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DESCRIPCION
Boquilla de rotor de alta presion
La invencion se refiere a una boquilla de rotor de alta presion segun el preambulo de la reivindicacién 1.

Una boquilla de rotor de alta presién de este tipo se utiliza, por ejemplo, para eliminar la suciedad rebelde en
superficies, en particular en las superficies interiores y exteriores de tubos, recipientes o similares, con una presién de
fluido de hasta 4000 bares.

La boquilla de rotor de alta presion presenta un portaboquillas montado de forma giratoria alrededor de un eje y que
se puede accionar por el retroceso del agua a presién que sale de las boquillas del portaboquillas.

El portaboquillas esta montado en un cuerpo base que para suministrar el fluido a presién presenta un canal central,
orientado axialmente, que esta en conexién con las boquillas.

Varias juntas de estanqueidad estan dispuestas entre el cuerpo base y el portaboquillas, asi como una camara de
fugas que forma un cojinete axial para absorber las fuerzas de retroceso que se producen durante el funcionamiento
de la boquilla de rotor, donde tanto las juntas de laberinto como también la cdmara de fuga se alimentan con agua de
fugas y la camara de fugas esta en conexion con la atmésfera a través de una descarga de fugas.

Una boquilla de rotor semejante se da a conocer en el documento US 8 434 696 B2. A este respecto, al menos una
de las juntas de laberinto esta configurada entre el portaboquillas y el cuerpo base estrechandose cénicamente en
sentido contrario a la direccion de la fuerza de retroceso, de modo que la altura de la junta de laberinto aumenta con
fuerza de retroceso creciente, lo que conduce a un volumen de fugas aumentado y, por lo tanto, a pérdidas de potencia
hasta, como se ha mostrado, el 50%, con la consecuencia de una eficiencia de limpieza correspondientemente
reducida en relacion con la energia aplicada.

Para compensar la fuerza de retroceso efectiva, estan previstas tres juntas de laberinto, de las que dos estan
separadas por orificios de fuga que parten del canal y un tercero, separado de los otros dos por la camara de fugas,
también esta previsto entre el portaboquillas y el cuerpo base. A este respecto, estas juntas de laberinto estan
asignadas al rango de alta presion.

Esto se refiere igualmente a una boquilla de rotor conocida por el documento US 4 821 961, en la que la camara de
fugas se convierte en un intersticio de baja presién orientado radialmente, cuya altura se modifica igualmente segun
el movimiento axial del portaboquillas causado por el retroceso, donde una salida de fuga es proporcional al cubo de
la altura del intersticio de baja presion. Esto provoca una compensacion inestable de las fuerzas de retroceso, de modo
que esta boquilla de rotor tampoco es adecuada para cumplir los requisitos planteados en la medida deseada.

Se habla de otra boquilla de rotor en el documento US 2011/0108636 A1. En esta construccion conocida es
desventajosa en primer lugar la disposicion de dos camaras de fugas, a través de las que se divide el flujo de fugas
relevante para un cojinete axial. Esta configuracion resulta extremadamente complicada en cuanto a la implementacion
de la tecnologia de produccién y, por tanto, resulta correspondientemente cara.

Ademas, la fuga para el cojinete axial se descarga de forma centrada del intersticio de obturacién, lo que requiere una
fuga grande, con una pérdida de energia correspondientemente alta y una mala eficiencia condicionada por ello de la
boquilla del rotor.

Para configurar un estrangulador, estan previstos orificios transversales que, partiendo de una de las camaras de fuga,
desembocan en un intersticio axial con salida hacia el exterior. A este respecto, el efecto de estrangulamiento se logra
mediante un estrechamiento de seccion transversal de la zona de entrada del orificio transversal cuando el
portaboquillas se mueve axialmente, donde la modificacion de seccidn transversal de los orificios transversales se
realiza a través de parte de la superficie envolvente del portaboquillas. Esta caracteristica de estrangulamiento no
lineal resultante de la modificacion de la seccion transversal circular del orificio transversal conduce a una propension
a las vibraciones y, como resultado, a un comportamiento de regulacién inestable.

En el documento US 2006/0124362 A1 se da a conocer una boquilla de rotor de alta presién de acuerdo con el
preambulo de la reivindicacion 1, en la que se abre un intersticio de estrangulamiento en una posiciéon determinada
entre una camara de fugas y una ranura anular circunferencial, donde el ancho del intersticio de estrangulamiento se
modifica con la regulacion del cuerpo de boquilla.

La invencién tiene el objetivo de perfeccionar una boquilla de rotor de alta presion del tipo genérico de modo que se
mejore su funcionalidad y se incremente su eficacia.
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Este objeto se logra mediante una boquilla de rotor de alta presién que presenta las caracteristicas de la reivindicacion
1.

Debido al intersticio de estrangulamiento que se conecta a la camara de fugas, que segun la invencién rodea una zona
parcial del portaboquillas circunferencialmente a distancia de intersticio, el flujo volumétrico de la fuga de alta presion,
que se le suministra a la camara de fugas a través de la junta de laberinto, permanece sin cambios independientemente
de la posicidn axial del portaboquillas rotatorio.

A este respecto, el intersticio de estrangulamiento forma una zona de baja presién, por ejemplo, con una presion de
aproximadamente 20 bares, donde se realiza una compensacion de fuerza, segun la presion del fluido, mediante una
longitud autoajustable del intersticio de estrangulamiento.

Preferiblemente, el intersticio de estrangulamiento presenta una altura constante, independientemente de su longitud,
para lo cual el cuerpo base, asi como el portaboquillas, que conjuntamente delimitan radialmente el intersticio de
estrangulamiento, presentan superficies envolventes cilindricas dirigidas una hacia otra, y a saber el cuerpo base una
superficie envolvente interior y el portaboquillas una superficie envolvente exterior.

Debido a la fuerza de retroceso que actua axialmente del fluido que sale de las boquillas, el portaboquillas se desplaza
axialmente en la direccién de la camara de fugas, cuyo liquido de fuga contenido forma practicamente un contrafuerte
y contrarresta la fuerza de retroceso.

Mediante el intersticio de estrangulamiento se forma una presion en la camara de fugas, que resulta de la fuga que
fluye hacia la camara de fugas a través de la junta de laberinto asignada y de la altura de intersticio del intersticio de
estrangulamiento y depende linealmente de la longitud variable antes mencionada del intersticio de estrangulamiento,
lo que garantiza un comportamiento de ajuste estable de la presion. A este respecto, el caudal volumétrico de la fuga
de alta presion que se escapa de la junta de laberinto es casi independiente de la posicion de desplazamiento del
portaboquillas.

Segun otra idea de la invencién, en la camara de fugas esta dispuesto un dispositivo de frenado, que forma parte del
portaboquillas y que de forma similar a la hélice de un barco esta configurado como freno de fluido o alternativamente
como freno magnético. De este modo se logra una reduccion de la velocidad del portaboquillas, lo que conduce a un
aumento del tiempo de permanencia del chorro de fluido que sale de las boquillas y, por lo tanto, a una mejora en la
eficacia de limpieza.

Segun otra idea de la invencién, la boquilla de rotor de alta presion presenta un manguito exterior que esta
dimensionado en su extension axial de modo que cubre al menos en gran medida la junta de laberinto asignada a las
boquillas, donde esta formado un intersticio anular circunferencial, que asimismo esta en conexién de manera abierta
al liquido con el canal que suministra el fluido como con las boquillas. Es decir, el fluido a alta presién se guia a través
del intersticio anular a las boquillas, donde el suministro del fluido al intersticio anular o desde el intersticio anular a las
boquillas se realiza a través de canales de suministro introducidos.

La presién efectiva en el intersticio anular contrarresta la presion interna del fluido guiado en la junta de laberinto
asociado, de modo que el tamano de la junta de laberinto permanece sin cambios, es decir, no se ensancha, por lo
que se evita de manera efectiva un aumento de la salida de fugas.
Ademas, esta configuracién constructiva ofrece ventajas en términos de tecnologia de fabricacion, ya que sobre todo
se puede prescindir de la incorporacion de orificios relativamente largos en relacion con el diametro, por lo que
naturalmente se produce un claro ahorro de costes.
En las reivindicaciones dependientes se caracterizan perfeccionamientos ventajosos de la invencion.
Ejemplos de realizacion de la invencién se describen a continuacion con referencia a los dibujos adjuntos.
Muestran:

Las Figuras 1 a 3 respectivamente un ejemplo de realizaciéon de una boquilla de rotor de alta presion segin la

invencion en una seccién longitudinal.

En la figura 1 esta reproducida una boquilla de rotor de alta presion, que en el caso més sencillo presenta boquillas
radiales 5 que salen lateralmente y de manera opcional una boquilla axial 20.

En su estructura basica, la boquilla de rotor consta de un cuerpo base 1 y un portaboquillas 2 montado de forma
giratoria en el mismo, que se puede accionar por medio de las boquillas radiales 5 sujetas aqui.

En el cuerpo base 1 se incorpora un canal central 3 que se extiende axialmente, que parte de una conexién 17 y
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desemboca frente a la boquilla axial fija 20 sujeta en el cuerpo base 1.

El liquido a alta presion (500 - 4000 bares) se guia a través de la conexién 17 al canal 3, que presenta orificios
transversales 8 a través de los que se guia el liquido a las boquillas radiales 5 en un bolsillo circunferencial 15 entre
el cuerpo base 1 y el portaboquillas 2 que, por lo demas, discurren de forma inclinada oblicuamente al eje de giro del
portaboquillas 2 hacia la boquilla axial 20.

En la zona dirigida hacia la conexién 17 entre el cuerpo base 1y el portaboquillas 2, partiendo de la cavidad 15, esta
configurada una primera junta de laberinto 6, a través de la que se puede guiar el agua de fuga a una camara de fugas
11, mientras que la zona opuesta, que se conecta al bolsillo15, asociada a la boquilla axial 20 esta configurada como
una segunda junta de laberinto 7, donde ambas juntas de laberinto 6, 7 forman una junta de laberinto de alta presion.
La disposicién de la conexién 17 puede verse a modo de ejemplo. También es concebible el posicionamiento en
cualquier otra zona adecuada, por ejemplo en el lado opuesto.

Segun la invencién, la camara de fugas 11, que en funcionamiento forma un cojinete axial, llena con el fluido que entra
a través de la primera junta de laberinto 6, se convierte en al menos un intersticio de estrangulamiento 12, que rodea
circunferencialmente al portaboquillas 2 en una zona parcial, que discurre en paralelo al eje del canal 3 y que esta
abierto hacia la atmoésfera, donde la presion del fluido se reduce fuertemente mediante el intersticio de
estrangulamiento 12.

En funcionamiento, mediante el intersticio de estrangulamiento 12 en la camara de fugas 11 se genera una presion
que depende de la cantidad de fuga que penetra a través de la primera junta de laberinto 6 en la camara de fugas 11,
la altura constante del intersticio de estrangulamiento 12 asi como de su longitud variable.

La presion acumulada a este respecto en la camara de fugas 11 actia como una fuerza contra el portaboquillas 2
desplazable axialmente mediante fuerzas de retroceso y lo presiona en una direccidén opuesta a la conexion 17.A este
respecto, cuanto méas se mueve el portaboquillas 2, méas corta se vuelve la longitud del intersticio de estrangulamiento
12, lo que a su vez baja la presion en la camara de fugas 11 y, por lo tanto, reduce la fuerza que actda sobre el
portaboquillas 2. De este modo, se realiza un posicionamiento automatico del portaboquillas 2 en la direccion axial,
hasta que la fuerza de retroceso de las boquillas 5 y la presion de fuga que prevalece en la camara de fugas 11 estan
en equilibrio. El portaboquillas 2 rota entonces como un cojinete axial de baja friccion sin contacto con el colchén de
agua formado en la cdmara de fugas 11.

La boquilla de rotor de alta presién también se representa de forma funcionalmente idéntica en el ejemplo de
realizacién mostrado en la figura 2.

En este caso, el portaboquillas 2 se compone de un manguito de soporte interior 14 y un manguito exterior 19, entre
los que en la zona de superposicién de la segunda junta de laberinto 7 se configura un intersticio anular 10, que esta
en conexion de manera abierta al liquido con el bolsillo 15 a través de canales de suministro 9.

En el extremo opuesto del intersticio anular 10 estan previstas boquillas frontales 4 en el portaboquillas 2 que discurren
inclinadas respecto a su eje de rotacion, a través de las que el fluido conducido a través del intersticio anular 10 sale
a alta presion, asi como de las boquillas radiales 5, que igualmente estan en conexién al bolsillo 15 y que al mismo
tiempo provocan una rotacion del portaboquillas 2 debido a las fuerzas de retroceso.

Dado que el fluido de fuga en la segunda junta de laberinto 7 esta aproximadamente a la misma presiéon que el fluido
guiado en el intersticio anular 10, se vuelve efectiva una contrapresién que evita efectivamente un ensanchamiento de
la junta de laberinto 7.

En la zona de la camara de fugas 11 esta dispuesto un dispositivo de frenado en forma de freno de fluido 13, que
forma parte del portaboquillas 2 y que sirve para reducir la velocidad del portaboquillas rotativo 2 con el fin de lograr
un efecto de limpieza mas eficiente.

Por lo demas, el cuerpo base 1 presenta una parte de envolvente circunferencial 16 para configurar el intersticio de
estrangulamiento 12, que forma parte del cuerpo base 1 y cuya superficie envolvente interior forma parcialmente un
limite exterior del intersticio de estrangulamiento 12 y la camara de fuga. 11.

Otro ejemplo de la invencion se reproduce en la figura 3, en la que, sin embargo, solo se utilizan boquillas radiales 5,
mientras que esta previsto un cojinete axial 18 en el lado frontal para soportar el manguito exterior 19.

En esta variante de realizacion, en lugar de un freno de fluido 13 puede estar previsto un freno magnético 13' para
reducir la velocidad del portaboquillas 2, que sdlo esta representado en aras de la claridad.
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Lista de simbolos de referencia
Cuerpo base
2 Portaboquillas
3 Canal
4 Boquilla frontal
5 Boquilla radial
6 Primera junta de laberinto
7 Segundo junta de laberinto
8 Orificio transversal
9 Canal de suministro

10 Intersticio anular

11 Céamara de fuga

12 Intersticio de estrangulamiento
13 Freno de fluido

13' Freno magnético

14 Manguito de soporte
15 Bolsillo

16 Parte envolvente

17 Conexion

18 Caojinete axial

19 Manguito exterior
20 Boquilla axial
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REIVINDICACIONES

1. Boquilla de rotor de alta presién, con un cuerpo base (1) que presenta un canal (3) para suministrar un liquido a alta
presién, un portaboquillas (2) accionable de forma rotativa para ello mediante un par generado hidraulicamente, que
presenta al menos una boquilla (4, 5) que esta en conexiéon de manera abierta al liquido con el canal (3) y que provoca
un retroceso axial en funcionamiento, donde entre el cuerpo base (1) y el portaboquillas (2) desplazable axialmente
en funciéon del retroceso esta prevista una camara de fugas (11) que forma un cojinete axial hidraulico en
funcionamiento, que esta en conexién a una primera junta de laberinto (6) que guia un liquido de fuga entre el cuerpo
base (1) y el portaboquillas (2), caracterizada por que la camara de fugas (11) se convierte en al menos un intersticio
de estrangulacién (12) que rodea circunferencialmente al portaboquillas (2) en una zona parcial axial y que se modifica
en su extensién axial conforme a la trayectoria de movimiento del portaboquillas (2), donde el intersticio de
estrangulamiento (12) es constante en su altura sobre su longitud axial.

2. Boquilla de rotor de alta presién segun la reivindicacién 1, caracterizada por que el intersticio de estrangulamiento
(12) esta abierto a la atmosfera.

3. Boquilla de rotor de alta presion segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizada por que el intersticio de
estrangulamiento (12) esta formado entre el cuerpo base (1) y el portaboquillas (2).

4. Boquilla de rotor de alta presion segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el intersticio
de estrangulamiento (12) discurre en paralelo al eje del canal (3).

5. Boquilla de rotor de alta presiéon segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el
portaboquillas (2) presenta un dispositivo de frenado reductor de velocidad, preferiblemente un freno de fluido (13) o
un freno magnético (13 ).

6. Boquilla de rotor de alta presion segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que una segunda
junta de laberinto (7) esta prevista entre el cuerpo base (1) y el portaboquillas (2) aguas abajo del primer junta de
laberinto (6) en la direccién axial, partiendo de la camara de fugas (11), donde entre los dos juntas de laberinto (6, 7)
esta formada un bolsillo (15) preferiblemente circunferencial, que forma una camara de presion y abierta al liquido al
canal (3) y en la que desemboca la al menos una boquilla radial (5).

7. Boquilla de rotor de alta presion segun la reivindicacion 6, caracterizada por que el portaboquillas (2) presenta un
intersticio anular concéntrico (10) que cubre al menos parcialmente la junta de laberinto de menor didmetro (7) en la
direccion axial.

8. Boquilla de rotor de alta presion segun la reivindicacion 7, caracterizada por que el intersticio anular (10) esta en
conexion de manera abierta al liquido por un lado con el canal (3) y por otro lado con al menos una boquilla (4).

9. Boquilla de rotor de alta presién segun la reivindicacion 7, caracterizada por que el intersticio anular (10) esta
conectado a través de al menos un canal de suministro (9) al canal (3).

10. Boquilla de rotor de alta presién segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el
portaboquillas (2) presenta un manguito de soporte (14) y un manguito exterior (19) que lo rodea circunferencialmente
y conectado al mismo, donde el intersticio anular (10) esta delimitado por la superficie envolvente exterior del manguito
de soporte (14) y la superficie envolvente interior del manguito exterior (19).

11. Boquilla de rotor de alta presion segun la reivindicaciéon 9 6 10, caracterizada por que el canal de suministro (9)
y la al menos una boquilla (4, 5) estan dispuestos en el manguito de soporte (14).

12. Boquilla de rotor de alta presion segun la reivindicacion 6, caracterizada por que las superficies envolventes
dirigidas una hacia otra del portaboquillas (2) y del cuerpo base (1) que delimitan las juntas de separacion (6, 7) son
cilindricas.
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