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SISTEMA DE CONTROL PARA REGULADORES DE PRESION EN AREAS
CON RIESGO DE EXPLOSION

La presente invencion se refiere a un sistema de control para reguladores
de presion, especificamente para posibilitar el control de la presion durante la
produccion y transporte de fluidos explosivos. Tal sistema de control se usa con

as en areas clasificadas como "areas con riesgo de explosién”.
p

Como se sabe, los conductos de gas se equipan con reguladores de
presion. Un regulador de presion comprende generalmente una membrana de
control que se comprime o descomprime para garantizar el control de la presion en
el conducto corriente abajo del regulador de presidn. Tal compresion y
descompresion de la membrana del regulador de presion puede hacerse activando
directamente el regulador de presion o mediante un dispositivo piloto conectado al

regulador de presion.

Tales reguladores de presion se activan generalmente por medio de un
mecanismo de tornillo/perno. Por lo general el tornillo acciona un resorte del

dispositivo piloto o directamente un resorte del regulador de presion.

La activacion de los citados reguladores de presion se hace exclusivamente
en forma manual, por medio de un giro mecanico sobre el tornillo/ftuerca realizado

por el operador usando una herramienta especifica.

Aparte de ser inexacto, tal ajuste manual requiere algun tiempo y no
permite la accién inmediata en el caso de fallas o anomalias. En vista de lo
anterior, las operaciones de control de presion se realizan (Unicamente una vez

durante la instalacién o el mantenimiento del regulador de presion.

Mas aun, al no estar equipado con una interfaz electrénica, tal regulador de
presion no puede proveerse con un control remoto tradicional y su activacion

automatica no es posible.

La DE 102008029008 divulga un regulador de presion para un area con
riesgo de explosion que se compone de una valvula neumatica la cual se controla

por medio de un fluido a presion que fluye en un ducto de control.




Fairchild "Model MP2400 Low pressure M/P converter” divulga un regulador
de presion para un area con riesgo de explosion provisto con un piloto motorizado.
El piloto se integra en el regulador de presion y el piloto no puede aplicarse a un
regulador de presion existente en donde el torillo de ajuste se activa
manualmente. El piloto del modelo MP2400 se provee con un motor de pasos que
tiene un eje de impulsion (tornillo de recorrido) que presiona un resorte. En
consecuencia, el citado modelo MP2400 no se provee con un adaptador que se
adapta a un tornillo de ajuste. El motor de pasos del piloto tiene que alimentarse
con un voltaje alterno de 114 Vac. El citado modelo de piloto motorizado, tal como
otros pilotos motorizados, presenta la desventaja debe tener necesariamente una

alimentacion eléctrica dedicada y no es apropiado para otros diferentes tipos de

fuente de energia eléctrica.

La US 3216278 divulga un mecanismo de control de valvula que consta de
una pluralidad de engranajes y un embrague para operar selectivamente el

mecanismo por un motor de impulsion (motor drive) o un volante.

El propdsito de la presente invencion es subsanar las desventajas del
estado de la tecnologia proporcionando un sistema de control para reguladores de
presion que es eficiente, efectivo, confiable y apropiado para usarse para fluidos
en area con riesgo de explosion.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar tal sistema de control
para reguladores de presién que es versatil y apropiado para reguladores de

presion existentes, en donde el tornillo de ajuste se acciona manualmente.

Otro objeto de la presente invencion es facilitar tal sistema de control para

reguladores de presidn que es apropiado para propulsién automatica y control
remoto.

Otro objeto de la presente invencion es proveer tal sistema de control para
reguladores de presion, el cual es apropiado para implantes que tienen diferentes

fuentes de energia eléctrica para el valor nominal del voltaje y el tipo de energia
eléctrica (ac/dc).



Estos propésitos se consiguen de acuerdo con la invencion, con las

caracteristicas reivindicadas en la reivindicacion independiente anexa 1.

Modalidades ventajosas se hacen evidentes a partir de las reivindicaciones

dependientes.
El sistema de control consta de la invencion esta compuesto por:

- un regulador de presién para controlar la presién en un conducto que

transporta un gas explosivo, el citado regulador de presion comprendiendo:
- un cuerpo adaptado para disponerse en el conducto,

- una brida conectada al cuerpo,

- un vastago que sobresale de la brida y que exhibe un extremo provisto de
un orificio roscado,

- un tornillo de ajuste atornillado en el orificio roscado del vastago para

controlar la presion del gas, el citado anillo de ajuste comprendiendo una cabeza;

- un adaptador con un cuerpo provisto con un orificio adaptado para recibir
la cabeza del citado tornillo de ajuste;

-un motor con un eje de impulsién conectado al citado adaptador para

poner el adaptador en rotacidén y ocasionar el atornillamiento/desatornillamiento
del citado tornillo de ajuste, y

- un soporte con un cuerpo que comprende un primer extremo, en donde se
practica un primer orificio para recibir el citado vastago del regulador de presién, y
se practica un segundo orificio para recibir el citado cuerpo del adaptador, en

donde los citados dos orificios estan en comunicacion,

en donde el citado motor es un motor eléctrico y el sistema comprende

ademas una caja de cableado conectada eléctricamente al motor eléctrico, la

citada caja de cableado conectandose a un suministro de energia eléctrica para




accionar el motor eléctrico y a una red de telecomunicaciones/control para

controlar remotamente el motor eléctrico.

Las ventajas del sistema de control de la invencién son manifiestas, puesto
que posibilita el control remoto automatico de un regulador de presién manual que
puede usarse en la industria minera en la presencia de grist y en industrias en

superficie en la presencia de gases explosivos y polvoras.
Caracteristicas adicionales de la invencion se haran evidentes a partir de la
siguiente descripcion detallada, con referencia a los dibujos acompafantes, los

cuales tienen un propésito ilustrativo, no limitante, Gnicamente, en los cuales:

Fig. 1 es una vista en perspectiva, explotada, de las partes del sistema de

control de la invencion:

Fig. 2 es una vista del sistema de control de Fig. 1 en estado ensamblado;

Fig. 3 es una vista en corte axial de un adaptador del sistema de control de
Fig. 1;

Figs. 4 y 5 son vistas en corte transversal respectivamente, tomadas a lo
largo de los planos de corte IV-IV y V-V de Fig. 3;

Fig. 6 es una vista en corte axial de un soporte del sistema de control de
Fig. 1;

Figs. 7 y 8 son vistas en corte transversal respectivamente, tomadas a lo
largo de los planos de corte VII-VIl y VIII-VIII de Fig. 6.

Con referencia a las figuras antes mencionadas, se divulga el sistema de

control de la invencién, indicado generalmente con el numeral (1).
Con referencia ahora a Fig. 1, el sistema de control (1) comprende:

- un regulador de presion (2) para controlar la presién de un gas explosivo
que fluye dentro de un conducto,



- un adaptador (3) para adaptar el regulador de presion (2),
- un motor (4) para activar el adaptador (3),
- un soporte (5) para soportar el adaptador (3) y el motor (4).

El sistema de control (1) incluye una caja de cableado (6) conectada al
motor (4), si el suministro de energia eléctrica del motor (6) esta distante del area

en la que se encuentra instalado el regulador de presién (2).

El regulador de presion (2) es de un tipo conocido y consta de un cuerpo
(20) adaptado para insertarse en un conducto en el que fluye un gas explosivo.
Una brida (21) se conecta al cuerpo del regulador de presion y un vastago (22)

sobresale de la brida (21) para disponerse en la parte externa del conducto de
gas.

El vastago (22) del regulador de presion se provee con un extremo (26) en
donde se practica un orificio roscado (23), que se extiende axialmente dentro del
vastago (22). Un tomillo de ajuste (24) se atornilla en el orificio roscado (23) del
vastago. El tornillo de ajuste (24) tiene una cabeza (25) con una seccién poligonal,
preferiblemente hexagonal.

El tornillo de ajuste (24) empuja un resorte o directamente una membrana
dispuesta dentro del regulador de presion, la cual controla la presién del gas que
fluye dentro del conducto. Para incrementar la presion, el tornillo de ajuste (24) se
atornilla en el vastago (22) y realiza un recorrido de atornillamiento; por el
contrario, para disminuir la presion, el tornillo de ajuste (24) se desatornilla del
vastago (22) y realiza un recorrido de desatornillamiento. La operacion de
aumento o disminucion de la presion de acuerdo con la direcciéon de rotacion del

tornillo/perno tiene un valor ilustrativo/no limitante.

Los recorridos de atornillamiento y desatornillamiento del tornillo de ajuste
(24) se controlan de acuerdo con los valores de presién minima Yy maxima a
obtenerse, de manera que se defina una posicién de recorrido de final del

atornillamiento y una posicion de recorrido de final del desatornillamiento. Cuando
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el tornillo de ajuste esta al final del recorrido de desatornillamiento, el extremo
superior de la cabeza (25) del tornillo de ajuste sobresale con respecto al extremo

(26) del vastago en una longitud maxima (L) de acuerdo con el regulador de
presion utilizado.

Aunque para propositos ilustrativos las figuras muestran un vastago
cilindrico (22), el citado vastago (22) puede adoptar cualquier forma, o puede
reemplazarse por un dispositivo piloto en donde se atornilla el tornillo de ajuste.

Siendo de un tipo conocido, se omite la descripcion del dispositivo piloto.

Con referencia de Figs. 3, 4 y 5, el adaptador (3) comprende un cuerpo (30)
con un primer extremo (35) y un segundo extremo (36). Preferiblemente, el cuerpo
(30) del adaptador es cilindrico. Un orificio (31) se practica en el primer extremo
(35) del cuerpo del adaptador, orificio que se extiende axialmente dentro del
cuerpo del adaptador. El orificio (31) del cuerpo del adaptador se dimensiona
apropiadamente para recibir la cabeza (25) del tornillo/perno de ajuste. Puesto que
la cabeza (25) del tornillo de ajuste tiene una seccioén poligonal, preferiblemente
hexagonal, el orificio (31) del cuerpo del adaptador tiene una seccién poligonal,
preferiblemente hexagonal. La longitud del orificio (31) del cuerpo del adaptador se
dimensiona apropiadamente para alojar la maxima longitud que sobresale (L) del
extremo superior de la cabeza (25) del tornillo de ajuste con respecto al extremo

(26) del vastago del regulador de presién, cuando el tornillo de ajuste se encuentra
al final del recorrido de desatornillamiento.

Un pasador de acoplamiento (32) se proyecta axialmente hacia afuera del
segundo extremo (36) del cuerpo del adaptador. El pasador de acoplamiento (32)
tiene una seccion poligonal, preferiblemente cuadrada. Un orificio roscado (33) se
practica axialmente dentro del pasador de acoplamiento (32). El orificio roscado
(33) puede ser un agujero ciego o puede estar en comunicacion con el orificio (31)
del cuerpo del adaptador. En cualquier caso, el orificio (33) del pasador de
acoplamiento tiene dimensiones menores que el orificio (31) del adaptador, de

manera que genera un hombro (34) en el extremo del orificio (31) dentro del
cuerpo del adaptador.

Volviendo a Fig. 1, el motor (4) comprende un eje de impulsion (40) que se

acopla con el pasador de acoplamiento (32) del adaptador. Medios de tornillo (no
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mostrados) se atornillan en el orificio roscado (33) del pasador de acoplamiento

del adaptador, con el fin de posibilitar el acoplamiento con el eje de impulsién.

Con referencia a Figs. 6, 7 y 8, el soporte (5) tiene un cuerpo (50) con un
primer extremo (51) y un segundo extremo (52). El cuerpo (50) del soporte puede

ser, por ejemplo, paralelepipedo o cilindrico.

Un primer orificio (§3) se practica axialmente en el primer extremo (51) del
cuerpo de soporte, y se dimensiona apropiadamente para recibir el vastago (22)
del regulador de presion. Si el vastago (22) del regulador de presion es cilindrico,

también el primer orificio (53) del soporte es cilindrico.

Un segundo orificio (54) se practica axialmente en el segundo extremo (52)
del cuerpo de soporte, y se dimensiona apropiadamente para recibir el cuerpo (30)

del adaptador. Si el cuerpo (30) del adaptador es cilindrico, también el segundo
orificio (54) del soporte es cilindrico.

Los dos orificios (53, 54) del soporte estan en comunicacién en la posicion
intermedia del soporte.

Si los orificios son cilindricos, el diametro del primer orificio cilindrico (53)
es mayor que el diametro del segundo orificio cilindrico (54). Por consiguiente, se

genera un hombro (55) en una posicion intermedia dentro del soporte.

Con referencia a Fig. 7, el primer extremo (51) del soporte se provee con
cuatro patas (56) dispuestas en las cuatro esquinas de un cuadrado, con el fin de
asentar (fo be stopped) contra la brida (21) del regulador de presion. Cada pata
(56) se provee con un orificio (57) para recibir los pernos que sobresalen de la

brida del regulador de presion. Cuatro pasajes (58) en configuracion cruzada se
definen entre las cuatro patas (56).

El adaptador (3) y el soporte (5) se fabrican de material metalico, tal como
acero o aluminic. El adaptador (3) y el soporte (5) pueden obtenerse también por
moldeo de materiales plasticos duros, tales como por ejemplo acrilonitrilo-
butadieno-estireno (ABS — acrylonitrile-butadiene-styrene).
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El motor (4) es de un tipo conocido y se disefa para usarse en areas con
riesgo de explosion. El motor (4) es un motor eléctrico, apropiado para imprimir

rotacion al eje de impulsion (40).

Preferiblemente el motor (4) es un motor eléctrico rotatorio que tiene tres
posiciones, certificadoe por ATEX de acuerdo con las recomendaciones de la
Directiva Europea 94/9/CE, con métodos de proteccion mixta del tipo anti-
explosion y seguridad intrinseca, para operar en ambientes que tienen gas

explosivo o pélvoras, es decir, areas clasificadas con riesgo de explosion.

Con el fin de obtener un sistema universal para implantes que tienen
diferentes fuentes de energia eléctrica (red de electricidad, pilas, paneles solares,
etc.), el motor (4) incluye un suministro de energia apropiado para ser alimentado
con un intervalo de voltajes directos desde 24 a 240 Vpe + 10% © voltajes alternos
desde 24 a 250 Vac + 10% a frecuencias que varian desde 50 a 60 Hz + 20%. En
este caso la electronica del motor (2) se adapta para reconocer el nivel de voltaje

aplicado al motor y auto-ajustar el motor en forma correspondiente.

El motor (4), a medida que se alimenta con energia eléctrica, puede rotar en
sentido horarioc o sentido anti-horario de acuerdo con las sefales de control
enviadas por un sistema de control remoto, Con el fin de hacer girar el motor (4)
en sentido horario o sentido anti-horario, el sistema de control remoto acciona un
circuito electrénico conmutador del motor, que conecta dos contactos eléctricos
del motor (posicion 1), previstos para la rotacion horaria, u otros dos contactos
eléctricos del motor (posicion 2), previstos para la rotacién anti-horaria. Cuando el
motor esta parado, el motor se configura en una posicion de reposo (posicion 3)
en donde los contactos eléctricos de las posiciones 1 y 2 se encuentran
desconectados.

A continuacion se presenta una descripcion del ensamble y la operacion

del sistema de control de acuerdo con la presente invencion.

El soporte (5) se monta sobre el regulador de presién (2) de tal manera que
el vastago (22) del regulador de presion se inserta en el primer orificio (53) del
soporte, hasta que el extremo (26) del vastago del regulador de presion se asienta
contra el hombro (55) del soporte, y la brida (21) del regulador de presion se
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asienta contra el primer extremo (51) del soporte. En vista de lo anterior, el tornillo

de ajuste (25) se proyecta axialmente dentro del segundo orificio (54) del soporte.

El adaptador (3) se inserta en el segundo orificio (54) del soporte, de tal
manera que la cabeza (25) del tornillo de ajuste encaja dentro del orificio (31) del
adaptador.

El pasador de acoplamiento (32) del adaptador se acopla con el eje de
impulsion (40). EI motor (4) puede conectarse a la caja de cableado (6). La caja de
cableado (6) se conecta eléctricamente a una fuente de alimentacion de energia
eléctrica para accionar el motor eléctrico (4) y a una red de

telecomunicaciones/control para controlar remotamente el motor eléctrico (4).

En esta forma el motor (4) puede operarse desde una estacion remota. La
rotacion del eje de impulsion (40) en una cualquiera de las direcciones produce la
rotacion del adaptador (3) y, en consecuencia, el atornillamiento o el

desatornillamiento del tornillo de ajuste (24), controlando asi la presién de gas en
forma automatica.

Pueden introducirse numerosas variaciones y modificaciones a la presente
modalidad de la invencion por un experto en la materia, siempre y cuando tales

variaciones y modificaciones caigan dentro del &mbito de la invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de control (1) conformado por:

- un regulador de presién (2) para controlar la presion de un conducto que

transporta gas explosivo, el citado controlador de presién comprendiendo:
- un cuerpo (20) adaptado para disponerse en el conducto,

- una brida (21) conectada al cuerpo,

- un vastago (22) o dispositivo piloto que sobresale de la brida y que tiene
un extremo (26) provisto con un orificic roscado (23),

- un tornillo de ajuste (24) atornillado en el orificio roscado (23) del vastago

para controlar la presion de gas, el citado tornillo de ajuste incluyendo una cabeza
(25);

- un adaptador (3) con un cuerpo (30) provisto con un orificio (31) adaptado
para recibir la cabeza (25) del citado tornillo de ajuste;

- un motor (4) con un eje de impulsién (40) conectado al citado adaptador
(3) para accionar el adaptador en rotacién y ocasionar el
atornillamiento/desatornillamiento del citado tornillo de ajuste (24), el citado motor

(4) adaptandose para usarse en areas con riesgo de explosion:

- un soporte (5) con un cuerpo (50) que comprende un primer extremo (51)
en donde un primer orificio (53) se practica para recibir el citado vastago (22) del
regulador de presion y un segundo extremo (52) en donde un segundo orificio (54)
se practica para recibir el citado cuerpo (30) del adaptador, en donde los citados
dos orificios (53, 54) estan en comunicacion,

en donde el citado motor (4) es un motor eléctrico y el sistema comprende
ademas una caja de cableado (6) conectada eléctricamente al motor eléctrico (4),
la citada caja de cableados (6) estando conectada a un suministro de energia

eléctrica para activar el motor eléctrico  (4) y a una red de
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telecomunicaciones/control para controlar remotamente el motor eléctrico (4).

2. El sistema de control (1) de la reivindicacion 1, en donde el cuerpo (30)
del citado adaptador es cilindrico, el vastago (22) del citado regulador de presion
es cilindrico, el citado primer orificio (563) del soporte es cilindrico y el segundo
orificio (64) del soporte es cilindrico.

3. El sistema de control (1) de la reivindicacion 2, en donde el diametro del
citado segundo orificio (54) del soporte es menor que el diametro del citado primer

orificio (53) del soporte, de tal manera que se define un hombro (55) en el citado
soporte.

4. El sistema de control (1) de una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, en donde la cabeza (25) del citado tornillo de ajuste tiene una
seccion poligonal y el citado orificio (31) del cuerpo del adaptador tiene una

seccion poligonal complementaria al perimetro de la cabeza del tornillo de ajuste.

5. El sistema de control (1) de la reivindicacion 4, en donde la cabeza (25)
del citado tornillo de ajuste tiene una seccién hexagonal y el citado orificio (31) del

cuerpo del adaptador tiene una seccién hexagonal complementaria al perimetro de
la cabeza del tornillo de ajuste.

6. El sistema de control (1) de una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, en donde el citado orificio (31) del cuerpo del adaptador tiene una
longitud apropiada para alojar la longitud saliente maxima (L) del extremo superior
de la cabeza (25) del anillo de ajuste con respecto al extremo (26) del vastago del

regulador de presion, cuando el tornillo de ajuste se encuentra al final del recorrido
de desatornillamiento.

/. El sistema de control (1) de una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, en donde el citado adaptador (3) comprende un pasador de
acoplamiento (32) que sobresale axialmente del cuerpo (30) del adaptador para
acoplarse con el eje de impulsion (40) del citado motor.

8. El sistema de control (1) de la reivindicacion 7, en donde el citado

pasador de acoplamiento (32) tiene una seccién poligonal, preferiblemente
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cuadrada.

9. El sistema de control (1) de la reivindicacion 7 u 8, en donde el citado

pasador de acoplamiento (32) se provee con un orificio roscado axial (33).

10. El sistema de control (1) de una cualquiera de las reivindicaciones

precedentes, en donde el citado motor eléctrico comprende:
- un suministro de electricidad apropiado para alimentarse con un intervalo
de voltajes directos desde 24 a 240 Vpc + 10% o voltajes alternos desde 24 a 240

Vac + 10% con frecuencias que varian desde 50 a 60 Hz + 20%, y

- electronica para reconocer el nivel de voltaje aplicado al motor y auto-

ajustar el motor de conformidad.

11. El sistema de control (1) de una cualquiera de las reivindicaciones

precedentes, en donde el citado motor eléctrico tiene tres posiciones:
- una posicion de rotacion en sentido horario,
- una posicion de rotacion en sentido anti-horario, y

- una posicion de parada.
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RESUMEN

Un sistema de control (1) se compone de un regulador de presion (2) con un
tornillo de ajuste (24) para regular la presion dentro de un conducto usado para
transportar gas explosivo; un adaptador (3) con un orificio (31) adaptado para
recibir la cabeza (25) del tornillo de ajuste; un motor (4) adaptado para usarse en
areas con riesgo de explosion, provisto con un eje de impulsion (40) conectado al
adaptador (3); un soporte (5) con un cuerpo (50) que comprende un primer
extremo (51) en donde se practica un primer orificio (53) para recibir un vastago
(22) del regulador de presion y un segundo extremo (52) en donde se practica un
segundo orificio (54) para recibir el adaptador (3).
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