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Referencia: Solicitud de patente de invencion
Titulo: Camion tractor equipado con equipo de
presurizacion hidraulica

Expediente No. 07-77K.010

Solicitante: Neogas do Brasil Gas Natural Comprimido
S.A.
Asunto: Solicitud ampliacién término respuesta

requerimiento realizado mediante oficio No
08542 de 1 de julio de 2010

Yo, MONICA WOLF WASSERMAN, identificada con cédula de ciudadania No.
51.711.267 de Bogotd y con Tarjeta Profesional de Abogada No. 46.034 del Conscjo
Superior de la Judicatura, actuando como apodera de la sociedad NE OGAS DO BRASIL
GAS NATURAL COMPRIMIDO S.A.. por medio del presente me permito:

I Solicitar ampliacion del término para dar respuesta al requerimiento formulado mediante
el oficio de la referencia. El mencionado término vence el 28 de noviembre de 2011,

L e,

ANEXOS

Recibo oficial de caja Nol@ 80 ¥# el 27 de noviembre de 2009 por un valor de ochente v
un mil pesos m/cte ($81.000)

NOTIFICACIONES
Recibiré notificaciones en la Secretaria de ése Despacho y en mi oficina, ubicada en la Calle

83 A No. 23-90 de esta ciudad.

De la Sefiora Jefe,

MONICA WOLKE WASSERMAN
C.C.51.711.267 de Bogota D.C.
T.P. No. 46.034 del C.S. dela .
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Referencia: Solicitud de patente de invencién

Titule: Camién tractor equipado con equipo de
presurizacion hidraulica

Solicitante: Neogis do Brasil Gas Natural Comprimido
S.A.

Expediente No.  07-776.010

Asunto: Respuesta a  requerimiento formulado
mediante oficio No. 08542 de 1 de julio de

2010

Yo, MONICA WOLF WASSERMAN, identificada con cédula de ciudadania No.
51.711.267 de Bogot4d y con Tarjeta Profesional de Abogada No. 46.034 del Consejo
Superior de la Judicatura, actuando como apodera de la sociedad NEOGAS DO BRASIL
GAS NATURAL COMPRIMIDO S.A., por medio del presente escrito me permito dar
respuesta al requerimiento formulado por su Despacho dentro de la solicitud de patente de
invencion de la referencia,

Como primera medida, quisiera mencionar que el dia 27 de septiembre de 2010, mediante
memorial radicado bajo el nimero 07-077010-00005-0000, solicité prorroga del término
para dar respuesta al requerimiento mencionado.

Ahora bien, respecto a las consideraciones por su Despacho formuladas en el oficio No.
08542 me permito manifestar:

1. TiTULO

De acuerdo con la observacién hecha por su Despacho en lo relativo a los defectos que
presenta el titulo original, la solicitante lo ha modificado de la siguiente manera a fin de
solucionar los defectos mencionados:

CAMION TRACTOR PROVISTO DE UNA UNIDAD HIDRAULICA DE
COMPRESION

Atentamente solicito que se acepte como nuevo titulo de la presente invenci6n.

2. EN LA DESCRIPCION

Igualmente, en la descripcion se ha reemplazado el término objetado “presurizacion” por el
término “compresion” para dar el sentido correcto al efecto fisico.

El término “Estacion HPU” que aparece en la pagina 8 del texto original tiene ¢l sentido de
un sitio de abastecimiento de combustible a los usuarios. Es decir es un sitio fijo donde el
usuario llega con su vehiculo y lo llena con combustible. Por lo general a estos sitios se les
conoce como estaciones. Por ejemplo, estacién de gasolina es el sitio donde usted llega con
su vehiculo y carga gasolina. Ahora si su vehiculo funciona con gas entonces usted ird a
una “estacion HPU”. Sin embargo para evitar confusiones se ha eliminado dicha palabra del
texto de la descripcion.

Calle 83A N° 23-90 » Tel: (571) 623 5828 « Fax: (571) 617 0614
www.wolfmendez.com + mwolf@wolfmendez.com
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El término “semiremolque” en efecto se escribe correctamente como “semirremolque”. La
descripcién ha sido corregida en este respecto.

La expresién “y/o0” ha sido reemplazada por “6”, eliminando asi la objecién hecha por su
Despacho.

El término “carreta” se ha modificado por “trailer”, palabra aceptada por el DRAE.
Se ha climinado ¢! término “ampollas” y se ha reemplazado por “tanques cilindricos”.

El “factor minimo de compresibilidad indica el punto cuando al aumentar mds la presioén
del gas este empieza a pasar a la forma liquida. Esto no se quiere en el caso del transporte
de gas por lo tanto se le llama el factor minimo de compresibilidad. La frase se ha
modificado para dar una explicacién de este asunto y un mejor entendimiento al sefior
Examinador.

Las unidades de medida han sido expresadas en unidades del Sistema Internacional.
La expresion fraccionaria 1/600 ha sido sustituida por su equivalente decimal.

El término “estoquear” se ha reemplazado por “depositar” y sus derivados.

Se ha modificado la expresion “regasificado en su destilacion” para asi darle sentido.
La expresion “Patente americana US” se ha modificado por “patente Estadounidense”.

La expresion numérica que aparecia separada con comas, se ha modificado para que ahora
aparezca separada por puntos para indicar millones y miles.

La expresién “la solicitud de patente P1 0208143-1” se le ha agregado la palabra brasilera
quedando asi: “la solicitud de patente Brasilera PI 0208143-1” de manera que ahora es
claro que se trata de un documento de Brasil y no de Colombia.

El término “manifold” ha sido reemplazado por “de distribucion” para dar la expresién
correcta en espafiol.

La expresion “disco de rastreo™ en realidad es “elemento de rastreo”, Se ha corregido dicha
expresion.

La expresién “en el documento P10006389-1” se¢ ha complementado para decir “en el
documento de la patente Brasilera P10006389-1" aclarandose de esta manera la expresion.

El término “NEOgas” ha sido eliminado de la descripcion.

La sigla PLC significa en inglés “Programmable Logic Control”. En el texto de la
descripcion se ha cambiado por sus siglas en espafiol y se ha agregado la explicacion.
“CLP” “Control Ldgico Programable”.

Igualmente la sigla PC se refiere a Panel de Control. Esta se ha reemplazado por su
expresion completa.

La palabra “direccione” se ha reemplazado por “dirige”.

Todas las figuras se han identificado por sus numeros correspondientes en los nuevos
dibujos que presento. En estos también se han corregido las otras observaciones hechas por
su Despacho en cuanto a ciertos elementos cuya referencia en la descripcion no aparece en
los dibujos.
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SISTEMA DE TRANSPORTE FORMADO POR UN CAMION TRACTOR
PROVISTO DE UNA UNIDAD HIDRAULICA DE COMPRESION Y UN

SEMIRREMOLQUE

Alcance de la invencién

La presente invencidén se refiere a un sistema de
transporte formado por un camidén tractor provisto de una
unidad hidrdulica de compresién (HPU por sus siglas en
inglés), al que se hace referencia simplemente como el
“HPU mévil”, acoplado a un semirremolque vehicular
conformado por un conjunto de cilindros verticales 6 a un
semirremolque vehicular conformado por una trailer de

cilindros horizontales (tubos).

Descripcién de la técnica anterior

Por gas natural comprimido (GNC) se entiende todo gas
natural procesado y acondicionado para el transporte en
tanques cilindricos ¢ cilindros, a temperatura ambiente y
presién proéxima a la condicidén minima de compresibilidad
en forma de gas, es decir cuando estd prdéximo a pasar a

liquido si se aumenta mas la presidn.

El gas natural es mas liviano que el aire, incoloro e
inodoro, y se disipa facilmente en la atmésfera en caso
de fuga. Arde con una llama casi imperceptible y para que
se inflame es necesario que sea sometido a una
temperatura superior a 620°C. A modo de comparacidn, cabe

recordar que el alcochol se inflama a 200°C y la gasolina
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a 300°C. Por razones de seguridad, el gas natural

comercializado es aromatizado con azufre.

El gas natural constituye una alternativa al petréleo vy,
por ende, es de gran importancia estratégica. Se trata de
un combustible fésil que se encuentra en rocas porosas en

el subsuelo.

Por lo general, presenta bajos contenidos de
contaminantes como nitrégeno, diéxido de carbono, agua y
compuestos de azufre que permanecen en estado gaseoso,

bajo presién atmosférica y a temperatura ambiente.

El gas natural comprimido es almacenado a una presidn de
22 MPa y transportado en trdileres de diferentes
capacidades volumétricas de conformidad con la

legislacién y la necesidad del cliente & del proyecto.

La principal ventaja del uso del gas natural es la
preservacién del medio ambiente. Aparte de los beneficios
econdmicos, se trata de un combustible no contaminante y
su combustién es limpia; razén por la cual estd exento

productos que son liberados al medio ambiente.

La gran necesidad de transporte y almacenamiento de gas
ha contribuido al aumento de las investigaciones sobre

gas establecidas en todo el mundo. Tradicionalmente, solo

l
M?
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algunos métodos han resultado viables en el transporte y

almacenamiento de gas en grandes cantidades.

Aparentemente, el principal problema del almacenamiento y
transporte de gas radica en que la fase gaseosa esta por
debajo de la temperatura ambiente. Una pequefa cantidad
de gas ocupa un gran espacio. La respuesta se encuentra
en la reduccién del espacic que ocupa el gas.
Inicialmente, la condensacidén del gas a liquido era la
principal solucidén 1légica recomendada. Un gas natural
tipico (aproximadamente 90% de CH;) puede ser reducido a
0,001666 de su volumen gaseoso cuando es comprimido a
liguido. Segun el avance de la tecnologia, los
hidrocarburos gaseosos gue estdn en estado liquido son
conocidos como gas natural licuado, mas comunmente

denominado GNL.

Tal como lo indica su nombre, el GNL involucra la
licuefaccién del gas natural y normalmente incluye el
transporte y almacenamiento del gas natural en una fase
liquida. Aungue la licuefaccién parezca una solucidén para
los problemas de almacenamiento y transporte, hay algunas
desventajas. Primero, para licuar el gas natural, este
debe ser enfriado a aproximadamente -162°C, a presidén
atmosférica, antes de su licuefaccién. Segundo, el GNL
tiende a calentarse durante un periodo prolongado de
almacenamiento y depdsito y, por lo tanto no permanece a

la temperatura baja tanto tiempo que se requiere para
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quedarse en el estado licuado. Se han utilizado métodos
criogénicos para mantener el GNL totalmente dentro de la
temperatura apropiada durante el transporte; por lo
tanto, el sistema de carga usado en el transporte de GNL
debe ser totalmente criogénico. Tercero, el GNL debe ser
convertido nuevamente en gas antes de gue pueda ser

utilizado.

El proceso criogénico requiere un alto costo inicial para
cargar y descargar el GNL. El sistema de contencidén y los
recipientes para su depb6sito requieren de metales raros
para mantener la temperatura en -160°C, lo cual no lo

justifica como una alternativa econbdmica.

En respuesta a los problemas técnicos de las condiciones
ambientales de almacenamiento y transporte, y a los
costos elevados y la temperatura del GNL, se desarrolld
el método de transporte de gas natural en estado
comprimido. A este se le denomina cominmente gas natural

comprimido & GNC.

Se han propuesto varios métodos para el almacenamiento y
el transporte de gas comprimido, tales como el gas
natural, en recipientes presurizados para transporte
terrestre. El gas es transportado Yy almacenado
tipicamente a presién alta y temperatura baja para
maximizar la cantidad de gas contenida en cada sistema de

depésito de gas. Por ejemplo, el gas comprimido debe
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encontrarse en un estado de fluido utnico denso que se
caracteriza por la presencia de un gas muy denso pero sin

contenido liquido.

Por lo general, para el transporte terrestre de GNC se
emplean camiones o vagones de tren. Los vehiculos
incluyen recipientes de almacenamiento de gas, tales como
recipientes a presién de metal. Estos recipientes de
depdésito son internamente resistentes a alta presién y a
las condiciones de temperatura ambiente bajo las cuales

se almacena el GNC.

Antes de transportar el GNC, primero se lo lleva al
estado de operacién deseado, normalmente mediante la
compresién del gas a altas temperaturas y luego
enfriamiento a bajas temperaturas. Por ejemplo, en la
Patente Estadounidense 3.235.725 se describe la
preparacidén de gas natural a condiciones deseables para
el transporte maritimo de gran volumen. Después de
comprimido y enfriado, el GNC es cargado dentro de los
recipientes del sistema de almacenamiento. Luego, el GNC

es transportado a su destino.

Cuando llega a su destino, el GNC es descargado,
generalmente en una terminal que cuenta con un nimero de
recipientes de almacenamiento de alta presién é con una
entrada para una turbina de alta presidén. Si la terminal

estd a una presién de, por ejemplo, 6,89 MPa vy ios'
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recipientes de almacenamiento estén a 13,79 MPa, hay que
abrir las valvulas y expandir el gas dentro de 1la
terminal hasta que la presién dentro de los recipientes

caiga a una presién final entre 13,79 MPa y 6,89 MPa.

Usando los procedimientos convencionales, parte del GNC
transportado en los recipientes de almacenamiento se
queda alli (gas residual), por lo tanto es luego forzado
por compresidén dentro del recipiente de almacenamiento de
la terminal usando compresores. Estos compresores son
costosos y aumentan el costo de capital de la descarga.
Ademas, la temperatura del gas residual se ve
incrementada por el calentamiento debido a la compresién.
La tenperatura elevada aumenta el volumen de
almacenamiento requerido a menos que se elimine el
calentamiento & el exceso de gas, aumentando de esta
forma los costos terrestres del transporte de GNC.

Incluso asi habria un gran consumo de energia.

Se han hecho esfuerzos previos para reducir los costos y
la complejidad de la descarga de GNC y sobretodo del gas
residual. Por ejemplo, en la Patente Estadounidense
2.972.873 se describe el calentamiento del gas residual
para de esta forma aumentar su presién, conduciéndolo asi
hacia fuera de los recipientes de depdsito del vehiculo.
Dicho esquema sencillo representa un costo adicional de
operacién asociado a las operaciones de los compresores

con un costo operativo para suministrar calor a 1los
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recipientes de depdsito y al gas residual. Ademas, el
modelo de tuberia y alineamiento de las valvulas se
vuelve extremadamente complejo porque el sistema debe
acomodar los dispositivos de calentamiento 6 incluir los
elementos de calentamiento dentro de los recipientes de

depdsito.

La solicitud de Patente Brasilera PI 0208143-1 (WO
02075204; prioridad 16/03/2001) de la misma solicitante
se refiere a un sistema de gas natural comprimido que
consta de wuna seccién de <control, una seccidn de
transferencia y wuna seccién de reabastecimiento. La
seccién de control posee un panel de control y un
reservorio de fluido hidrdulico que contiene un fluido
hidrdulico (aceite hidr&ulico de hidrocarburo sintético).
La seccién de transferencia esta compuesta por bancos de
cilindros de almacenamiento de alta presién, donde cada
banco contiene un numero igual de cilindros idénticos en
tamanio. Las puertas del fluido hidradulico de cada
cilindro en el banco de cilindros estdn acopladas en
paralelo a un distribuidor de fluido, donde cada
distribuidor de fluido posee una vélvula de cierre
manual. La forma de 1los cilindros consta de un primer
extremo y un segundo extremo, dicho segundo extremo esta
cerrado. El primer extremo posee una abertura por la cual
pasa una adaptacidén que contiene una puerta de fluido
hidriulico y una puerta de gas. Hay un elemento de

rastreo ubicado en el interior de la cémara del cilindro
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entre el GNC y el fluido hidrdulico. Dicho elemento de
rastreo tendria un costo de inversién muy elevado aparte
del “casi imposible” mantenimiento del disco en el

interior del cilindro, siendo inviable por tal razoén.

Dicha disposicidén posee otras desventajas, las cuales se
describen a continuacién. Los cilindros usados, aparte de
ser dificiles de mantener, al usar la adaptacién acarrea
el aumento de 1la formacién de émulsién, o sea, la
friccién entre el aceite y el gas, y el caudal resultante
de esta adaptacién es menor, o sea, demora un mayor
tiempo en el reabastecimiento. El sistema de compresién,
al usar una valvula de alivio para mantener una presién
de 24,8 MPa, impide el uso de cualquier tipo de cilindro
y en cualgquier lugar, limitando asi su méxima presién 1lo

que en consecuencia limitaria el uso del sistema.

En el documento de 1la patente Brasilera PI0006389-4
{28/11/2000) registrado por Joseph Perry Conrad se
describe otra técnica anterior, referente a un sistema en
cascada para el abastecimiento de gas natural. El sistema
reivindicado consta de wuna seccién de control, una
seccidén de transferencia y una secciédn de
reabastecimiento. La seccién de control estd compuesta
por un panel de control computarizado (no mostrado) y un
reservorio de fluido hidréaulico. La seccion de
transferencia consta de dos bancos de <cilindros de

almacenamiento de alta presidén donde cada banco contiene
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un numero igual de cilindros idénticos en tamano. Cada
cilindro contiene un pistén de movimiento axial, dos
entradas en uno de los extremos y una salida en el otro
extremo. Los pistones separan el gas natural comprimido
del fluido hidraulico. Las entradas de los cilindros en
cada uno de los bancos estan dispuestas en paralelo por
tubos de entrada.

Este sistema utiliza reservorios (vasos presurizados) ©
cilindros de alta presidén que estdn descargados y deben
ser llenados en un punto de abastecimiento de gas natural
desde 1los cilindros de camiones. E1 gas natural es
transferido de los cilindros del camién a un conjunto de
cilindros estacionario en el puesto de abastecimiento de
gas natural. Hay una manguera conectada entre el conjunto
de cilindros estacionarios y el tangue del vehiculo a ser
abastecido, permitiendo el flujo de gas hacia dicho
tanque. Cuando la presién del conjunto de cilindros
estacionarios iguala la presidén del tangue, un compresor
de alta presidén aplica presidn sobre el conjunto de
cilindros estacionario para compensar la pérdida de
presién resultante de la transferencia de gas natural del
conjunto de cilindros estacionario al tangue. El
compresor hace gque la presién del conjunto de cilindros
estacionario lleqgue a la presién maxima de abastecimiento

del tanque y asi finaliza el suministro.

\
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En este método, el compresor es un equipo de costoso y
demanda mucha energia para realizar su trabajo, por 1lo
cual forma parte significativa de los costos del punto de
abastecimiento. El compresor es ruidoso y cuando se
instala en un ambiente residencial, requiere normalmente
de proteccidn acustica, y por tener muchas partes
mecénicas que se desgastan rapidamente, requiere de un
mantenimiento regular. Aparte de estoc, el sistema es
ineficiente ya que el compresor presenta un bajo caudal
de abastecimiento. Siendo asi, cuando hay mas de un
vehiculo por abastecer conectado al sistema, el tiempo de

abastecimiento resulta muy prolongado.

El compresor puede descargar solo 40% del GNC contenido
en los cilindros de transporte debido a su razén de

compresién fija.

Dicho sistema de abastecimiento de gas natural consiste
en equipar los puntos de abastecimiento con unidades de
fuerza hidraulica. Los camiones transportadores de GNC,
presentan cilindros con un pistdn de movimiento axial,
para separar el gas natural del fluido hidraulico; el
fluido hidraulico mueve el pistén axial el cual dispensa
el gas natural de los cilindros; una bomba hidraulica
mantiene la presién en 1los c¢ilindros mientras el gas
natural es abastecido; y un acumulador libera la presién
para que el pistdén pueda retornar a su posicidén de

origen.

10
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En este sistems, el gas que se encuentra en 1los
acumuladores para realizar el retorno del fluido al
reservorio disminuye la capacidad de gas natural gue
puede ser comercializado. Sin embargo, la peor desventaja
que presenta este sistema son los pistones axiales que se
encuentran dentro del <cilindro. Estos pistones se
desplazan facilmente dentro de los cilindros, incluso mds
durante el transcurso del rodaje del sistema de
transporte. De esta forma, cuando uno de los pistones se
desplaza, todo el conjunto de cilindros queda
inutilizado, ya que varia el volumen disponible del
conjunto, obligando a variar el volumen de fluido
hidraulico a ser enviado. Si esto ocurre durante el
proceso de abastecimiento y la falla no es identificada,
el cliente podré& estar recibiendo fluido hidrdulico en su
reservorio de gas natural. Cuando sea necesario realizar
el mantenimiento de uno de los cilindros del conjunto,

todo el conjunto quedard inutilizado.

En resumen, aunque el transporte y el depbdésito de GNC
reduzcan el costo de capital asociado al GNL, los costos
siguen siendo altos debido a la pérdida de la eficiencia
resultante de los métodos y éparatos usados. Eso se debe
principalmente al hecho de que, en el estado de la
técnica, los métodos no son éptimos para los recipientes
y facilitan una composicién de gas particular. Segin el

estado de la técnica presentado, los aparatos y métodos

1
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no son proyectados en base a una composicién especifica
del gas para determinar la mejor condicién de depésito

para un gas en particular.

La presente invencién supera las deficiencias que
presenta el estado de la técnica, suministrando un equipo
hidraulico de compresién capaz de atender los vehiculos
motorizados que requieren de gas natural de manera

eficiente y mantener siempre el mismo nivel de presién.

Resumen de la invencién

En respuesta a la necesidad de un método alternativo vy
eficiente para el suministro de GNC (Gas Natural
Comprimido) a los puntos de abastecimiento, se desarrolld
un sistema de transporte de GNC formado por un camién
tractor provisto con una unidad hidr&ulica de compresidn

Yy un semirremolque.

Esta invencién presenta un sistema de reabastecimiento
mas practico y permite una reduccién significativa de los
costos ya que la HPU estd incorporada en el camidn
tractor, para formar asi un camidén tractor totalmente
equipado, y se evita la adquisicién de una HPU separada
por parte del cliente. Este sistema practico consta de
una unidad hidrdulica de compresién, acoplada al camidn
tractor. Luego, el camidn tractor (en adelante, el “HPU
mévil”) es acoplado al semirremolque vehicular cuyo

reservorio alberga grandes volumenes de gas natural
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comprimido. El abastecimiento del cliente se hara
mediante un HPU mévil y desde el semirremolque vehicular,
dicho semirremolque vehicular est4 conectadoc a una

tuberia que va directo al punto de consumo.

El uso de tecnologias hidréulicas permite la
transferencia rapida de GNC entre los sistemas de
transporte y los consumidores, ya que el gas natural es
comprimido en el semirremolque vehicular mediante el
compresor sin la necesidad de efectuar ninguna compresiodn
adicional en ningin otro punto de almacenamiento,

transporte 6 ciclo de distribucién.

El transporte de los cilindros puede ser terrestre,
ferroviario ¢ fluvial hasta su punto de distribucién.
Este puede ser un puesto de abastecimiento minorista de
GNC, un puesto privado de abastecimiento de flotas, una
pequefia planta eléctrica, un sistema de almacenamiento
industrial 6 un sistema de almacenamiento residencial ¢
cualquier otro tipo de consumidor de GNC. Donde quiera
que se utilice el gas natural, se puede suministrar el

combustible.

En el punto de distribucién, el GNC transportado puede
ser rapidamente transferido al sistema de entrega vy
almacenaje estacionario é dejado a bordo de la unidad de
entrega original (en el mismo semirremolque vehicular gque

puede ser conectado al HPU mévil cobjeto de esta invencién
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0 a una HPU estacionaria). En cualquiera de estas formas,
los mismos cilindros que almacenan el gas comprimido
utilizan los principios hidrdulicos para presionar el gas
hacia fuera y, luego, hacia dentro de otro sistema o

directamente a la linea del consumidor.

En todo caso, el GNC es transferido de un cilindro a otro
o0 directamente al consumidor usando fluido hidraulico
para expulsar el gas a la misma presién original o a una
presién por encima de la presidén original, generalmente
22 MPa. Las ventajas de esta tecnologia consisten en que
casi todo el gas contenido en el o los cilindros es
distribuido. Aproximadamente el 5% del gas se usa para
vaciar el cilindro con fluido hidriulico. Esto se compara
con pocos equipos de la competencia existentes en los que
hasta el 50% del producto “se deja atras”, ya que la
presién del cilindro de entrega solo puede igualarse con
el cilindro receptor, incluso usando un segundo Compresor

en el lugar de entrega.

El objeto de la presente invencién es proveer un sistema
totalmente independiente ya que evita el acoplamiento de
una HPU aparte y, por ende, su cohesién a la red
eléctrica, ya gque todo el servicio es realizado por el
camidén tractor que de este modo constituye un conjunto de
abastecimiento mévil. La presente invencidn esté
conformada por wuna unidad modular acoplada al camién

tractor denominado por esta razén el HPU mbdévil gque se
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caracteriza por comprender un reservorio de fluido
hidrdulico especial, una toma de fuerza acoplada a una
bomba de compresidén, un bloque de distribucién de envio,
un bloque de distribucién de retorno y un semirremolque
vehicular que estd conformade por médulos de cilindros
verticales o un cilindreo horizontal, <cada c¢ilindro
presenta dos extremos abiertos. El fluido hidraulico es
bombeade pro la linea de envio del reservoric hasta el
extremo de entrada de los cilindros para mantener una
presién de 22 MPa en los cilindros mientras el GNC es
suministrado al consumidor. Cuando el GNC haya sido
drenado de los cilindros, el control electrénico realiza
la inversién de las valvulas haciendo que el extremo de
entrada de los cilindros se conecte con la linea de
retorno. En ese momento, hay una caida de presién en el
extremo de entrada del cilindro respecto a la presién del
cilindro. Este diferencial de presién hace que el fluido
hidrédulico retorne al reservorio. Al mismo tiempo, el
control eléctrico inicia el envio de fluido hidréulico al

segundo conjunto de cilindros.

El limite de aceite hidraulico enviado al reservorio es
controlado por una regla de nivel, una vez que el volumen
hidrdulico del reservorio de GNC estd fijo. Cuando llega
a un punto determinade, la regla envia una seflal a un
Controlador Légico Programable (CLP), haciendo que se
cierre la valvula de esfera del extremo de salida del

reservorio de GNC, se dirija la linea de envio al tanque
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y se abra la vdlvula de esfera de la linea de_retorno. El
CLP también controla todos los niveles de alarmas gque
ocurren en el sistema durante la operacidén. El sistema de
registro de datos realiza una lectura y registra todas
las acciones que tienen lugar en el sistema de compresidn
durante su operacién. El programa del CLP controla todas
las operaciones del equipo, haciendo autométieo su
funcionamiento, pero también con la opcién de operaciédn

manual.

El cilindro utilizado en el semirremolque vehicular esta
conformado por una entrada y una salida y ninguno de los
extremos estd cerrado. Las adaptaciones utilizadas en el
interior del cilindro disminuyen la formacién de emulsidn
y por lo tanto aumenta el caudal, y se logra por lo tanto
un equilibrio entre los <cilindros. Asimismo, puede
observarse que las adaptaciones en la parte interna del
cilindro no se desplazan al momento de efectuar el
transporte.

Otro detalle radica en que la HPU, por estar acoplada al
camién tractor, formande asi el HPU mdbévil, evita 1la
utilizacién de cualquier fuerza eléctrica ¢ mecanica
externa para su funcionamiento, siendo posible usar el

equipo en cualquier lugar.

Otro objeto de la invenciédn es usar un fluido hidraulico

especial que no se mezcla con el gas natural.
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Breve descripcién de las fiquras

Figura 1 - ilustra el diagrama esquemitico del sistema de
reabastecimiento de gas natural comprimido conforme 1la
invencién, presenta el esquema de funcionamiento de 1la
unidad hidréulica de compresién (HPU), instalada en el
propio camidén tractor, y acoplada al semirremolque
vehicular, formando un sistema de reabastecimiento mévil
(HPU Mébvil).

Figura 2 - presenta el diagrama esquemitico de la unidad
hidraulica de compresién (HPU) conforme la presente
invencién.

Figura 3 - presenta un esquema detallado de interconexién
del semirremolque  vehicular conforme la presente
invencién.

Figura 4a - ilustra el detalle interno de la entrada del
gas que estéd localizada en la parte superior del cilindro
tipo vertical.

Figura 4b ~ ilustra el detalle interno de la entrada y la
salida del flujo, que se localiza en la parte inferior
del cilindro tipo vertical.

Figura 4c - ilustra el cilindro montado y presenta las
adaptaciones de las figuras 4a y 4b.

Figura 5a - ilustra el detalle interno de entrada del gas
gue se localiza en la parte superior del cilindro tipo
horizontal.

Figura 5b - ilustra el detalle interno de la entrada y la
salida del flujo que se localiza en la parte inferior del

cilindro tipo horizontal. -
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Figura 6 - présenta una foto de la HPU.

Figura 7 - presenta otra foto de la HPU instaléda en un
camién tractor (HPU mévil).

Figura 8 - presenta una foto del HPU mévil.

Figura 9 - presenta una foto del semirremolque vehicular
tipo tubular el cual se conecta al HPU mévil.

Figura 10 - presenta una foto del semirremolque vehicular

tipo vertical el cual se conecta al HPU mévil.

Descripcién detallada de la invencién

A continuacidn, se describird la invencién con referencia

a las figuras 1 a 10.

La HPU (unidad hidraulica de compresién) es instalada y
adaptada en el camién tractor, formando un sistema unico.
Luego, el HPU mévil objeto de la presente invencién, es
acoplado a un semirremolque vehicular formando asi el
nuevo sistema de transporte de GNC. En este caso, el HPU
mévil es alimentado por una toma de fuerza de la caja de
cambios del camidén tractor en la cual se instala un
pequefio cardan que va a transmitir la rotacidén de la toma
de fuerza a la bomba de succidn y compresién conectada
con dicha toma de fuerza. El1 panel de control es

alimentado por la bateria del camidén tractor.
El modulo tiene capacidad de transferencia de 95% del gas

del semirremolque a los puntos de abastecimiento, a

través de una tecnologia exclusiva manteniendo un caudal

18




10

15

25

constante y una presién de 22 MPa. Posee un panel de

control eléctrico totalmente automatizado.

La figura 1 presenta el esquema de funcionamiento del HPU
mévil acoplado al semirremolque vehicular que consta de
un reservorio 6, una toma de fuerza 13, un cardan de
acoplamiento 12, una bomba de succién y compresién 1, un
bloque de distribucién de envidé 16, un blogue de
distribucién de retorno 19, un detector de presién 58, y
un panel de control eléctrico y electrénico y un software

para el CLP.

La HPU es adaptada e instalada en un camién tractor,
formando una HPU mévil. Luego, el HPU mévil se acopla a
un semirremolqgue vehicular que estad conformado por varios
médulos de cilindros, dichos médulos de cilindros pueden
estar formados por conjuntos de cilindros agrupados entre
si o por un solo cilindro. Cada médulo tiene un extremo
de entrada 44 y un extremo de salida 45, donde el extremo
de salida 45 estd conectado con una valvula de alivio 40
y una vélvula de bola 42, y luego a un mandmetro
indicador de presién 41 y wuna valvula de bola 43,
interconectada a una 1inea.de carga y descarga de gas 54.
El extremo de entrada 44 se conecta a una valvula de
esfera 38, un manémetro 37 indicador de presibén y dos
valvulas de bolas 35 y 36. Las conexiones corriente abajo
de las valvulas de bola son conectadas en paralelo entre

si y en serie con el extremo de entrada 44. La conexién
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corrientes arriba de la véalvula de bola 36 estd conectada
a la linea de retorno 53. De este modo, ocurre igual con
cada modulo que conforma el semirremolque vehicular. El
semirremolque vehicular es éargado con GNC en un punto
especifico de abastecimiento. Después de la carga, el
semirremolque vehicular unido al HPU mévil es

transportado hasta el punto de reabastecimiento.

En este momento, la linea de envio 54 es conectada por la

manguera 46 y por la linea a ser abastecida.

La 1llave de control de 1la toma de fuerza 13 es
posicionada en un modulo acoplado, haciendo que el cardan
de acoplamiento 12 transmita la rotacién a la bomba de
succidén y compresién 1 la cual succionaréd el aceite del
tanque del reservoric 6 pasando por las valvula de esfera
10 y el filtro de particulas 11, llegando a la bomba 1 la
que presuriza el fluido hidrdulico que es enviado al
bloque de distribucién de envio 16. Mientras la valvula
de control 17 no reciba la sefial del panel de control, el
aceite presurizado 1llega al blogue de distribucién de

envio 16 y retorna al reservorio 6.

Cuando el botén de inicio envia una sefial al panel de
control se da inicio a la légica de trabajo de la HPU
mévil. El panel de control envia una sefial a la valvula
de bola 35 y a la valvula de bola 43 gue estaban cerradas

y ahora se abren. En este momento, el flujo de gas del
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médulo de la linea de carga ¢ descarga de gas 54 se
abrirad a medida que el GNC es consumido, la presién en la
linea de envio 52 cae y es identificada por el transmisor
de presidén 47. Cuando la presién identificada por el
transmisor de presién 47 sea menor o igual a 22 MPa, el
transmisor 47 envia una sefial al panel de control gque, a
su vez, envia una seflal a la valvula de control 17.
Cuando esta WGltima recibe esta sefial, el fluido
hidrduvlico 16 que regresaba al tanque pasa a ser enviado
a la linea de envio 52 y, por ende, por la valvula de
bola 35 ahora abierta, y llega al extremo de entrada del
modulo. A partir de este momento, el fluido hidréulico a

presién expulsa el gas gue se encuentra en el modulo 44.

La valvula de control de presidén 3 hace que la presidn
del fluido hidrdulico enviado por la linea de envio 52
mantenga una presién constante de 22 Mpa. Si en alguan
momento esta se excede, la valvula de presidén 3 abre la
linea de retorno 48 para que el fluido también sea

enviado al tanque y se mantenga la presién en 22 MPa.

Cuando el volumen del fluido hidraulico en el modulo
llegue a estar entre 95% a 97% de la capacidad
volumétrica del modulo 44, la regla de nivel 7 envia una
seflal eléctrica al panel de control el cual entonces
corta la senal eléctrica de las valvulas de bola 35 y 43
que estaban abiertas y se cierran al mismo tiempo gque se

envia una seflal eléctrica a la valvula de bola 36 que
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estaba cerrada y se abre. En este momento, se abre la
linea entre el extremo de entrada 44 y el reservorio 6
por la linea de retorno 53 y del blogue de distribucién
de retorno 19. El GNC residvual que se encontraba dentro

del modulo se expandirad y ocupard todo el cuerpo interno

del médulo. En este momento, debido a la diferencia de

presién existente entre el modulo de GNC y el reservorio
6, el fluido hidrdulico retorna al reservorio 6. Este
retorno se hace por la valvula de control de flujo 20 y
los limitadores 22. Cuando el detector capacitivo 49 o el
detector fotoeléctrico 50 identifiquen la presencia de
gas en la linea de retorno 53, se envia una sefal
eléctrica al panel de control el cual entonces corta la
sefial de la valvula de bola 36 que se encontraba abierta

y ahora se cierra.

Cuando el proceso de retorno del modulo se inicia, el
Panel de Control queda libre para iniciar el nuevo ciclo
en otro modulo, ya que la velocidad de envio siempre es

inferior a la velocidad de retorno.

La figura 2 presenta el diagrama hidr&ulico de la HPU, ia
cual estid conformado por wun reservorio de fluido
hidrdulico 6, wuna toma de fuerza 13, un cardan de
acoplamiento 12, una bomba de succién y compresién 1, un
bloque de distribucién de envio 16, un blogue

distribucién de retorno 19, un detector de control de la
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presién 58 y unas valvulas de control 3, 4, 14, 17, 20,

un cilindro decantador 30 y un filtro de particulas 11.

El bloque de distribucién de envio 16 consta de las
valvulas 4, 5,14, 17, 20, un detector de presidén 58, una

valvula de exceso de flujo 3 y limitadores 21.

El bloque de distribucién de retorno 19 esta conformado
por las valvulas 5, 17, 18, 23, limitadores 22,
reductores de flujo 20, un detector de control capacitivo

63 y detectores de control fotoeléctricos 64.

La figura 3 presenta un diagrama del flujo de gas y de
fluido hidraulico de un semirremolque vehicular. El
semirremolque vehicular consta de médulos de
almacenamiento de gas 59, 60, una linea de envio de
fluido 52, una linea de retorno de fluido 53 y una linea

de carga y descarga 54 de GNC.

En la figura 3 puede observarse que cada mdédulo consta de
un conjunto de cilindros de igual capacidad volumétrica.
Cada cilindro tiene en sus extremos de entrada y de
salida, una adaptacién especial que serd descrita en mas

detalle en las figuras 4a, 4b, 5a, y 5b.

En el extremo de salida del modulo, los cilindros estan

interconectados entre si generando un extremo de salida

61 que, a su vez, estda conectado con una valvula de bola
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43. En el extremo de entrada, los «c¢ilindros estan
interconectados entre si formando la linea de entrada 62
que esta unida a una valvula de bola 38 y, después de
esta estan interconectados a un mandmetro de presion 37 y
dos wvalvulas de bola 35, 36 en donde la valvula de bola
35 estéd interconectada en el otro extremo a la linea de
envio 52 y la valvula de bola 36 estd conectada en el

otro extremo a la linea de retorno 53,

Las figuras 4a y 4b son ilustraciones de una adaptacién
recta para uso en cilindros verticales. La figura d4a
muestra el detalle interno de entrada del gas, que esta
ubicado en la parte superior del cilindro tipo vertical y
la figura 4b muestra el detalle interno de la entrada y
salida del flujo que esta ubicado en la parte inferior
del cilindro tipo vertical. La adaptacién 39 consiste en
una conexién hecha con resina con dimensiones especiales
gque hacen que el aceite entre en el cilindro de forma
homogénea, evitando réfagas de aceite en la parte interna

del cilindro.

Las figuras 5a y 5b son ilustraciones de una adaptacién
curva para uso en cilindros horizontales. La figura b5a
muestra el detalle interno de entrada del gas, gue esta
ubicado en la parte superior del cilindro tipo tubo y la
figura 5b muestra el detalle interno de 1la entrada vy
salida del flujo que estd ubicado en la parte inferior

del cilindro tipo tubo. La adaptacién 1 consiste en un
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tubo curvo 1, con un radio determinado segun el radio de
curvatura del extremo de salida del cilindreo. La funcién
de este es aumentar la eficiencia del suministro del GNC
y evitar que la linea de recepcién de gas reciba fluido
hidrdulico. En la figura 5b, la adaptacién 1 también
consiste en un tubo curvo con radio determinado segun el
radio de curvatura del extremo de salida del cilindro.
Su funcidén e hacer que el aceite ingrese al cilindro de
manera homogénea evitando rafagas de aceite en la parte

interna del cilindro.

Las figuras 6 a 10 son fotos ilustrativas de los objetos
de la invencién y tienen como objetivo ilustrar el objeto

real de la invencién.

Se observa que la presente invencién no se limita a lo
antes descrito, sino que puede ser modificada de
conformidad con el concepto inventivo y el alcance que se

define en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de transporte compuesto por un camidén
tractor provisto con una unidad hidraulica de compresién
Y un semirremolque acoplado a dicho camién tractor
caracterizado por el hecho de que dicho camién tractor
comprende:

- una unidad hidréaulica de compresién alimentada por
una toma de fuerza (13) de una caja de cambios del camién
tractor, en 1la cual se instala un pequefioc cardén de
acoplamiento (12) gue transmite la rotacién de la toma de
fuerza (13) a una bomba de succién y compresién (1)
conectada a la toma de fuerza (13), un panel de control,
alimentado por una bateria del camidén tractor, dicha
unidad hidraulica de compresién comprende un reservorio
(6) de fluido hidrdulico especial acoplado a dicha bomba
de succidén y compresién (1}, un blogue de distribucioén de
suministro {16) conformado por wunas valvulas (4), (5),
(14), (17) y (20), un detector de presién (58), una
vadlvula de exceso de flujo (3) y unos limitadores (21),
un blogue de distribucién de retorno (19) que estéd
conformado por unas valvulas (5), (17), (18) y (23), unos
limitadores (22), wunos reductores de flujo (20), un
detector de control capacitivo (63) y un detector de
control fotoeléctrico (64), un detector de control de
presién (58) y unas valvulas de control (3), (4), (5),
(14), (17) y (20), un cilindro decantador (30) y un

filtro de particulas (11).
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