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DESCRIZIONE dell’invenzione avente per TITOLO:
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"METODO E APPARECCHIATURA CON UGELLIY LOBATIé

ISCELAZIONE DI COMPONENTI CHIMICI REATTIVIY

A nome di AFROS 8.P.A. con sede in Caronno Pe§

.

65, di nazicnalita Italian

=1 :

PER 1A

tusella

‘7,

M

Un metodo iatura per la m

zione, ad alta pressione, di componenti Chlm“?

I singoli componenti sono iniettati in un

ra di miscelazicne, mediante rispettivi iniletg

una

mene uno del

3 T
aecli

controllo salto della pre

’T_'j

conformati per formare un crifizio lobato,

sezione di uscita regolabile, per ingenerare neg

fluido uno stato vorticoso e altamente

conformandolo con una pluralita di lcobature ¥

arF e
fic

Le superfi

pe
E

o

della spina di contreollc del salte di

ssere lisce o presentare spigoli vivi che

-

rono ad aumentare lo stato di turbolenza

ta si consegue in questo

elevata efficienza di miscelazione nella produzic

ori

2ssione di aliment)

ave’
turkd

i di contatto con il fluide dell’uge

ressione)

1scelaw

1 reat-

-
=3

cans-—

al-

lento,
adiali.
1lo e/o

posSsSo-

[<

foncor-
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resine poliuretaniche,di resine bicomponenti

z1i stampati.
SEONDC DELLS INVENZIONE

u

La presente invenzione si riferisce ad
e ad un’apparecchiatura per la miscelazione di

g

metodo

‘CD

mpo-

nenti chimici liguidi alimentati sotto pressipne, in

grado di reagire tra lcro per la produzione di

poliuretaniche, di resine bicomponenti e di

stampati, in cui si usa positivamente la turbglen:z

la vorticositd indotte dall’iniezione e dalla

sicne di getti dei componentl in u

A
L

lazione, attraverso specifici inlettori

conformati per fornire una metodologia tendents

e

ot

gliorare i processi di miscelazione rispetto

effettuati con inlettori tradirzionalil.

STATO

DELLA TECNICA

Nella produzione di resine poliuretaniche,

sine bicomponenti, o di pezzi stampati in ma:

plastico rigido o flessibile,

chimici reattivi, con agenti di espansione e/o &

vi vari, vengono miscelati in apposite appareca

™

secande metodologie convenzicnali; la miscela

due o© pid comy

eros

resine

colli-

misce-

di re-
reriale

bonenti

iature

attiva

risultante wviene iniettata in uno stampo o© ata su
un substrato, dove reagisce rapidamente per Jformare

una schiuvma poliuretanica o un elastome

ampio-
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nella produzione di pannelli e di pezzi stampa

Sono note due tecnologie di nﬁscelazion§ fonda-
mentali, precisamente: una prima metodologia @;‘ﬂisce«
lazione detta a bassa pressione, prevede che COMpPo-
nenti chimici vengano alimentati ad una ﬁ;e$sione
dellfordine di gualche decina di bar o inferéere, in
una camera dove sono intimamente miscelati dal%gaziine
meccanica di una girante.

Secondo un’altra metodologlia di miscelaziéng, co-
sl detta per “collisicne”, ¢ ad “alta pressigne”, 1

componentl chimicil vengono alimentati a pressi

4

100-15¢

=

2 a

0 bar (10-15

superiori
iniettati singolarmente o pre-miscelati in ung

di miscelazione con elevata velocita ed energi

=

da causare una loro miscelazione per

lenza e vorticositd dei flussi, dopo che 1 ge

componenti si sonc incrociati in una zona di cg
ne.

Le not

pressicone prevedono dungue una alimentazione

iniezione separate del singolil componenti

una camera di miscelazione, ttraverso normali

di inilezione conformati per convertire 1'alta

di i

pressione con cul

alimentati, in un‘altrettanto elevata ensrgia

e apparecchiature di miscelazione g
chinii

singoeli componenti chimi

23

camera
% :

turbo-

ine-

¢}

tti deil

tiisio-

A

L

alta

ed una

5

fnergia

1 sono

3

netica
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dei getti. Apparecchiature di miscelazion
pressione sono descritte ad esempic in US~A~4£§32,335,
ed EP-A-0,162,130. |

In passato Si & cercato di migliorare
1"efficienza della miscelazione ad alta pres&ibne a-
dottando valori sempre pit elevati dells pregi‘ di

alimentazione

zando organi di parzializzazione dell’apertuss

del singoli componenti, oppure

scita della camera di miscelazione, o© disposé;ivi di
post-miscelazione, tutti tendenti a complicare?fnnzi@—
nalmente e costruttivamente l’apparecchiatura,§

Nel caso in cul si debbanc miscelare ce§ponenti
chimici altamente wviscosi, ovveroe incompatibili tra

loro sotto l'aspetto della solubilita e della

lita, guali ad esempioc un compenente ipofila

componente idrofileo, in generale si debbong
pressioni di alimentazione molto elevate per ¢
la vecluta turbolenza e miscelazione, con cong

di

W

maggior pendic di energia,

costruttive e funzionali per 17 intero impianto.

Analogo discorsc vale per la miscelazione
cole portate, Tipicamente al di sotto di B80cc/sg
no a 1 o 2 cofsec, dove per 1 noti studi di

sulla turbolenza, lfutilizzo di piccole portat

piccoli condotti rende estremamente difficile

usare
Ctenere

eguente

e maggiori compligs
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turbolento dei fluidi.

e

’ altresi noto che un iniettore consiste

dispositivo provvisto di uno specifico ugella

generare un gettc 4di fluido con velocita
una determinata direzione, a wvalle di un

vente una sezione ristretta di passaggio

-

di contatto col fluido, che progressivamente

%}GBERTI

‘e e mantenere un regime di moto sufficientemente

in un

n generale l'ugello presenta una supsrficie interna

s1 re-

stringe versc un foro o un orifizio di uscita kale da

generare nel fluido che lo attraversa un aumento della

ot

velocita determinato dalla energia di press
progressivamente diminuisce, in mode da genes

flusso ad elevata velocita per 1o scogpo che una

minata applicazicone intende conseguire.

L7uso di ugelili semplicemente conformati

son una

pluralitad di lobi periferici che si protendono radial-

mente da una zona centrale, in passato e statc

sto da US-A-5,444,124 e da US-A-5,664,733 per

renti applicazioni, al solo scopo di migliorare ]l

spersione di particelle scolide e liquide in un

mentre fuoriescono da uno stesso ugello. Secons

ste soluzioni, 1fugello presenta un orifizio‘é

una sezione di uscita fi

4]
]

a2, per la guale non:

chiede alcuna regolazione.

propo-

Tuide,
a qgue-

avente
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Liuso di ugelli lobati privi di

stato altresi proposto per l’alimentazione diimiscele
combustibili in camera di combustione di

niezione; vedasi ad esemplioc “Fisica dei £

blicato dall’Istituto di Fisica Americano, vdlume n.

13 del 11.11.2001 = AIAA Jornual, vol.n. 41 4 A=
prile 2003.
Gii ugelli lobati del tipo precedentemenv rife~

rito presentano dunque, unicamente una zona %emtrale
di uscita del fluido ed una pluralita di anse é di lo-
bi radiali delimitati da superfici internse lisce. Il
salto di pressione e le caratteristiche dinami;he del
getto sono pertanto prefissati, essendo detérminati

unicamente dalla sezione di passaggio del flussd, sen-

za alcuna possibilita di variarli o di regol se
non variando la portata del fluido.
Ugelli lobati del genere sopraccitato S0N0

pertanto dimostrati del tutto inadatti per un loro im-
plego nella miscelazione ad alta pressione di icompo-

nenti chimici reattivi, nella produzicone di resine po-

liuretaniche o di resine bicomponenti, dove in genera-

le si opera con portate prestabilite per ogni iniezio-

ne, che tuttavia devono essere variate per ogniicambio

di produzione, per le guall risulta importantse poter

variare e adattare la pressicne di alimentaziong ovve-




8 il maﬁdgbario
ING. LUIGI ' JIBERTT

5
i

re 11 salto di pressione generatc dall’ugello le ca-

ratteristiche dinamiche del getto in rapporto alla

portata del fluido, per ricercare le migliori condi-

zioni di miscelazione.
Infatti, da prove e sperimentazioni si & {consta-

tato che la wvorticosita superficiale

semplice suddivisone del flusso di un normal§ ugello
lobato, e la mancanza di un idoneo sistema di%regola—
zione per adattarlo alla portata si sono di%@strati
insufficienti per poter regolare opportuﬂamengg e mi-

gliorare la miscelazione 1in apparecchiature

pressione di tipo convenzionale, in cuil la pres

un forte stato di turbolenza nei getti si dimostra una

condizione es:¢

4]

enziale per ottenere un’intima miscela-
zione.

SCOPI DELL’ INVENZIONE

Esiste guindl 1l’esigenza di migliorare ulteriormen-

te 1 processi =& le apparscchiature di miscelazione ad

alta pressione per componenti chimicamente rs
di tipo convenzionale in particclare nella proguzione
di resine poliuretaniche o bicomponenti e dii pezzi

stampati.

Pertanto, uno scopo della presente inverns
di fornire un metode ed un’apparecchiatura di miscela-

zione ad alta pressione mediante i quali si rende pos-
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sibile aumentare 1lo stato di vorticositd nei

messi dai singoll ugelli di iniezione, nonché';o stato
di turbelenza nella zona di collisione in un% camera
di miscelazione, regolare e settare opportuna{ente le
condizioni di restrizione della sezione dell’uéello in

modo da rendere pil efficace 11 processo di flscela-

zigne.
Un ulteriore scope dell’invenzicne & di fornire
un’ apparecchiatura di miscelazicne ad alta pragssione,

per componenti chimicl reattivi, adatta a coiseguire
il risultatc sopra riferitoc mediante una s¢

semplice e facilmente adattabile a differenti

3

di impiego, per rapportarle a portate Stabilitaﬁ

BREVE DESCRIZIONE DELL’ INVENZIONE

Cuanto sopra & conseguibile mediante un metodo di

miscelazione seconde la rivendicazione 1, nong
diante un iniettore secondo la rivendicaziong 4 ed
un’ apparecchiatura di miscelazione ad alta p;EESlOﬂe

secondo la rivendicazicone 15

Secondo un primo aspetto dell’invenzions

quindi fornito un metodo per la miscelazione §d alta

pressicne di componenti fluidi chimicamente r

nella produzione di resine poliuretaniche, di iresine

3

1

bicomponenti e di pezzi stampati, comprendente

di:
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- alimentare, sottc pressione, portate di

me e di almeno un secondo ceomponente fluido ay

spettivo dispositivo di

gello ed una spina di controllo del salto dell

on

sione di alimentazicone, detto ugello e

presentano superfici di contatto con il fluids

[

restringone verso un orifizio di uscita di un
- iniettare 11 getto di ciascun components
camera di miscelazione dove 1 componenti sono

mente miscelati per turbolenza e collisione, ¢

rizzato dalle fasi di:

3
I

conformare iniezione e/fo

17ugello di
di controlle del salto di pressione in modo da |
un orifizioc lobato di uscita del getto fluido:

- regolare la posizione della spina di ¢

del saltc di pressione rispette allfugello di

iniezione comprendente

tario
SBERTT

4

un pri-~

un ri-

t

in una

intima-

aratte-

fornire

mntrollo

inilezio-

sezione

ne, per formare un orifizic lobhatce avente una .
ristretta correlata alla portata del compone@te per
causare un prefissato salto della pressiocone diialimen—
tazione;

- generare uno stato vorticoso e altament% turbo-
lento nel getto fluidoe, conformando il getto%xon una
pluralitd di lobature radiali mentre attraver detto
orifizio lobato, quandoe viene iniettato nellé canmera

di miscelazione.
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Secondo un altro aspettc dell’invenzioj

fornito un inlettore per 17alimentazione

nente fluide chimicamente reattivo in una

11

3

ai u

N compo-

mera di

miscelazione, per la produzione di resine poliwretani-

che, di resine bicompenenti e Jdi pezzi

N

prendente un corpo cavo definente un

so del componente tra un’entrata ed

i, com-

scita di un ugello di iniezione; ed una spina di con-

trollo del salto della pressione di alimendazione,

detto ugellc & detta spina presentando supeﬁfici di

contatto con 1l fluido c¢he si restringono verge detto

orifizio di uscita dell’ugello di iniezi

rizzato dal fatto che dette superfici di cont
il fluido dell’ugello e/o della spina di contre

salte di pressione sconc conformate per fornire

one,

‘Mn ori-

fizio leokato di uscita del fluido avente una zona cen-

trale ed una pluralita di lebi periferici di divisiocne

o conformazione delle lobature nel getto fluide, che

31 estendono da detta zona centrale.

(@]

Second

&}

possipili varianti, l7ugello

]

e/ 0

Ea spina

di controllo del saltc di pressione possono presentare

-

superfici lisce di contatto con 11 fluidco
tature o degli spigoli vivi al fine di
stato di vorticosita e di turbolenza nel

a valle delli’ugellc di iniezione.

. dei;e den-

tdhare lo

luido,
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Secondo 1’invenzione, la spina di contryg

i
O

salto di pressione pu

essere sottoforma di uga spina

avente una sezione piena, © una sezione cava t&rminann

te con una pluralitd di alette longitudi

—

rall elastica-
mente flessibili per variare la sezione di! uscita
dell’orifizio lobato dell’ugello di iniezione, rego-

lando adeguatamente la posizione

spina di contrello in funzione della pressione di ali-
mentazione desiderata, rapportata ad una portata pre-

fissata.

[¥2]

econdo un altro aspetto ancora dell’invenzione,

.

si & fornito un’apparecchiatura di miscelazioneg ad

1
L

43

ta pressione di componenti fluidi chimicamente reatti-
vi per la produzione di resine poliuretaniche ¢l di re-

sine bicomponenti, e di pezzi stampati, comprendente

un primo  ed almeno un secondo iniettc;
17alimentazione dei compeonenti chimici in un% camera
di miscelazicne, 1in cul almeno unc degli i%}ettori
comprende un corpo cave ed un ugello definentiéun per-
corso per 11 fluido tra un'entrata ed un’uscit%. verso

la camera di miscelazione, ed una spina di controllo

del salte della pressione di alimentazione, dstto u-
gello e detta spina di controllo del salto di pressio-
ne presentando superfici di contatto col fluido che si

restringono verso un orifizic avente una sezipne di
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longitudinale, caratterizzata dal fatto che

e/o la spina di controllo del salto di pressi

uscita del flusso orientata nella direzicne di

tne sono

conformati per fornire un orifizio lobatec di uscita

del fluido, comprendente una zona centrale ed

ralita di icbi radiali che si estendono da de

a spina

fomst

Facoltativamente l1fugello e/c¢

troillo del salto di pressicone presentano una pi

una plu-

Hta zon:

di spigoli wvivi, che si estendono in una dgrezione

tragversale e/o nella direzione di un asse lo

nale, in corrispondenza di dette superfici di

BREVE DESCRIZIONE DEI DISEGNI

Cueste ed ulteriori caratteristiche del

dell’iniettore e dell’apparecchiatura secondo

pgltudi-

| metodo
la pre-

sente invenzione, risulteranno maggiormente dalla de-

scrizione che segue, con riferimento ai disegny alle-

Fig. 1 & una sezione ongitudinale di

un’apparecchiatura di miscelazione ad alta p

provvista di ugelll lobati seconde Ll7invenzicne;

Fig. 2 & una sezione trasversale secchdo 1

linea 2-2 di figura 1:

Fig. 3 & una serzione longitudinale di

&1}

upa pri-
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L

o
A

ma forma d

ugello lobato seconde 17 invenzione;

Fig. 4 ¢ una vista frontale ingrandita,

do la linea 4-4 di figura 3;

2

\

=]

£

Fi

-~

un particolare ingrandito del}

lobato di figura 3;

j) N
H
L

ig. @ sezione prospettica ingy

dell’ugello di iniezione;

realizzazione di un iniettore dotaic

fugello

andita,

Fig. 7 & una vista prospettica ingrandita del-
la estremitd anteriore della spina di regolaz@one del
salto di pressione;

Fig. 8 & una sezione longitudinale dizgna se-

.

ma di realizzazione di un iniettore du
un ugello lobato secondo 1'invenzione;
Fig. @

')

& una vista frontale, ingrandig

tato di

2
]

condo 1a linea 9-9 di figura 8;

Fig. 16 ¢ un particolare ingrandito delé’ugelio
di figura 8;

Fig. 11 ¢ una vista prospettica ingrandita del-
la estremita anteriore della spina di contAﬁﬁlo del
salto di pressione;

Fig. 12 ¢ una sezione longitudinale di éna ter-
za forma di realizzazione di un iniettore dotat% di un
ugello lobato seccondo 1'invenzione;

Pig. 13 e una vista frontale Zecon-
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do la linea 13-13 di figura 12:

Fig. 14 & una vista prospettica iné:andita;
della estremitd anteriore della spina di cont@éllo del
salto di pressione;

Fig. 15 & una vista prospettica in gezione,
parzialmente ingrandita, dell’ugellc e della gpina di

controllo del salto di pressione;

!
ay

Fig. 1 & una sezione longitudinale {di una

guarta forma di realizzazione di un inlettors tato

o3

di un ugelle lcbkato seconde 17invenzione;
Fig. 17 & una vista frontale secondo éa iinea
17-17 di figura 16;:

Fig. 18 & una vista prospettica ingrandita
della estremita anteriore della spina di centréllo del

salto di pressione;

Fig. 19 & una vista prospettica in rzione,
parzialmente ingrandita, dell’ugello e della %;ina di
controlle del salto di pressione.

Fig. 20 e una sezione longitudinale :ﬁi una

gquinta forma di realizzazione di un iniettore con u-

gello lobato secondo 17invenzione;

Fig. 21 & una vista frontale secondo lg linea
21-21 di figura 20;
Fig. 22 & una vista prospettica ingrand

a1

la estremita anteriore della spina di contreiilo dei
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Fig. 23 & una vista prospettica in gezione,

parzialmente ingrandita, dell’ugello e della xp

controlle del salto di pressione.

DESCRIZIONE DETTAGLIATA DELL' INVENZICHNE

ina di

Le figure 1 e 2 mostrano una testa di misgelazio-

ne ad alta pressione per componentl chimici rgattivi,

del tipo autopulente, per la produzione di pez§i stam-

pati o di schiume in materiale poliuretanico
sine bicomponenti, ad esemplio del tipo illus%
UsS~-A~4,332,335. La testa di miscelazione compg
corpe 10 avente una camera di miscelazione 1i:

apre verso un condotto di erogazione 12.

Nel caso mostrato, il condotto 12 di ercgazione

dell

9

miscela e disposto ortogenalmente all’as

camera di miscelazione 11; tuttavia sonc possi

tre soluzioni quali ad esempic una disposizidn

sialmente allineata della camera di miscelaziong

condotto di ercgazione, o altre configurazioni.

Internamente alla camera di miscelazione I}

re un primo organo di pulizia 13 sostanzialmé

stituito da una spina cilindrica collegata &l
14 di un primo cilindro idraulicoe di comando |

modo di per sé noto, la spina 13 comprende deli

longitudinali 16, 16’ di ricircolo dei singeli

della

e cave

compo-
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nenti chimici.

La testa di miscelazicone comprende un sacd

gano 17 di pulizia del condotto di ercg

93]

zione?iE, nuo-
vamente costituito da una spina cilindrica u;llcga
al pistone 18 di un seconde cilindro idraulic i di co-
mando 19. |
Portate prefissate, vwvariabili in fuﬂzioﬁs della
pressione richiesta per 1 singelil componenti;chimici
da miscelare, vengono iniettate nella camera d misce-
lazione 11 mediante rispettivi iniettori 20,;§ue nel
caso mostrato, disposti radialmente in modo CL“ i get-
ti dei componenti si scontrino freontalmente gra loro
in uno stato fortemente vorticoso e turbolento; misce-
landosi intimamente. I compeonenti chimici ven éﬁo ali-
mentati ai singolil iniettori 20, mediante conéptti di
alimentazione 21, c¢he si aprono verso rispetti%e came-
re anulari 22; 1 singoll componenti chimiciépossono
essere fatti ritornare a rispettivi serbatoi @gdiante
le cave di riciclo 16, 16° dell’ organo di pué;zia 13

ed 1 condotti di ritorno 24 e 25, in modo di iper sé

Come inizialmente detteo, al fine di ottensre una

elevata turbolenza ed un elevato grado di miscelazione

[

dei componenti, secondo la presente invenzione & stato

proposte 1'uso di un particelare iniettore 20 :dotato
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A
di un ugello lobatoc 11 cui foro di uscita & la cuil
spina di contrcllo del salto della pressione idi ali-
mentazione del componente, possono essere vaviamente
conformati in modo da aumentare la superficie {di con-
tatto con il fluido nella sezione ristretta
dell’ugello, per indurre ulteriore vorticosity e tur-

bolenza nel getto; inoltre 17ugello e/o la sp
sone presentare superfici lisce o comprendere y

1i

L

o

ralita di vivi ta da ingenerare ne

spigoli

i

un ulteriore stato di alta turbolenza, manteﬁendo 1a
spina nello stesso tempo mobile assialmente%oer una
regolazione del salto di pressione del fluidé attra-
verso lo stesso ugello di iniezione.

Una prima forma di realizzazigne di un i@iettore
lobato secondeo 17invenzione, & mostrata, nellé;f15ure
da 3 a 7 dei diseqgni allegati.

In figura 3 1’iniettore 20 presenta un caépo Cavo
26 avente un foro longitudinale 28A di guida%oer una
spina 27 di controllo del salto della pressiof} di a-
limentazione del fluido; per ragioni di chiar@éza, la
spina 27 nelle varie figure & stata mostrat*%in una
posizicne arretrata rispetto aléfugellc

dell’iniettore. Il foro 26A termina alla sua es

anteriore in un ugello 28 provviste di un

foro

29 di uscita del getto, che =i apre verso

tremita
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miscelazione 11; con 30 in figure 2 e 3 sono :

noltre indicate delle aperture laterali di ent

componente chimice nell’ugello 28.

L'ugello 28, come mostrate in figura 3 e

ticolare ingrandite di figura 5, presenta una

cie interna conica 31 di contatto con il flug

converge versc 11 foro di ia

3

dell’ugell n combinazione ogn  una

+ £
L

con fluido

spina 27A, forma un

n

stretta di deflusso,

f

femrd

do il

[

passaggio del u in pressione verso

)
-
rt
o
£
W
g

o

&)

o~
—

i
m
it
ol

stesso ugello, sia una caduta

—~

sione, sia un flusso di fluido con velocita

ey

ne

1lla direzione della restrizione del foro 29.

=3

3 B2

figure e 5, l'ugello 28 & solidale o

col corpo 26 dell’iniettore, tuttavia

egsere formato come rte

[A4]

) separata, interca

per unc stesso iniettore

*

Come mostrato sempre nelle figure 4,

1"ugello 28 2 dotato di un foro di uscita 29

be)
1L

te, con la spina 27, un orifizic avente una

bata tale da conformare

=
o

componente chimico in una pluralita di flussi.

dg&ario

nel

supent

superii

alla estremita anterios

tringe progressivam
fox
da generare, atltraverso 11 passa:

2

Nel

tiotrebbe

rata del

par-

superfi-

do, che

[ O W

1 pres-
>levata,
ca-
sol

U

bhiabile

parzia-
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1 lungo una zona ristretta dell’iniettore;

i,
lobata dell’ugellc o pill precisamente dellforii
uscita suddivide 1l flusso del componente in ul

centrale diretto assialmente e in una pluralitad

laterali diret

bature radiali formate da flussi
pre assialmente, ma giacenti in piani radiali;

i rende possibile incrementare 1o §

turbolenza nella parte centrale del getto cre

tici ulteriori.

Pili precisamente, come mostratco nell’esempisy

gura 4, il foro di uscita 29 dell’ugello compry

zona centrale 29A di forma circolare, ed una pil

di lobi o di anse periferiche 29B che si esteng

dialmente dalla zona centrale 29A.

Le anse Z29B sono separ

numerc di denti 29C che in

Co

si protendonc radialmente,

~

4

-

g I

vy

A,

contatte con la vena fluldsa; tuttavia ¢

Iy

referibi

come mostrato nel particolare ingrandito di £

i denti 28C

spigoli vivi 29D orientati sia in direzione lon

nale che trasversale all’asse longitudinale

O

@

del fluide che attraversa

17ugello,

di aumentare lo stato di turbolenza indotto

stato

denti 29C posscono presentare superfici 1

in que-

di

nde una
uralita

ono ra-

ondente

oy

[=3

[~

ntral

lmente,

sura 6,

possone essere conformati con gﬁﬁdini =

gitudi-

flus-

@l fine

:getto,
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Secendo un altro aspetto della presente i

i) 3
i

del

ne, la superficie conica interna 31 17 ugel

nata a venire con 1l fluido,

conformata di gradini

una successy

spigoli wvivi 33 di forma aventi o

gradatamente decrescente verso il foro i

.E

=

in alternativa, gradini 32 e gli spigoli v

trebberc anche mancare.
La presenza del gradini 32 interni all’ugs

con 1 relativi spigeoli vivi 33, consentono sia

mentare la superficie di contatto con il fluid

spetto ad un ugello convenzionale, sia di causa

fonde azioni di “taglio” nello strato limite

na fluida che scorre attraverso l’ugello, ed un
guente aumento del grado di turbolenza del gett

rato dall’iniettore.

Come noto, per poter regolare il salto

sione del flusso ed

verso 1'ugello al variare delle condizioni

del:

17iniettore comprende una spina

la cul estremita anteriore 27A ¢ confor

restringere o allargare 1

a

dell’orifizio di wuscita dell’ugello di

seconda della direzione di regolazione,

ke
(]

FaBario
o

;Q%.EERTI

fven

ione

US4

incrementarne la velocita

27 regolabile |

5

zio-

desti-

A hilmen-—

anulari

di

iametro

ttenere
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la caduta di pressione necessaria,

portata, per generare una veloclita ed uno

turbolenza richiesti per 1l getto.
La regolazione assiale della spina

fatta in qualsiasi modo opportunc, anche con 4

smi; ad esempio, come mostrato in figura 3,

& dotata di una parte postericre di comanc

vente una filettatura 33 avvitabile in

internamente filettata, che si prolunga postern:

al corpo 2¢ dell’iniettore.

Secondo un altro aspetto dell’invenzione,
sibile usare elementi fisici disposti nella vss

da interna allfinietfore, per concorrere a crg

stato di turbolenza indotto,
Cid pud essere ottenuto conformando oppon:

te la parte terminale 38 della spina

superfici o sporgenze dotate di spigeli vivi

lella vena fluida; ad esempilc, come mostrato it

7, la parte terminale 38 della spina 27 di reg

del saltce di pressicne pu® essere dotata di

conico 39, c¢he diverge nella

i1

.

-

lusso; nasc 3% a sua volta e dotato di un

gradini con spigeli vivi 40 di forma circolare;
mente,

altre soluzioni sono pessibili rispetto

la mostrata.

{al

Lormente

& pos-—

va flui-

sare uno

unamen-
idonee
taglic

figura

o ¢ piu
ovvia-

a quel-




23
ING.

Ina secconda forma di realilzzazions

& mostrata nell’esempio delle figure da

£ [
L

re sono stati

¥4

egni. In gueste figu

riferimenti numerici delle figure precedenti,

dicare parti simili o eguivalenti, a cuil 3
per una descrizione delle caratteristiche g
dell’iniettore.

In particolare in questa seconda ~%

17ugello 28 nucvamente comprende una superfici

na conica 31 conformata con una pluralita di

: b}

=

usati gly

in-

per

rimands

enerali

woluzion

int

er-

i gradini

anulari 32, che aumentance la superficie e cneépresenm
tano spigolil vivi 33 di contatto con il fluidg rispet-

to ad un ugello convenzionale,

La soluzione di figure 8-11 differisce d

luzione precedente sia per la diversa

dei denti 29%C del foroc lobato 28, sia per
conformazione della punta 39 della spina 27

trelle del salto di pressione; nuovamente, la

N
2

mostrata in posizione arretrata rispetto al
delli’ugellc 28.

- 3
x

Per quanto riguarda 11 foro lobato 29,

alla so-

wxmaziene

diversa

P

~

[}

O

secondo caso 1 dentl 248C presentano una superéic_e in-
terna liscia, priva di gradini e di spigoli %ivi tra-
sversali; 1 denti 29C presentano unicamente gﬂa sago-
matura con spigoll vivi 40 che si estendono éella di-
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rezione del flusso, parallelamente all’asse lan

nale dellfugello, nonché presentano spigoli

dat

é}io
@,*RT I

F

yivi ra-

diaii 41, sulla superficie conica interna i? conse-
guenza della forma lobata o a stella del foro gtesso.
La soluzione di figura 8, come mostrato:$el par-
ticolare ingranditc di figqura 9 e di figuraé 11, si
differenzia dalla precedente soluzione in qugnto ora

G

la punta 39 della spina 27 di controllc del

ressione resenta a sua volta una forma lobd
P

)
<

29

adatta alla forma lobata del foro del

S1

28, per formare

In particolare, la punta 3% presenta una

ta di lobi radiali 42, che si estendonc longi

mente dalla superficie conica della parte

38, terminando con spigoli vivi radiali 43 d3

le.

Inoltre, come risulta sempre dalla fi

ciascun lobo 42, lungo 1 bordi laterall, press

goli vivi di taglic longitudinali 44 formati d
ficl piane inclinate posteriormente & verso

i

della spina 27, in modo da accentuare magg!
Vazione di taglio del flusso ed il suc stato

bolenza &/o di vorticositsd.

un orifizio ristretto di forms

terminale

éalto di

SHlurali-

~udinal -

del flusso, in corrispondenza della superficie

nta spi-

Y super-—

N

¥

asse

iormente

di tur-
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A differenza del caso di figura 3, la spipa 27 di

or

controllo del saldo di pressione dellfiniettorsg di fi-
gura 8, presenta una punta lobata 39 1 cui lo@z 42 de-
vono rimanere allineati ai lobi 29B del foro 29
dell’ugello 2B8. Pertanto, per consentire unairegola“
zione assiale della spina 27 occorre fare in }odo che
gquest’ultima possa scorrere assialmente, senzé ructa-

re.

A tale proposito, la spina 27 di cantré del
salto di pressione presenta una cava passante%QS, che
si estende assialmente per un tratto pari al?a corsa
di regolazione consentita; una spina di arrest% 4% at-
traversa diametralmente la cava 45 avvitan§;51 nel

corpo 26 dellfiniettore per impedire la rot

nNe

la spina 27 di controllo del salto di pressione, con-
sentendone uno scorrimento assiale., La parte p;sterio—
re 27B di comando della spina 27 & col'iqata a
guest’ultima con la possibilita di ruotare libgramente
attornce all’asse longitudinale della stessa spina.

A tale proposito, la spina 27 presenta @1 gambo
posteriore 47 che termina con una testa cilinérica 48
alloggiata in una sede cilindrica 49 formata aila cor-
rispondente estremita della parte posteriore d% coman-
do 272, In sostituzione della cava 45 dells sgana 4G,

3
b

della testa 48 e dell”

ascla cilindrica 459,

ossibi-
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L
le utilizzare altri mezzi operativi di comandg, idoneil
a consentire uno scorrimento assiale della ina 27,

impedendole di ruotare.

ano una terza gpluzione

Le figure da 12 a 15 mostr
dell’ iniettore, che si differenzia dalle p:;cedenti
sostanzialmente per la forma cava della spiﬁa 27 di
contreolleo del salto di pressione. Nuovamente iﬂ gueste
figure sono stati usati gli stessi numeri diir;ferlm

mento delle figure precedenti, per indicare

mili o equivalenti.

La soluzione di figura 12 & stata stud;
increnmentare maggliormente 17 azione di taglio é{l flus-
so internamente alla stessa spina 27 che, congﬁi foro
29 dell’ugello 28 concorre a formare nuovamen%e un o~
rifizio ristretto di forma lcbhata per il fluss? che 1o

attraversa.

Nel cas
corpo cave 26 di forma modificata rispetto agl%
precedenti, in cui 1l7ugello 28 & formato separ;
ed & avvitato o forzato a tenuta all’estremiﬁ

riore del corpo 26 dell’iniettore.
Anche in guesto caso l'ugello 28 presenta

perficie interna conica preferibilmente conform

una pluralita di gradini anulari 32, con spig
33 di forma circolare, che termina in un ero§

una su-

ata con

vivi

di eie-
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zione 29 avente a sua veolta una superficie conic
LYiniettore 20 comprende nucvamente una spina 27
di controlle del salte di pressione, collegats ad una

arte posteriore di comando 27B; tuttavia ip

caso la spina 27 presenta la sua parte anteri

joi)

di forma cava per consentire

fluide attraversce la spina stessa, sia una fu§
regolazione della sezione lobata di eiezione é
do atta a regolare il salto di pressione.

Piu precisamente, anteriore

la parte 2%

>,

spina 27 & sotto forma di un elementc tubolare
bile ad un gambo filettato della parte poste;
comando Z7B.

-~
L

La spina 27 nuovamente penetra in una
di distribuzione del fluido, provvista di apal

entrata 30. La

.

ko]
27 a

tt

T

spina raverso aperture 50.

[

corpo tubolare 27A della spina 27 di

-
i
A

del salto di pressicone, alla sua estremita 3

presenta una testa conica 51 comprendente una

=

wd

3
oA

{1

taéd di alette longitudinali 52, sei nel caso @

aventi una sezione triangolare; feritoie longi

54 rendono le alette 5Z elasticamente fl@sS§

senso radiale.

Le alette 52 sono conformate con una s@

camera Z8A comunica con 17 intesnt

di

zione

=1 flui-~-

A

della

avvita-

riore di

ntrollo
hteriore

plurali-

verficie
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I

conica esterna avente conicitd diversa da quel

ca interna dell’ugello 2B; la superficie conig

na nella forma piu semplice puo essere liscia

COnL-
% inter-

‘nome pid

avanti mostrato, oppure pud avere una plur%lité di
dentature trasversali con spigoli vivi 53 d% taglio
del flusso.

La presenza delle alette elastiche longfkudinali
52, separate da feritoie 54 delimitate da %uperfici
laterali piane 55 parallele a piani radiali; con la
superficie interna conica dell’ugelloc 28 coucorre a

formare nuovamente un orifizio di eiezione de

L fluido

avente una sezlione ristretta regolablile, di brma lo-
bata, come mostrato in figura 13.

La forma lchata della sezione di eiezioﬁé deter-
mina, nel getto, un incremento del perimetro @i inter-
faccia tra getto e superfici circostanti nell@ésezione
ristretta per indurre ultericre vorticesita éa turbo-
lenza nel getto.

Il getto risulta cosi  caratterizzato da  una
un’evoluzicne diversa rispetto a guella di ng getto
uscente da un iniettore cilindrico; in particaiare nel
caso di inilettocre lobato, 1l getto compIEﬂdééuna re-
gione di formazione di vertici che mmvendosiéa valle

dell’iniettore si intensificanc e causano 17 e:

losione
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di un wvortic azimutale caratterizzatoe da @truttu:e

turbolente di dimensioni minori, ma ad alta ini

ansita.

La possibilita di regelare la posizioné assiale
della testa lobata 51 della spina 27, rispett% al foro
29 dellfugello, nonché la flessibilita radia;e delle
alette 52 guande vengonc spinte a contatto cén la su-
paerficie interna conica del foro 29, consent@éa di va-
riare la sezione dell’orifizic di eiezicne p@: mante-
nendone una feorma lobata, come nei casi preced%nti.

Incltre, le alette 52 di forma sostanéialmente

-

triangolare, e la dentatura interna 53 present)

goli vivi di taglico del fluido che si estendorn

tudinalmente e/0 trasversalmente all’asse dell
aumentando nuovamente la superficie di
fluide e la turboclenza del getto.

-

Le figure da 16 a 19 mostranc una guarta

e

S

lfugello,

ane spi-

longi-

soluzio-

ne di un iniettore secondo 17 invenzione, avenﬁe carat-
teristiche simili a quello di figura 12; pert%nto S0No0
stati usati gli stessi riferimenti numerici p;r parti
simili o eguivalenti.

L7 iniettore secondoe 1’ esempio di figura ;6, dif-

ferisce dall’iniettore di figura 12 per alcung carat-
teristiche dell’ ugello 28 e della testa 51 della spi-

na 27 di controllo del salto di pressione;
& previsto un collegamento operativo fra la ps

vamente
rte an-
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tericre 27A della spina 27 e la parte poste%iore di
comando 278, tale da consentire uno scorrimenty assia-
le, impedendo ogni rotazione della testa loba%a 51 in
modo simile all’esempio di figura 8.

Dalle figure da 1¢ a 19 si nota ch if questo

gquarto casc 17ugello 28 presenta una superficis

3

o

<

na 31 che termina in un foro 3 nuovamente

L%

G

similmente all’esempio di figura -

casc 11 foro 29 present

51 estendono parallelamente all’asse

direzione longitudinale del getto, nonché spigd

57 lungo pilani inclinati sui due lati di ciascy

triangolare 29C.

ell

Le d a testa 51 é

=

2ll’ugello sono nuovamente &

al pari dell’esempic di figura 8.

anche in questo caso 31 prevede una cava allw

ed una spina di arrestc 49, nonché un

perativo 48, 492 tra la parte intermedia 27C %
assiale della spina 27, e la parte posteriore
mande 27B. Infine, le alette 52

anteriore 52A avente una conicita maggiore, ccﬁ

2

=

di laterall convergenti in avanti, in modo da

re ulteriormente la loroc flessibilita, consenta:

fine regolazione del saltce di pressione.

1 forma

tuttavia

1i vivi

n dente

lobl

2
L

lineati

di

o=

parte

i bhor-

umenta-
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ne una guinta

{1

ne,assimilabile a guella di figure da 12 a 15¢

to sone stati usati gli stessi riferimenti

<

per indicare parti simili equivalenti.

=

[

}’.J -

La soluzione di figure da 20 a 23 differi

la precedente in quanto il foro 29 dell’ugella

alette flessibili 52 della spina di controllo g

rfi

sU

o]

to di pressicne presentanc supe i interns

=
23

5

mantenendo la forma lobata e 1

za di spigoli vivi longitudinali

lett

I\..

e 57

Secondo lfinvenzione, si & guindi fornityg

ed un’apparecchiatura di wiscelazicne

pressione, particolarmente adatti per la mls“

lungo le sinc

nella produni

atario
OBERTI

‘goluzio-

pertan-

pumerici

di componenti chimici reattivi,

resine poliuretaniche e di resine bi poneﬁ:i e di
parti stampate, che utilizzano uno speciale ijlettore
regolabile, conformatc con idonee lobature peﬁngeneva—
re un flusso la cul turbolenza viene fortemenﬁe aumen-—
tata sia per mezzo di una sagomatura lobata gella sa-
zione ristretta dell’orifizio di eieziocne, s per 1o
scorrimento eventuale del fluido su spigell viv; lunge

di &

Un pEercorso verse una sezione ristretta
in cui lo statoe di turbolenza viene trasfed
gettili che =1 scontrano in una camera di misce

lezione,

ito nel

~elazione.




B

32 Tl ma tario
ING. LUIGT %%ERTI
La presenza di una spina assialmente mobileﬁ con-

trollo del salto di pressione, in

mette altresl di regolare la sezione ristretta:

zione del flusso in modo adeguato a realil

to di

o)

ressione sufficiente alla miscelazione%per tur-
bolenza, in funzione delle portate

richieste dal processo.

51 intende che guanto & stato detto e

nei disegni allegati & stato dato a pure titclo di e-

P

sempio di alcune forme preferenzialli di af &
ad illustrazione delle caratteristiche gene% del
metodo secondo 17 invenzione.

Pertanto, altre meodifiche o varianti pot
sere apportate all’iniettore e sue parti, con

cid allontanarsi dalle rivendicazioni allegat
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RIVENDICAZIONI

1. Un metodo per la miscelazione ad alta pressio-

ne di componenti fluidi chimicamente reattivi, nella

ponenti e di pezzi stampatil, comprendente le

-~ alimentare, sotto pressione, portate d

mo e di almeno un secondo componente fluido un ri-
apettivo dispositivo di iniezione comprendente un u-

gello di iniezione ed una spina di controllo é%l salto
della pressione di alimentazione,
spina presentando superfici di conta
che si restringonge verso un orifizio
- inliettare il getto di ciascun componen in una
camera di miscelazione dove 1 componentl song; intima-
mente miscelati per turbolenza e collisione,
caratterizzato dalle fasi di:

- conformare i'ugellc di inilezicne e/o

fornire

di controllo del salitc di pressione in modo da
un orifizio lobato di uscita del getto fluido; |

- regolare la posizione della spina di

del salto di pressiocne rispetto all’ugello di iniezio-
ne, per formare un orifizio lobato avente una: sezione

ristretta correlata alla portata del compond

causare un prefissato salto della pressione dialimen-
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tazicne; e
- generare uno stato vorticoso e altament; turbo-
lento nel getto fluido, conformande il gettoi
pluralita di lobature radiali mentre attrave:
orifizic lobate, guando viene iniettato nelly camera
di miscelazione,
carat-

2. 11 metodo secondo la rivendicazione 1}

terizzato dal fatto di conformare le superficiidi con-

tatto con 1l fluido dellfugellc di iniezione, o della

spina di controllo del saltoc di pressione,

\,

pluralita di lobi che si protendono radialmen

una direzione longitudinale.

~
1

3. Il metocdo secondo la rivendicazione carat-

terizzato dal fatto di conformare le superficiidi con-

tatto con 11 fluido dell’ugello di iniezione della
spina di controllo del salto di pressione, ¢dn un a

pluralita di lobi radiali, e di prevedere mez

N

na conn 1 lobl costantemente assialmente alli
lobil deil’ugello di inlezione.
4, TI1 meftodo secondo la rivendicazione

terizzato dal fatto di:

conformare l7ugello e/0 la spina di conts del
saltoe di pressicne con superfici lisce di con to con

11 fluido.
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5. Il metodo secondo la rivendicazione 1 carat-
terizzato dal fatto di:

conformare le superfici di contattoe con i. fluido
dell’ugellc efo della spina di contrello del salto di

pressicne, con una pluralita 4di spigoll vivi;

del fatte di generare uno stato vortico”f
zionale e altamente turbolento del fluide £
scorrere a contatto di detta pluralita di spig

f

2. Il metodo secondo la rivendicazione 1 carat-

terizzate dal fatito di:

conformare la spina di controllo del

pressione on una parte anteriore comprends

pluralita di alette longitudinali, elasticament

sibili, dette alette essendo conformate e dispéste per

formare, in combinazione con lYugello, un orifizio lo-

bato di eiezione del flusso.

7. 11 metedo secondo la rivendicazione 6
rizzato dal fatto di regolare la sezione dell’g
lobato di eiezicone del fluideo variando la dist

ciproca tra le alette, mediante una regolazions

posizione assiale della spina

di pressione, e della spina con
contraste dellfugelleo di iniezione.

8. 11 metodo secondo la rivendicazione 7 ratte-
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izzato dal fatto di dotare l7ugello di ini

una pluralita di leobi radiali e dal fattoe di nteners

delle alette flessibili della spina di contiolle in

una condizione allineata ai lobl dellfugellc durante
la regolazione assiale della stessa spina di ntrolloe
del salto di pressione.

9. Un iniettore per l7alimentazione di

nente fluide chimicamente reatitive in una

miscelazicone, per la produziocone di resine poliuretani-
che, di resine bicomponenti e di pezzi stam
condo il metodo della rivendicaziocne 1,

lfiniettore comprende un corpe cavo definente

corse tra un’entrata del fluido ed un ugello
zione, ed una spina assialmente mobile di

del salto della pressione di alimentazione del!

a3}

dettce ugello e detta spina presentando supe
contatto con il fluido che si restringono ver

ro di uscita dell’ugello crientate nella

un asse longitudinale dell’iniettore, carattérizzato

dal fatto che lfugello e/o la spina di contral
salto di pressione sono conformati per fornireiun ori-

fizio lobatc avente una sezione ristretta di

- X

del fluido comprendente una pluralitd di
matli per modificare la forma del getto, che

dono da una zona centrale.
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10. L7iniettore secondo la rivendicazig
ratterizzato dal fatto che le superfici di
col fluideo dell’ugello di iniezicone © della
controcllo del salto di pressione presentano u&% plura-
litad di lobi che si protendono radialmente
direzione longitudinale.

11. Lfiniettore secondo la rivendicazio

atto che le superfici da

h

ratterizzato dal
col fluido dell’ugellc di iniezione e della
controlio del salto di pressione presentano u
1itd di 1okl che si protendonoc assialmente
direzione longitudinale, e dal fatto di
mezzi di regolazione della posizione assia della

pina conformati manternere i lobi della

perx

12. Lfiniettore secondo la rivendic

ratterizzate dal fatto che 1'ugellc di iniezd

la spina di controllo presentano superfici

contatte con 1l filuide.

")

13. L’'iniettore secondo la rivendicazio
ratterizzato dal fatto che le superfici di \ontatto
con il fluido dell’ugello /0 della spina di vntrollo
del salto di pressione, comprendono una plur

splgoli wvivi.

14. L’iniettore secconde la rivendicazione
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ING.

ratterizzatce dal fatto che agli spigoli vivig

Il

rientati longitudinalmente e/o trasversalme alla

direzione di flusso del fluido nell’iniettore{g

15, Lfiniettore secondoe la rivendicazio&& 9 ca-

ratterizzato dal fatto che la spina di contrg

salto di pressione comprende una pluralita di alette

longitudinali, elasticamente flessibili, alette
flessibili della spina di controllo, in combinazione
con 1l’ugello di iniezione, definendo un orifizioc loba-

O
1]
b

|

to, e mezzli di comando conformati per variare

®
lus
it
&

zione assiale della spina di controlle
zllfugello di iniezione per regolare la sezi
scita del flusso.

16. L’iniettore secondo la rivendicazior 15 ca-
ratterizzato dal fatto che le alette flessibéli wre-

sentano un profilo trasversale di forma triangdlare.

17. L7iniettore secondo la rivendicazior

)
|

ratterizzato dal fatto che le alette sono d

¢t
D

da superfici laterali piane, ciascuna orientats paral-

leiamente ad un rispettivo pilano radiale.

18, L’iniettore secondo la rivendicazio 15 ca-
ratterizzate dal fatto che le alette son clinate
verso un’asse longitudinale dell’iniettore e nvergo-
no nella direzione della superficie di contattd con il

fluido dell’ugellie dell’iniettore.
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di pressicne, presentanc superfici lisce di
col fluido.

20. ‘iniettore secondo la rivendicazion
ratterizzato dal fatto che 1l'ugello presenta

di uscita di forma lobata avente un numero di

diali; dal fatteo che la spina di regolazior

avente un numero di 1obi radiali corrispo

guellc dei lobi dell’ugello; e dal fatto di ¢
re mezzi di comandec atti a consentire uno sood

assliale della spina, per regolare la sezione uscita

o)
3]
P...n
;_1
p.l

del flusso mantenendoe 1 lobi della spin 2ati ail
lcbi del foro dell’ugello,.

21. L’iniettore secondo la rivendicazi

0

ratterizzato dal fatto che l7ugello presenta

~h

di uscita di forma lobata, e dal fatto che la spina di
controlle del salto di pressione presenta uﬁa parte

anteriore conica, divergente, che si protends assial-

mente nel foro lobato dellfugello.
22 Un’ anparecchiatura 1 1scelazi v::
Ll (8 in recgniacura per 14 MisCelazligr
ta pressione di componenti fluidi chimicamente

vi, secondo il metodo della rivendicaziones 1,



dente una camera di miscelazione, un primo &
un secondo iniettore per l'alimentazione del
ti in detta camera di miscelazione, in cui

degli iniettori comprende un corpe cavo defi

trollo del saltoc della pressione di alimenta:

fluido, mobile assialmente, detto ugello e

presentando superfici di contatto col fluida

restringonce verso un  foro di uscita  dell

dell’iniettore, caratterizzata dal fatto che

e la spina di regolazicone del salto di pressi
conformati per fornire un orifizioc lobato d
del fluide comprendente una zona centrale ed
ralita di lobl radiali che si estendono da d
centrale.

23. L7apparecchiatura secondo la riven

[

2 caratterizzata dal fatto che detto ugello
spina di controllo del salto di pressione, presentano
superfici lisce di contatto con i1l fiuido.

24. L"apparecchiatura secondo la rivendicazione

22 caratterizzata dal fatto che la superficie.
tatte con 11 fluide dellfugello e/o della

controllo presentano una pluralitd di spigeli

25. L’apparecchiatura secondo la rivens
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caratterizzata dal fatto che gli spigoli vivi sono

3
o
Q

orientati in direzione parallela, all’asse loggitudi-

nale dell’iniettore.
26. L'apparecchiatura secondoe la rivendicazione

24 caratterizzata dal fatto che per spigol:x

orientati 1in direzicni parallele

un asse longitudinale dell’iniettore.
28. L’apparecchiatura secondo la rivend

2

R

, <caratterizzata dal fatto che il <
dell’iniettcore e la spina di controlle del
pressiocone definisconoc una camera anulare c¢oa

la spina di controllo;

T

dal fatto che la spina di controllo pr
parte anteriore cava comunicante con detta ca
lare; e

dal fattc che la parte anteriore cava deéla spina

di controllo & conformata con una pluralita gi alette

elasticamente flessipill che si estendono secpgndo det-
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