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@ Resumen:

Procedimiento y dispositivo de planchado con spray de
agua asistido por vapor.

La presente invencién describe un procedimiento y dispo-
sitivo de planchado, o “plancha”, con spray de agua asis-
tido por vapor, que incorpora un nebulizador neumatico
especial (8) de alta eficiencia energética que produce un
fino spray de agua liquida usando vapor de agua como
impulsor. El dispositivo puede utilizar parte de la energia
térmica suministrada a la pieza que presiona al tejido y lo
alisa para producir el vapor impulsor. El nebulizador neu-
matico utilizado proporciona gotas de tamario inferior a 50 agua
micras que puede controlarse, llegandose a tamafios por 3
debajo de una micra, y utilizando un caudal masico de va- 5 \ M
por inferior a la mitad del caudal méasico de agua liquida \

empleado. Este sistema proporciona un elevado ahorro 7 10
de energia frente a los sistemas de planchado que utili-

zan vapor exclusivamente (sistema convencional), ya que

para un mismo caudal de agua total eyectado por la plan-

cha, el dispositivo propuesto requiere sélo una fraccion

de la energia del sistema convencional, aumentandose

incluso la penetracién de la humedad en el tejido debido

al pequefio tamafio de las gotas y a la elevada velocidad

de salida del spray del nebulizador.
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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo de planchado con
spray de agua asistido por vapor.

La presente invencion describe un procedimiento
y dispositivo de planchado, o “plancha”, con spray de
agua asistido por vapor, que incorpora un nebuliza-
dor neumdtico especial (8) de alta eficiencia energéti-
ca que produce un fino spray de agua liquida usando
vapor de agua como impulsor. El dispositivo puede
utilizar parte de la energia térmica suministrada a la
pieza que presiona al tejido y lo alisa para producir
el vapor impulsor. El nebulizador neumadtico utiliza-
do proporciona gotas de tamaiio inferior a 50 micras
que puede controlarse, llegdndose a tamaiios por de-
bajo de una micra, y utilizando un caudal masico de
vapor inferior a la mitad del caudal mésico de agua Ii-
quida empleado. Este sistema proporciona un elevado
ahorro de energia frente a los sistemas de planchado
que utilizan vapor exclusivamente (sistema conven-
cional), ya que para un mismo caudal de agua total
eyectado por la plancha, el dispositivo propuesto re-
quiere sOlo una fraccion de la energia del sistema con-
vencional, aumentdndose incluso la penetracion de la
humedad en el tejido debido al pequefio tamafio de las
gotas y a la elevada velocidad de salida del spray del
nebulizador,

Descripcion de 1a invenciéon

La presente invencion describe un procedimiento
y dispositivo de planchado con spray de agua asisti-
do por vapor, que incorpora un nebulizador neumati-
co especial de alta eficiencia energética, que produce
un fino spray de agua liquida usando vapor de agua
como impulsor.

Sector de la técnica

La presente invencidn pertenece al sector de la in-
genieria mecdnica y més concretamente en ¢l drea de
mecdnica fluidos, con aplicaciones en el planchado
industrial y doméstico.

Estado de la técnica

La presente invencion se refiere a un aparato plan-
chador de spray de agua asistido por vapor. Los pri-
meros sistemas de planchado se ubican como el ori-
gen de la plancha, aproximadamente en el siglo IV.
Hay documentos que indican que los chinos utiliza-
ban un recipiente de lata, que contenia brasas y poseia
un mango.

En occidente se comenz6 a usar un alisador de vi-
drio, marmol o madera, que se utilizaba en frio y se
realizaba en la ropa, el empleo de la goma de almi-
donar no permitia trabajar en caliente. Esto se empled
hasta alrededor del Siglo XV.

Las primeras planchas, generalmente realizadas
en hierro, se calentaban al fuego. Posteriormente apa-
recieron las planchas huecas que se cargaban de bra-
sas, denominada también plancha a carbon.

Enel Siglo XIX aparecieron las planchas de lavan-
deria, que se calentaban sobre fogones en un princi-
pio, hasta que se comenzaron a aplicar otros métodos,
como ¢l agua caliente, gas o alcohol.

En 1882 apareci6 la primera plancha eléctrica (US
259,054) y al aiio siguiente (1883) la maquina de
planchar, un artefacto voluminoso de uso comercial.

La primera plancha se calentaba con una resis-
tencia eléctrica constituida por dos barras de carbén
entre las cuales saltaba una potente chispa forman-
do un arco voltaico, el problema de esta plancha es
que carecia de termostato, se calentaba rdpidamente
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y se enfriaba enseguida no controlando el calor a di-
sipar y por tanto no siendo muy 1itil en el planchado
de ropa, ya que la quemaba. El termostato s¢ afiade
posteriormente (US1,593,266) evitando que se que-
men las prendas. Después se afiade vapor a presion,
(US1,597,427) con un orificio en la base de la plan-
cha para dar salida, donde el agua es conducida a la
parte baja trasera de la plancha, donde es calentada
y ¢l vapor pasa la parte superior trasera de la plan-
cha y conducido a la salida de la base, de este modo
se facilita el planchado. La generacion de vapor en
el sistema de planchado va evolucionando y las fuen-
tes de vapor pueden estar tanto dentro del cuerpo de
la plancha como fuera, (US 2,019,954) alimentdndo-
se la plancha por sistemas de montaje patentados (US
3,248,813). En los modelos de evaporacion s¢ intenta
difundir el vapor por la prenda por sistemas de atomi-
zacion, como los sprays (US 3,941,518), la adiccién
de un sistema de atomizacién mejora la difusion de las
gotas de agua sobre la prenda, haciendo que mejore el
deslizamiento del suelo de la plancha sobre la pren-
day por tanto mejorando el alisamiento de la misma.
Los sprays suelen estar dentro del cuerpo, en algu-
nos casos fuera (US 3,685,182), la atomizacién por
la propia presién que crea el suelo de la plancha con-
tra ¢l soporte, en este caso hablamos de Atomizacion
hidrodindmica, mediante la caida de presion en una
boquilla o los efectos gravitatorios, ocasionan la de-
sintegracion del liquido. Generalmente, ¢l liquido es
impulsado a través de una boquilla estrecha; la dina-
mica del flujo en dicha boquilla determina el tamafio
de gotas, de ahi ¢l mal funcionamiento cuando el 1i-
quido utilizado causa abrasién en la boquilla o cuando
se producen sedimentaciones que alteran la geometria
de la eyeccion.

Los sistemas de planchado de spray de agua asisti-
dos por vapor, donde el atomizador es hidraulico ya se
conocian (US6009645), esta invencién afiade 1os ato-
mizadores de tipo neumadtico al sistema de plancha-
do.

En la presente invencion, se describe un sistema
de planchado de spray de agua asistido por vapor,
en el que el spray es un atomizador de tipo neuma-
tico. La atomizacion de liquidos por vias puramente
fluidodindmicas, y en particular por via pneumatica,
es una operacion fundamental en multiples aplicacio-
nes y desarrollos industriales, tecnolégicos, cientifi-
cos v de la vida cotidiana. Los aerosoles han sido
usados en numerosos campos tecnoldgicos, en par-
ticular como medio para tratar las enfermedades de
las vias respiratorias mediante la nebulizacién de me-
dicamentos liquidos. La administracién de farmacos
en forma de aerosol por via inhalatoria permite ob-
tener concentraciones adecuadas de medicamentos en
el aparato respiratorio minimizando los efectos secun-
darios. Asimismo, son muy conocidas las aplicacio-
nes en el sector agronémico, para pulverizacion de
plaguicidas, por e¢jemplo en tratamientos de desinsec-
tacion. Se utilizan para ello equipos manuales o auto-
maticos (portétiles, montados en vehiculos), que per-
miten una aplicacién dirigida y cierta capacidad de re-
gular el grosor de la gota, cuyo didmetro suele variar
entre las 100 y las 500 micras. Cuando los tamaiios de
gota son inferiores, entre 50 - 100 micras, suele usar-
se el término nebulizacién: en las aplicaciones de in-
secticida, ello aumenta la capacidad de flotacién del
preparado asi como la extension cubierta cuando se
produce la deposicién de las gotas.
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En la presente invencidén, la tecnologia utiliza-
da para la atomizacién neumdtica es la conocida co-
mo Flow Focusing (FF) (Gaiidn-Calvo 1998, Physical
Review Letters 80, 285), mediante ¢l uso de una geo-
metria especial, utiliza la via neumdtica para generar
microchorros de liquido que posteriormente, pasado
el orificio de salida, se rompen en gotas de tamafio
muy pequefio y sustancialmente homogéneo. Esta tec-
nologia también es capaz de generar microchorros de
liquido mediante otro liquido en lugar de gas, o bien
puede generar microchorros de gas en el seno de un
liquido (el mismo liquido u otro diferente usado co-
mo forzador, es decir, con ¢l mismo papel desempe-
fiado por el gas en el procedimiento neumético), con
lo cual se generan microburbujas de tamaiio perfecta-
mente homogéneo.

La presente invencién comprende un sistema di-
ferencial al mencionado (FF), denominado antiflow
Jocusing (AFF) (P20040233) donde: el gas enfocan-
te, la presurizacién conjunta de gas y el liquido y la
presion de impulsién es mejorado con respecto a la
invencién original.

Por otro lado, La presente invencion también per-
tenece al campo de los atomizadores neuméticos, pre-
tende combinar las ventajas de un disefio sencillo y
robusto, con la operacion en régimen continuo a bajas
presiones y mediante un gas impulsor que en este caso
se trata del agua vaporizada. Debido a que la presente
invencion permite utilizar relaciones de flujo mésico
de gas frente a liquido tan bajas como una parte de gas
por siete partes de liquido, manteniéndose un adecua-
do nivel de atomizacion del liquido, el dispositivo ob-
jeto de la presente invencion es energéticamente muy
eficiente. El bajo consumo energético del dispositivo
aqui descrito es compatible con una fuente energéti-
ca renovable: una célula fotovoltaica o un generador
edlico, por ejemplo.

Objeto de la descripcion

El nebulizador neumdtico tiene dos entradas de
alimentacién, una para un liquido (5), por ejemplo
agua, y otra para un vapor 4), por ejemplo vapor de
agua.

El vapor de agua es formado a partir de la eva-
poracion del agua y es mantenido a una temperatura
superior a la de su punto de ebullicién, de manera que
alcanza una presion superior a la atmosférica. El dis-
positivo puede utilizar parte de 1a energia térmica su-
ministrada a la pieza que presiona al tejido y lo alisa
para producir el vapor impulsor. Para ello puede uti-
lizar un intercambiador de calor entre dicha picza y
el lugar en donde se forma ¢l vapor o hacer pasar los
tubos en los que se genera el vapor por las inmedia-
ciones de la pieza para alisar el tejido.

El agua proviene de un contenedor que puede es-
tar situado dentro o fuera de la plancha. Ambos flui-
dos son transportados mediante tubos u otras piezas y
se mezclan en el interior del nebulizador dando lugar
a la formaci6n de un acrosol.

Una parte esencial de la invencién es la incorpo-
racion de un nebulizador de alta eficiencia capaz de
generar gotas muy finas, inferiores a 200 um, llegan-
do incluso a tamafios submicrométricos.

Este sistema proporciona un elevado ahorro de
energia frente a los sistemas de planchado que utili-
zan vapor exclusivamente (sistema convencional), en
los que existe un elevado consumo de energia destina-
do a la evaporacion completa del agua. Por ¢l contra-
rio, el dispositivo objeto de 1a presente invencién s6lo
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requiere la evaporacién de una fraccién del agua que
va a ser eyectada de la plancha. En particular, puede
funcionar utilizando un caudal mdsico de vapor in-
ferior a la mitad del caudal mdsico de agua liquida
empleado. De este modo, comparado con un sistema
convencional, requiere menos energia.

Adicionalmente, ¢l acrosol generado es acelerado
por la corriente presurizada de vapor de agua, por 1o
que las gotas se dirigen hacia el tejido a alta veloci-
dad. Dicha velocidad y el pequeiio tamaiio favorecen
la penetracion del agua en ¢l tejido, mejorando la ca-
lidad del planchado.

El nebulizador puede funcionar con vapor de
agua, calentado en un rango de presiones entre 1.5y
12 bares.

Es también objeto la invencion, un dispositivo que
incorpora un calderin que puede estar dentro o fuera
de la plancha. En dicho calderin se introduce agua que
es posteriormente calentada a una temperatura entre
110 y 187°C, formando dos fases diferenciadas den-
tro del mismo: (i) agua liquida que se queda en la par-
te inferior del calderin; y (ii) vapor de agua formado
por la evaporacion del agua y que se sitia en la par-
te superior del calderin. El calderin (2) es hermético y
cerrado a la atmésfera lo cual permite que ¢l vapor ge-
nerado alcance presiones superiores a la atmosférica.
El vapor generado es conducido mediante tubos hasta
el nebulizador en donde es mezclado con el agua para
formar el aerosol.

Es también objeto de la invencién, un dispositivo
que consta de un calderin como el anteriormente des-
crito con la particularidad de que tanto el vapor como
el agua que se mezclan en el nebulizador son extrai-
dos del calderin. De este modo, la admision de la linea
de vapor se coloca en una cota vertical mas alta, mien-
tras que la admision de la linea de agua se sitda en su
cota mds baja.

Es también objeto de la invencién, un dispositivo
como los anteriormente descritos en el que la linea de
agua (5) realiza un circuito en las inmediaciones de la
pieza de planchado, de forma que el calor de esta se
comunica a la linea de agua aumentando su tempera-
tura. Disefiando apropiadamente la longitud y didme-
tro de la linea que realiza el circuito, puede definirse
una transmision de energia determinada al agua que la
recorre, dando lugar a dos posibles usos: (i) utilizar la
energia para precalentar el agua antes de su introduc-
cion en ¢l nebulizador, para su mezclado con vapor
proveniente de otro sitio (sea ¢l calderin o una fuen-
te cualquiera de vapor de agua); (ii) utilizar la energia
térmica de la pieza de planchado para evaporar ¢l agua
de lalinea, y formar vapor que ¢s introducido en el ne-
bulizador, para su mezclado con agua proveniente de
otro lado (contenedor, calderin o fuente cualquicra de
agua).

Es también objeto de la presente invencion, el pro-
cedimiento de planchado caracterizado por la utili-
zacion de un acrosol de gotas muy finas, generadas
mediante cualquiera de los dispositivos anteriormente
descritos.

La presente invencién incluye un nebulizador neu-
matico, en el que las gotas son generadas a partir de
la mezcla turbulenta con vapor de agua. Dicho vapor
de agua puede generarse directamente a través de sis-
temas independientes (previos 0 no) de generacién de
calor (p.¢j. eléctricos), o bien mediante la utilizacién
de calor proveniente de la pieza que se utiliza para
presionar en el planchado. Un modo de hacerlo seria
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hacer atravesar la linea de agua destinada a vaporizar-
se por las inmediaciones de dicha pieza, de tal modo
que a lo largo de su recorrido el calor absorbido sca
suficiente para ocasionar la vaporizacién. La elevada
velocidad de la salida del agua del spray causada por
la metodologia descrita mejora las prestaciones en el
planchado frente a otros métodos existentes.
Descripcion de las figuras

Figura 1: Dispositivo de planchado (1) que incor-
pora un nebulizador neumadtico de alta eficiencia (3)
asistido por vapor. El agua ¢s introducida en ¢l nebu-
lizador a través de una linea de entrada de agua (5)
y el vapor de agua es introducido en ¢l nebulizador a
través de una linea de entrada de vapor (4).

Figura 2: Dispositivo de planchado (1) que in-
corpora un nebulizador neumético Flow Blurring (8)
asistido por vapor. En el interior del dispositivo hay
un calderin (2) que es rellenado de agua a través de la
linea de alimentacién de agua (5). Dicho calderin es
calentado hasta producir vapor de agua (6) en la parte
superior del mismo. Tanto el agua como ¢l vapor de
agua, son extraidos del calderin ¢ introducidos en el
nebulizador, El agua que llega al nebulizador se intro-
duce en un capilar, (9) mientras que el vapor presuriza
el interior del nebulizador. Ambos fluidos se mezclan
en la punta del capilar, dando lugar a un acrosol que
sale al exterior a través del orificio de salida (10).

1. Plancha

Calderin

Nebulizador Neumatico
Linea de entrada de vapor
Linea de entrada de agua
Fase de vapor de agua
Fase de liquido
Nebulizador Flow Blurring

D R AU o

Capilar de acero
10. Placa con orificio de salida.

Modo de realizacion de la invencion

Un posible modo de realizacién consiste; en una
plancha convencional a la que s¢ le ha incorporado un
nebulizador neumético cuya salida se encuentra orien-
tada hacia abajo, de modo que ¢l aerosol generado se
dirija hacia el tejido o 1dmina que se desea planchar,

En el modo de realizacién descrito, existe un cal-
derin de 1 litro situado en el interior de la plancha, en
el cual se introduce agua de forma previa a la utiliza-
cion del dispositivo.
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Como se ha comentado, el nebulizador neumatico
debe ser capaz de atomizar gotas de agua en un tama-
o suficientemente pequedio y con un alto rendimien-
to energético por 1o que en ¢l modo de realizacién
descrito utilizaremos un nebulizador Flow Blurring.
Dicho nebulizador consta de una cdmara cerrada con
dos entradas para la admisién del agua, que va a ser
atomizada y ¢l vapor presurizado, que disgregard la
corriente liquida en gotitas, y un orificio de salida si-
tuado en una pared de pequeiio espesor a través del
cual el acrosol generado sale al exterior. En ¢l interior
de la cdmara hay un capilar situado frente al orificio
de salida y a una cierta distancia del mismo, al cual
llega el agua proveniente de la admision de agua.

En el modo de realizacion descrito el orificio de
salida tiene 400 um de didmetro y ¢l capilar de acero
tiene un didmetro interno de 400 gm y un didmetro
externo de 700 um. El eje del capilar coincide con el
eje del orificio de la placa y la cara frontal de 1a punta
del capilar se encuentra a 75 um de la cara interior de
la placa.

Para hacerlo funcionar se calienta el calderin me-
diante la aportacion de energia térmica. Dicha ener-
gia, puede provenir del calor de la pieza de planchado
aunque en ¢l modo de realizacion aqui descrito pro-
viene de una fuente independiente, en particular una
resistencia eléctrica.

La aportacion de energia al calderin produce la
evaporacion del agua y la formacién de un vapor a
presion superior a la atmosférica. Del fondo del cal-
derin se extrac ¢l agua, y de la parte alta del mismo se
extrae el vapor presurizado para ser ambos introduci-
dos en el nebulizador.

El agua es introducida en el nebulizador a través
de la admision de liquido y transportada hasta el in-
terior del capilar. El vapor se introduce a través de la
admisioén de vapor y presuriza la cdmara, creando un
salto de presion entre el interior de la cdmara y el ex-
terior.

Ambos fluidos se mezclan de forma turbulenta en
la punta del capilar, segin los fenémenos fisicos de
la tecnologia Flow Blurring y dan lugar a un acrosol
de gotas muy finas que sale al exterior. En particu-
lar podemos trabajar en ¢l calderin con vapor a una
presion de 3 bares y un caudal de agua de 5 mL/min,
lo cual da lugar a gotas con un tamafio medio (MMD)
igual a 5 um con una dispersién de tamafios moderada
(GSD =2).

Aplicacion industrial

La aplicacion de 1a presente invencion son los pro-
pios otorgados a un sistema de planchado convencio-
nal.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento y dispositivo de planchado con
spray de agua asistido por vapor caracterizado por-
que incorpora un dispositivo de dispersién de agua,
que es un nebulizador neumadtico especial, dirigido
hacia ¢l objeto que se plancha y en forma de un spray
de agua impulsado por vapor de agua, con gotas de
tamafio inferior a 200 micras.

2. Dispositivo de planchado con spray de agua
asistido por vapor segun la reivindicacion 1, carac-
terizado porque ¢l dispositivo de dispersién de agua
en forma de spray es un nebulizador neumatico sien-
do el gas impulsor vapor de agua, y siendo la relacion
mdsica de flujos de vapor y de agua liquida inferior a
0.5, preferentemente inferior a 0.15.

3. Dispositivo de planchado con spray de agua
asistido por vapor segun las reivindicaciones 1 y 2,
caracterizado porque la presién de vapor absoluta
utilizada en la impulsién estd comprendida entre 1.5
Bares y 12 bares.

4, Dispositivo de planchado con spray de agua
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asistido por vapor segun las reivindicaciones 1-3, ca-
racterizado porque incorpora un calderin de capaci-
dad entre 20 y 5000 centimetros cubicos, donde se
mantiene el agua a temperatura regulable entre 110°C
y 187°C.

5. Dispositivo de planchado con spray de agua
asistido por vapor segun las reivindicaciones 1-4, ca-
racterizado porque de las zonas internas situadas en
las cotas verticales mds baja y mds alta del calderin
parten, respectivamente, un tubo de alimentacion de
agua liquida y un tubo de alimentacion del vapor ha-
cia el nebulizador neumético incorporado en la plan-
cha.

6. Dispositivo de planchado con spray de agua
asistido por vapor segun las reivindicaciones 1-5, ca-
racterizado porque ¢l tubo de alimentacién de agua
se dispone circulando a lo largo y ancho de la par-
te interna de la superficie de planchado o sucla de la
plancha.

7. Procedimiento de planchado con spray de agua
asistido por vapor segun el dispositivo descritos en las
reivindicaciones 1 a 6.
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