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APARATO DE CARGA PARA TRANSPORTAR UNA CORRIENTE DE GAS 

PRESURIZADA Y UN SISTEMA DE CONMUTACIÓN PARA UTILIZAR EN 

UN APARATO DE CARGA   

En una primera modalidad, la presente invención 

describe un aparato de carga para transportar una 

corriente de gas presurizado entre una estructura 

flotantes y otra estructura adyacente a la estructura 

flotante.  En otra modalidad, la presente invención 5 

describe un sistema de conmutación para utilizar en un 

aparato de carga con el fin de operar un mecanismo de 

enganche de un acoplador de desconexión de emergencia.  

La necesidad de transferir gas presurizado entre una 

estructura en flotación y otra estructura puede surgir en 10 

caso de que una de las estructuras incluya una unidad de 

procesamiento de gas, mientras que la otra contiene un 

consumidor de gas, un productor de gas, o ambos.  En la 

descripción a continuación, se asume, con fines 

ilustrativos que la estructura flotante es una que 15 

incluye esta unidad de procesamiento de gas, mientras que 

la otra estructura incluye el consumidor y/o productor de 

gas.  No obstante, no se trata de un requerimiento 

imprescindible.  

Es posible transferir el gas presurizado entre la 20 

estructura flotante y otra estructura por medio de un 

aparato de carga.  Esta estructura de carga incluye 

básicamente un conducto de gas que se prolonga desde la 

estructura flotante y la otra estructura, para 

transportar una corriente de gas presurizada, como una 25 

corriente de gas natural presurizada, entre las dos 

estructuras.Si el aparato de carga se adapta de forma tal 

de transportar una corriente de gas presurizada, este 
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aparato de carga puede utilizarse para la descarga del 

gas revaporizador desde una una unidad de gasificación de 

en flotación (o una unidad de gasificación y 

almacenamiento en flotación), o para cargar el gas 

natural presurizado en una unidad de procesamiento de gas 5 

en flotación como ser la unidad de licuefacción flotante 

(o una unidad de licuefacción y almacenamiento flotante).  

A pesar de no ser un requisito de la presente invención, 

es adecuado que el conducto de gas se apoye en un brazo 

de carga.  Algunas compañías, como FMC Technologies inc., 10 

Emco Wheaton y otras, fabrican y venden estos brazos de 

carga para transferir gas presurizado.  Los aparatos de 

carga para gas natural presurizado debe no confundirse 

con los aparatos de carga como los descritos en la 

publicación de patente Número 2006/0156744 de los EUA, 15 

que se diseñan para transferir el líquido criogénico LNG.   

La transferencia de líquidos (criogénicos) generalmente 

se realiza a bajas presiones (menores a 5 bar) y por lo 

tanto la clasificación de conectores no coincide con la 

del gas presurizado.  20  

Los sistemas y métodos para la regasificación al pie 

del muelle del gas natural líquido (LNG) se describen en 

la publicación anterior a la concesión de los EUA N° 

2010/0263389. En estos sistemas y métodos es posible 

obtener el LNG a partir de un vehículo de transporte de 25 

LNG hacia un recipiente de regasificación.  Se regasifica 

LNG en un recipiente de regasificación, y el gas natural 

regasificado se descarga con un brazo de carga elevada 

hacia la costa.  El primer extremo del brazo de carga 

elevada puede incluir un sistema de rápida liberación que 30 

incluye un acoplamiento de liberación de emergencia 

(ERC).  Es posible activar el ERC para la liberación si 
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el movimiento del brazo de presión elevada supera uno o 

más parámetros en cualquier dirección.   

No obstante, hay un riesgo a la pérdida descontrolada 

de contención si el brazo no se despresuriza antes de 

liberar el ERC.   Además, hay un riesgo a un error del 5 

sistema de liberación rápida para la liberación de ERC, 

por ejemplo, por corte de energía.     

De acuerdo con un primer aspecto de la presente 

invención, se describe un aparato de carga para 

transportar corriente de gas presurizada entre la 10 

estructura flotante y otra estructura que se ubica 

adyacente a la estructura flotante, la estructura de 

carga incluye:  

- un conducto de gas que se extiende desde la estructura 

flotante y la otra estructura, para transpotar una 15 

corriente de gas presurizada entre ambas estructuras; 

- un acoplador de desconexión de emergencia configurado 

en el conducto de gas para establecer una conexión de gas 

desconectable y conectable selectivamente entre la 

esctura flotante y otra estructura a través del conducto 20 

de gas, en donde el gas presente en la conexión de gas 

incluye presión de gas, y en donde el acoplador de 

desconexión de emergencia incluye un mecanismo de 

enganche que es conmutable selectivamente entre la 

posición cerrada y la posición abierta, donde en dicha 25 

posición cerrada hay conexión de gas y en donde en dicha 

posición abierta se interrumpe la conexión del gas, con 

el mecanismo de enganche desenganchándose cuando el 

mecanismo de enganche se encuentra en la posición 

abierta; 30 

- un aparato para desconectar la electricidad en caso de 

emergencia acoplado funcionalmente al mecanismo de 

enganche para la conmutación del mecanismo de enganche; 
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- un sistema de conmutación dispuesto entre el aparato 

para desconectar la electricidad en caso de emergencia y 

el mecanismo de enganche, con el sistema de conmutación 

configurado de forma tal de controlar la conmutación del 

mecanismo de enganche en el acoplador de desconexión de 5 

emergencia entre la posición de cerrado y abierto, con el 

sistema de conmutación sujeto a dos regímenes de fallo 

seguro diferentes contingentes ante la presión de gas 

interna en la conexión de gas: un régimen de abierto en 

caso de falla cuando la presión de gas interna en la 10 

conexión de gas es inferior al valor umbral de 

invalidación preseleccionado, que configura el sistema 

conmutable de forma tal de abrir el mecanismo de enganche 

ante un corte de energía, y un régimen de cerado en caso 

de falla que configura el sistema conmutable de forma tal 15 

de cerrar el mecanismo de enganche cuando la presión de 

gas interna en la conexión de gas se encuentra en el 

valor umbral de invalidación preseleccionado o por encima 

del mismo.  

De acuerdo con un segundo aspecto de la invención, se 20 

describe un sistema conmutable que se utiliza en un 

aparato de carga para operar un mecanismo de enganche de 

un acoplador de desconexión de emergencia para establecer 

una conexión de gas conectable o desconectable 

selectivamente en un conducto de gas para transportar una 25 

corriente de gas presurizada entre una estructura 

flotante y otra estructura ubicada adyacente a la 

estructura flotante, con el sistema conmutable 

configurado para controlar la conmutación del mecanismo 

de enganche en el acoplador de desconexión de emergencia 30 

entre una posición abierta y cerrada, con el sistema 

conmutable sujeto a dos regímenes de seguridad en caso de 

falla en caso de presión de gas interna en la conexión de 
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gas: un régimen de abierto en caso de falla cuando la 

presión de gas interna en la conexión de gas es inferior 

al valor umbral de invalidación preseleccionado, que 

configura el sistema conmutable de forma tal de abrir el 

mecanismo de enganche ante un corte de energía, y un 5 

régimen de cerado en caso de falla que configura el 

sistema conmutable de forma tal de cerrar el mecanismo de 

enganche cuando la presión de gas interna en la conexión 

de gas se encuentra en el valor umbral de invalidación 

preseleccionado o por encima del mismo. 10  

A continuación se describe la invención mediante 

ejemplos, con referencia a las figuras no limitantes:  

La figura 1 es un diagrama de un aparato de carga que 

incluye la invención;  

La figura 2 es un diagrama que describe una modalidad 15 

de un aparato como principal suministro de energía 

funcionalmente conectado a cilindros de conducción del 

brazo de carga;  

La figura 3 (partes a a d) es un diagrama de un 

sistema conmutable adecuado para utilizar en el aparato 20 

de carga, en cuatro condiciones diferentes;  

La figura 4 es un diagrama que describe un sistema 

conmutable alternativo adecuado comparado a la figura 3;  

La figura 5 (partes a y b) es un diagrama con las 

características opcionales que pueden aplicarse en los 25 

sistemas conmutables adecuados, incluidos los sistemas 

conmutables de las figuras 3 y 4;  

La figura 6 es un diagrama que describe un ejemplo de 

una unidad de energía hidráulica en un sistema de carga;  

La figura 7 es un diagrama que representa una parte 30 

de un aparato de carga que incluye una pieza de tubería 

de interfaz con un eslabón débil de separación; 
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La figura 8 es un diagrama de una parte de un 

acoplador de desconexión de emergencia que incluye un 

eslabón débil de separación; y  

La figura 9 es un diagrama que representa una parte 

de un aparato de carga que incluye una barra de unión 5 

mecánica para dos válvulas de aislamiento que utiliza un 

sólo actuador de válvula.    

Para esta descripción, se utiliza un mísmo número de 

referencia para una línea que para la corriente 

transportada por dicha línea. Los mismos números de 10 

referencia se refieren a componentes similares.  El 

conocedor del tema comprenderá que cuando la invención se 

describe haciendo referencia a una o más combinaciones 

específicas de las características y medidas, muchas de 

estas características y medidas son funcionalmente 15 

independientes de otras características y medidas de 

forma tal de que puedan aplicarse del mismo modo o 

similarmente en otras modalidades o combinaciones.   

Se sugiere un aparato de carga mejorado para 

transportar un gas presurizado desde la estructura 20 

flotante a otra estructura.  El aparato de carga incluye 

un conducto de gas que se extiende entre la estructura 

flotante y la otra estructura, para transportar una 

corriente de gas presurizada entre ambas estructuras, y 

un acoplador de desconexión de emergencia configurado en 25 

el conducto de gas.   

Se describe un sistema conmutable para controlar la 

conmutación del mecanismo de enganche en un acoplador de 

desconexión de emergencia entre la posición abierta y 

cerrada (en cualquier dirección).  El sistema conmutable 30 

incluye dos regímenes de seguridad en caso de falla 

diferentes: Uno indica la liberación del acoplador de 

desconexión de emergencia ante un corte de energía, y 
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otra que evita la liberación del acoplador de desconexión 

de emergencia cuando hay gas presurizado en la conexión 

de gas.  Este último invalida lo antemencionado.    

De acuerdo con las modalidades preferidas de la 

invención, el sistema conmutable incluye un interruptor 5 

de selección y una compuerta de presión con un 

interruptor de invalidación.  El interruptor de selección 

puede estar abierto o cerrado.  Al seleccionar el estado 

abierto se ordena al mecanismo de enganche colocarse en 

posición abierta. Al seleccionar el estado cerrado se 10 

ordena al mecanismo de enganche colocarse en posición 

cerrada.  El interruptor de selección es de tipo apertura 

ante falla.  No obstante, el interruptor de selección 

puede invalidarse con la compuerta de presión.    

La compuerta de presión se conecta funcionalmente a 15 

la conexión de gas por una línea de compuerta que se 

conduce con la presión de gas interna dentro de la 

conexión de gas.  La compuerta de presión incluye un 

interruptor de invalidación que se activa con la presión 

de gas interna, el interruptor de invalidación se pasa a 20 

la posición de invalidación cuando la presión de gas 

interna es igual o mayor al valor umbral de invalidación 

seleccionado, en ese caso la compuerta de presión 

invalida al interruptor de selección, y en ese caso, para 

cualquier posición (abierta o cerrada) del interruptor de 25 

selección, el mecanismo de enganche asume la posición 

cerrada.  El movimiento del mecanismo de enganche desde 

una posición cerrada a una posición abierta solamente 

puede ser posible cuando la presión de gas interna en la 

conexión de gas es inferior a dicho valor umbral de 30 

invalidación preseleccionado y así el interruptor de 

invalidación no se activa. 
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Por lo tanto, se configura un interruptor de 

invalidación y un interruptor de selección en una 

relación maestro-esclavo, con las funciones del 

interruptor de invalidación es el maestro y el 

interruptor de selección el esclavo.  Aquí se describe un 5 

aparato de carga con un acoplador de desconexión de 

emergencia que presenta dos regímenes de seguridad en 

caso de falla.  Cuando no se presuriza la conexión de gas 

(más generalmente, cuando la presión de gas interna en la 

conexión de gas es inferior al valor umbral de 10 

invalidación preseleccionado), el acoplador de 

desconexión de emergencia se encuentra en un régimen 

regido por un interruptor de selección del tipo apertura 

ante falla.  Esto significa que el interruptor de 

selecciona tiende a asumir su posición de abierto 15 

mientras que el mecanismo de enganche asume su posición 

cerrada.  No obstante, cuando la presión de gas interna 

en la conexión de gas se encuentra en el valor del umbral 

de invalidación preseleccionado, el interruptor de 

selección se invalida por acción de la presión de gas 20 

interna.  

Este aparato de carga y sistema de interruptor sirve 

para transferir gas presurizado entre la estructura 

flotante y la otra estructura en cualquier dirección.  La 

necesidad de transferir gas presurizado por ejemplo puede 25 

surgir si una de las estructuras incluye una unidad de 

procesamiento de gas. Una estructura flotante que incluye 

incluye una unidad de procesamiento de gas puede 

denominarse unidad de procesamiento de gas flotante.  En 

la técnica, la unidad de procesamiento de gas flotante 30 

generalmente está compuesta por un casco flotante con un 

equipo para recibir gas natural en condiciones iniciales, 

procesar el gas natural, y descargar el gas natural en 
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condiciones procesadas, la cual es diferente de las 

condiciones iniciales.  

Un ejemplo de unidad de procesamiento de gas flotante 

es la unidad de gasificación flotante (FGU).  Una FGU 

recibe un gas natural líquido (LNG), que es gas natural 5 

en condiciones líquidas criogénicas, y vaporiza el gas 

natural líquido por adición de calor, cambiando la 

condición a vapor.  El gas natural se descarga en forma 

de gas natural revaporizado en fase de vapor.  El gas 

natural revaporizad se traslada por tubería desde la FGU 10 

hasta la costa, en donde el gas natural puede utilizarse 

de diferentes formas.  Por ejemplo, puede adicionarse a 

la red de distribución de gas natural.  Generalmente, el 

gas natural líquido se presuriza antes de vaporizarse, en 

cuayo caso se presuriza el gas natural revaporizado.  Una 15 

unidad de gasificación foltante incluye generalmente la 

capacidad de almacenamiento criogénica (provisoria), para 

almacenar al LNG antes de vaporizarlo.  Esta unidad de 

gasificación flotante con capacidad de almacenamiento 

criogénico se denomina generalmente unidad de 20 

regasificación y almacenamiento flotante (FSRU).  En la 

patente de EUA anterior a la concesión Número 

2006/0156744 se describe un ejemplo no limitante.  

Otro ejemplo de unidad de procesamiento de gas 

flotante es la unidad de licuefacción de gas natural 25 

flotante (FLU).  Entre los ejemplos específicos se 

incluyen las unidades de almacenamiento y licuefacción de 

gas natural flotantes (FLSU) como las que se describen en 

las patentes WO 2007/064209 y WO 2010/069910. Estas FLU 

pueden disponerse de forma tal de recibir gas natural 30 

presurizado de otras estructuras y enfriar 

criogénicamente el gas natural al tiempo que licuefican 

el gas natural para producir LNG.  En el caso de una 
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FLSU, es posible almacenar el LNG en tanques de 

almacenamiento criogénico antes de descargarlo en un 

tanquero de LNG.  

A pesar de no ser requisito de la invención, se 

entiende que el aparato de carga puede incluir un brazo 5 

de carga que se prolonga desde la estructura de flotación 

y otra estructura para brindar soporte al conducto de 

gas.  Preferiblemente, en ambos lados de la conexión de 

gas se configura al menos una válvula de aislamiento en 

el conducto de gas, estando la conexión de gas entre 10 

estas válvulas de aislamiento.  Para simplificar las 

referencias, las válvulas de aislamiento se denominan 

válvulas de aislamiento de distribución y válvulas de 

aislamiento del brazo, a pesar de que se establece 

expresamente que estos términos "válvula de aislamiento 15 

de distribución" y "válvula de aislamiento del brazo" no 

suponen que hay presente un dispositivo de distribución y 

un brazo.  No obstante, se considera que en varias 

modalidades en las que se implemente la invención 

incluirán un brazo y un dispositivo de distribución, y 20 

por lo tanto estos nombres corresponderán a las válvulas 

de aislamiento correspondientes.  Además, el aparato de 

carga incluye una válvula de soplo descendente que 

comunica los fluidos con la conexión de gas por la unión 

de soplo descendente dispuesta en la conexión de gas 25 

entre la válvula de aislamiento de dispositivo de 

distribución y el acoplador de desconexión de emergencia.  

Así es posible despresurizar la conexión de gas, 

disminuyendo la presión del gas interna a valores 

inferiores al valor umbral de invalidación 30 

preseleccionado, para que el sistema conmutable se 

encuentre en el régimen de abierto ante una falla. 
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Preferiblemente, cada válvula de aislamiento de 

dispositivo de distribución y válvula de aislamiento de 

brazo y válvula de soplo descendente son válvulas 

sesgadas con la válvula de soplo descendente en posición 

abierta cuando la válvula de soplo descendente no es 5 

alimentada con energía, y la válvula de aislamiento de 

dispositivo de distribución se mueve en posición cerrada 

cuando la válvula de aislamiento de dispositivo de 

distribución no es alimentada con energía y la válvula de 

aislamiento con brazo se mueve a la posición cerrada 10 

cuando la válvula de aislamiento con brazo no es 

alimentada con energía.  Esto también facilita la 

configuración de falla de seguridad del aparato en caso 

de la pérdida inesperada de energía.  

Un eslabón débil de separación puede ubicarse 15 

adecuadamente en la conexión de gas entre la válvula de 

aislamiento de dispositivo de distribución y la válvula 

de aislamiento de brazo.  Es posible garantizar que la 

conexión de gas se abre en la ubicación preconcebida 

entre la válvula de aislamiento de dispositivo de 20 

distribución y la válvula de aislamiento de brazo, en 

caso de que la carga mecánica sobre el aparato de carga, 

producido por el movimiento relativo entre la estructura 

flotante y la otra estructura, supere el límite 

predeterminado.  25  

Es posible cerrar las válvulas de aislamiento antes 

de alcanzar el límite predeterminado de la carga mecánica 

y por lo tanto evitar la pérdida del contenido.  

Preferiblemente, el cierre de las válvulas de aislamiento 

se desencadena con un sensor de gran alcance que 30 

determina la distancia que debe abarcar el aparato de 

carga entre la estructura flotante y la otra estructura.  
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Si se proporciona un brazo de carga, la base del 

brazo de carga puede encontrarse en la estructura 

flotante o en otra estructura.  La direción del flujo de 

gas presurizado a través del aparato de carga puede ser 

desde el extremo próximo hasta el extremo distante, o 5 

desde el extremo distante hasta el extremo próximo.    

En las figuras y descripción a continuación, para 

evitar una cantidad excesiva de figuras e ilustraciones, 

solamente se describe expresamente en los casos en los 

que se encuentra la base del brazo de carga en otra 10 

estructura, asumiéndose entonces que la dirección de 

flujo del gas es desde la estructura flotante hacia la 

otra estructura.  El conocedor del tema comprenderá que 

la invención no se limita a esta aplicación en particular 

de la invención, y que los mismos principios que se 15 

describen a continuación pueden aplicarse cuando la 

dirección de flujo es desde la otra estructura hacia la 

estructura flotante y/o en las modalidades en las que la 

base del brazo de carga se encuentra en la estructura 

flotante.  Además, se asume que la estructura flotante es 20 

la unidad de procesamiento de gas flotante, pero la 

invención también puede aplicarse a otra estructura que 

contiene una unidad de procesamiento de gas, o ninguna de 

las dos contiene una unidad de procesamiento de gas.  

La figura 1 es un diagrama que representa la posible 25 

implementación del aparato de carga, en el que se 

representan algunas posibles mejoras.  Se incluye la 

unidad de procesamiento de gas flotante 100 y otra 

estructura 200 ubicada adyacente a la unidad de 

procesamiento de gas 100, y un aparato de carga para 30 

transportar el gas presurizado desde la unidad de 

procesamiento de gas flotante 100 hacia la otra 

estructura 200. La unidad de procesamiento de gas 
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flotante 100 incluye un casco de flotación sobre el cual 

se apoya un equipo de procesamiento de gas para recibir 

gas natural en condiciones iniciales, para procesar el 

gas natural, y para descargar el gas natural en 

condiciones procesadas.  La condición de gas procesado es 5 

diferente a la condición inicial.  La unidad de 

procesamiento de gas flotante 100 se utiliza como 

diagrama de la estructura de flotación que flota en una 

masa de agua 4.  

La otra estructura 200 también puede ser una 10 

estructura flotante, o puede ser una estructura fija como 

una estructura con una base en la orilla adyacente a la 

masa de agua, o una estructura con una base en la masa de 

agua como una plataforma o muelle.  En la siguiente 

descripción, la otra estructura 200 se refiere al lado de 15 

la orilla 200 para simplificar la lectura, pero la 

invención se aplica a cualquier tipo de otra estructura 

como se indica anteriormente.  

El aparato de carga incluye un brazo de carga 500 

montado sobre una base 510 ubicado en el lado de la 20 

orilla 200. Son muchos los tipos de brazos de carga 500 

conocidos en la técnica, y la invención no se limita a un 

tipo en particular.  El brazo de carga 500 representado 

en la figura 1 es un brazo de carga articulado con una 

pluralidad de articulaciones 520a, 520b, 520c, 520d que 25 

se conectan centralmente entre ellos con las uniones 

530a, 530b, 530c.  El movimiento de pivoteo de las piezas 

articuladas puede controlarse con los cilindros de 

conducción de los brazos de carga 540a, 540b.  Estos se 

acoplan al brazo de carga 500 para mover las partes del 30 

brazo de carga 500, por ejemplo, la pluralidad de piezas 

articuladas 520a-d, entre sí.   
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Tal como se describe en la figura 2, puede agregarse 

un aparato de energía central 550 en la orilla 200 y 

acoplarse funcionalmente a los cilindros de conducción 

del brazo de carga 540a, 540b.  Preferiblemente, el 

aparato de energía central 550 incluye un sistema de 5 

energía hidráulica de brazo principal que se conecta a 

los cilindros de conducción del brazo de carga 540 a, 540 

b por una pluralidad de líneas hidráulicas de brazo 541a, 

541b.    

Nuevamente respecto a la figura 1, el brazo de carga 10 

500 incluye un extremo próximo 560 en la base 510 y un 

extremo distante 570 desde la base 510. El conducto de 

gas 580 se representa como una línea en la figura.  El 

conducto de gas puede formarse con extremos de tubería 

rígidos unidos por básculas 590a, 590b, 590c en las 15 

juntas 530a, 530b, 530c.  Es posible emplear otros tipos 

de conductos de gas, como por ejemplo los conductos de 

gas flexibles o secciones de tuberías rígidas unidas 

entre sí por partes flexibles.  El conducto de gas 580 

sirve para transportar una corriente de gas presurizado 20 

desde el extremo distante 570 del brazo de carga hacia el 

extremo próximo 560.  

se incluye una parte de dispositivo de distribución, 

que incluye un conducto de dispositivo de distribución 

30, y una conexión de gas que puede ocurrir entre la 25 

parte del dispositivo de distribución y el extremo 

próximo 570 del brazo de carga 500. La conexión de gas se 

prolonga entre el extremo próximo 570 del brazo de cargo 

y una parte del dispositivo de distribución.  Si en el 

funcionamiento el brazo de carga se conecta al 30 

dispositivo de distribución, el gas de conexión se 

conecta mediante fluidos al conducto de gas 580 sobre el 
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brazo de carga 500 con el conducto de la parte del 

dispositivo de carga 30.  

En una modalidad de la figura 1, el conducto de la 

parte de dispositivo de distribución 30 se extiende desde 

un cabezal de expulsión de gas 10 y una válvula de 5 

aislamiento de dispositivo de distribución 60, en el que 

el gas presurizado puede fluir desde el cabezal de 

expulsión de gas 10 a través del conducto de la parte del 

dispositivo de distribución 30 y la válvula de 

aislamiento del dispositivo de distribución 60 hacia la 10 

conexión de gas.  Una válvula de aislamiento del lado del 

brazo 70 separa a la conexión de gas desde el conducto de 

gas 580 que se monta en el brazo de carga 500. La válvula 

de aislamiento del dispositivo de distribución 60 puede 

montarse en una unidad de proceamiento de gas flotante 15 

100.  

La válvula de aislamiento del dispositivo de 

distribución 60 puede operarse por medio de un activador 

de válvula de aislamiento de dispositivo de distribución 

61. La válvula de aislamiento del brazo 70 puede operarse 20 

con una activador de válvula de aislamiento del brazo 71. 

El cierre de las válvulas de aislamiento puede 

desencadenarse con un sensor de gran alcance, que 

determina la distancia que debe abarcar el brazo de carga 

entre la unidad de procesamiento de gas flotante y la 25 

otra estructura.   

La válvula de soplo descendente 80 puede permitir la 

comunicación de fluidos con la conexión de gas por la 

unión de soplo descendente 85 que se dispone en la 

conexión de gas, que se establece en una sección del 30 

conducto del dispositivo de distribución 30 entre la 

válvula de aislamiento del dispositivo de distribución 60 

y la válvula de aislamiento del brazo. La válvula de 
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soplo descendente 80 puede operarse con una actuador de 

válvula de soplo descendente 81.  

La conexión de gas incluye un acoplador de 

desconexión de emergencia que puede utilizarse en 

operaciones controladas normales para conectar y 5 

desconectar el brazo de carga 500 de la parte del 

dispositivo de distribución.  El acoplador de desconexión 

de emergencia incluye generalmente una parte de 

acoplamiento actuada 20 y una parte acoplada pasiva 40.  

Tal como se muestra en la figura 1, la parte de 10 

acoplamiento pasiva 40 y la parte de acoplamiento actuada 

20 del acoplador de desconexión de emergencia se disponen 

corriente abajo de la válvula de aislamiento del 

dispositivo de distribución 60. El gas presurizado puede 

entonces fluir desde el cabezal de expulsión de gas 10 a 15 

través de la válvula de aislamiento del dispositivo de 

distribución 60 y desde allí a través de las partes de 

acoplamiento actuadas y pasivas del acoplador de 

desconexión de emergencia a la válvula de aislamiento del 

brazo 70 y después en un conducto de gas 580 sobre un 20 

brazo de carga 500.    

La parte de acoplamiento actuada 20 del acoplador de 

desconexión de emergencia se dispone de forma tal de 

cooperar con el brazo de carga 500 por la parte de 

acoplamiento pasiva 40. La parte de acoplamiento actuada 25 

20 se configura para cerrarse contra la parte de 

acoplamiento pasivo 40, formándose una conexión entre 

fluidos en la posición cerrada de la parte de 

acoplamiento actuada 20 entre el cabezal de expulsión de 

gas 10 y la parte de acoplamiento pasiva 40 por el 30 

conducto de parte del dispositivo de distribución 30y la 

parte de acoplamiento actuada 20. En una posición abierta 

de la parte de acoplamiento actuada 20, se interrumpe la 
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conexión de fluidos.  La parte de acoplamiento actuada 20 

puede ser de un tipo conocida con una pluralidad de 

mordazas acopladas con pivoteo a un cuerpo y distribuidas 

alrededor de una circunferencia del cuerpo.  Las mordazas 

pueden engramparse a la parte de acoplamiento pasiva 40 5 

cuando se mueven las mordazas en posición de enganche 

mientras que la parte de acoplamiento actuada 20 se 

encuentra en la posición cerrada.  La patente de EUA 

6,843,511 presenta un ejemplo no limitante que se incluye 

como referencia. 10  

La parte de acoplamiento pasiva 40 es libera 

mecánicamente a partir de la parte de acoplamiento 

actuada 20 cuando la parte de acoplamiento actuada 20 se 

encuentra en posición abierta.  Esto puede realizarse en 

un evento de desconexión de emergencia, por ejemplo, 15 

cuando la unidad de procesamiento de gas flotante 100 

está suelta, o rutinariamente como parte de las 

operaciones normales cuando el brazo de carga 500 se 

libera de la unidad de procesamiento de gas flotante 100 

por opción del operario de la planta. La parte de 20 

acoplamiento pasiva 40 puede conservarse en el extremo 

distante 570 del brazo de carga 500.  

Ya sea que la parte del dispositivo de distribución 

forme parte de la unidad de procesamiento de gas flotante 

100 o la otra estructura 200, la parte de acoplamiento 25 

actuada 20 se conecta mecánicamente al conducto de la 

parte del dispositivo de distribución 30, ya sea la parte 

acoplada actuante 20 se encuentre en posición cerrada o 

abierta.  En una modalidad de la figura 1, el cabezal de 

expulsión de gas 10, la parte de acoplamiento actuada 20 30 

y la parte de dispositivo de distribución se montan en la 

unidad de procesamiento de gas flotante 100, como se 
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representa en el diagrama con el pasador de montaje 120. 

Es posible utilizar muchos pasadores de montaje.     

Preferiblemente, la unión de soplo descendente 85 se 

configura entre la válvula de aislamiento del dispositivo 

de distribución 60 y la parte acoplada actuada 20. La 5 

válvula de soplo descendente 80 se dispone en una línea 

de soplo descendente 90 que se vierte desde la vía de 

conexión de gas por la unión de soplo descendente 30. La 

línea de soplo descendente 90 conecta a fluidos de la 

conexión de gas a una primera pila de ventilación 140 10 

incluida en la unidad de procesamiento de gas flotante 

100. Esto permite ventilar selectivamente a la conexión 

de gas entre la válvula de aislamiento del dispositivo de 

distribución 60 y la válvula de aislamiento del brazo 70 

antes de conmutar selectivamente la parte acopladora 15 

actuada 20 desde la posición cerrada a abierta.  Una 

ventaja de la disponibilidad de la primera pila de 

ventilación 140 en la unidad de procesamiento de gas 

flotante 100 es que no es necesario incluir una línea de 

soplo descendente al brazo de carga.   En este caso, es 20 

posible evitar las básculas asociadas y además, si se 

dispone la primera pila de ventilación 140 en la unidad 

de procesamiento de gas flotante 100, la línea de soplo 

descendente 90 hacia la primera pila de ventilación 140 

pueden encontrarse menos expuestos, y más protegiods de 25 

fuentes de daño externas que lo que es posible con el 

brazo de carga y en la orilla 200. Adecuadamente, la 

válvula de aislamiento del dispositivo de distribución 60 

y la válvula de aislamiento del brazo 70 se cierran antes 

de abrir la válvula de soplado descendente 80 para 30 

ventilar la conexión de gas.  

Además de la válvula de aislamiento del dispositivo 

de distribución 60, es posible configurar una válvula de 
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aislamiento de dispositivo de distribución auxiliar 160 

en el conducto de la parte del dispositivo de 

distribución 30.  La válvula de aislamiento del 

dispositivo de distribución auxiliar 160 puede funcionar 

con un activador de válvula de aislamiento del 5 

dispositivo de distribución auxiliar 161.  La válvula de 

aislamiento del dispositivo de distribución auxiliar 160 

puede configurarse entre el cabezal de expulsión de gas 

10 y la válvula de aislamiento del dispositivo de 

distribución 60.  Similar a la válvula de soplo 10 

descendente 80, se agrega una válvula de soplo 

descendente auxiliar 180 que puede operarse por un 

activador de válvula de soplo descendente auxiliar 181.  

La válvula de soplo descendente auxiliar 180, si existe, 

se comunica por fluidos con el conducto de parte de 15 

dispositivo de distribución 30 por la unión de soplo 

descendente auxiliar 185 dispuestas en el conducto de 

parte del dispositivo de distribución 30 entre La válvula 

de aislamiento del dispositivo de distribución auxiliar 

160  la válvula de aislamiento del dispositivo de 20 

distribución 60. La válvula de soplo descendente auxiliar 

180 puede configurarse en una línea de soplo descendente 

auxiliar 190, que por último puede ventilarse en la 

primera pila de ventilación 140 u otra, una segunda pila 

presente en la unidad de procesamiento de gas flotante 25 

100 (no se representa).    

La parte acoplada activada 20 forma parte de un 

mecanismo de enganche, que incluye además al menos un 

activador de la parte acoplante 51. El mecanismo de 

enganche es conmutable selectivamente entre la posición 30 

cerrada y la posición abierta, en la posición cerrada se 

establece la conexión de gas y se interrumpe la conexión 

de gas en la posición abierta, desenganchándose por 
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medios mecánicos el enganche cuando se encuentra en 

posición abierta.  La figura 1 representa un aparato de 

desconexión de energía de emergencia 50 montado en una 

unidad de procesamiento de gas flotante 100. El aparato 

de desconexión de energía de emergencia 50 se conecta 5 

funcionalmente al mecanismo de enganche para alimentar al 

mecanismo de enganche para conmutar selectivamente la 

parte acoplada actuada 20 desde la posición cerrada a la 

posición abierta.  Opcionalmente, es posible utilizar el 

mismo aparato de desconexión de energía de emergencia 50 10 

para conmutar selectivamente el mecanismo de enganche de 

la posición abierta a la posición cerrada.  En el último 

caso es posible utilizar un acoplador de desconexión de 

emergencia para el acoplamiento y desacoplamiento del 

aparato de carga al cabezal de expulsión de gas 10 de la 15 

unidad de procesamiento de gas flotante 100 durante las 

operaciones normales (planificadas) al tiempo que también 

se encuentra disponible la funcionalidad de emergencia.   

El aparato de desconexión de energía de emergencia 50 

puede ser del tipo que se considere adecuado.  En una 20 

modalidad preferida, se encuentra en forma de unidad de 

energía eléctrica, que se conecta operativamente a la 

parte acoplante actuada 20 por medio de al menos una 

línea hidráulica.  Opcionalmente, se conectan muchas 

líneas hidráulicas al aparato de desconexión de energía 25 

de emergencia 50. Para facilitar la lectura de la figura 

1, se representan las líneas hidráulicas por líneas 

punteadas que permite distinguirlas fácilmente de las 

otras líneas.  Existe una línea de presión P, que se 

conecta mediante fluidos a una descarga de alta presión 30 

de una bomba (no se representa) y/o un acumulador de 

presión (no se representa) que permite agregar el volumen 

seleccionado de fluido hidráulico a presiones que superan 



  
- 21 - 

una presión mínima preseleccionada.   Una línea de 

retorno hidráulica T puede conducir al tanque de 

almacenamiento de fluidos hidráulico (no se representa).  

Es posible verter la bomba desde el tanque de 

almacenamiento de fluidos hidráulicos, cerrando así el 5 

circuito de energía hidráulica.  Baja presión equivale a 

presiones inferiores a las aplicadas en la línea de 

presión P.  

Se dispone un sistema conmutable 400 entre el aparato 

de desconexión de energía de emergencia 50 y el mecanismo 10 

de enganche asociado con una parte acoplada activada 20 

del acoplador de desconexión de emergencia.  Se configura 

un sistema conmutable 400 para controlar la conmutación 

del mecanismo de enganche en un acoplador de desconexión 

de emergencia entre la posición abierta y cerrada (en 15 

cualquier dirección).    

Generalmente, el sistema conmutable 400 incluye un 

interruptor de selección, que puede operarse manualmente 

para indicar la apertura o cierre del mecanismo de 

enganche. El interruptor de selección incluye una 20 

posición de abierto y cerrado.  Al seleccionar el estado 

abierto se ordena al mecanismo de enganche colocarse en 

posición abierta.  Al seleccionar el estado cerrado se 

ordena al mecanismo de enganche colocarse en posición 

cerrada.   25  

Si la energía utilizada para operar el interruptor de 

selección por algún motivo se pierde, el acoplador de 

desconexión de emergencia debe desengancharse al menos 

que haya gas presurizado en la conexión de gas.  Si hay 

gas presurizado en la conexión de gas, no debe permitirse 30 

el desenganche del acoplador de desconexión de 

emergencia, ya sea por órdenes de control erróneas 

accidentales o por falla del sistema.       
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De acuerdo con aspectos de la presente invención, el 

sistema conmutable incluye dos regímenes de seguridad 

ante fallas diferentes, que dependen de la presión de gas 

interna disponible en la línea de la compuerta 56: un 

régimen de abertura ante una falla, que indica la 5 

desconexión del acoplador de desconexión de emergencia 

(que implica el mecanismo de enganche en la posición de 

abierta) al menos el interruptor de selección está 

abierto, y el régimen de cierre ante una falla que evita 

la liberación del acoplador de desconexión de emergencia 10 

cuando hay gas presurizado en la conexión de gas 

cualquiera sea la posición del interruptor de selección.  

En el régimen de cierre ante fallas el mecanismo de 

enganche es tal que se cierra cuando el interruptor de 

selección se encuentra abierto y cerrado.  Este último 15 

invalida lo antemencionado.  

El mecanismo de engache puede ser alimentado por 

cualquier medio adecuado.  En lo que resta de esta 

descripción se asume que el actuador 51 de la parte 

acoplante se alimenta hidráulicamente con un medio 20 

hidráulico.  Este puede ser cualquier dispositivo que 

puede transferir energía hidráulica para el movimiento.  

Entre los ejemplos se incluye el dispositivo de pistón 

hidráulico, o uno o más motores hidráulicos.  Es adecuado 

que el medio hidráulico se opere en dos direcciones.  En 25 

las figuras de la presente el actuador de la parte 

acoplante 51 se representa con un actuador de pistón 

hidráulico de doble efecto.  El actuador de la parte 

acoplante alimentado hidráulicamente 51 en la figura 1 se 

conecta a la unidad de energía hidráulica por dos líneas 30 

hidráulicas: una línea C de presión para el cierre y una 

línea 0 de presión para la apertura. Esto quiere decir 

que si existiera suficiente presión diferencial positiva 
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entre la línea C de presión para el cierre y la línea 0 

de presión para la apertura el mecanismo de enganche pasa 

a su posición cerrada, mientras que el mecanismo de 

enganche pasa a su posición abierta si hay suficiente 

diferencia de presión negativa entre la línea de presión 5 

par el cierre C y la línea de presión para la apertura 0. 

Suficiente en este contexto quiere decir lo 

suficientemente alta como para superar las fuerzas 

contrarias como las fuerzas de fricción.  

Adaptado de las modalidades que emplean una unidad de 10 

energía hidráulica, el sistema conmutable 400 es 

funcional para la conexión de la línea de presión P desde 

la unidad de energía hidráulica a la línea de presión 

para el cierre C con el fin de indicar al mecanismo de 

enganche del acoplador de desconexión de emergencia a 15 

asumir la posición cerrada.  Para indicar al mecanismo de 

enganche del acoplador de desconexión de emergencia a 

asumir la posición abierta, el sistema conmutable conecta 

la línea de presión P de la unidad de energía hidráulica 

a la línea de presión para abrir O.     Adecuadamente, el 20 

sistema conmutable 400, puede, preferiblemente de forma 

simultánea a la conexión de la línea de presión P desde 

la unidad de energía hidráulica a la línea de presión 

para el cierre C, conectar la línea T de retorno 

hidráulico a la línea de presión para la apertura O 25 

cuando se indica al mecanismo de enganche del acoplador 

de desconexión de emergencia a asumir la posición 

cerrada.  Por otro lado, el sistema conmutable 400, 

puede, preferiblemente de forma simultánea a la conexión 

de la línea de presión para el cierre O, conectar a la 30 

línea T de retorno hidráulico a la línea de presión para 

el cierre O cuando se indica al mecanismo de enganche del 

acoplador de desconexión de emergencia a asumir la 
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posición abierta. Esto permite establecer la diferencia 

entre la presión positiva y negativa buscada en la línea 

de presión para el cierre C y la línea de presión para la 

apertura O para que el mecanismo de enganche esté en la 

posición deseada.   5  

El interruptor de selección es del tipo abertura ante 

fallas, lo que quiere decir que tiende a abrirse.  

Además, el sistema conmutable 400 incluye una compuerta 

de presión.  La compuerta de presión se conecta 

funcionalmente a la conexión de gas, por la línea de 10 

compuerta 56. La compuerta de presión es impulsada por la 

presión de gas interna en la conexión de gas que actúa en 

la compuerta de presión por la línea de compuerta 56. La 

selección del estado del interruptor de selección 

solamente influye sobre la posición del mecanismo de 15 

enganche cuando la presión en la línea de la compuerta 56 

está por debajo del valor del umbral de invalidación 

preseleccionado.  Cuando la presión en la línea de la 

compuerta 56 se encuentra en el valor del umbral de 

invalidación seleccionado o superior, la compuerta de 20 

presión determina la posición del sistema conmutable.  El 

estado del interruptor de selección será en ese caso 

obsoleta, pues la compuerta de presión invalida al 

interruptor de selección.  

En un grupo de modalidades, el aparato de energía de 25 

desconexión de emergencia 50 puede utilizarse para 

suministrar energía exclusivamente a dicho interruptor 

selectivo, en cuyo caso el aparato de energía de válvula 

independiente puede incluirse para suministrar energía al 

menos a la válvula de aislamiento del dispositivo de 30 

distribución 60 y la válvula de soplo descendente 80, y 

opcionalmente también la válvula de aislamiento del brazo 

70.  Esto se representa en la figura 1, en la cual se 
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incluye una línea hidráulica de la válvula de aislamiento 

de dispositivo de distribución 62 se incluye a la válvula 

de aislamiento del dispositivo de distribución 60 y en 

donde la línea hidráulica de la válvula de soplo 

descendente 82 sirve para suministrar energía a la 5 

válvula de soplo descendente 80 y en donde la línea 

hidráulica de la válvula de aislamiento del brazo 72 se 

incluye para suministrar energía a la válvula de 

aislamiento del brazo  70.  Se incluye un puerto de 

conexión rápida 73 preferiblemente en la línea hidráulica 10 

de la válvula de aislamiento del brazo 72, y así es 

posible desconectar la conexión hidráulica entre el 

aparato de energía de desconexión de emergencia 50 y la 

válvula de aislamiento del brazo 70, para que el brazo de 

carga 500 pueda desengancharse sin riesgos de la unidad 15 

de procesamiento de gas flotante 100 y moverse desde la 

unidad de procesamiento del gas flotante 100.  No 

obstante, debe notarse que con el aparato de carga de la 

invención, estos puertos de conexión rápidos no se 

encuentran en al menos una línea hidráulica hacia la 20 

parte acoplante 20 pues la parte de acoplamiento actuada 

20 puede permanecer en la unidad de procesamiento de gas 

flotante 100 en caso de un evento de desconexión del 

brazo de carga.  

Alternativamente (no se representa), al menos la 25 

válvula de aislamiento del dispositivo de distribución 60 

y la válvula de soplo descendente 80, y opcionalmente 

también la válvula de aislamiento del brazo 70, y 

conectado operativamente a otro sistema de energía 

disponible además del aparato de energía de desconexión 30 

de emergencia 50. Este puede ser otro sistema de energía 

hidráulica para suministrar energía hidráulica estas 

válvulas, o, por ejemplo, puede utilizarse un sistema de 
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aire instrumental para el impulso pneumático de estas 

válvulas.   El sistema de aire instrumental puede 

igualmente estar presente en la unidad de procesamiento 

de gas flotante 100, para la operación neumática de otros 

instrumentos en la unidad de procesamiento de gas 100 que 5 

no forman parte del aparato de carga.   

La válvula de aislamiento del dispositivo de 

distribución 60 y la válvula de aislamiento del brazo 70 

y la válvula de soplo descendente 80 son todas 

preferiblemente válvulas de seguridad ante fallas.  Las 10 

válvulas de seguridad ante fallas que tienden a moverse o 

a permanecer en una posición de falla predeterminada 

(abierta o cerrada) en caso de perder energía.  Para la 

válvula de aislamiento del dispositivo de distribución 60 

y la válvula de aislamiento del brazo 70 la posición de 15 

falla preferida es cerrada (válvulas de cierre ante 

fallas), con la válvula de aislamiento del dispositivo de 

distribución 60 con tendencia al movimiento (y/o 

fijación) en la posición cerrada cuando la válvula de 

aislamiento del dispositivo de dispersión 60 no es 20 

suministrada con energía y la válvula de aislamiento del 

brazo 70 presenta tendencia al movimiento (y/o la 

fijación) en la posición cerrada cuando no es 

suministrada con energía la válvula de aislamiento del 

brazo 70.  La válvula de soplo descendente es una válvula 25 

de apertura ante falla, con tendencia al movimiento (y/o 

la fijación) en la posición abierta cuando la válvula de 

soplo descendente no es suministrada con energía.  

Las válvulas de seguridad ante fallas pueden incluir 

actuadores con tendencia a dejar la válvula en posición 30 

de falla predeterminada en caso de que se interrumpa el 

suministro de energía al actuador.  Por ejemplo, los 

actuadores pueden ser accionados por resortes.   
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Por ejemplo, si la fuente de energía es hidráulica o 

neumática, el actuador de válvula de aislamiento del 

dispositivo de distribución 61 y el actuador de válvula 

de aislamiento del brazo 71 puede ser un actuador de 

pistón activado por resorte en el que el resorte 5 

interactúa mecánicamente con un pistón y la acción del 

resorte en el pistón produce el cierre de la válvula y 

con la válvula abriéndose hidraúlica o neumáticamente 

enviando el pistón hacia el resorte.  En el aspecto de la 

figura 1, el actuador de la válvua de aislamiento del 10 

dispositivo de distribución 61 se conecta operativamente 

a la línea hidráulica de la válvula de aislamiento del 

dispositivo de distribución 62, con la válvula de 

aislamiento del dispositivo de distribución 60 se abre 

mediante la presión hidráulica del pistón de la válvula 15 

de aislamiento del dispositivo de distribución contra un 

resorte de activación de la válvula de aislamiento del 

dispositivo de distribución en el actuador de la válvual 

de aislamiento del dispositivo de distribución 61. Del 

mismo modo, el actuador de la válvula de aislamiento del 20 

brazo 71 se conecta operativamente a la línea hidráulica 

de la válvula de aislamiento del brazo 72, con la válvula 

de aislamiento del brazo 70 abierta porque se presiona el 

pistón de la válvula de aislamiento del brazo 

hidráulicamente contra el resorte de activación de la 25 

válvula de aislamiento del brazo en el actuador de la 

válvula de aislamiento del brazo 71. La válvula de soplo 

descendente 80, que preferiblemente es una válvula de 

apertura ante fallas, puede cerrarse porque se presiona 

hidráulicamente un pistón de la válvula de soplo 30 

descendente contra un resorte de activación de soplo 

descendente en el actuador de válvula descendente 81.  El 

actuador de válvula de soplo descendente 81 puede 
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conectarse operativamente a la línea hidráulica de 

válvula descendente 82.  

Del mismo modo, la válvula de aislamiento del 

dispositivo de distribución auxiliar opcional 160 y la 

válvula de soplo descendente auxiliar 180 puede 5 

configurarse en forma de válvulas de seguridad ante 

fallas, preferiblemente, con la válvula de aislamiento 

del dispositivo de distribución auxiliar opcional 160 de 

tipo cierre ante falla y con la válvula de soplo 

descendente auxiliar opcional 180 de tipo apertura ante 10 

falla.  En un ejemplo, como se representa en la figura 1, 

el actuador de la válvula de aislamiento del dispositivo 

de distribución auxiliar 161 se conecta funcionalmente a 

una línea hidráulica de la válvula de aislamiento de 

dispositivo de distribución auxiliar 162 y un actuador de 15 

válvula descendente auxiliar 181 que se conecta 

funcionalmente a una línea hidráulica de la válvula de 

soplo descendente auxiliar 182. En este caso la válvula 

de aislamiento del dispositivo de distribución auxiliar 

160 se abre por forzado hidráulico de un pistón de 20 

válvula de aislamiento del dispositivo de distribución 

auxiliar contra un resorte de activación de la válvula de 

aislamiento del dispositivo de distribución auxiliar en 

el actuador de la válvula de aislamiento del dispositivo 

de distribución auxiliar 161; con la válvula de soplo 25 

descendente auxiliar 180 cerrada por presión hidraúlica 

de un pistón de válvula de soplo descendente auxiliar 

contra un resorte de activación de soplo descendente 

auxiliar en el actuador de la válvula de soplo 

descendente auxiliar 181. 30  

En el lado de la orilla 200, el aparato de carga 

puede incluir además un conducto de conexión de la orilla 

230 conectado por fluidos al conducto de gas del brazo de 
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carga 80 en el extremo proximal 560 del brazo de carga 

500. El conducto de conexión de la orilla 230 

generalmente funciona para conectar fluidos al conducto 

de gas 580 del brazo de carga 500 a un aparato de 

distribución de gas de orilla 210, que puede incluir un 5 

cabezal de distribución del gas conectado a una o más 

tuberías de gas y/o red de gas.   

Una válvula de aislamiento del brazo 270 puede 

configurarse en el conducto de conexión de la orilla 230.  

Además, la válvula de soplo descendente de conducto de 10 

gas 280 puede conectarse por fluidos al conducto de 

conexión de orilla 230 por la unión de soplo descendente 

del conducto de gas 285 dispuesto entre la válvula de 

aislamiento del brazo 70 (generalmente ubicado en el 

extremo distal 570 del brazo de carga 500) y la válvula 15 

de aislamiento del brazo auxiliar 270.  Preferiblemente, 

la unión de soplo descendente del conducto de gas 285 se 

dispone en el conducto de conexión de la orilla 230 entre 

el extremo proximal 560 del brazo de carga 500 y la 

válvula de aislamiento del brazo auxiliar 270.  Con esta 20 

disposición en la orilla es posible ventilar 

selectivamente todo el conducto de gas 580 en el brazo de 

carga 500 y al menos parte del conducto de conexión de la 

orilla 230.  Preferiblemente, la válvula de soplo 

descendente del conducto de gas 280 solamente se abre 25 

cuando la válvula de aislamiento del brazo 70 y la 

válvula de aislamiento del brazo auxiliar 270 se 

encuentran ambas cerradas.  La válvula de soplo 

descendente del conducto de gas 280 se dispone en una 

línea de soplo descendente del conducto de gas 290, que 30 

se vierte desde el conducto de conexión de la orilla 230 

a través de la unión de soplo descendente del conducto de 

gas 285. La línea de soplo descendente del conducto de 
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gas 290 conecta adecuadamente al conducto de conexión de 

la orilla 230 a una tercera pila de ventiación opcional 

240 que se incluye en el lado de la orilla 200.  

La válvula de aislamiento del brazo auxiliar 270 

puede operarse por medio de un activador de válvula de 5 

aislamiento auxiliar 271. La válvula de soplo descendente 

de conducto de gas 280 puede operarse por medio de un 

activador de válvula de soplo descendente del conducto de 

gas 281. Estos activador pueden ser activadores 

hidráulicos, preferiblemente similar a las válvulas de 10 

aislamiento del dispositivo de distribución auxiliar 160 

y una válvula de soplo descendente auxiliar 180.  

Particularmente, el activador de la válvula de 

aislamiento del brazo auxiliar 271 se conecta a una 

unidad de energía de la orilla 250 por la línea 15 

hidráulica de la válvula de aislamiento del brazo 

auxiliar 272, y un activador de válvula de soplo 

descendente del conducto de gas 281 que se conecta a la 

unidad de energía de la orilla 250 por la línea 

hidráulica de la válvula de soplo descendente del 20 

conducto de gas 282.  La unidad de energía de la orilla 

250 puede configurarse en forma de unidad de energía 

hidráulica autónoma.  Alternativamente, el aparato de 

energía principal 550 (representado en la figura 2) puede 

cumplir la función de la unidad de energía de la orilla 25 

250 al suministrar energía a la válvula de aislamiento 

del brazo auxiliar 270 y la válvula de soplo descendente 

del conducto de gas 280 con el suministro de energía a 

los cilindros de conducción del brazo de carga 540a, 

540b. 30  

El movimiento del mecanismo de engache desde la 

posición cerrada hacia la posición abierta 

interconectados para evitar que el movimiento mencionado 
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sea posible cuando se presuriza el gas de la conexión de 

gas a la presión del umbral de invalidación 

predeterminado o por encima de la misma.  Este es el 

régimen de cierre ante fallas.  La interconexión se 

controla por la presión, por la presión interna dentro de 5 

la conexión de gas adecuadamente entre la válvula de 

aislamiento del dispositivo de distribución 60 y la 

válvula de aislamiento del brazo 70. En este caso la 

apertura falsa del acoplador de desconexión de emergencia 

durante las operaciones normales de transferencia de gas 10 

presurizado, por error, pueden evitarse.     

Es posible incluir una interconexión de software 

controlada por la presión en el sistema conmutable, que 

invalida a la señal de apertur del acoplador de 

desconexión de emergencia cuando la presión interna de la 15 

conexión de gas se encuentra al valor del umbral de 

invalidación predeterminado o por encima del mismo.  La 

presión interna en la conexión de gas puede medirse 

utilizando uno, o preferiblemente muchos, sensores de 

presión.  En una modalidad, se incluyen dos sensores de 20 

presión y se aplica una lógica de dos de dos a ambos 

sensores de presión para decidir si la presión interna se 

encuentra debajo del valor del umbral de invalidación 

predeterminado.   Si se desea, es posible emplear otros 

sensores de presión y/u otra lógica de votación como dos 25 

de tres o tres de tres, por ejemplo.    

El valor del umbral de invalidación predeterminada 

puede fijarse en 5 barg (bar galga).  Pueden utilizarse 

otros valores del umbral de invalidación si se desea, en 

donde debe considerarse un equilibrio entre el tiempo que 30 

lleva ventilar la conexión de gas antes de que el 

acoplador de desconexión de emergencia pueda 

desenganchar, y donde puede tolerarse la máxima cantidad 
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de secreción de gas.    Es posible descender por ejemplo 

1 barg del valor del umbral de invalidación, si se desea 

descender lo más posible la concentración de gas que 

puede secretarse en la atmósfera.   

Ya sea que se incluya la interconexión de software, 5 

por lo que actualmente se prefiere en las modalidades de 

la invención incluir un aparato de interconexión física.  

Esta interconexión física puede incluir una compuerta de 

presión que es impulsada por la presión de gas interna en 

la conexión de gas, preferiblemente entre la válvula de 10 

aislamiento del dispositivo de distribución 60 y la 

válvula de aislamiento del brazo 70. El intento de la 

compuerta de presión es bloquear el movimiento físico del 

mecanismo de enganche desde la posición cerrada a la 

posición abierta por defecto cuando la presión del gas 15 

interna en la conexión de gas se encuentra por encima del 

valor del umbral de invalidación preseleccionado, y este 

movimiento solamente puede proceder cuando la presión de 

gas interna en la conexión de gas es inferior al valor 

umbral de invalidación preseleccionado. 20  

La compuerta de presión de dicho aparato de 

interconexión físico puede incluir una interruptor de 

invalidación que se dispone en el sistema conmutable 400. 

La figura 3 es un ejemplo, en donde las partes a a d 

describen un sistema conmutable 400, y su interacción con 25 

el mecanismo de enganche, en cuatro condiciones 

diferentes.   

Todas las partes de la figura 3 representan la parte 

acoplada actuada 20 y la parte 40 acoplada pasiva del 

acoplador de desconexión de emergencia.  La parte de 30 

acoplamiento pasiva 40 y la parte de acoplamiento actuada 

20 del acoplador de desconexión de emergencia entre la 

válvula de aislamiento del dispositivo de distribución 60 
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y la válvula de aislamiento del brazo 70 para formar la 

conexión de gas intermedia.  Una válvula de soplo 

descendente 80 se incluye en una línea de soplo 

descendente 90 en comunicación de fluidos con la conexión 

de gas como se describe anteriormente.  Estas válvulas 5 

son válvulas de seguridad ante fallos. La posición 

abierta de cualquiera de estas tres válvulas se simboliza 

con el símbolo de moña tenue, y la posición cerrada se 

simboliza con el símbolo de moña intensa.  

La figura también representa un diagrama de la 10 

interacción entre la parte de acoplamiento pasiva 40 y la 

parte de acoplamiento actuada 20. La parte acoplada 

actuada 20 incluye una mordaza mecánica 25. Generalmente, 

la pluralidad de dicha mordaza puede incluirse en el 

acoplador de desconexión de emergencia, distribuido en la 15 

circunferencia de la conexión de gas.  También se 

representa un activador de parte acoplada 51, que 

interactúa mecánicamente con la mordaza 25. La mordaza 25 

sirve para engrampar la parte acopladora actuada 20 a la 

parte de acoplamiento pasiva 40 cuando se encuentra en 20 

posición cerrada, como por ejemplo como se representa en 

la figura 3a.   La figura 3b representa la mordaza 25 en 

la posición abierta.   

El actuador de la parte acoplante 51 ha sido 

representado como un actuador de energía hidráulica, que 25 

obtiene su energía de un fluido hidráulico.  En la figura 

3 se simboliza con un pistón de acción doble pero no 

incluye un pistón de acción doble.  Por ejemplo, puede 

ser un motor hidráulico bidireccional, o un conjunto de 

motores hidráulicos unidireccionales que contrarrestan.  30 

Independientemente del tipo de acutador de energía 

hidráulica utilizado, incluye un primer puerto de 

comunicación hidráulico 57 por el cual puede pasar el 
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fluido, y un segundo puerto de comunicación hidráulico 58 

por el cual puede pasar el fluido hidráulico.  Una 

diferencia de presión positiva entre el primer puerto de 

comunicación hidráulica 57 y el segundo puerto de 

comunicación hidráulico 58 produce una fuerza de 5 

propulsión en el mecanismo de enganche dirigido desde la 

posición abierta hacia la posición cerrada.  Una 

diferencia de presión negativa entre el primer puerto de 

comunicación hidráulica 57 y el segundo puerto de 

comunicación hidráulico 58 produce una fuerza de 10 

propulsión opuesta en el mecanismo de enganche dirigido 

desde la posición cerrada hacia la posición abierta.  Por 

lo tanto, la línea C de presión para el cierre debe 

conectarse mediante fluidos al primer puerto de 

comunicación hidráulico 57, y la línea O de presión para 15 

la apertura debe comunicarse por fluidos al segundo 

puerto de comunicación hidráulica 58.  

El sistema conmutable 400 se configura entre el 

actuador de parte acoplante 51 y la unidad de energía 

hidráulica. La unidad de energía hidráulica en sí misma 20 

no se representa en la figura 3, pero las interfaces con 

la línea de presión P y la línea de retorno hidráulica T 

sí se representan.  Las líneas hidráulicas que se 

conectan abiertamente con la línea de presión P son de 

mayor espesor que las líneas hidráulicas que se 25 

encuentran en conexión abierta con la línea de retorno 

hidráulica.     

El interruptor de selección incluye una posición de 

abierto y cerrado.  En la posición abierta, el mecanismo 

de enganche se coloca en posición abierta, mientras que 30 

en posición cerrada el mecanismo de enganche se coloca en 

posición cerrada.  El interruptor de selección en la 

figura 3 se encuentra en forma de una primera válvula de 
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control direccional 410. En este ejemplo en particular la 

primera válvula de control direccional 410 es una válvula 

de cuatro puertos de dos posiciones.   En una posición, 

que corresponde al estado cerrado del interruptor de 

selección, la línea de presión P se conecta por fluidos 5 

con la línea de presión al cierre C mientras que la línea 

de retorno hidráulica T conecta fluidos con la línea de 

presión en la apertura O. Este estado se representa en la 

figura 3 a. En otra posición, que corresponde al estado 

abierto del interruptor de selección, la línea de presión 10 

P se conecta por fluidos con la línea de presión en la 

apertura O mientras que la línea de retorno hidráulica T 

conecta fluidos con la línea de presión en el cierre C. 

Este estado se representa en la figura 3 b.  Esto puede 

lograrse por la conexión directa de dos puertos de la 15 

válvula de cuatro puertos con dos otros puertos de la 

válvula de cuatro puertos en una de las posiciones y 

puertos de conexión de cruce en otras de las posiciones.   

La primera válvula de control direccional 410 puede 

ser actuada de cualquier forma adecuada, incluido el 20 

funcionamiento manual, mecánico, hidráulico, solenoide.  

En el aparato de carga, el funcionamiento solenoide es la 

opción preferida como se indica con el solenoide 412. 

Independientemente del método de actuación, 

preferiblemente la primera válvula de control direccional 25 

410 es activado por resorte hacia la apertura del 

interruptor de selección, indicado por el resorte 414. 

Esto significa que para cerrar la válvula de control 

direccional 410 la válvula debe impulsarse continuamente 

controla el resorte 414, por ejemplo, suministrando 30 

energía continuamente al solenoide.   En el caso de que 

el solenoide no reciba energía, la primera válvula de 

control direccional 410 retornará a la posición abierta.  
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Este es el interruptor de selección de abertura ante 

fallas.  

El sistema conmutable 400 en la figura 3 además 

incluye un interruptor de invalidación.  El interruptor 

de invalidación incluye una posición activada y una 5 

posición de suelto.  En este ejemplo en particular, el 

interruptor de invalidación incluye una segunda válvula 

de control direccional 420 y una tercera válvula de 

control direccional 430, con la segunda válvula de 

control direccional 420 y la tercera válvula de control 10 

direccional 430 actuadas simultáneamente.  En las 

figuras, las segundas y terceras válvulas de control 

direccional se representan como válvulas separadas, pero 

en la práctica pueden configurarse en una carcasa en una 

sola dispositivo de distribución.   El dispositivo de 15 

distribución puede ser deslizante o rotativo, 

preferiblemente deslizante.    

Cada una de las segundas válvulas de control 

direccional 420 y la tercera válvula de control 

direccional 430 es una válvula de tres puertos de dos 20 

posiciones.    Una de las dos posiciones corresponde a la 

posición de suelto, en esta posición de suelto la válvula 

de control direccional 420 conecta a la línea de presión 

P a uno de los puertos de la primera válvula de control 

direccional 410 mientras que al mismo tiempo la tercera 25 

válvula de control direccional 430 conecta a la línea de 

retorno hidráulica T a otro de los puertos de la primera 

válvula de control direccional 410. La línea de presión 

al cierre C también se conecta a otro puerto de la 

segunda válvula de control direccional 420 conectando así 30 

el otro puerto de la segunda válvula de control 

direccional 420 al primer puerto de comunicación 

hidráulica 57 sin pasar por la primera válvula de control 
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direccional 410. No obstante, en la posición de suelto el 

otro puerto de la segunda válvula de control direccional 

420 se conecta a una celosía.  La línea de presión para 

abrir O también se conecta a otro puerto de la tercera 

válvula de control direccional 430, conectando así el 5 

otro puerto de la tercera válvula de control direccional 

430 conectando el otro puerto de la tercera válvula de 

control direccional 430 al segundo puerto de comunicación 

hidráulica 58 sin pasar por la primera válvula de control 

direccional 410.  No obstante, en la posición de suelto, 10 

el otro puerto de la tercera válvula de control 

direccional 420 se conecta a una celosía.  

En las condiciones de las figuras 3 a y 3 b, el 

interruptor de invalidación se encuentra en posición de 

suelto y por lo tanto las conexiones de fluido abiertas 15 

entre la unidad de energía hidráulica y el actuador de la 

parte acoplante hidráulica 51 pasa por una primera 

válvula de control direccional 410 lo que permite la 

conmutación selectiva del mecanismo de enganche entre las 

posiciones cerrada y abierta. 20  

No obstante, en las figuras 3 c y 3 d el interruptor 

de invalidación se encuentra activado.  En esta posición 

la segunda válvula de control direccional 420 conecta a 

una línea de presión P directamente a una línea de 

presión para el cierre C al primer puerto de comunicación 25 

hidráulica 57 sin pasar por la primera válvula de control 

direccional 410. El puerto de la primera válvula de 

control direccional que también se conecta a la segunda 

válvula de control direccional 420 se conecta entonces a 

la celosía.  En el mismo momento la válvula de control 30 

direccional conecta a la línea de retorno hidráulica T 

directamente al segundo puerto de comunicacion hidráulica 

58 sin pasar por la primera válvula de control 
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direccional 410. El puerto de la primera válvula de 

control direccional 410 que también se conecta a la 

tercera válvula de control direccional 430 ahora se 

conecta a la celosía.  

Como resultado, la línea C de presión para el cierre 5 

se conectará a la línea de presión P y la línea de 

presión para abrir O se conectará a la línea T de retorno 

hidráulico cualquiera sea la posición del interruptor de 

selección.  Esto signfica que, incluso si se corta el 

suministro de energía al interruptor de selección, el 10 

mecanismo de enganche continuará de forma de preservar la 

condición de cerrado.  Este es el régimen de cierre ante 

fallas.    

En este ejemplo en particular el interruptor de 

invalidación actúa neumáticamente utilizando el activador 15 

neumático de retorno de resorte 55. El activador 

neumático de retorno del resorte 55 se conecta a la 

conexión de gas entre la válvula de aislamiento del 

dispositivo de distribución 60 y la válvula de 

aislamiento del brazo 70 por la línea de la compuerta 56. 20 

La ventaja es que el interruptor de invalidación se 

activará siempre que la presión del gas interna en la 

conexión de gas sea el valor umbral de invalidación 

seleccionado o mayor a dicho valor.  No obstante, en 

cuanto la presión interna es inferior al vlaor umbral de 25 

invalidación el interruptor de invalidación pasa a la 

posición suelta como resultado de la fuerza que aporta el 

resorte de carga, para que puede desconectarse por 

emergencia al tiempo que se indica la apertura del 

mecanismo de enganche. 30  

La siguiente tabla resume las condiciones de las 

partes a a d en la figura 3. El símbolo "+" indica que la 

presión de gas interna en la conexión de gas es igual o 
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mayor al valor del umbral de invalidación, un "-" quiere 

decir presión de gas interna en la conexión de gas 

inferior al valor del umbral de invalidación.   

TABLA 1

   

Estado del interruptor de 

selección 

  

Cerrado Abierto 

GPresión 

de gas 

Interno 

- 
Figura 3a

 

EDC cerrado 

Figura 3a

 

EDC abierto 

+ 
Fig. 3 c 

EDC cerrado 

Fig. 3D 

EDC cerrado 

  

El valor del umbral de invalidación preseleccionado 5 

puede configurarse independientemente de otros valores de 

presión de invalidación como el valor umbral de 

invalidación de cualquier interconexión de software 

opcional si corresponde.  El valor umbral de invalidación 

preseleccionado por ejemplo puede configurarse a 5 barg.  10 

Es posible que sea tan solo 1 barg para el valor umbral 

de invalidación preseleccionado, pero la consecuencia de 

un umbral de invalidación inferior es que el tiempo que 

lleva despresurizar (soplo descendente) la conexión de 

gas se prolonga. 15  

Si la interconexión de software se aplica además de 

la interconexión física, se recomienda que el umbral de 

invalidación preseleccionado para la interconexión física 

sea igual o mayor que el valor de umbral de invalidación.  

La configuración del sistema conmutable 400 tal como 20 

se describe en la figura 4 no es la única configuración 

posible para el activador de la parte acoplante de 

energía hidráulica 51. Como ejemplo, una alternativa se 

describe en la figura 4. Se describe una única 

descripción correspondiendo a la condición de la figura 3 25 
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b, pero las otras condiciones pueden deducirse 

fácilmente.  Al igual que en la figura 3, el sistema 

conmutable 400 de la figura 4 también incluye un 

interruptor de selección en forma de la primera válvula 

de control direccional 410, y el interruptor de 5 

invalidación que incluye la segunda válvula de control 

direccional operada simultáneamente 420 y la tercera 

válvula de control direccional 430 actuada de la misma 

forma que en la figura 3. No obstante, las líneas 

hidráulicas siguen diferentes vías a través de diferentes 10 

válvulas de control direccional.  No obstante, el sistema 

conmutable 400 de la figura 4 también se comporta según 

los cuatro estados descritos en la tabla 3.  

El aparato de carga puede ser incluso más confiable 

por redundancia.  Esto se describe como ejemplo en la 15 

figura 5.  A pesar de que la configuración interna del 

sistema conmutable 400 corresponde al de las figura 4, 

pueden aplicarse los mismos principios a otras 

configuraciones internas incluyendo las que se describen 

en la figura 3. La figura 5 incluye dos partes, ambas en 20 

las condiciones de la figura 3 parte c. La parte a 

muestra el funcionamiento normal, la parte b muestra el 

funcionamiento durante la falla en donde se rompe la 

línea hidráulica.     

Las modalidades con redundancia pueden utilizarse 25 

preferiblemente cuando el aparato de carga incluye un 

circuito hidráulico de respaldo y una unidad de energía 

hidráulica de respaldo, además del circuito hidráulico y 

la unidad de energía hidráulica.El sistema conmutable 400 

se configura entre el actuador de la parte acoplante 51 y 30 

la unidad de energía hidráulica así como entre el 

actuador de la parte acoplante 51 y la unidad de energía 

hidráulica de respaldo.  La unidad de energía hidráulica 
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de respaldo no se representa en la figura 5, pero las 

interfaces con la línea de presión de respaldo P' y la 

línea de retorno hidráulica de respaldo T' se indica, así 

como las interfaces con la línea de presión P y la línea 

de retorno hidráulica T. Como en la figura 3, las líneas 5 

hidráulicas que se encuentran en conexión abierta con la 

línea de presión P o la línea de presión de respaldo P' 

se representan más espesas que las líneas hidráulicas que 

están en conexión abierta con la línea de retorno 

hidráulica T o la línea de retorno hidraúlica de respaldo 10 

T'.        

El interruptor de selección incluye una primera 

válvula de control direccional 410’ además de la válvula 

de control direccional 410.  El interruptor de 

invalidación incluye una segunda válvula de control 15 

direccional 420’ y  una tercera válvula de control 

direccional de respaldo 430’, además de la segunda 

válvula de control direccional 420 y tercera válvula de 

control direccional 430. Puede verse que el circuito 

hidráulico de respaldo, la primera válvula de control 20 

direccional de respaldo 410’, y la segunda válvula de 

control de respaldo 420’ y la tercera válvula de control 

de respaldo 430’ configurado relativo a la unidad de 

energía eléctrica de respaldo y el mecanismo de enganche 

funcionalmente de la misma manera que el circuito 25 

hidráulico, la primera válvula de control direccional 

410, la segunda válvula de control direccional 420 y la 

tercera válvula de control direccional 430 configurado 

relativamente a la unidad de energía hidráulica y el 

mecanismo de enganche. 30  

La primera válvula de control direccional 410 y la 

primera válvula de control direccional de respaldo 410' 

se acoplan mecánicamente entre sí, y activadas con la 
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misma fuente de energía (por solenoide 412, en este 

ejemplo) como primera válvula de control direccional 410. 

La primera válvula de control direccional 410 y la 

primera válvula de control de respaldo 410' se acoplan 

mecánicamente entre sí pues la primera válvula de control 5 

direccional 410 y la primera válvula de control 

direccional de respaldo 410' se colocan mutuamente en las 

mismas posiciones.  

La segunda válvula de control direccional 420 y la 

tercera válvula de control direccional 430 y la segunda 10 

válvula de control direccional de respaldo 420' y la 

tercera válvula de control de respaldo 430' que se acplan 

mecánicamente entre sí mientras son móviles 

simultáneamente.  Todas comparten el mismo activador, 

como el activador neumático de retorno de resorte 55 15 

descrito con referencia a la figura 3.  

El circuito hidráulico incluye al menos dos válvulas 

de protección de ruptura y el circuito hidráulico de 

respaldo incluye al menos dos válvulas de protección de 

ruptura de respaldo.  Específicamente, una primera 20 

válvula de protección de ruptura 425 de al menos dos 

válvulas de protección de ruptura se ubican en la línea C 

de presión para el cierre, entre el primer puerto de 

comunicación hidráulico 57 y la primera válvula de 

control direccional 410. Una segunda válvula de 25 

protección de ruptura 435 de al menos dos válvulas de 

protección de ruptura se configuran en una línea de 

presión para la apertura O, entre el segundo puerto de 

comunicación 58 y la primera válvula de control 

direccional 410. Este se copia en el circuito hidráulico 30 

de respaldo, mientras que se configura una primera 

válvula de protección de ruptura de respaldo 425' de la 

menos dos válvulas de protección de ruptura de respaldo 
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en una línea de presión para el cierre C' y en el que la 

segunda válvula de protección de ruptura de ruptura 435' 

de al menos dos válvulas de protección de ruptura de 

respaldo se configuran en un línea de presión para la 

apertura de respaldo O'.  La línea de presión para el 5 

cierre C y la línea de presión para el cierre de respaldo 

C' puede concetarse a un primer puerto de comunicación 

hidráulica 57, o tal como se representa en la figura 5, 

un primer puerto de comunicación hidráulica de respaldo 

57' puede incluirse en el activador de la parte de 10 

acoplamiento 51 específicamente para la línea de presión 

para el cierre de respaldo C'.  La línea de presión para 

la apertura O y la línea de presión para la apertura O' 

puede conectarse a un segundo puerto de comunicación 

hidráulica 58, o tal como se representa en la figura 5, 15 

un segundo puerto de comunicación hidráulica de respaldo 

58' puede incluirse en el activador de la parte de 

acoplamiento 51 específicamente para la línea de presión 

para el cierre de respaldo O'.          

Cada válvula de protección de ruptura y la válvula de 20 

protección de ruptura de respaldo incluye una válvula de 

posición de ajuste, con la posición de flujo 441 y una 

posición de bloque 442. Estas posiciones se describen en 

la primera válvula de protección de ruptura de respaldo 

425'.  Cuando hay una pequeña diferencia de presión en la 25 

válvula de posición de ajuste, asume la posición de flujo 

441. No obstante, una vez que la presión diferencial 

supera un límite de seguridad predeterminado, que podría 

ser el caso si la línea hidráulica se rompe como en el 

caso de la ruptura 450 en la línea C' de presión para el 30 

cierre de respaldo representada en la figura 5b, las 

válvulas de posición de ajuste se cierra.  Estas válvulas 

de protección de ruptura y las válvulas de protección de 
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ruptura de respaldo se incluyen cuando el circuito 

hidráulico y el circuito hidráulico de respaldo se 

comunican entre sí a través del activador d ela parte 

acoplante 51. Ajustando para el cierre, estas válvulas de 

protección de ruptura y las válvulas de protección de 5 

ruptura de respaldo aisla el circuito hidráulico o el 

circuito hidráulico de respaldo a partir de cualquier 

ruptura en el otro circuito hidráulico.  Por lo tanto, el 

mecanismo de enganche del acoplador de desconexión de 

emergencia aún está bajo control por el activador de la 10 

parte de acoplamiento 51 y el sistema conmutable 400 

incluso en el caso de una ruptura.  

Como resultado, el régimen de cierre ante falla 

continúa funcionando, incluso si hay una ruptura en la 

línea de presión para la apertura O (o la línea de 15 

presión para abrir de respaldo O').  Por lo tanto, las 

desconexiones de emergencia pueden continuar.   Del mismo 

modo, el régimen de cierre ante falla continúa 

funcionando, incluso si hay una ruptura en la línea de 

presión para el cierre C (o la línea de presión para el 20 

cierre de respaldo C').  De este modo, la pérdida de 

contención del gas presurizado desde la conexión de gas 

como resultado de la apertura del mecanismo de enganche 

sigue evitándose.  

Una estrategia de protección de ruptura y redundancia 25 

similar puede aplicarse en la línea de compuerta 56.  

La figura 6 describe un ejemplo de una unidad de 

energía hidráulica incluida en un aparato de carga junto 

con la unidad de energía hidráulica de respaldo. La 

unidad de energía hidráulica de respaldo puede compartir 30 

un tanque de almacenamiento del fluido hidráulico común 

610. Una o más bombas 620 se incluyen en comunicación con 

la línea de presión P. Además, en la comunicación de 
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fluido con la línea de presión P es un acumulador 630. El 

acumulador 630 está cargado con el fluido hidráulico 

presurizado siempre que uno o más de las bombas 620 

funcionen.  Cuando la bomba 620 no funciona, el 

acumulador es capaz de proporcionar un volumen 5 

seleccionado de fluido hidráulico a una presión de forma 

de que el activador de la parte acoplante 51 del 

mecanismo de enganche puede ser activado para alcanzar o 

permanecer en la posición de seguridad ante fallas.   La 

línea de retorno hidráulica T se conduce desde el sistema 10 

conmutable 400 hacia el tanque de almacenamiento de 

fluido hidráulico 610. La bomba puede verterse desde el 

tanque de almacenamiento de fluidos hidráulicos, cerrando 

un circuito de energía hidráulica.   La unidad de energía 

hidraúlica puede servir para suministrar energía a las 15 

válvulas también, incluido el suministro al menos de la 

válvula de aislamiento del dispositivo de distribución 60 

y la válvula de soplo descendente 80, y opcionalmente 

también una válvula de aislamiento del brazo 70. En este 

caso, pueden necesitarse una pluralidad de bombas 620 20 

para garantizar el abastecimiento de suficiente flujo y 

cabezal en todo momento.  La unidad de energía hidráulica 

de respaldo emplea una bomba de respaldo 620' que se 

separa de una o más bombas 620. Preferiblemente, la línea 

de presión de respaldo P' se utiliza exclusivamente para 25 

suministrar energía al activador de la parte acoplante 

51. La línea de retorno hidráulica de respaldo T' puede 

unirse con la línea de retorno hidráulica T de la unidad 

de energía hidráulica (principal).  Preferiblemente, se 

configura un acumulador de respaldo 630' en comunicación 30 

con la línea de presión de respaldo P'.   

Como se indica en general en la figura 1, puede 

incluirse un eslabón débil de ruptura 46 en la conexión 
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de gas entre la válvula de aislamiento del dispositivo de 

distribución 60 y la válvula de aislamiento del brazo 70. 

El eslabón débil de ruptura debería ser el eslabón 

mecánicamente más débil en la vía de flujo de gas 

contenido de todo el aparato del brazo de carga desde el 5 

cabezal que envía gas 10 en un lado del brazo hacia el 

aparato de distribución de gas 201 en el otro lado del 

brazo.  El eslabón de ruptura sirve para asegurar la 

apertura de la vía de flujo de gas en una ubicación 

predeterminada en caso de que la carga mecánica en el 10 

aparato de brazo de carga supere un límite 

predeterminado, una situación que puede ocurrir cuando 

por alguna razón la unidad de procesamiento de gas 

flotante 100 se separa de otra estructura 200.  

El eslabón débil de ruptura 46 puede incluirse en la 15 

conexión de gas entre la válvula de aislamiento del 

dispositivo de distribución 60 y la válvula de 

aislamiento del brazo 70, para garantizar que la vía de 

flujo de gas contenido se abre entre estas válvulas de 

aislamiento, proporcionando el grado posible máximo de 20 

aislamiento disponible en el aparato por cierre de las 

válvulas de aislamiento disponibles una vez que la vía de 

flujo de gas se separa en la ubicación conducida por el 

eslabón débil de ruptura 46.  

Preferiblemente, la ubicación preconcebida de 25 

apertura depende del eslabón débil de ruptura de forma 

tal que dicha conexión de gas se abre entre la parte de 

acoplamiento activada 20 del acoplador de desconexión de 

emergencia y la válvula de aislamiento del brazo 70. Aquí 

se logra que la parte de acoplamiento de la activación 20 30 

no debe suspenderse en el brazo de carga 500 en el caso 

de un evento de ruptura.  



  
- 47 -  

El eslabón débil de ruptura puede incluir una zona de 

ruptura en una de las piezas de la tubería incluida en la 

conexión de gas.  Dicha zona de ruptura puede tomar forma 

de una zona con una pared de tubería relativamente 

delgada comparada con el espesor de la pared de la 5 

tubería en la tubería fuera de la zona.  

Alternativamente, la zona de ruptura puede tomar forma de 

una cuchilla de tensión, que introduce un punto de fatiga 

preconcebido en la tubería incluido en la conexión de 

gas.   10  

En la figura 7 se describe un ejemplo de la 

modalidad, que representa una modalida de la conexión de 

gas entre la válvula de aislamiento del dispositivo de 

distribución 60 y una válvula de aislamiento del brazo 70 

que puede emplearse en una unidad de procesamiento del 15 

gas flotante.  El extremo proximal 570 del brazo de carga 

incluida la parte del conducto de ga 580, y parte del 

conducto de la parte de dispositivo de distribución 30 

también son referencia.  El eslabón débil de ruptura 46 

se incluye en la pieza de tubería incluida en la parte 20 

acoplada pasiva 40. En una modalidad representada en la 

figura 7, que no es requisito de la invención, la parte 

acoplada pasiva 40 del acoplador de emergencia forma 

parte de una pieza de tubería de interfaz 45 que puede 

conectarse al conducto de gas 580 del brazo de carga por 25 

la conexión pestaña 43. La zona de ruptura 48 se dispone 

en una pieza de tubería de interfaz 45, como puede 

apreciarse en la sección transversal alargada del eslabón 

débil de ruptura 46 representado en la figura 7. La zona 

de ruptura 48 se representó en un diagrama como una zona 30 

con menos espesor en una primera pared de tubería 47 de 

la parte acoplante 40. 
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La pieza de tubería de interfaz 45 puede sustituirse 

fácilmente al desacoplar la conexión pestaña 43, por 

ejemplo, para la inspección.  Es posible elegir el 

procedimiento de la operación sobre si la conexión 

pestaña 43 o el acoplador de desconexión de emergencia se 5 

utiliza para enganchar y desenganchar el brazo de carga 

durante operaciones normales.  En la primera opción, la 

conexión pestaña 43 se utilizó para enganchar y 

desenganchar el brazo de carga a la unidad de 

procesamiento de gas flotante 100 para operaciones 10 

normales mientras el acoplador de desconexión de 

emergencia es únicamente utilizado para desenganchar el 

brazo de cargo desde la unidad de procesamiento de gas 

flotante.  En la segunda opción, la conexión pestaña 43 

se preensambla en el brazo de carga antes de enganchar, 15 

con el acoplador de desconexión de emergencia se utiliza 

para desenganchar el brazo de carga desde la unidad de 

procesamiento de gas flotante 100 en las situaciones de 

emergencia pero también para las operaciones de enganche 

y desenganche en el curso de las operaciones normales, no 20 

de emergencia.  

Se nota que la pieza de la tubería de interfaz como 

se describe anteriormente puede emplearse también sin una 

zona de ruptura si esto se considera ventajoso para la 

operación del brazo de carga y/o el acoplador de 25 

desconexión de emergencia.  

La figura 8 describe otra modalidad de un eslabón 

débil de ruptura que puede emplearse en un acoplador de 

desconexión de emergencia.  La figura muestra un diagrama 

transversal una pequeña parte de la parte acoplador 30 

pasiva 40 y una pequeña parte de la parte de acoplador 

actuada 20 que incluye una mordaza mecánica 25 que forma 

parte de la parte acoplada actuada 20. Una pluralidad de 
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estas mordazas se incluyen en el acoplador de desconexión 

de emergencia, distribuido en la circunferencia de la 

conexión de gas.  Las mordazas sirven para engrampar la 

parte acoplada actuada 20 contra la parte acoplada pasiva 

40 cuando se encuentra en posición cerrada.  La mordaza 5 

puede presionar una primera pestaña de acoplamiento 49 de 

la parte de acoplante pasiva 40 contra la cara de una 

segunda pestaña acoplante 29 de la parte acoplante 

actuada 20, con gas hermético, cuando la parte acoplada 

actuada 20 se encuentra en posición cerrada.   La mordaza 10 

25 se mueve de la primera y segunda pestaña cuando la 

parte acoplada actuada 20 se mueve a la posición abierta.  

La primera pestaña acoplante 49 puede agregarse en un 

extremo abierto de la primera pared de la tubería 47 de 

la parte acoplada pasiva 40 y la segunda pestaña acoplada 15 

29 puede incluirse en un extremo abierto de una segunda 

pared de tubería 27, que pertenece a la parte acoplada 

actuada 20.  

El eslabón débil de ruptura puede integrarse en el 

mecanismo de acoplamiento, particularmente en la mordaza 20 

25. Como ejemplo se muestra una modalidad que incluye una 

zona de ruptura 22 incluida en la mordaza mecánica.  La 

zona de ruptura 22 puede incluirse en forma de una 

cuchilla de tensión.    

Una ventaja de combinar el eslabón débil de ruptura 25 

con el mecanismo de acoplamiento es que la fuerza 

absoluta y la tensión dinámica en el mecanismo de 

acoplamiento son generalmente menor que la pieza de 

tubería entre el acoplador y el brazo de carga, pues las 

mordazas no contienen presión de gas interna.  Además, si 30 

se incluye el eslabón débil de ruptura en la parte de 

acoplamiento actuada, no puede olvidarse inadvertidamente 
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para instalar por ejemplo una pieza de tubería de 

interfaz incorrecta.  

Los elementos en la figura 8 se representan con un 

diagrama para ilustrar que el eslabón débil de ruptura 

puede integrarse con la parte acoplante actuada de un 5 

acoplador de desconexión de emergencia.  Los detalles de 

diseño no limitan la invención.  Una variedad de diseños 

detallados de partes acopladas actuadas a base de 

mordazas es conocida en el campo. Se hace referencia a la 

patente de EUA número 6,843,511 como ejemplo.   10  

Independientemente del tipo de modalidad en la cual 

se emplea el eslabón débil de ruptura, se recomienda que 

todo el aparato del brazo de carga sea compatible 

mecánicamente con las fuerzas de diseño de eslabón débil 

de ruptura para garantizar que la vía del fujo de gas 15 

incluida se abra en la ubicación preconcebida y no en la 

ubicación que no se desea.  

En las modalidades descritas hasta el momento, la 

válvula de aislamiento del dispositivo de distribución 60 

y la válvula de aislamiento del brazo 70 se asocian con 20 

sus únicos actuadores de válvula de aislamiento del 

dispositivo de distribución 61 y un actuador de válvula 

de aislamiento del brazo 71. La figrua 9 representa una 

modalidad alternativa que puede emplearse, en el que el 

actuador de la válvula de aislamiento del dispositivo de 25 

distribución 61 se emplea para conmutar tanto la válvula 

de aislamiento del dispositivo de distribución 60 y la 

válvula de aislamiento del brazo 70. Con este objetivo, 

la válvula de aislamiento del dispositivo de distribución 

60, que se monta en una unidad de procesamiento de gas 30 

flotante 100, incluye una barra de eslabón mecánico 65. 

La barra de eslabón mecánico 65 se acopla funcionalmente, 

por un mecanismo de acoplamiento 66, a la válvula de 
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aislamiento del dispositivo de distribución 60, en el 

cual cualquier movimiento acutado de la válvula de 

aislamiento del dispositivo de distribución se transmite 

a un movimiento asociado de la barra de eslabón mecánico 

65. El movimiento asociado puede ser cualquier movimiento 5 

como un movimiento de rotación o un movimiento de 

translación, seleccionado de acuerdo con los principios 

de diseño adecuado.   La barra de eslabón 65 se conecta a 

un mecanismo de acoplamiento del brazo receptor 76, que 

se acopla funcionalmente a la válvula de aislamiento del 10 

brazo 70 en donde el movimiento asociado a la barra de 

eslabón mecánica 65 conduce a la válvula de aislamiento 

del brazo 70 a la misma posición de la válvula como la 

válvula de aislamiento del dispositivo de distribución 

60. De esta forma, el actuador de válvula puede activar 15 

dos válvulas de aislamiento.   

Una ventaja de las modalidades en las que un único 

actuador de la válvula puede activar dos válvulas de 

aislamiento es que el actuador de válvula de aislamiento 

del brazo 71 puede omitirse.  Como resultado, el peso a 20 

soportar por el brazo de carga 500 puede ser menor.  

Además,la interacción operativa entre el aparato de 

energía de desconexión de emergencia 50 y la válvula de 

aislamiento del brazo 70 tiene lugar por la barra de 

eslabón mecánico 65, de forma tal que no es necesario un 25 

puerto de conexión rápido (como el puerto de conexión 

rápida 73) en cualquiera de las líneas hidráulicas de 

todo el aparato del brazo de carga.  Aquí, el derrame 

inadvertido de fluido hidráulico en el medio ambiente, 

como en el agua 4, puede evitarse. 30  

El control de al menos el acoplador de desconexión de 

emergencia y las válvulas de aislamiento del dispositivo 

de distribución y brazos y las válvulas de soplo 
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descendente se realiza preferiblemente desde la unidad de 

procesamiento del gas flotante.  Todas las señales de 

entrada/salida descritas en las desconexiones de 

emergencia se comunican directamente desde la planta de 

procesamiento de gas flotante sin pasar por el paquete de 5 

control del brazo de carga estándar.  

La presión de gas interna en la conexión de gas 

generalmente se encuentra entre 40 barg y 130 barg bajo 

condiciones operativas normales bajo condiciones 

operativas normales en donde el gas procesado se 10 

transfiere entre la unidad de procesamiento flotante y la 

otra estructura (por ejemplo, el lado de la orilla).  

Mientras que es ventajoso configurar el acoplador de 

desconexión de emergencia de forma tal que la parte 

acoplada actuada se conecta al conducto de la parte del 15 

dispositivo de distribución ya sea la parte acopladora 

actuada se encuentra en posición cerrada o abierta o 

cuando el eslabón débil de ruptura se rompe, los 

principios del eslabón débil de ruptura descritos en la 

presente también pueden aplicarse en los aspectos en los 20 

que el acoplador de desconexión de emergencia se 

configura de forma tal que la parte acoplada actuada 

permanece conectado al brazo de carga cuando la parte 

acoplada actuada se encuentra en posición abierta y/o 

cuando el eslabón débil de ruptura se rompe. 25  

La persona conocedora en el campo comprenderá que la 

invención y las modalidades específicas descritas en la 

presente pueden aplicarse a una gran diversidad de 

situaciones, particularmente mar adentro en las 

estructuras en forma de barco.  Los ejemplos incluyen 30 

instalaciones de procesamiento de gas y/o de combustible 

flotante, incluyendo las estructuras de descarga y de 

almacenamiento de la producción flotante (FPSO), las 
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plantas de gas natural líquidas flotantes (FLNG) (que 

puede conectarse directamente a los pozos subactuáticos o 

que pueden verterse desde otras instalaciones), unidades 

de regas y de almacenamiento flotantes (FSRU) que 

incluyen equipos de regasificación y almacenamiento de 5 

LNG.    

La persona conocedora en el campo comprenderá que la 

presente invención puede llevarse a cabo en diferentes 

maneras sin apartarse del alcance de las reivindicaciones 

adjuntas. 10 
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REIVINDICACIONES 

 
1. Un aparato de carga para transportar la corriente de 

gas presurizada entre una estructura flotante y otra 

estructura que se ubica adyacente a la estructura 5 

flotante, el aparato de carga que incluye:  

- un conducto de gas que se extiende desde la estructura 

flotante y la otra estructura, para transpotar una 

corriente de gas presurizada entre ambas estructuras; 

- un acoplador de desconexión de emergencia configurado 10 

en el conducto de gas para establecer una conexión de gas 

desconectable y conectable selectivamente entre la 

esctura flotante y otra estructura a través del conducto 

de gas, en donde el gas presente en la conexión de gas 

incluye presión de gas, y en donde el acoplador de 15 

desconexión de emergencia incluye un mecanismo de 

enganche que es conmutable selectivamente entre la 

posición cerrada y la posición abierta, donde en dicha 

posición cerrada hay conexión de gas y en donde en dicha 

posición abierta se interrumpe la conexión del gas, con 20 

el mecanismo de enganche desenganchándose cuando el 

mecanismo de enganche se encuentra en la posición 

abierta; 

- un aparato para desconectar la electricidad en caso de 

emergencia acoplado funcionalmente al mecanismo de 25 

enganche para la conmutación del mecanismo de enganche; 

- un sistema de conmutación dispuesto entre el aparato 

para desconectar la electricidad en caso de emergencia y 

el mecanismo de enganche, con el sistema de conmutación 

configurado de forma tal de controlar la conmutación del 30 

mecanismo de enganche en el acoplador de desconexión de 

emergencia entre la posición de cerrado y abierto, con el 

sistema de conmutación sujeto a dos regímenes de fallo 
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seguro diferentes contingentes ante la presión de gas 

interna en la conexión de gas: un régimen de abierto en 

caso de falla cuando la presión de gas interna en la 

conexión de gas es inferior al valor umbral de 

invalidación preseleccionado, que configura el sistema 5 

conmutable de forma tal de abrir el mecanismo de enganche 

ante un corte de energía, y un régimen de cerado en caso 

de falla que configura el sistema conmutable de forma tal 

de cerrar el mecanismo de enganche cuando la presión de 

gas interna en la conexión de gas se encuentra en el 10 

valor umbral de invalidación preseleccionado o por encima 

del mismo.   

2. El aparato de carga de la reivindicación 1, en el que 

el sistema conmutable incluye:  

- un interruptor de selección acoplado funcionalmente al 15 

mecanismo de enganche para el control de la conmutación 

del mecanismo de enganche entre dicha posición cerrada y 

posición abierta al menos cuando el sistema conmutable se 

encuentra en dicho régimen de apertura ante falla; y   

- un interruptor de invalidación con una posición de 20 

invalidación que se activa con la presión de gas interna, 

y una posición suelta, con el interruptor de invalidación 

pasa a la posición de invalidación cuando la presión de 

gas interna se encuentra en el valor de umbral de 

invalidación preseleccionada o por encima del mismo, en 25 

cuyo caso la compuerta de presión invalida el interruptor 

de selección, en donde, ya sea esté el interruptor de 

selección en posición abierta o cerrada, el mecanismo de 

enganche debe asumir la posición cerrada, y en el que el 

movimiento del mecanismo de enganche desde dicha posición 30 

cerrada a dicha posición cerrada solamente tiene lugar 

cuando cuando dicha presión de gas interna es inferior a 

dicho valor umbral de invalidación preseleccionado y el 
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interruptor de invalidación no se activa, en el que el 

interruptor de invalidación es parte de la compuerta de 

presión que es conducida por la presión de gas interna en 

la conexión de gas. 

3. El aparato de carga de la reivindicación 2, en el que 5 

el interruptor de selección se presenta en estado abierto 

y cerrado en el que seleccionar la posición abierta el 

mecanismo de engache se dirige para asumir la posición 

abierta y al seleccionar el estado cerrado el mecanismo 

de enganche se dirige para asumir la posición cerrada, en 10 

el que el interruptor de selección es de tipo apertura 

ante la falla.  

4. El ensamblado de carga de la reivindicación 2 o 3, en 

el que el interruptor de invalidación en la comunicación 

de fluido con la conexión de gas por la línea de 15 

compuerta, en la que el interruptor de invalidación se 

pasa físicamente a la posición de invalidación por la 

presión de gas interna en la conexión de gas, y en la 

posición suelta por la fuerza de activación dirigida 

contra dicha presión de gas interna. 20 

5. El aparato de carga de cualquiera de las 

reivindicaciones que anteceden, en el que el mecanismo de 

enganche incluye un actuador hidráulico con un fluido 

hidráulico que circula por el circuito hidráulico por una 

unidad de energía hidráulica desde la fuente de presión 25 

hacia el tanque en el que el actuador de energía 

hidráulica incluye un primer puerto de comunicación 

hidráulico por los cuales el fluido hidráulico puede 

pasar y un segundo puerto de comunicación hidráulico por 

el cual puede pasar el fluido hidráulico puede pasar y un 30 

segundo puerto de comunicación hidráulico por el cual el 

fluido hidráulico puede pasar, en donde la diferencia de 

presión positiva entre el primer puerto de comunicación 
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hidráulica y un segundo puerto de comunicación hidráulica 

que genera una fuerza de conducción en el mecanismo de 

enganche desde la posición abierta hacia la posición 

cerrada, y en el que la diferencia de presión negativa 

entre el primer puerto de comunicación hidráulica y el 5 

segundo puerto de comunicación hidráulico produce una 

fuerza opuesta en el mecanismo de enganche dirigido desde 

la posición cerrada a la posición abierta.   

6. El aparato de carga de la reivindicación 5, en el que 

la fuente de presión incluye una bomba y un acumulador, 10 

en el que el acumulador es de tal tamaño como para 

mantener una cantidad suficiente de fluido hidráulico 

bajo presión suficiente para que el mecanismo de enganche 

desde la posición abierta y cerrada cuando se secreta el 

fluido hidráulico del acumulador. 15 

7. El aparato de carga de cualquiera de las 

reivindicaciones 2 a 4 en combinación con cualquiera de 

las reivindicaciones 5 a 6, en el que el interruptor de 

selección incluye una primera válvula de control 

direccional configurado en el circuito hidráulico entre 20 

el primer puerto de comunicación hidráulica y el segundo 

puerto de comunicación hidráulica en un lado y la unidad 

de energía hidráulica en el otro con la primera válvula 

de control direccional incluye al menos dos posiciones, 

donde una de al menos dos posiciones corresponde al 25 

estado abierto y otra de las dos posiciones corresponde 

al estado cerrado, moviéndose la primera válvula de 

control direccional en su estado cerrado al aplicar 

energía de activación, con la primera válvula de control 

direccional activada para moverse al estado abierto 30 

cuando se corta la energía de activación.  

8. El aparato de carga de la reivindicación 7, en el que 

el interruptor de invalidación incluye una segunda 
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válvula de control direccional y una tercera de la 

válvula de control direccional, esta segunda válvula de 

control direccional y tercera válvula de control 

direccional se muevan simultáneamente, con el interruptor 

de invalidación se activa hacia la presión de gas 5 

interna.  

9. El aparato de carga de la reivindicación 8, en el que 

el interruptor de invalidación incluye un activador 

pneumático que transfiere la presión de gas interna al 

movimiento del interruptor de invalidación en una 10 

posición de invalidación cuando la presión de gas interna 

es igual o mayor al valor umbral de invalidación 

preseleccionada, y en el que la activación impulsa el 

movimiento del interruptor de invalidación fuera de la 

posición de invalidación. 15 

10. El aparato de carga de cualquiera de las 

reivindicación 7 a 9, en el que el aparato de carga 

incluye un circuito hidráulico de respaldo, la unidad de 

energía hidráulica de respaldo además del circuito 

hidráulico y una unidad de energía hidráulica, y en el 20 

que el interruptor de selección incluye una primera 

válvula de control direccional de respaldo, y en el que 

el interruptor de invalidación incluye una segunda 

válvula de control direccional de respaldo y una tercera 

válvula de control direccional de respaldo, todas en 25 

adición a la primera válvula de control direccional, la 

segunda válvula de control direccional y la tercera 

válvula de control direccional, y en el que el circuito 

hidráulico de respaldo, la primera válvula de control 

direccional de respaldo, y la tercera válvula de control 30 

direccional de respaldo se configuran respecto de la 

unidad de energía hidráulica y el mecanismo de enganche, 

funcionalmente de la misma forma que el circuito 
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hidráulico, la primera válvula de control direccional, la 

segunda válvula de control direccional y la tercera 

válvula de control direccional se configuran 

relativamente a la unidad de energía hidráulica y el 

mecanismo de enganche, y en el que la primera válvula de 5 

control direccional y la primera válvula de control 

direccional se acoplan mecánicamente y se activan con la 

misma energía de activación que la primera válvula de 

control direccional, con la primera válvula de control 

direccional y la primera válvula de control direccional 10 

de respaldo en las mismas posiciones, y en el que la 

segunda válvula de control direccional y la tercera 

válvula de control direccional y la segunda válvula de 

control direccional de respaldo y la tercera válvula de 

control direccional de respaldo se acoplan mecánicamente 15 

entre sí y son simultáneamente móviles, y el circuito 

hidráulico incluye al menos dos válvulas de protección de 

ruptura y el circuito hidráulico de respaldo incluye al 

menos dos válvulas de protección de ruptura de respaldo, 

cada válvula de protección de ruptura y válvula de 20 

protección de ruptura de respaldo incluye una válvula de 

protección de ajuste, configurada para ajustar para el 

cierre cuando la diferencia de presión en la válvula de 

posición de ajuste supera el límite de seguridad 

predeterminado, en el que el circuito hidráulico una 25 

primera de al menos dos válvulas de protección de ruptura 

se ubica entre el primer puerto de comunicación 

hidráulico y la primera válvula de control direccional, y 

la segunda de al menos dos válvulas de protección de 

ruptura se ubica entre el segundo puerto de comunicación 30 

hidráulico y la primera válvula de control direccional, y 

en el que el primero de al menos dos válvulas de 

protección de ruptura de respaldo y el segundo de al 
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menos dos válvulas de protección de ruptura de respaldo 

se ubican en las correspondientes posiciones funcionales 

en el circuito hidráulico de respaldo como primera y 

segunda contraparte de válvula de ruptura.   

11. El aparato de carga de cualquiera de las 5 

reivindicaciones que anteceden, que además incluye una 

válvula de aislamiento del dispositivo de distribución y 

una válvula de aislamiento del brazo, ambos configurados 

en un conducto de gas, con la conexión de gas entre la 

válvula de aislamiento del dispositivo de distribución y 10 

la válvula de aislamiento del brazo y opcionalmente 

incluye una válvula de soplo descendente que se comunica 

entre fluidos con la conexión de gas por la unión de 

soplo descendente dispuesta en la conexión de gas entre 

la válvula de aislamiento del dispositivo de distribución 15 

y el acoplador de desconexión de emergencia.  

12. El aparato de carga de la reivindicación 11, en el 

que cada válvula de aislamiento de dispositivo de 

distribución y válvula de aislamiento de brazo y válvula 

de soplo descendente son válvulas activadas con la 20 

válvula de soplo descendente en posición abierta cuando 

la válvula de soplo descendente no es alimentada con 

energía, y la válvula de aislamiento de dispositivo de 

distribución se mueve en posición cerrada cuando la 

válvula de aislamiento de dispositivo de distribución no 25 

es alimentada con energía y la válvula de aislamiento con 

brazo se mueve a la posición cerrada cuando la válvula de 

aislamiento con brazo no es alimentada con energía.  

13. El aparato de carga de la reivindicación 11 o 12, que 

además incluye un eslabón débil de ruptura ubicado en la 30 

conexión de gas entre la válvula de aislamiento del 

dispositivo de distribución y la válvula de aislamiento 

del brazo para garantizar que la conexión de gas se abra 
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en la ubicación preconcebida entre la válvula de 

aislamiento del dispositivo de distribución y la válvula 

de aislamiento del brazo, en el caso que la carga 

mecánica en el aparato del brazo de carga, producido por 

movimiento relativo entre la estructura flotante y la 5 

otra estructura, supere el límite predeterminado. 

14.  Un sistema conmutable que se utiliza en un aparato 

de carga para operar un mecanismo de enganche de un 

acoplador de desconexión de emergencia para establecer 

una conexión de gas conectable o desconectable 10 

selectivamente en un conducto de gas para transportar una 

corriente de gas presurizada entre una estructura 

flotante y otra estructura ubicada adyacente a la 

estructura flotante, con el sistema conmutable 

configurado para controlar la conmutación del mecanismo 15 

de enganche en el acoplador de desconexión de emergencia 

entre una posición abierta y cerrada, con el sistema 

conmutable sujeto a dos regímenes de seguridad en caso de 

falla en caso de presión de gas interna en la conexión de 

gas: un régimen de abierto en caso de falla cuando la 20 

presión de gas interna en la conexión de gas es inferior 

al valor umbral de invalidación preseleccionado, que 

configura el sistema conmutable de forma tal de abrir el 

mecanismo de enganche ante un corte de energía, y un 

régimen de cerado en caso de falla que configura el 25 

sistema conmutable de forma tal de cerrar el mecanismo de 

enganche cuando la presión de gas interna en la conexión 

de gas se encuentra en el valor umbral de invalidación 

preseleccionado o por encima del mismo. 

15. El sistema conmutable de la reivindicación 14, en el 30 

que el sistema conmutable incluye:  

- un interruptor de selección acoplado funcionalmente al 

mecanismo de enganche para el control de la conmutación 
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del mecanismo de enganche entre dicha posición cerrada y 

posición abierta al menos cuando el sistema conmutable se 

encuentra en dicho régimen de apertura ante falla; y   

- un interruptor de invalidación con una posición de 

invalidación que se activa con la presión de gas interna, 5 

y una posición suelta, con el interruptor de invalidación 

pasa a la posición de invalidación cuando la presión de 

gas interna se encuentra en el valor de umbral de 

invalidación preseleccionada o por encima del mismo, en 

cuyo caso la compuerta de presión invalida el interruptor 10 

de selección, en donde, ya sea esté el interruptor de 

selección en posición abierta o cerrada, el mecanismo de 

enganche debe asumir la posición cerrada, y en el que el 

movimiento del mecanismo de enganche desde dicha posición 

cerrada a dicha posición cerrada solamente tiene lugar 15 

cuando cuando dicha presión de gas interna es inferior a 

dicho valor umbral de invalidación preseleccionado y el 

interruptor de invalidación no se activa, en el que el 

interruptor de invalidación es parte de la compuerta de 

presión que es conducida por la presión de gas interna en 20 

la conexión de gas.   
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RESUMEN 

 
Un aparato de carga con un conducto de gas que se 

extiende desde la estructura flotante y la otra 

estructura, para transpotar una corriente de gas 5 

presurizada entre ambas estructuras.  Un acoplador de 

desconexión de emergencia configurado en el conducto de 

gas.  Un sistema conmutable para controlar la conmutación 

del mecanismo de enganche en un acoplador de desconexión 

de emergencia entre la posición abierta y cerrada (en 10 

cualquier dirección).  El sistema conmutable incluye dos 

regímenes de seguridad en caso de falla diferentes: Un 

régimen de apertura ante falla que comanda el 

desprendimiento del acoplador de desconexión de 

emergencia, y un régimen de cierre ante falla que evita 15 

el desprendimiento del acoplador de desconexión de 

emergencia cuando hay gas presurizado en la conexión de 

gas.  El régimen de apertura ante falla es activo cuando 

la presión de gas en la conexión de gas es inferior a un 

valor de umbral de invalidación predeterminado.  El 20 

régimen de cerrado ante fallas invalida al régimen de 

abierto ante fallas.  














