitas de ese tamafio. El didmetro medio de gotita de Sauter se determina de manera similar con un
dispositivo de este tipo.

La inyeccidén del primer liquido en el segundo liquido puede realizarse a través de un espacio, como un
espacio de aire, entre la boquilla y el segundo liquido, pero se ha descubierto que es més eficaz que la inyeccién se
produzca directamente en el segundo liquido, es decir, con la boquilla sumergida en el segundo liquido. Se ha
descubierto que esto reduce la formacién de espuma.

En una aplicaciéon importante de la presente invencién, el primer liquido es un liquido acuoso, preferiblemente
agua, y el segundo liquido es un liquido que contiene hidrocarburos, en particular un combustible como el fueloil. Los
combustibles preferidos son la gasolina y el queroseno, y el mas preferido es el diésel. Las emulsiones preparadas
pueden usarse para lograr ahorros significativos en el consumo de combustible. Una emulsién de diésel contendra,
por ejemplo, del 0,2 al 10% en vol. de agua, preferiblemente del 1 al 7% en vol. Una emulsién de gasolina contendra,
por ejemplo, del 0,1 al 2% en vol., preferiblemente del 0,2 al 1,5% en vol.

En general, la caida de presién sobre la boquilla seré de por lo menos 10 y preferiblemente de por lo menos
15 bares, para inyectar gotitas creadas de un tamafio relativamente pequefio. En la préctica, las caidas de presion
usadas seran mucho mayores, por ejemplo de por lo menos 20 bares, preferiblemente de por lo menos 30 bares.

Esta importante aplicacién no quiere decir que no tengan relevancia otras aplicaciones. De hecho, el método
de acuerdo con la invencién puede usarse para preparar emulsiones para la industria alimentaria o farmacéutica,
segln se desee.

En el caso del segundo liquido que comprende un combustible, se ha descubierto ventajoso si la emulsién
de combustible comprende manitol, que se descubri6é que estabiliza la emulsién y ayuda a mantener la estabilidad de
la emulsién por debajo de 0°C.

Si el primer liquido es agua, el agua puede ser cualquier agua, pero especialmente en el caso de un
combustible como segundo liquido se prefiere que el agua tenga una conductividad eléctrica de mas de 50 puS/cm,
preferiblemente de mas de 100 pS/cm (ambas medidas a 25°C). Se ha descubierto que esto tiene un efecto
estabilizador con respecto al agua que tiene una conductividad mas baja.

Con el método de acuerdo con la invencién, se recomienda evitar altas concentraciones locales de primer
liquido en el segundo liquido. Esto puede promoverse mediante la inyeccién por pulsos, ya que el impulso de la
inyeccion arrastra el segundo liquido como resultado de que el segundo liquido recién preparado se desplaza delante
de la boquilla de inyeccién. Sin embargo, se prefiere la homogeneizacién activa y/o la eliminacién de la emulsién
formada delante de la boquilla. Esto puede lograrse mediante agitacion, bombeo, etc.

Para obtener el rendimiento més alto de la emulsién, debe evitarse que las gotitas que salen de la boquilla y
se desplazan a través del segundo liquido golpeen una pared opuesta de un recipiente u otra camara en la que se
realiza la inyeccién.

Se prefiere que el primer liquido sea un liquido acuoso. El segundo liquido es preferiblemente un liquido
inmiscible con el agua. EI método puede incluir la adicion de aditivos como un agente estabilizador de la emulsién,
que son bien conocidos en la técnica.

Q puede calcularse a partir de la velocidad de salida del primer liquido de la boquilla en aire a temperatura
estandar (20°C) y presién del aire ambiente (1 atm). Esta velocidad de salida puede calcularse a partir del caudal que
atraviesa la boquilla de inyeccién y de la superficie en seccién transversal de la abertura de la boquilla.

Se prefiere que las gotitas se inyecten a una velocidad mayor, de tal manera que Q sea por lo menos 900
m?/s2, y méas preferiblemente por lo menos 2209 m?/s?. Esto da como resultado emulsiones que permanecen estables
durante periodos de tiempo mas largos.

En general, las gotitas del aerosol tienen un didmetro de menos de 200 micrémetros. Preferiblemente, las
gotitas del pulverizador tienen un diametro de menos de 100 micrémetros, mas preferiblemente de menos de 75
micrémetros y mas preferiblemente de menos de 50 micrémetros.

Preferiblemente, las gotitas de la pulverizacidn tienen un didmetro Sauter medio de menos de 100, mas

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2985046 T3

preferiblemente menos de 40 micrometros, incluso maéas preferiblemente menos de 15 micrémetros y mas
preferiblemente menos de 6 micrémetros. Esto permite la preparacién de emulsiones que son suficientemente estables
a largo plazo para su uso como combustible. También reduce el riesgo de que las gotitas choquen contra una pared
opuesta, lo que podria provocar la coalescencia.

De acuerdo con una realizacién favorable, la temperatura del primer liquido es por lo menos 10°C mas alta
que la temperatura del segundo liquido.

Por tanto se reduce la viscosidad y/o la tensién superficial del primer liquido, facilitando la separacion en el
segundo liquido. Preferiblemente, la diferencia de temperatura es de por lo menos 20°.

De acuerdo con una realizacién favorable, antes de la pulverizacién se realiza por lo menos una operacién
elegida entre i) se calienta el primer liquido, y ii) se enfria el segundo liquido.

Aumentar la temperatura se hard en general con por lo menos 5°C, preferiblemente por lo menos 10°C, mas
preferiblemente por lo menos 20°C. De manera similar, la disminucién de la temperatura se hara en general con por
lo menos 5°C, preferiblemente por lo menos 10°C, mas preferiblemente por lo menos 20°C. En caso de que el método
se realice con un dispositivo en un vehiculo, como un coche o un camién, puede usarse el airco para enfriar el segundo
liquido (incluyendo una emulsién que comprende el segundo liquido) en el que se inyecta el primer liquido. Puede
usarse el calor del motor para calentar el primer liquido.

De acuerdo con una realizacién favorable, W es de por lo menos 500 kg*m/N*s?, preferiblemente de por lo
menos 960 kg*m/N*s2 mas preferiblemente de por lo menos 1250 kg*m/N*s?, incluso méas preferiblemente de por lo
menos 2500 kg*m/N*s? y mas preferiblemente de por lo menos 5000 kg*m/N*s2.

Este resultado es una emulsién mas estable. Se prefiere incluso mas si W es de mas de 8*103 kg*m/N*s?,
en particular mas de 10* kg*m/N*s2 Para valores de W de 960 kg*m/N*s? o mas, se prefiere que Q sea de por lo
menos 900 m?%/s?.

De acuerdo con una realizacién favorable, la inyeccién se realiza con un caudal fluctuante del primer liquido
que pasa a la boquilla de inyeccién.

Al fluctuar la inyeccién del primer liquido en el segundo liquido, preferiblemente ciclicamente, se ha
descubierto que mejora la estabilidad de la emulsion resultante. Esto puede deberse a la reduccién del riesgo de altas
concentraciones locales en el primer liquido inyectado, por ejemplo, porque el primer liquido inyectado se ha alejado
de la boquilla y es sustituido por un segundo liquido recién preparado. El término fluctuante significa que en cualquier
intervalo de tiempo de 1 minuto, el caudal mas bajo es inferior al 30% del caudal més alto en ese intervalo de tiempo,
preferiblemente de menos del 10% y mas preferiblemente del 0%. Preferiblemente, hay un gran nimero de periodos
que tienen un caudal tan bajo, con una duracién del pulso de, por ejemplo, menos de 1 segundo, preferiblemente
menos de 0,2 segundos, méas preferiblemente menos de 0,05 segundos. La cantidad inyectada por pulso es
habitualmente menor de 5 ml por periodo, preferiblemente de menos de 2 ml por periodo (pulso), méas preferiblemente
de menos de 1 ml por periodo.

De acuerdo con una realizacion favorable, el segundo liquido se hace pasar a lo largo de la boquilla de
inyeccion.

Este movimiento activo del segundo liquido reduce el riesgo de concentraciones locales relativamente altas
del primer liquido, que podrian provocar la coalescencia del mismo y, por tanto, una estabilidad reducida de la emulsién
y, en particular, la segregacién del primer liquido de la emulsién.

Una manera favorable de funcionamiento es la pulverizacién continua del primer liquido, en donde el caudal
del segundo liquido es relativamente alto con respecto al caudal del primer liquido, por ejemplo, en una proporciéon de
por lo menos 70, preferiblemente de por lo menos 120 y mas preferiblemente de por lo menos 200 y lo mas preferible
de por lo menos 400. Las proporciones relativamente bajas son adecuadas para la inyeccién en un solo pase, mientras
que las proporciones més altas se prefieren para inyecciones de miltiples pases con recirculacién de la emulsién
formada o para la formacién de emulsiones en un solo pase con multiples inyecciones consecutivas en sentido
descendente una de otra. Se prefiere que en la localizacién de inyeccion del primer liquido, el segundo liquido tenga
un nimero de Reynold de menos de 25000, més preferiblemente de menos de 22000, incluso més preferiblemente
de menos de 17000 y lo més preferiblemente de menos de 12000, para reducir la energia requerida para preparar la
emulsién y/o evitar un aumento significativo de la temperatura que podria afectar a la estabilidad de la emulsién
resultante.

La emulsién resultante puede homogeneizarse antes de inyectar méas del primer liquido, por ejemplo

colocando dos o mas boquillas de inyecciéon a lo largo del flujo para la inyeccion escalonada, para obtener
gradualmente la concentracién deseada del primer liquido en la emulsién. El nimero de inyecciones consecutivas es,
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por ejemplo, de por lo menos 5, preferiblemente de por lo menos 10.

El segundo liquido puede pasarse en una primera direccién a lo largo de la boquilla, y la inyeccién del primer
liquido se realiza en una segunda direccién, en donde la primera direccién tiene un angulo de inclinacién con respecto
a la segunda direcciéon que se encuentra entre 30 y 180 grados (donde 180° es que la direccion media de la
pulverizacién es la misma que la del flujo del segundo liquido), preferiblemente entre 45 y 135 grados.

De acuerdo con una realizacion favorable, se usa un circuito de circulacién que comprende una seccién de
inyeccion donde se inyecta el primer liquido, y el método comprende el paso de hacer circular la emulsién que
comprende el segundo liquido a través del circuito de circulaciéon antes de inyectar mas del primer liquido en dicha
emulsién.

Por tanto, la concentracién del primer liquido se aumenta gradualmente, y se ha descubierto que es
beneficioso para la formacién de emulsiones relativamente més estables. El niUmero de pasos de inyeccion es
preferiblemente de por lo menos 5, y mas preferiblemente de por lo menos 10. La recirculacién promueve la
homogeneizacién y reduce el riesgo de concentraciones locales altas que podrian dar como resultado més facilmente
la coalescencia del primer liquido. La homogeneizacién puede mejorarse de cualquier manera, como usando un
mezclador estatico (por ejemplo, en sentido descendente o en la seccién de inyeccién, aunque también puede usarse
ligeramente en sentido ascendente), la bomba usada para la recirculacién, medios para mezclar activamente como un
impulsor de baja velocidad, etc. Un circuito de recirculacién es un circuito que comprende uno o més conductos, una
bomba y una o mas valvulas de control, como se conoce en la técnica.

De acuerdo con una realizacién favorable, se usa un circuito de circulacién que comprende

- una seccién de inyeccién en la que se inyecta el primer liquido, y
- unsumidero; y

el método comprende el paso de drenar el primer liquido segregado de dicho sumidero.

Si el primer liquido se segrega de la emulsién, se recogeré en el sumidero. Este sumidero es ventajoso, por
ejemplo, si el circuito de circulacién no se usa durante un periodo de tiempo prolongado mientras contiene la emulsién.
Si el primer liquido tiene una densidad menor que la del segundo liquido, flotara y el término sumidero incluye una
seccidn del circuito de circulacién donde se acumula el primer liquido.

Ventajosamente, el primer liquido segregado se reinyecta. Esto permite reutilizar el primer liquido segregado,
reduciendo por tanto la cantidad de desechos producidos.

De acuerdo con una realizacién favorable, por lo menos uno de i) el primer liquido, y ii) el segundo liquido se
somete a un tratamiento de desgasificacién antes de inyectar las gotitas en el segundo liquido.

Se ha descubierto que esto parece mejorar la formacién de gotitas mas pequefias. La desgasificacién
(eliminacién del aire) puede realizarse de cualquier manera, por ejemplo, mediante un cambio de temperatura y/o una
presién reducida. En cualquier caso, es preferible que no haya gas libre. Es incluso mas preferible que por lo menos
uno del primer liquido y del segundo liquido no esté saturado de gas, preferiblemente ambos.

La presente invencién también se refiere a un dispositivo segun la materia de la reivindicacién 10, para
preparar una emulsiéon que comprende

un primer liquido y un segundo liquido, dicho dispositivo comprendiendo

- unacamara, y

- un 6rgano para dispersar el primer liquido en el segundo liquido; el érgano comprendiendo una boquilla
de inyeccién con una entrada para el primer liquido y una salida para las gotitas creadas del primer liquido,
la boquilla de inyeccién abriéndose en la cadmara,

el dispositivo comprende ademas una bomba para pasar el primer liquido a la boquilla de inyeccion;
en donde la bomba y la boquilla de inyeccién son capaces de

- crear una pulverizacidén de gotitas de agua en el aire con una velocidad de salida tal que Q, donde Q es
igual al cuadrado de dicha velocidad de salida de las gotitas, la velocidad siendo la velocidad de salida
del primer liquido de la boquilla en el aire a temperatura estandar de 20°C y presién de aire ambiente de
1 atm, es de por lo menos 225 m?%/s?,

- lograr un W de por lo menos 1,250 * 10% kg * m/N * s en donde W es sg * Q * d dividido por St con

- sg siendo la gravedad especifica del primer liquido en kg/m?3,
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- d siendo el didmetro medio de gotita de Sauter en metros de la pulverizacién que sale de la boquilla
de inyeccidn en el aire, y
- Stes latensién superficial del primer liquido en Newton/metro;

en donde el dispositivo comprende ademas

- una valvula de fluido dispuesta entre la bomba y la boquilla de inyeccidn, y

- una unidad de control dispuesta para controlar dicha valvula de fluido para variar el caudal del primer
liquido que se ha pasado a la boquilla de inyeccién, de tal manera que la inyeccién del primer liquido en
el segundo liquido se realiza con un caudal fluctuante del primer liquido que ha pasado a la boquilla de
inyeccién, en donde en un intervalo de tiempo de 1 minuto el caudal méas bajo del primer liquido es inferior
al 30% del caudal mas alto del primer liquido y hay un nimero de periodos que tienen dicho caudal méas
bajo con una duracién de pulso de menos de 1 segundo, preferiblemente de menos de 0,2 segundos, en
donde la unidad de control esta adaptada para controlar la valvula de fluido de tal manera que la cantidad
de primer liquido inyectado por pulso sea de menos de 5 ml por periodo.

Dicho dispositivo es adecuado para realizar el método de acuerdo con la invencién. El dispositivo de acuerdo
con la invencién es adecuado para el funcionamiento por lotes y continuo, segliin se desee.

Cabe sefialar que en la presente solicitud, junto con la boquilla de inyeccién, el término "bomba" es un término
funcional, y se refiere a cualquier medio que sea capaz de hacer pasar el primer liquido a través de la boquilla a la vez
que genera una pulverizacién de gotitas, por ejemplo, una bomba de desplazamiento, un impulsor y/o un recipiente
presurizado. Una diferencia de presién tipica necesaria para alcanzar el valor minimo de Q mencionado anteriormente
en la boquilla de inyeccién es de 7 bares o mas, por ejemplo 10 bares o0 mas. Si la boquilla de inyeccién incluye una
valvula de retencién para evitar fugas, los valores de presién mencionados anteriormente son valores netos, es decir,
el valor de una diferencia de presién que puede medirse sobre la boquilla de inyeccién menos el valor de presién
necesario para superar la valvula de retencion.

En relacidén con esta reivindicacién independiente, el término aire significa aire a presién atmosférica (1 Bar)
a 20°C.

Se prefiere que el dispositivo sea capaz de inyectar gotitas con un valor de Q de por lo menos 900 m%/s?,
preferiblemente de por lo menos 2209 m?%/s2. Un dispositivo de este tipo es capaz de preparar emulsiones mas estables
que los dispositivos que solo alcanzan valores menores de Q.

El dispositivo consiste en

- una valvula de fluido dispuesta entre la bomba y la boquilla de inyeccidn, y
- una unidad de control dispuesta para controlar dicha valvula de fluido para variar el caudal del primer liquido
que ha pasado a la boquilla de inyeccién.

Esto permite que el dispositivo funcione por pulsos. Se prefiere que el dispositivo comprende una bomba
adicional para pasar el segundo liquido a través de la cdmara. Esto ayuda a reducir el riesgo de concentraciones
locales elevadas del primer liquido que podrian dar como resultado la coalescencia del mismo, lo que reduciria la
estabilidad de la emulsién formada. La bomba puede ser cualquiera bomba y, para la mayoria de las aplicaciones,
sélo necesitara funcionar a una presién reducida, por ejemplo, a menos de 1 Bar de sobrepresién (en comparacién
con la presidén atmosférica).

De acuerdo con una realizacién favorable, el dispositivo comprende un circuito de circulacién, dicho circuito
de circulacién comprendiendo

- una bomba de circulacién para hacer circular la emulsién,
- una entrada para un liquido que comprende el segundo liquido, y
- una salida para descargar la emulsién.

La seccién de inyeccidén puede estar situada entre la entrada del liquido que contiene el segundo liquido y/o
puede formar parte del circuito de circulacion. Esta Ultima realizacién permite un aumento gradual de la concentracién
del primer liquido en la emulsién en el circuito de circulacién, evitando por tanto concentraciones locales elevadas de
dicho primer liquido. En este caso, la bomba adicional mencionada anteriormente sera la bomba de circulacién. Ambas
realizaciones permiten la homogeneizacién en el circuito de circulacién. Ya se conoce un sistema de circulacién para
pasar combustible a un motor de combustién de un vehiculo como un camién. Este sistema de circulacién
ventajosamente forma parte del dispositivo de acuerdo con la invencion.

Por ultimo, la presente invencion se refiere al vehiculo definido en las reivindicaciones 12 0 13.
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Ejemplos no limitativos de tipos de vehiculos en los que puede aplicarse ventajosamente el dispositivo son
motocicletas, automoéviles, camiones, barcos y aviones.

Ahora se ilustrard la invencién con referencia a la seccidén de ejemplo siguiente, y con referencia a los dibujos
en donde

La Fig. 1 muestra un diagrama esquematico de una primera realizacién de un dispositivo de acuerdo con la
invencién dispuesto para el procesamiento por lotes;

La Fig. 2 muestra un diagrama esquemético de una segunda realizacién de un dispositivo de acuerdo con la
invencién dispuesto para el procesamiento continuo;

La Fig. 3a muestra esquematicamente una vista lateral en alzado de una tercera realizaciéon de un dispositivo de
acuerdo con la invencién dispuesto para procesamiento continuo;

La Fig. 3b muestra esqueméticamente una seccién transversal del dispositivo de la Figura 3a;

La Fig. 4 muestra esquematicamente una cuarta realizacién de un dispositivo de acuerdo con la invencién para el
procesamiento por lotes; y

La Fig. 5 muestra una vista lateral esquematica de un vehiculo que comprende un dispositivo de acuerdo con la
invencion.

La Fig. 1 muestra un dispositivo 100 para preparar una emulsién que comprende un primer recipiente 101
que sirve como recipiente de procesamiento y esta provisto de un conducto de suministro 102 para un primer liquido
acuoso, un conducto de suministro 103 para un segundo liquido y un conducto de descarga 104 para la emulsién. El
conducto de suministro 102 para el primer liquido acuoso contiene una bomba de suministro 105, en este ejemplo una
bomba centrifuga, y termina en un inyector 106. En la realizacién mostrada, el inyector es un tipo de inyector disponible
comercialmente, proporcionado por ERL Itd de Sussex, BN10BHF Inglaterra, nimero de pieza 806-508B.

El conducto de descarga 104 para la emulsién comprende una valvula 107 para permitir el funcionamiento
por lotes del método en el primer recipiente 101.

Cuando se maneja el dispositivo, el recipiente de procesamiento 101 se llena primero parcialmente con el
segundo liquido, en este ejemplo combustible diésel, a través del conducto de suministro 103, y la valvula 107 esta en
estado cerrado. En este ejemplo, el nivel de superficie del segundo liquido es mas alto que el del extremo inferior del
inyector 106, cuyo extremo comprende una boquilla de inyeccién 108 (Aquamist 806-508B, Aquamist, Reino Unido)
situada en el interior del primer recipiente 101.

A continuacién, se activa la bomba de suministro 105, y el primer liquido acuoso, en este ejemplo agua del
grifo, se presuriza y se pasa al inyector 106 y, en particular, a su boquilla de inyeccién 108, para luego inyectarse en
el combustible diésel en el primer recipiente 101.

La bomba de suministro 105 se elige y maneja para aplicar una presién suficientemente alta al liquido que
sale de la bomba de suministro 105 para proporcionar a las gotitas de agua creadas por la boquilla de inyeccién 108
una alta velocidad, es decir, energia cinética, para distribuir el primer liquido en el segundo liquido como particulas
muy pequefias y crear de este modo una emulsién relativamente estable.

La inyeccién de agua en el diésel hace que el diésel en el primer recipiente 101 circule dentro del primer
recipiente 101, refrescando por tanto el segundo liquido delante de la boquilla de inyeccién 108. Sin embargo, la
inyeccién continuada puede llevar a una concentracién local relativamente alta de gotitas de agua y, por tanto, a la
coalescencia. Para evitar esto, preferiblemente se agita el segundo liquido.

Para mejorar el control sobre el proceso de inyeccién, el dispositivo 100 también esta provisto de una vélvula
109 y un depdsito de almacenamiento de agua caliente 110. La valvula 109 (disponible comercialmente de ERL Itd de
Sussex, BN10BHF Inglaterra, nimero de pieza 806-243B) es manejada por un ordenador (no mostrado) para permitir
pulsos cortos, o disparos, de agua en el recipiente 101. Esto permite mas tiempo para alejar el agua inyectada de la
boquilla. El depésito de almacenamiento de agua caliente 110 sirve para reducir el efecto de la apertura y cierre
bruscos de la valvula 109, en caso de que de otro modo pudiera afectar negativamente a la vida Gtil de la bomba 105.

El primer recipiente 101 debe ser lo suficientemente grande como para evitar que el primer liquido acuoso
inyectado choque con una pared de dicho recipiente y/o evitar una localizacién y orientacion de la inyeccién que pueda
provocar que las gotitas que salen de la boquilla choquen contra una pared, ya que el agua podria acumularse alli, lo
que provocaria que el agua se segregara en lugar de dispersarse en el diésel.

También debe entenderse que la cantidad de primer liquido acuoso inyectado en el recipiente de
procesamiento se elegird para que sea lo suficientemente pequefia como para evitar la coalescencia inmediata del
agua, lo que reduciria la eficacia del método.

En la Figura 2 se muestra un dispositivo 200 para el procesamiento continuo. Aqui, el recipiente 101 se ha
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sustituido por un tubo 201 del que sé6lo se muestra una parte. Un conducto de suministro 202 para el primer liquido
acuoso discurre desde un depésito de almacenamiento 210 para dicho primer liquido a través de una bomba de
suministro 205, y una véalvula 209 hasta el tubo 201. En el extremo del conducto de suministro 202 hay un inyector 206
con una boquilla de inyecciéon 208. El segundo liquido pasa a lo largo de la boquilla de inyeccién 208, que esta
orientada transversal a la direccién en la que se inyectan las gotitas, garantizando por tanto que la inyeccion tiene
lugar en el segundo liquido recién preparado.

En sentido descendente de la seccién de inyeccién del dispositivo 200, hay un mezclador estatico 260, aqui
una malla que permite una homogeneizacién mejorada de la emulsidén preparada en la seccién de inyeccién donde la
boquilla inyecta el primer liquido.

En las Figuras 3ay 3b, el dispositivo 300 es una versién modificada del dispositivo 200 para procesamiento
continuo de la Figura 2, el dispositivo 300 permitiendo la produccidén a granel de emulsién.

Un conducto de suministro 302 para el primer liquido acuoso esta provisto de una bomba de suministro 305
y termina en una pluralidad (18) de inyectores 3086, tales inyectores 306 se abren en el tubo 301 y en tres planos
transversales diferentes A, B y C del tubo 301, seis en cada plano, distribuidos por igual sobre la circunferencia del
tubo 301 en el plano A, B o C respectivo.

Visto a lo largo de la direccién longitudinal del tubo 301, los inyectores del plano B estan algo escalonados
con respecto a los inyectores 306 del plano A, y los inyectores del plano C estan algo escalonados con respecto a los
inyectores 306 del plano B. Este escalonamiento sirve para reducir el riesgo de concentraciones locales altas del
primer liquido.

El tubo 301 se alimenta usando la bomba de suministro 351.

En la Figura 3b se muestra una vista en seccién transversal sobre el plano |-I de la Figura 3a. Los inyectores
306 son visibles como distribuidos sobre la circunferencia del tubo 301.

En la Figura 4 se muestra una version modificada del dispositivo 100 para el procesamiento por lotes de la
Figura 1. El dispositivo 400 comprende un primer recipiente 401 que sirve como recipiente de proceso, un segundo
recipiente 411 que sirve como recipiente secundario para la sedimentacién, un tercer recipiente 412 que sirve como
recipiente de reserva para almacenar la emulsién preparada. El primer recipiente 401 esté provisto de un conducto de
suministro 402 para el primer liquido acuoso que a su vez esta provisto de una valvula 418, una bomba de suministro
405 y una valvula 409, y termina en un inyector 406 con boquilla de inyeccién 408 situada dentro del primer recipiente
401.

Un conducto de suministro 403 para el segundo liquido esta provisto de una valvula de llenado 413. Un
conducto de descarga 404 esta provisto de una vélvula de descarga 407 y una bomba de descarga 407a. El conducto
de descarga 404 desemboca en el segundo recipiente 411, tal segundo recipiente 411 también esta provisto de un
conducto de retorno 414 que desemboca en el primer recipiente 401. El segundo recipiente 411 también esta provisto
de un conducto de drenaje 415 que conecta el sumidero 480 del segundo recipiente 411 con una bomba de drenaje
416 y desemboca a través de una valvula 417 en el conducto de suministro 402 para el primer liquido acuoso, después
de la valvula 418 y antes de la bomba de suministro 405.

El dispositivo 400 también esta provisto de un conducto 419 que comienza en el segundo recipiente 411 y
desemboca en el recipiente de reserva 412 a través de una valvula 420 y una bomba 421.

Un conducto de descarga 422 con una valvula 423 est conectado al recipiente de reserva 412.

El funcionamiento del dispositivo 400 es similar al del dispositivo 100, con respecto a la inyeccidn del primer
liguido acuoso en el primer recipiente 401 a través del conducto de suministro 402 y sus componentes.

El funcionamiento del dispositivo 400 difiere del del dispositivo 100 en que el liquido del primer recipiente 401
se hace circular a través del segundo recipiente 411.

En primer lugar, el primer recipiente 401 y el segundo recipiente 411 se llenan de diésel a través del conducto
de suministro 403 y el conducto de descarga 404, con la bomba de descarga 407a estando en estado activado. La
valvula de drenaje 481 en el conducto de drenaje 415 esté en estado cerrado, asi como la valvula 417.

El segundo recipiente no se llena por completo para dejar espacio para la inyecciéon. Ahora, la bomba de
suministro 405 se activa y se inyecta el primer liquido acuoso (agua del grifo) en el primer recipiente 401. La bomba
de descarga 407a proporciona una recirculacién continua de liquido desde el primer recipiente 401 a través del
conducto de descarga 404 hasta el segundo recipiente 411 y de vuelta a través del conducto de retorno 414 con la
bomba de retorno 414a.
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Una vez que se ha inyectado la cantidad deseada de primer liquido acuoso en el segundo liquido, y se ha
obtenido la emulsidén requerida, se abre la valvula 420 y se activa la bomba 421, como resultado de lo cual los dos
recipientes 401 y 411 se vacian en el recipiente de reserva 412. A partir de ahi se distribuye a través del conducto de
descarga 422.

La idea del dispositivo 400, y en particular de la recirculacién en el mismo, es que la cantidad de primer liquido
acuoso inyectado en el segundo liquido es pequefia por unidad de tiempo en comparacién con la cantidad total de
primer liquido acuoso, en particular agua a inyectar, y que esto reducira el riesgo de agua fusionada, y por lo tanto
aumentaréa el porcentaje de agua que puede mantenerse en una emulsién sin volverse inestable. Esto se demostré en
los experimentos que se analizan a continuacion.

Si, en cualquier caso, por ejemplo cuando se ha preparado una emulsién y luego ha estado en reposo durante
un tiempo, el agua se segregara de la emulsidén en el segundo recipiente 411, esa agua se hundira hasta el fondo, se
recogeré en el sumidero 480, y puede extraerse a través de la valvula de drenaje en el conducto de drenaje 415y la
bomba de drenaje 416 y volver a inyectarse a través del inyector 406, a través de la valvula 417.

El primer recipiente 401, el segundo recipiente 411, los conductos que los conectan forman juntos un circuito
de circulaciéon.

Una configuracién alternativa de un circuito de circulaciéon es un tubo con sus extremos cerrados sobre si
mismo. La inyeccién de las primeras gotitas de liquido y la introduccién del segundo liquido llevan automaticamente a
la descarga de la emulsién producida. Esto permite realizar el método de preparaciéon de una emulsién sin presencia
de gas gaseoso (no disuelto). Debe tenerse cuidado de que ninguna gotita golpee la pared del tubo, por ejemplo,
mediante la introduccién bajo un dngulo oblicuo de menos de, por ejemplo, 10° con la direccién del flujo del segundo
liguido y una boquilla con un cono de pulverizacién relativamente estrecho.

La Fig. 5 muestra a modo de ejemplo y esquematicamente un camién 599 como un vehiculo 599, que
comprende un motor de combustion interna 530, y un dispositivo de acuerdo con la invencién 500.

El camidn 599 también incluye un depésito de agua 572 y un depdésito de diésel 571 conectados al dispositivo
500. El depdsito de agua 572 contiene agua calentada, por ejemplo, calentada usando calor del motor 530. Esta agua
se usa para generar la emulsién de agua en diésel usando el dispositivo 500. Esta se almacena temporalmente en un
depésito de emulsién de agua en diésel 580.

Una temperatura elevada del primer liquido, aqui agua, facilita la separacién del agua cuando se pulveriza,
facilitando la formacién de una emulsién relativamente més estable. En lugar de ello 0 ademas, puede haber un medio
de calentamiento, como un elemento calefactor eléctrico. Esto también es conveniente para evitar que el agua se
congele. Ademas o alternativamente, el agua puede contener manitol (por ejemplo, por lo menos 1 g/l) para reducir el
punto de congelacién.

El camién 599 comprende un circuito de circulacién de combustible 522, que es conocido en la técnica, que
conecta el motor 530 con un depdésito de combustible intermedio 570 para almacenar el combustible que se usara en
el motor. Este depésito de combustible intermedio 570 esta conectado al depésito de emulsiéon de agua en diésel 580
a través del circuito de circulacién de combustible 523. El depdsito de combustible intermedio 570 también esta
conectado directamente al depésito de diésel 571 mediante una linea de conexién 524.

En funcionamiento normal, el motor 530 del camién 599 funciona con emulsién de agua en diésel
suministrada desde el depésito de combustible intermedio 570, que a su vez fue alimentado por el depdsito de
emulsién de agua en diésel 580.

Si el camién ha estado parado durante mucho tiempo, puede haberse producido la separaciéon de agua en el
depésito de combustible intermedio 580. En tal caso, el contenido del depésito de combustible intermedio 570 puede
enjuagarse en el depésito de agua en diésel 580, desde donde puede pasarse a través del circuito de circulacién 525
al dispositivo 500 para su reprocesamiento. Esta realizacién también permite mezclar diésel puro con la emulsidén de
agua en diésel para dar a la gestién del motor del vehiculo la opcién de aumentar el calor del motor, cambiando por
tanto la composicién de los gases de escape.

EXPERIMENTO |

Se usé una instalacidén sustancialmente de acuerdo con la Figura 4 para preparar una emulsién de agua y
combustible diésel mediante el método de la invencidn. El primer recipiente 401 tenia unas dimensiones internas de
80x25x110 mm (altura x anchura x profundidad). Por tanto, el primer recipiente 401 tenia una primera pared vertical
(de 25 mm de ancho y 80 mm de alto) y opuesta a la primera pared vertical una segunda pared vertical de las mismas
dimensiones.
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En comparacién con la Fig. 4, se observaron las siguientes diferencias en la configuracién experimental:

- Para el suministro de diésel recién preparado, el conducto de suministro 403 terminaba en el segundo
recipiente 411.

- Elcircuito de retorno 414 y el conducto de descarga 404 se conectaron a la primera pared vertical, el circuito
de retorno 414 estando a 2 cm de la parte superior y el conducto de descarga 404 estando a 2 cm de la parte
inferior del primer recipiente 401.

- Elinyector 406 se montd en la segunda pared vertical a 2 cm de la parte inferior, es decir, orientado hacia la
abertura de Il linea de suministro 414. Esto permitié el funcionamiento en contracorriente con la direccidén de
pulverizacién del inyector 406.

El primer recipiente 401 estaba hecho de plexiglas, para poder observar el experimento. El segundo recipiente
411 tenia un tamafio de 3 litros.

La bomba de recirculacién 407a y la bomba de retorno 414a eran bombas de diafragma y vélvula de un tipo
comercialmente disponible como bomba de gasolina de automévil, con un caudal nominal de aproximadamente 100
ml/seg.

Las bombas y vélvulas se controlaban electronicamente mediante un ordenador de proceso.

Los recipientes 401 y 411 se llenaron de diésel, después de dicho llenado se inicié la recirculacién entre estos
recipientes a baja velocidad, para dejar escapar el aire y que el recipiente 401 se llenara por completo. A continuacién,
se aumenté la velocidad de la bomba hasta un caudal de 100 ml/seg y se inici6 la inyeccién, a una diferencia de
presién de 11 Bar.

Esta diferencia de presién produjo una pulverizacién de gotitas finas (es decir, no un chorro) con una
velocidad de 47 m/s (la velocidad se calcula dividiendo el caudal por el didmetro de la boquilla) que se introdujo en el
diésel.

La inyeccién fue pulsada, teniendo un tiempo de pulso de 0,25 segundos y un tiempo de espera entre pulsos
posteriores de 3 segundos. El suministro de agua asi obtenido fue de aproximadamente 0,64 ml por cada pulso.

Datos resumidos:

1) Boquilla de Aquamist (Reino Unido) con un diametro de boquilla de 0,3 mm

2) Presién: 11,5 Bar

3) Duracidn del pulso de pulverizaciéon de agua 0,25 seg.

4) Duracion total del ciclo de pulsos: encendido-apagado: 0,25+ 1,50s=1,75s

5) Temperatura del agua: 21°C

6) Temperatura del diésel: 23°C

7) Velocidad de flujo del diésel pasada la boquilla: 5 cm/seg en sentido contrario al de la pulverizacién.
8) Se determiné que Wera 1,5 * 103 kg * m/N * s?

Por tanto, el volumen de agua inyectada por unidad de tiempo fue de aproximadamente el 0,29% del caudal
volumétrico (medido en la misma unidad de tiempo) y la concentracién final de agua se incrementé hasta el 5% de
agua en volumen; esto requirié una recirculacién de aproximadamente 17 veces.

El experimento proporcioné una emulsién de agua en diésel de color blanco verdoso que no se segregé
mientras durd la recirculacién. Tras desactivar la bomba de recirculacién 407a y la bomba de retorno 411a, el 20% del
agua de la emulsidn se segreg6 después de 10 minutos. Del resto no segregado, aproximadamente el 15% se segregé
después de una hora, y del resto del mismo, un 10% adicional se segreg6 después de 24 horas en total. La parte no
segregada restante tenia entonces un color amarillo y era clara y ligeramente transparente. Permanecié estable hasta
el final del experimento, que fue dos semanas después. Estas Ultimas propiedades también se conocen para una
emulsién de agua en diésel con un tamafio de gotita de agua de menos de 200 nandmetros; esto indica que las gotitas
mas grandes se han segregado en el plazo de 24 horas.

Cuando se usa en un motor diésel de un automévil, la emulsién ha mostrado un consumo de combustible
reducido, incluso cuando la fraccién de agua en la emulsidén era tan baja como del 0,2% en volumen. La adicién de
agua a un combustible liquido tiene efectos ventajosos conocidos en el funcionamiento de un motor de combustién
que usa este combustible, entre los que se encuentran una reduccién de las emisiones de NOx y una reduccién del
consumo de combustible que lleva a una reduccidn de los costes. Los efectos ventajosos provocados por la presencia
de agua en un combustible, como el diésel o la gasolina, ya se producen a una concentracién relativamente baja de
agua. Con sélo un 0,25% en vol. de agua en la emulsién de diésel preparada de acuerdo con la presente invencién,
el motor de un coche Audi A2 funcion6 notablemente méas suave, con menos hollin (particulas de escape) y se redujo
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el consumo de combustible.

El efecto a una concentracién relativamente baja de agua es bastante ventajoso, porque puede esperarse
que cualquier influencia corrosiva de la emulsién de combustible de acuerdo con la invencién sea menor, gracias al
contenido reducido de agua.

El experimento anterior se repitidé con los siguientes pardmetros modificados

- Duracién del pulso: 0,07 segundos (equivalente a 0,27 ml de agua)

- Mas pulsos para compensar el volumen reducido de agua de los pulsos

- Duracién total del ciclo de pulsos: 5 segundos, mas de lo necesario para descargar completamente el primer
recipiente 101.

Los resultados del proceso de emulsificacién mejoraron en comparacién con el primer experimento:
Tras la desactivacién de las bombas 407a y 411a, el 15% del agua de la emulsioén se segreg6 después de 10 minutos.
Del resto no segregado, aproximadamente el 10% se segreg6 después de una hora, y del resto del mismo, un 5%
adicional se segregé después de 24 horas en total.

La repeticién del experimento con agua a una temperatura de 50°C y un W de 1,6 * 10% kg * m/N * s2 dio
como resultado una emulsién que mostraba una segregacién incluso menor.

Otra ventaja adicional de la emulsién de agua en diésel que puede prepararse eficazmente usando el método
de acuerdo con la invencidén es que aumenta la energia de combustién de una unidad de volumen de combustible,
permitiendo por tanto reducir adicionalmente el consumo de combustible.

Sin querer estar limitados por ninguna teoria en particular, se cree que las gotitas de agua de la emulsién son
tan pequefias que ayudan a separar el combustible tras inyectarlo en el cilindro caliente del motor.

Una emulsién de agua en combustible, como la emulsién de agua en diésel, puede prepararse usando una
estacidn terrestre (por ejemplo, en una gasolinera o en una refineria donde se prepara el combustible de hidrocarburo
liquido). En ese caso, el combustible no se usa inmediatamente y es ventajoso afiadir un agente estabilizador de la
emulsién, que son bien conocidos en la técnica.

PROFUNDIDAD DEL EXPERIMENTO DE PENETRACION
Se llené con diésel una jarra de cristal de 24 cm de altura y 16 cm de didmetro a una temperatura de 20°C.
Se us6 la boquilla Aquamist 806-508B mencionada anteriormente, con un diametro de 0,3 mm. Se pulverizé agua con

una Unica rafaga durante 0,07 segundos (correspondiente a 0,27 ml a 10 bares y 0,54 ml a 40 bares).

De la tabla anterior se desprende que con la presente invencién, la profundidad de penetracién es muy
limitada y el método puede realizarse usando recipientes relativamente pequefios.

La tabla también muestra que a presiones mas altas (40 bares), se produce un aumento de la separaciéon. La
emulsién resultante era significativamente més estable, sin que se observara coalescencia después de un dia.

El experimento se repitié con un tubo tubular (de 10 cm de diametro) con una entrada y una salida para el
diésel. Los resultados obtenidos fueron basicamente los mismos que los anteriores, lo que concordaba con las
expectativas, ya que el caudal de diésel en el tubo tubular era relativamente pequefio (2,9 cm/seg) en comparacién
con la velocidad inicial de las gotitas que salian de la boquilla.

PREPARACION DE UNA EMULSION DE AGUA EN DIESEL

Se us6 el ajuste experimental con el tubo, la boquilla y el tiempo de pulverizacién para elaborar una emulsién
de agua en diésel.

- El segundo recipiente 411 tenia una capacidad de almacenamiento de 25 litros
- Lavelocidad de la bomba de circulacién 407A era de 15 litros/minuto, la bomba de retorno 414a se suprimié
y se sustituyd por un conducto de retorno mas largo.

Las lineas de circulacién de diésel se instalaron en las caras planas del cilindro, una en el centro y otra entre
la boquilla y la pared del cilindro.

El sistema se llené con 20 litros de diésel.

A una presién de agua de 40 bares, el valor W era como antes 7,4 * 10° kg*m/N*s?. La duracién del pulso fue

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2985046 T3

de 0,07 segundos. 200 pulsos de agua de 0,54 ml cada uno, con una pausa de 10 segundos entre dos pulsos
consecutivos, dieron como resultado un 0,5% vol./vol. de agua en diésel.

Después de una hora, se habia separado menos del 5% del agua afiadida, frente al 30% del primer
experimento.

EXPERIMENTO I

Se realizaron experimentos adicionales con una serie de aceites vegetales (aceite de soja, girasol, aceite de
oliva, aceite de salvado de arroz y aceite de colza) y con un aceite mineral (aceite de motor 5W30).

Los experimentos se realizaron con las siguientes condiciones:

- concentracion final de agua de 0,5% vol./vol. (agua/emulsién).

- el segundo liquido se mantuvo en un recipiente de vidrio relativamente ancho (didmetro de 12 cm y altura de
13 cm; volumen de aproximadamente 860 ml) o en un recipiente de vidrio relativamente alto (diametro de 6
cmy altura de 20 cm; volumen de aproximadamente 500 ml).

- el segundo liquido se agit6 manualmente usando una espéatula después de cada pulso para evitar
concentraciones localmente elevadas de gotitas de agua.

- la pulverizacién se realizd con una boquilla Aquamist (didmetro del canal de la boquilla 0,4 mm; nimero de
articulo 806.501C).

La profundidad de pulverizacién del agua (40 Bar; aproximadamente 40°C, v aproximadamente 103 m/s) en
el segundo liquido (temperatura ambiente) era de entre 12 y 20 cm. W fue de 4,3 * 103 kg*m/N*s2. La duracion del
pulso fue de 0,04 s a 0,52 ml/pulso.

Para el aceite de motor, la profundidad de pulverizacién fue de sélo 5-8 cm y se us6 agua a una temperatura
de 70°C y a 70 bares. Cada 0,39 ml por pulso; concentracién final de agua 0,25% vol./vol. (agua/emulsién).

Para los aceites vegetales, menos del 2% del volumen de agua inyectada se habia separado después de una
hora y, después de 20 horas se habia separado menos del 15% del agua. Los resultados obtenidos con los aceites
vegetales fueron mejores que con el diésel debido a la viscosidad relativamente mayor de estos aceites, que afecta a
la velocidad de sedimentacién. Cabe sefialar que estos resultados son muy satisfactorios dado que no se han afiadido
agentes estabilizadores de la emulsion.

Para el aceite de motor, al cabo de 100 horas se habia separado el 15% del agua.
EXPERIMENTO III

El experimento |l se repitié con gasolina en un recipiente de vidrio con un diametro de 22 cm y una altura de
20 cm; volumen total de aproximadamente 1,7 litros.

Cuando el experimento se realizé con agua a 40°C y una presion de 40 Bar, la profundidad de pulverizacién
fue de aproximadamente 20 cm. (W fue de 4,3 * 10° kg*m/N*s?). La concentracion final de agua fue del 0,25% vol./vol.
(agua/emulsion).

Después de 3 minutos se habia separado el 10% vol./vol. del agua inyectada, y después de 30 minutos se
habia separado mas del 90% vol./vol. del agua.

Los resultados se ven algo adversamente afectados porque la pulverizacion llegé al fondo del recipiente.
Usando valores mas altos de W, se obtuvieron mejores resultados.

Con 50 Bar y 50°C (W era de 5,1 * 10® kg*m/N*s?), concentracién final de agua de 0,036% vol./vol., después
de 3,5 horas se habia separado menos del 1% vol./vol. de agua.

Con 70 Bar y 70°C, la duracion del pulso fue de 0,034 s a 0,52 ml/pulso. (W fue de 6,7 * 10° kg*m/N*s?). La
concentracién final de agua fue del 0,25% vol./vol. (agua/emulsién), después de 30 minutos se habia separado menos
del 1% vol./vol. de agua (es decir, con una concentracién final de agua que era 14 veces superior a la de la prueba
anterior).

Estos resultados fueron similares a los de los experimentos con diésel, pero con concentraciones de agua
mas bajas y con nimeros W mucho mas altos. Esto se eligié debido tanto a la menor viscosidad de la gasolina como
a la masa especifica relativamente baja de la gasolina en comparacién con el diésel. Es decir, la diferencia con la
masa especifica del agua es mayor. Ambos factores afectan adversamente a la estabilidad. De nuevo, hay que sefialar
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que este experimento no implicé el uso de ningln agente estabilizador de la emulsién.

agua.

Las temperaturas mencionadas eran estimaciones porque la bomba tiene efecto sobre la temperatura del
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REIVINDICACIONES

1. Un método para preparar una emulsién que comprende un primer liquido y un segundo liquido, dicho método
comprendiendo el paso de dispersar el primer liquido en el segundo liquido, en donde el método comprende:

- pasar el primer liquido a través de una boquilla de inyeccién (108) para crear una pulverizacién de gotitas del
primer liquido, caracterizado porque

- el primer liquido se inyecta en un recipiente que proporciona una longitud de trayectoria libre para la
pulverizacién desde la boquilla que es mayor que la profundidad de penetracién de la pulverizacién en el
segundo liquido, y

- la inyeccion del primer liquido se realiza en méas de un paso de inyeccién;

y en donde el método comprende ademés

- inyectar el primer liquido en forma de las gotitas asi creadas del primer liquido en el segundo liquido de tal
manera que Q,

donde Q es igual al cuadrado de la velocidad de las gotitas, la velocidad siendo la velocidad de salida del primer
liquido de la boquilla en el aire a una temperatura estandar de 20°C y una presion del aire ambiente de 1 atm,

es de por lo menos 225 m?/s?;
en donde W, donde
W es sg * Q * d dividido por St con

- sg siendo la gravedad especifica del primer liquido en kg/m3,

- d siendo el diametro medio de gotita de Sauter en metros de la pulverizacién que sale de la boquilla de
inyeccidn en el aire, y

- St es la tensidn superficial del primer liquido en Newton/metro;

es de por lo menos 250 kg*m/N*s2.

2. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la temperatura del primer liquido es por lo menos 10°C mas
alta que la temperatura del segundo liquido.

3. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o 2, en donde antes de la pulverizacién se realiza por lo menos una
operacién elegida entre i) se calienta el primer liquido, y ii) se enfria el segundo liquido.

4. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde W es de por lo menos 500
kg*m/N*s?, preferiblemente de por lo menos 960 kg*m/N*s?, mas preferiblemente de por lo menos 1250 kg*m/N*s?,
incluso mas preferiblemente de por lo menos 2500 kg*m/N*s? y lo mas preferible de por lo menos 5000 kg*m/N*s2.

5. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la inyeccién se realiza con un
caudal fluctuante del primer liquido que pasa a la boquilla de inyeccién (108).

6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el segundo liquido se pasa a lo
largo de la boquilla de inyeccién (108).

7. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde se usa un circuito de circulacién
que comprende una seccién de inyeccién donde se inyecta el primer liquido, y el método comprende el paso de hacer
circular la emulsiéon que comprende el segundo liquido a través del circuito de circulacion antes de inyectar mas del
primer liquido en dicha emulsién.

8. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde se usa un circuito de circulacién
que comprende

- una seccidén de inyeccién en la que se inyecta el primer liquido, y
- un sumidero (480); y

el método comprende el paso de drenar el primer liquido segregado de dicho sumidero (480).
9. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde por lo menos uno de i) el primer
liquido, y ii) el segundo liquido se somete a un tratamiento de desgasificacién antes de inyectar las gotitas en el

segundo liquido.

10. Un dispositivo para preparar una emulsiéon que comprende un primer liquido y un segundo liquido, dicho dispositivo
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comprendiendo

- una camara, y

- un érgano para dispersar el primer liquido en el segundo liquido;

el 6rgano comprendiendo una boquilla de inyeccién (108) con una entrada para el primer liquido y una salida para
las gotitas creadas del primer liquido, la boquilla de inyeccidén (108) abriéndose en la camara

el dispositivo comprendiendo ademas una bomba (105) para pasar el primer liquido a la boquilla de inyeccién
(108);

caracterizado porque la bomba y la boquilla de inyeccién (108) son capaces de

- crear una pulverizacién de gotitas de agua en el aire con una velocidad de salida tal que Q,

donde Q es igual al cuadrado de dicha velocidad de salida de las gotitas, la velocidad siendo la velocidad de
salida del primer liquido de la boquilla en el aire bajo temperatura estdndar de 20°C y presién de aire ambiente
de 1 atm,

es de por lo menos 225 m? /s?,
- logrando un W de por lo menos 1,250 * 10% kg * m/N * 2, en donde W es sg * Q * d dividido por St con

- sg siendo la gravedad especifica del primer liquido en kg/m3,

- d siendo el didmetro medio de gotita de Sauter en metros de la pulverizacién que sale de la boquilla de
inyeccidn en el aire, y

- St es la tensién superficial del primer liquido en Newton/metro; en donde el dispositivo comprende ademas
- una valvula de fluido dispuesta entre la bomba y la boquilla de inyeccién (108), y

- una unidad de control dispuesta para controlar dicha valvula de fluido para variar el caudal del primer
liguido que pasa a la boquilla de inyeccién (108), de tal manera que la inyeccién del primer liquido en el
segundo liquido se realice con un caudal fluctuante del primer liquido que pasa a la boquilla de inyeccion,
en donde en un intervalo de tiempo de 1 minuto el caudal mas bajo del primer liquido es menor que el 30%
del caudal mas alto del primer liquido y hay un nimero de periodos que tienen dicho caudal méas bajo con
una duracién de pulso de menos de 1 segundo, preferiblemente de menos de 0,2 segundos, y en donde la
unidad de control esté adaptada para controlar la vélvula de fluido de tal manera que la cantidad de primer
liquido inyectado por pulso es menor de 5 ml por periodo.

11. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 10, en donde el dispositivo comprende un circuito de circulacion,
dicho circuito de circulacién comprendiendo

- una bomba de circulacién para hacer circular la emulsion,
- una entrada para un liquido que comprende el segundo liquido, y
- una salida para descargar la emulsion.

12. El vehiculo (599) que comprende un motor de combustién (530) para la propulsién del vehiculo (599),
caracterizado porque el vehiculo (599) comprende un dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
10 u 11, en donde el dispositivo esta adaptado para preparar una emulsién que comprende un agua como primer
liquido y un combustible liquido que contiene hidrocarburos como segundo liquido; una abertura de descarga de la
emulsién del dispositivo estando conectada para la comunicacién liquida con una entrada de combustible de dicho
motor de combustién (530).

13. El vehiculo de acuerdo con la reivindicaciéon 12, en donde el vehiculo comprende un airco que se usa para enfriar

el segundo liquido en donde se inyecta el primer liquido, preferiblemente que comprende un motor que se usa para
calentar el primer liquido.
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