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DESCRIPCION
Homogeneizador de alta presién

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un homogeneizador de alta presion, en concreto, para su uso en el sector de la
industria lactea. La invencién también puede encontrar uso en la industria quimica o farmacéutica.

Antecedentes de la técnica

Tal como se conoce, los aparatos para homogeneizar fluidos trituran las particulas haciendo que sus dimensiones
sean uniformes reduciendo, de este modo, la dimensién promedio y la varianza de la distribucion de las dimensiones
de las particulas.

Estos aparatos de homogeneizacion, también en las distintas realizaciones conocidas hasta el momento,
comprenden una bomba de alta presion y una valvula de homogeneizacion.

Divulgacion de la invencion

Mas alla de las diversas soluciones disponibles en el mercado, la bomba de alta presidon es una bomba volumétrica
con pistones que se mueven con un movimiento alternativo a través de un cigliefal (o arbol de levas), sincronizados
y desplazados por fase entre si en un angulo de 360°/n, donde n es el numero de pistones.

Segun una soluciéon conocida, la valvula de homogeneizacion, situada aguas abajo de la bomba de piston,
comprende una primera camara que recibe el fluido a alta presion procedente de la alimentacion de la bomba y una
segunda camara capaz de suministrar fluido homogeneizado saliente a baja presién. La accién de homogeneizacién
se obtiene haciendo que el fluido pase a través de un espacio intermedio de dimensiones reducidas proporcionado
entre la primera y la segunda camara.

El accionamiento se obtiene mediante un motor eléctrico que acciona el cigliefial a través de un reductor de
engranajes y una cadena cinematica de reduccion adecuada.

Dado que el cigiefal se realiza con angulos relativos fijos, también se fija el desplazamiento de fase entre los
impulsos de los pistones.

Recientemente, el solicitante ha desarrollado un homogeneizador de alta presién en donde cada pistdn esta
asociado a un cilindro oleodinamico correspondiente, con su circuito hidraulico. Una unidad de control electrénico
regula independientemente las valvulas proporcionales de los circuitos de cada cilindro, imponiendo una ley de
movimiento a los pistones individuales.

Esta solucion se describe en el documento WO 2014/097075.

A partir del documento US 6827479 B1 se conoce un homogeneizador de alta presion que tiene un par de bombas
de cilindro que se accionan mediante un sistema hidraulico que comprende dos disposiciones separadas,
parcialmente duplicadas, una para cada bomba de cilindro. El sistema hidraulico utiliza un par de cilindros hidraulicos
con una valvula de control de direccion en comunicacién con cada cilindro hidraulico. Las valvulas de control son del
tipo de bobina deslizante de cuatro vias que tienen una posicidon de apagado y dos posiciones de direccién opuesta
que activan cada cilindro en una secuencia alternante opuesta.

En este contexto, el objeto de la presente invencion es proponer un homogeneizador de alta presién que aumente
adicionalmente la eficiencia de homogeneizacion.

Otro objeto de la presente invencion es proponer un homogeneizador de alta presiéon que tenga un mayor grado de
flexibilidad, en términos de caudal y presion, en comparacion con las soluciones conocidas.

Otro objeto de la presente invencion es proponer un homogeneizador de alta presién que pueda configurarse y
adaptarse en funcion de las especificaciones cambiantes en el tiempo, por ejemplo, para distintas aplicaciones. Otro
objeto de la presente invencion es proponer un homogeneizador de alta presion de mantenimiento mas sencillo con
respecto a las soluciones conocidas.

En sectores totalmente distintos, tal como el sector aeroespacial, se conocen actuadores electrohidrostaticos
(generalmente indicados con las siglas EHA), es decir, actuadores hidraulicos controlados directamente por un
sistema de motor-bomba eléctrico. En el documento US 2018/0087547 se muestra un ejemplo del uso de un
actuador EHA para controlar la posicién de las superficies de la aeronave, tal como los flaps.
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Cabe sefialar que el término "actuador electrohidrostatico” se utiliza por algunos fabricantes, tal como Moog,
mientras que otros fabricantes utilizan el término actuador servohidraulico (generalmente indicado con las siglas
SHA) o, mas genéricamente, sistemas hidraulicos accionados por motores sin escobillas.

La tarea técnica indicada y los objetos especificados se logran sustancialmente mediante un homogeneizador de alta
presion segun la reivindicacion 1.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas y ventajas adicionales de la presente invencion resultaran mas evidentes a partir de la
descripcién indicativa y, por lo tanto, no limitante de una realizacién preferida, aunque no exclusiva, de un
homogeneizador de alta presion, tal como se ilustra en los dibujos, en donde:

- las figuras 1a-1b muestran un homogeneizador de alta presion, segun la presente invencion, en dos vistas en
perspectiva distintas;

- las figuras 2a-2b muestran esquematicamente una realizaciéon de los medios de transmision de movimiento
lineal aplicados a un piston del homogeneizador de la figura 1a-1b;

- la figura 3 muestra el diagrama de bloques de un homogeneizador de alta presion, segun la presente invencion;
- las figuras 4 y 5 son graficos de caudales, que hacen referencia respectivamente a dos pistones de bombeo y a
tres pistones de bombeo;

- la figura 6 muestra parte de un médulo de bombeo independiente, en vista en perspectiva, que se puede utilizar
en el homogeneizador de alta presion, segun la presente invencion;

- la figura 7 muestra el diagrama de bloques de un homogeneizador de alta presion, segun la presente invencion,
que comprende una pluralidad de moédulos de bombeo independientes 1.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas de la invencién
Haciendo referencia a las figuras, el nimero 100 denota un homogeneizador de alta presién que comprende:

- una bomba de pistén volumétrica que comprende una pluralidad de pistones de bombeo 10;

- una valvula de homogeneizacién 20 dispuesta aguas abajo de la bomba de pistén volumétrica;

- medios de transmision de movimiento lineal 5 operativamente activos en los pistones 10;

- una unidad de control 40 configurada para controlar los medios de transmisién de movimiento lineal 5 de
manera que se impone un movimiento alternante a cada pistén 10 de acuerdo con una ley de movimiento que
esta preestablecida y es independiente de las leyes de movimiento de los otros pistones 10.

Los medios de transmisién lineal se conciben como medios que controlan los pistones a través de una cadena
cinematica lineal, es decir, medios que convierten el movimiento giratorio de un motor en movimiento lineal a
través de un sistema mecanico. En particular, se impone a cada pistéon 10 una ley de movimiento preestablecida
correspondiente de manera que la suma define un perfil de empuje a un caudal constante.

En la practica, la unidad de control 40 esta configurada para imponer a cada pistén 10 un perfil de leva virtual
independiente de los perfiles de los otros pistones 10. Preferiblemente, el perfil de la leva virtual se establece en
base a las caracteristicas del producto, la presion, el caudal y cualquier otro parametro de interés.

La bomba de pistén volumétrica comprende:

- un colector de aspiracion 2 de un fluido;

- un cabezal de compresion 3, situado aguas abajo del colector de aspiracion 2, formado por los pistones 10 y
por los correspondientes cilindros oleodinamicos 11;

- un colector de alimentacién del fluido (no se muestra), situado aguas abajo del cabezal de compresion.

El medio de transmision de movimiento lineal 5 es del tipo electrohidrostatico, es decir, comprende un motor
eléctrico 6 y una bomba 7 controlada directamente por el motor eléctrico 6, que esta operativamente activo en el
piston 10.

El motor eléctrico 6 es del tipo sin escobillas. EI motor sin escobillas 6 pone en rotacion la bomba 7 que, en
funcién del tipo de impulso que recibe, puede girar en un sentido u otro, actuando sobre el pistén 10 y poniendo
asi en presion la camara anterior o la camara posterior del correspondiente cilindro oleodinamico 11.

Los medios de transmision electrohidrostética regulan la presién y el caudal de aceite administrado a los cilindros
oleodinamicos 11 y, por tanto, el empuje y la velocidad de avance de los correspondientes pistones 10 sin
necesidad de utilizar valvulas proporcionales. Esto difiere de la solucién propuesta en el documento WO
2014/097075, donde en su lugar hay una valvula proporcional para cada cilindro oleodinamico.

La valvula de homogeneizacion 20 es del tipo conocido y no se describira adicionalmente.
3
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Preferiblemente, el homogeneizador 100 comprende un transductor de presion operativamente activo en el
colector de alimentacién. La unidad de control 40 es preferiblemente una unidad de control de retroalimentacion
configurada para corregir una presiéon de punto de ajuste de entrada en funcion de la sefial de presion detectada
por el transductor de presion. La unidad de control 40 puede consistir en un moddulo electronico,
convenientemente programado para realizar las funciones descritas, que pueden corresponder a distintas
entidades de hardware y/o software de rutina pertenecientes al modulo programado.

De modo alternativo o adicional, tales funciones pueden realizarse por una pluralidad de médulos electronicos
distribuidos.

La unidad de control 40 puede disponer adicionalmente de uno o mas procesadores para ejecutar instrucciones
contenidas en modulos de memoria.

Las figuras 4-5 muestran la tendencia de impulso de algunos pistones 10. Los graficos de caudal son similares a
los propuestos en el documento WO 2014/097075.

La figura 6 muestra una realizacién de la bomba de pistédn volumétrica. Forma parte de un médulo de bombeo
independiente, indicado con el niumero 1, que comprende:

- un colector de aspiracion 2;
- un cabezal de compresion 3;
- un colector de alimentacion 4.

En la figura 6, el cabezal de compresion 3 comprende un solo pistéon 10 asociado con un correspondiente cilindro
oleodinamico 11, pero también podria comprender multiples pistones 10, cada uno de los cuales esta asociado
con un correspondiente cilindro oleodinamico 11 que comprende un correspondiente circuito oleodinamico. El
pistdon 10 se mueve de manera alternante, controlado por medios de transmision de movimiento lineal 5 en el
modulo de bombeo independiente 1.

El medio de transmisién de movimiento lineal 5 es del tipo electrohidrostatico, tal como se ha descrito
anteriormente.

El homogeneizador 100 puede comprender una pluralidad de médulos de bombeo independientes 1 idénticos,
mientras que el modulo de bombeo independiente inicial (también denominado frontal) comprende algunos
componentes adicionales.

En particular, el médulo de bombeo frontal comprende un mandémetro y una valvula de seguridad.

Las leyes de movimiento impuestas a los pistones 10 de los médulos de bombeo independientes 1 dependen del
numero y tipo de moédulos de bombeo instalados. Estas leyes de movimiento (es decir, perfiles de levas virtuales)
se definen dentro de un software cargado en la unidad de control 40. La suma de las leyes del movimiento (en
términos de caudal) define un perfil de empuje a un caudal constante.

La figura 7 muestra el diagrama de bloques de un homogeneizador de alta presion 100 que comprende una
pluralidad de modulos de bombeo independientes 1.

Las caracteristicas del homogeneizador de alta presion segun la presente invencion se desprenden claramente
de la descripcion anterior, al igual que las ventajas.

En particular, el homogeneizador propuesto en el presente documento es mas eficiente que la solucién
propuesta en el documento WO 2014/097075 gracias al uso de medios de transmision electrohidrostaticos.

Ademas, el médulo de bombeo independiente con actuador lineal permite una gran flexibilidad en términos de
capacidad de produccion y presion de funcionamiento del homogeneizador en el que se utiliza.

De hecho, el homogeneizador se puede escalar facilmente afiadiendo moédulos de bombeo disefiados segun
necesidades especificas, que también pueden cambiar con el tiempo. Se puede considerar, por ejemplo, la
necesidad de expandir el homogeneizador afiadiendo médulos de bombeo adicionales, para responder a las
cambiantes necesidades de produccion.

La estructura modular también permite simplificar las operaciones de mantenimiento, pasando de
ocasionalmente a actuar directamente sobre el médulo de bombeo en el que se ha producido la averia.
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Ademas, la estandarizacion de los modulos permite responder a las necesidades del cliente de forma mas rapida
y eficaz: a partir de un par de tipos de modulos estandar, combinados en un determinado ndmero, es posible
atender cualquier peticion del cliente y simplificar la logistica de existencias.
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REIVINDICACIONES
1. Homogeneizador de alta presion (100) que comprende:

una bomba de pistén volumétrica (1) que comprende una pluralidad de pistones de bombeo (10);

un cilindro oleodinamico (11) para cada pistén (10);

una valvula de homogeneizacion (20) dispuesta aguas abajo de dicha bomba de pistdn volumétrica (1);

medios de transmision de movimiento lineal (5) operativamente activos en dichos pistones (10);

una unidad de control (40) configurada para accionar dichos medios de transmisiéon de movimiento lineal (5) de
modo que cada piston (10) esta sujeto a un movimiento alterno de acuerdo con una ley de movimiento
preestablecida que es independiente de las leyes de movimiento de los otros pistones (10),

caracterizado por que dicho medio de transmision de movimiento lineal (5) es un actuador electrohidrostatico que
comprende un motor sin escobillas (6) y una bomba (7) accionada directamente segun una direccion de giro en el
sentido de las agujas del reloj o en el sentido contrario a las agujas del reloj en respuesta a un impulso recibido por
parte de dicho motor sin escobillas (6),

estando dicha bomba (7) operativamente activa en dichos pistones (10) y poniendo asi en presion una camara
anterior o una camara posterior del correspondiente cilindro oleodinamico (11).

2. Homogeneizador de alta presién (100) segun la reivindicacién 1, definiendo dicha ley de movimiento
preestablecida un perfil de empuje a un caudal constante.
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