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DESCRIPCION

Vilvula de conmutacién y oxidador térmico rege-
nerativo que incluye dicha vélvula de conmutacion.
Antecedentes del invento

Los oxidadores térmicos regenerativos se utilizan
de forma convencional para destruir compuestos orga-
nicos volatiles (COV) de emisiones con una reducida
concentracién y un elevado caudal generadas por ins-
talaciones industriales y plantas productoras de ener-
gia. Este tipo de oxidadores requiere altas temperatu-
ras de oxidacion para conseguir una elevada destruc-
cién de los COV. Asimismo, para conseguir una alta
eficiencia en lo que a recuperacion térmica se refiere,
el gas de proceso “sucio” que es objeto del tratamien-
to se precalienta antes de la oxidacién. Por lo general,
se incluye una columna de intercambio térmico pa-
ra precalentar estos gases. Normalmente, la columna
estd revestida por un material de intercambio térmi-
co con una buena estabilidad mecdnica y térmica asi
como una masa térmica suficiente.

Durante el funcionamiento de este equipo, el gas
de proceso se suministra a través de una columna de
intercambio térmico previamente calentada que, a su
vez, calienta el gas de proceso a la temperatura de oxi-
dacién de los COV o a una temperatura cercana. En-
tonces, este gas de proceso precalentado se traslada a
una zona de combustion en la que se suele completar
cualquier oxidacién de COV incompleta.

El gas tratado, ahora “limpio”, abandona esta zo-
na de combustién y pasa de nuevo por la columna de
intercambio térmico o por una segunda columna de
este tipo. A medida que el gas caliente oxidado pasa
por esta columna, el gas transfiere su calor a los me-
dios de intercambio térmico de dicha columna, con lo
que se refrigera el gas y se precalientan los medios de
intercambio térmico, de modo que se puede precalen-
tar otro lote de gas de proceso antes del tratamiento
de oxidacion. Por lo general, un oxidador térmico re-
generativo dispone, como minimo, de dos columnas
de intercambio térmico que, de forma alterna, reciben
los gases de proceso y los gases tratados. Este proce-
so se lleva a cabo de forma ininterrumpida, hecho que
permite un tratamiento eficiente de un gran volumen
de gases de proceso.

El rendimiento de un oxidador regenerativo se
puede optimizar mediante el incremento de la eficien-
cia de la destruccién de COV y la reduccién de los
costes operativos y de la inversion. La técnica para
incrementar la eficiencia de la destruccién de COV
se ha abordado en la literatura existente mediante la
utilizacién, por ejemplo, de medios como sistemas de
oxidacion y sistemas de purga mejorados (por ejem-
plo, cdmaras de retencion de gases) y tres o mds inter-
cambiadores térmicos para manipular el volumen de
gas sin tratar en el oxidador durante la conmutacién.
Los costes operativos se pueden reducir si se incre-
menta la eficiencia de la recuperacién térmica y se
reduce la caida de presion en el oxidador. Por otro
lado, los costes operativos y de inversién también se
pueden reducir mediante un disefio adecuado del oxi-
dador y una seleccion apropiada de los materiales de
revestimiento para la transferencia térmica.

Un elemento importante de un oxidador eficiente
es la valvuleria utilizada para conmutar el caudal de
gas de proceso de una columna de intercambio térmi-
co a otra. Cualquier fuga de gas de proceso sin tra-
tar en el sistema de valvulas reducird la eficiencia del
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equipo. Ademds, durante la conmutacién de las valvu-
las se pueden producir fluctuaciones y perturbaciones
no deseadas en la presidn o en el caudal del sistema.
Por otra parte, el desgaste de las vdlvulas también re-
sulta problematico, en especial si se tiene en cuenta
la elevada frecuencia de conmutacion de la vdlvula en
aplicaciones de oxidadores térmicos regenerativos.

Un disefio convencional con dos columnas utiliza
un par de vélvulas de disco con movimiento vertical,
una asociada a la primera columna de intercambio tér-
mico y otra a la segunda columna. Aunque estas val-
vulas ofrecen un rdpido accionamiento, es inevitable
que se produzcan fugas de gas de proceso sin tratar
en las mismas cuando estas vélvulas se activan duran-
te un ciclo. Por ejemplo, durante un ciclo en un oxi-
dador con dos camaras, en un determinado momento
ambas valvulas, tanto la(s) de entrada como la(s) de
salida, estan parcialmente abiertas. En este momento,
no se aplica ninguna resistencia al caudal de gas de
proceso, y dicho caudal pasa directamente de la entra-
da a la salida sin que se procese. Puesto que también
hay conductos asociados al sistema de valvuleria, el
volumen de gas sin tratar en el cuerpo de la valvula
de disco con movimiento vertical y en los conductos
asociados representa un volumen de fuga potencial.
Puesto que las fugas de gas de proceso sin tratar en
las salidas de las valvulas permiten que el gas esca-
pe del dispositivo sin tratamiento alguno, tales fugas
reducen notablemente la eficiencia de destruccién del
equipo. Ademds, los disefios convencionales de val-
vulas dan como resultado un aumento brusco de la
presion durante la conmutacion, hecho que agrava es-
te potencial de fugas.

Existe un potencial de fugas similar en los siste-
mas de vélvulas rotativas. Ademds, dichos sistemas
suelen incluir muchos divisores internos que, con el
tiempo, pueden experimentar fugas, sin olvidar que
su fabricacién y mantenimiento es costoso. Por ejem-
plo, en la figura 1 de la patente estadounidense n°
5.871.349 se muestra un oxidador con doce cadmaras
con doce paredes metdlicas. Cada una de ellas repre-
senta un punto débil en lo que a fugas se refiere.

La patente estadounidense n° 4.200.416 presenta
una vélvula que incorpora una placa que gira de for-
ma continua y que, de forma alterna, conduce el gas
hasta y desde un lecho de los varios lechos de inter-
cambio térmico.

En consecuencia, serfa preferible proporcionar un
oxidador térmico regenerativo que integre la simplici-
dad y la rentabilidad de un dispositivo con dos cdma-
ras y el control sin problemas y la elevada eliminacién
de COV de un sistema de valvulas rotativas, pero sin
los inconvenientes de cada uno de estos sistemas.
Resumen del invento

El invento se define en las reivindicaciones.

En el presente invento se superan los problemas
de la técnica anterior, puesto que se proporciona una
védlvula de conmutacién unica y un oxidador térmi-
co regenerativo que incluye dicha valvula. Preferible-
mente, la vdlvula del presente invento muestra unas
excelentes caracteristicas de estanqueidad y minimi-
za el desgaste. En una forma de realizacion preferen-
te, la valvula incluye una placa de unién hermética
que define dos camaras, siendo cada una de ellas una
lumbrera de paso que conduce a uno de los dos lechos
regenerativos del oxidador. La vélvula también inclu-
ye un distribuidor de caudal de conmutacién que pro-
porciona una transmision canalizada alterna del gas
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de proceso de salida o de entrada a cada punto medio
de la placa de unién hermética.

La vélvula dispone de dos modos de funciona-
miento: un modo estacionario y un modo de movi-
miento de las vdlvulas. En el modo estacionario se
utiliza una junta estanca al gas para evitar o minimi-
zar las fugas de gas de proceso. Esta junta también
es estanca durante el movimiento de las valvulas. Por
otro lado, el disefio de la vdlvula es compacto y, por
lo tanto, se eliminan los conductos que normalmente
requieren los disefios convencionales. De este modo,
el gas de proceso ocupa un volumen menor durante el
ciclo, con lo que menos gas de proceso sucio queda
sin tratar. Las pantallas de separacién asociadas mini-
mizan o eliminan las fugas de gas de proceso sin tratar
en la valvula durante la conmutacion.

La utilizacién de una dnica vélvula, en lugar de
las dos o cuatro que se suelen utilizar, reduce notable-
mente el drea que requiere estanqueidad. La geome-
tria del distribuidor de caudal de conmutacién reduce
la distancia y el nimero de recorridos por los que pasa
el gas de proceso, puesto que el distribuidor de cau-
dal se puede situar cerca de los lechos de intercambio
térmico. De este modo se reduce el volumen de gas
sin tratar retenido durante la conmutacién de la val-
vula. Puesto que el gas de proceso pasa por las mis-
mas lumbreras de la valvula en el ciclo de entrada que
en el ciclo de salida, se mejora la distribucion del gas
hasta los lechos de intercambio térmico.

Se consigue una conmutacién de la védlvula con
minimas fluctuaciones en la presion, una excelente es-
tanqueidad y una derivacién minima o nula durante
la conmutacién. Con la finalidad de eliminar la deri-
vacion durante la conmutacion, las camaras de reten-
cién convencionales que se utilizan para almacenar el
volumen de gas sin procesar en el sistema durante la
conmutacién se pueden eliminar, hecho que supone
un ahorro notable en los costes.

El invento se describird con mayor detalle sélo
mediante un ejemplo con referencias a los dibujos ad-
juntos.

Breve descripcion de los dibujos

En la figura 1 se muestra una vista en perspectiva
de un oxidador térmico regenerativo de conformidad
con una forma de realizacién del presente invento;

En la figura 2 se muestra un diagrama de com-
posicion en perspectiva de una parte de un oxidador
térmico regenerativo de conformidad con una forma
de realizacion del presente invento;

En la figura 3 se muestra una vista en perspectiva
de la cdmara de sobrepresion del lado frio de confor-
midad con el presente invento;

En la figura 4 se muestra una perspectiva inferior
de las lumbreras de la valvula de conformidad con el
presente invento;

En la figura 5 se muestra una vista en perspecti-
va de la vélvula de conmutacién del distribuidor de
caudal de conformidad con el presente invento;

En la figura SA se muestra una vista transversal de
la vélvula de conmutacién del distribuidor de caudal
de conformidad con el presente invento;

En la figura 6 se muestra una vista en perspecti-
va del mecanismo de accionamiento de la valvula de
conmutacién de conformidad con el presente invento;

En las figura 7A, 7B, 7C y 7D se muestran esque-
mas de principio del caudal a través de la véalvula de
conmutacién de conformidad con el presente invento;

En la figura 8 se muestra una vista en perspectiva
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de una parte del distribuidor de caudal de conformi-
dad con el presente invento;

En la figura 9 se muestra una vista en planta de la
placa de unién hermética de conformidad con el pre-
sente invento;

En la figura 9A se muestra una vista transversal de
una parte de la placa de unién hermética de la figura
9;

En la figura 10 se muestra una vista en perspectiva
del eje del distribuidor de caudal de conformidad con
el presente invento;

En la figura 11 se muestra una vista transversal de
la lumbrera giratoria de conformidad con el presente
invento; y

En la figura 12 se muestra una vista transversal de
la parte inferior del eje motor de conformidad con el
presente invento.

Descripcion detallada del invento

En primer lugar, en las figuras 1 y 2 se muestra
un armazén 12 que sostiene un oxidador 10 térmico
regenerativo de dos cdmaras (catalitico o no cataliti-
co). El oxidador 10 incluye una carcasa 15 en la que
se encuentran la primera y la segunda cdmara de in-
tercambio térmico en comunicacién con una zona de
combustién situada en la parte central. Existe la po-
sibilidad de asociar un quemador (que no se muestra
en la figura) a la zona de combustién, y en el arma-
z6n 12 se puede incluir un fuelle de combustién para
proporcionar aire de combustién al quemador. La zo-
na de combustién incluye una salida de derivacién 14
en comunicacién con el conducto de escape 16 que,
por lo general, conduce a la atmésfera, para la expul-
sién del fluido. Un armario de mandos 11 alberga los
controles del equipo y, preferentemente, se encuentra
ubicado en el armazén 12. En el lado opuesto al ar-
mario de mandos 11, el armazon 12 sostiene un ven-
tilador (que no se muestra en la figura) para impulsar
el gas de proceso hasta el oxidador 10. La carcasa 15
incluye una cdmara superior o tejado 17 que incorpo-
ra una o varias puertas de acceso 18 que proporcionan
a los operarios una via de entrada a la carcasa 15. Los
expertos en la técnica reconocerdn que la descripcién
anterior del oxidador es meramente ilustrativa; exis-
ten otros disefios que se enmarcan en el alcance del
presente invento, incluyendo los oxidadores con méis
o menos de dos camaras, los oxidadores con camara o
cémaras orientadas horizontalmente o los oxidadores
cataliticos.

Una cdmara de sobrepresion del lado frio 20 con-
forma la base de la carcasa 15, como se puede apreciar
mejor en la figura 2. Sobre la cdmara de sobrepresion
del lado frio 20 se encuentra una rejilla de soporte 19
adecuada que sostiene la matriz de intercambio tér-
mico de cada columna de intercambio térmico, tal y
como se aborda mds adelante con un mayor nivel de
detalle. En la forma de realizacién que se muestra, las
cdmaras de intercambio térmico estdn separadas por
paredes de separacién 21 que, preferiblemente, estdn
aisladas. Asimismo, en la forma de realizacién que se
muestra, la orientacién del caudal que atraviesa los le-
chos de intercambio térmico es vertical; el gas de pro-
ceso entra en los lechos procedente de las lumbreras
de la vélvula situadas en la cdmara de sobrepresion
del lado frio 20, asciende (hacia el tejado 17) hasta
llegar a un primer lecho, entra en la zona de combus-
tién en comunicacién con el primer lecho, sale de di-
cha zona y entra en una segunda cdmara, en la que
desciende a través de un segundo lecho hacia la ca-
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mara de sobrepresién del lado frio 20. Sin embargo,
los expertos en la técnica reconocerdn la posibilidad
de aplicar otras orientaciones, como por ejemplo una
disposicion horizontal en la que las columnas de inter-
cambio térmico estdn situadas una delante de la otra 'y
las separa una zona de combustion situada en la parte
central.

Los detalles de la cdmara de sobrepresion del la-
do frio 20 se abordardn haciendo referencia a la figu-
ra 3. La cdmara de sobrepresion 20 incluye un sue-
lo 23 que, preferentemente, presenta una inclinacién
descendiente desde las paredes exteriores 20A y 20B
hacia las lumbreras de la vdlvula 25 para que consti-
tuya una ayuda para la distribucién del caudal de gas.
Sobre el suelo 23 se encuentran miltiples pantallas
de separacion 24 asi como tabiques de separacion de
las cdmaras 124. Las pantallas de separacioén 24 se-
paran las lumbreras de la védlvula 25 y contribuyen a
reducir las fluctuaciones de presion durante la con-
mutacién de la valvula. Por su parte, los tabiques de
separacion de las camaras 124 separan las cdmaras de
intercambio térmico. Los tabiques de separacion de
las cdmaras 124A 'y 124D, y 124E y 124H, se pueden
conectar respectivamente entre si o bien pueden estar
separados. La lumbrera de la valvula 25A se define
entre el tabique de separacion de cdmaras 124A y la
pantalla de separacién 24B; la lumbrera de la valvula
25B se define entre las pantallas de separaciéon 24B
y 24C; la lumbrera de la valvula 25C se define entre
la pantalla de separacién 24C y el tabique de separa-
cion de camaras 124D; la lumbrera de la valvula 25D
se define entre el tabique de separacién de cdmaras
124E y la pantalla de separacion 24F; la lumbrera de
la vélvula 25E se define entre las pantallas de separa-
cion 24F y 24G; finalmente, la lumbrera de la valvula
25F se define entre la pantalla de separacion 24G y
el tabique de separacion de cdmaras 124H. El nime-
ro de pantallas de separacién 24 depende del nimero
de lumbreras de la vélvula 25. En la forma de reali-
zacién preferente que se muestra, hay seis lumbreras
de la vdlvula 25, aunque se podria utilizar un nimero
mayor o menor. Por ejemplo, en una forma de reali-
zacion en la que sélo se utilizan cuatro lumbreras de
la valvula, sélo serfa necesaria una pantalla de separa-
cién. Con independencia del nimero de lumbreras de
la valvula y pantallas de separacién correspondientes,
las lumbreras de la vdlvula presentan preferiblemente
la misma forma con fines de simetria.

En una forma de realizacion preferente, la altura
de las pantallas de separacién debe ser tal que la su-
perficie superior del conjunto de las pantallas de sepa-
racion defina un plano de nivel horizontal. En la forma
de realizacién que se muestra, la parte de las pantallas
de separacién mads alejada respecto a las lumbreras de
la valvula es la mas corta, para asi albergar el suelo 23
de la cdmara de sobrepresion del lado frio, inclinado
como ya se ha comentado con anterioridad. El plano
de nivel horizontal formado de este modo es adecua-
do para alojar los medios de intercambio térmico de
cada columna de intercambio térmico tal y como se
tratard mds adelante con mayor detalle. En la forma
de realizacion con seis lumbreras de la vdlvula que se
muestra, las pantallas de separacion 24B, 24C, 24F y
24G forman preferentemente un dngulo de aproxima-
damente 45° respecto a la linea central longitudinal L-
L de la cdmara de sobrepresion del lado frio 20 a me-
dida que se extienden desde las lumbreras de la val-
vula 25 y, luego, siguen notablemente paralelas a la
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linea central longitudinal L-L a medida que se extien-
den hacia las paredes exteriores 20A y 20B, respecti-
vamente. Las pantallas de separacion 24A, 24D, 24E
y 24H forman preferiblemente un dngulo de aproxi-
madamente 22,5° respecto a la linea central transver-
sal H-H de la cdmara de sobrepresion del lado frio 20
a medida que se extienden desde las lumbreras de la
valvula 25 vy, luego, siguen notablemente paralelas a
la linea central transversal H-H a medida que se ex-
tienden hacia las paredes exteriores 20C y 20D, res-
pectivamente.

En una forma de realizacién preferente, las pan-
tallas de separacion 24B, 24C, 24F y 24G, asi como
las paredes 20A, 20B, 20C y 20D de la cdmara de so-
brepresion del lado frio 20, incluyen un reborde 26
que se extiende ligeramente por debajo del plano ho-
rizontal que define la superficie superior de las panta-
llas de separacién 25. Dicho reborde 26 aloja y sos-
tiene una rejilla de soporte del lado frio 19 opcional
(figura 2) que, a su vez, sostiene los medios de inter-
cambio térmico de cada columna. En el supuesto de
que los medios de intercambio térmico incluyan me-
dios revestidos aleatoriamente, como collares, esferas
u otras formas cerdmicas, las pantallas de separacién
24 se pueden extender hasta una posicién mds eleva-
da para separar los medios. Sin embargo, no es nece-
saria una estanqueidad perfecta entre las pantallas de
separaciéon como si lo es en los disefios de valvulas
rotativas convencionales.

En la figura 4 se muestra una vista inferior de las
lumbreras de la vélvula 25. La placa 28 presenta dos
orificios simétricos opuestos 29A y 29B que, junto
con las pantallas de separacién 26, definen las lum-
breras de la védlvula 25. En cada lumbrera de la vél-
vula 25 se encuentra un deflector 27 opcional. Cada
deflector 27 presenta un primer extremo fijado a la
placa 28 y un segundo extremo separado del primero
y fijado a la pantalla de separacién 24 en cada lado
(se puede apreciar mejor en la figura 3). Cada deflec-
tor 27 se ensancha desde su primer extremo hacia su
segundo extremo, y se oblicia en sentido ascendente
en un dngulo y, luego, se aplana hasta convertirse en
horizontal en 27A, tal y como se muestra en las fi-
guras 3 y 4. Los deflectores 27 actian para dirigir el
caudal de gas de proceso que emana de las lumbreras
de la vélvula de las mismas y asi contribuir en la dis-
tribucién en la cdmara de sobrepresion del lado frio
durante el funcionamiento del equipo. Una distribu-
cién uniforme en la cdmara de sobrepresion del lado
frio 20 ayuda a garantizar una distribucién uniforme
en los medios de intercambio térmico para lograr una
eficiencia de intercambio térmico 6ptima.

En las figuras 5 y SA se muestra el distribuidor de
caudal 50 que contiene un colector 51 que presenta
una entrada de gas de proceso 48 y una salida de gas
de proceso 49 (aunque el elemento 48 podria ser la
salida y el 49 la entrada; con fines ilustrativos, aqui
se utilizara la forma de realizacién anterior). El dis-
tribuidor de caudal 50 incluye un eje motor cilindrico
52, preferiblemente hueco, (figuras SA y 10) unido a
un mecanismo de accionamiento que se aborda con
mayor detalle mis adelante. Unido al eje motor 52 se
encuentra un elemento en forma de pirdmide trunca-
da parcial 53. Dicho elemento 53 incluye una placa
de acoplamiento formada por dos superficies de es-
tanqueidad en forma de abanico, 55 y 56, situadas una
delante de la otra, ambas conectadas por un borde ex-
terior circular 54 y que se extienden hacia el exterior
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partiendo del eje motor 52 segin un dngulo de 45°, de
tal modo que el vacio que conforman las dos superfi-
cies de estanqueidad, 55 y 56, y el borde exterior 54
define una primera ruta o via de paso 60 para el gas.
De forma similar, las superficies de estanqueidad, 55
y 56, opuestas a la primera via de paso y tres placas
laterales oblicuas, a saber, las placas laterales oblicuas
opuestas 57A y 57B y la placa lateral oblicua central
57C definen una segunda ruta o via de paso 61 para
el gas. Las placas laterales oblicuas 57 separan la via
de paso 60 de la via de paso 61. La parte superior de
estas dos vias de paso, 60 y 61, esta disefiada para que
coincida con la configuracion de los orificios simétri-
cos 29A y 29B de la placa 28, y cuando el equipo esta
montado, cada via de paso, 60 y 61, estd alineada con
los orificios respectivos 29A y 29B. La via de paso
61 estd Unicamente en comunicacién con la entrada
48 para el paso del fluido, mientras que la via de paso
60 tnicamente estd en comunicacion con la salida 49
para el paso del fluido a través de la cdmara de sobre-
presion 47, con independencia de la orientacion del
distribuidor de caudal 50 en cualquier momento. Por
lo tanto, el gas de proceso que entra en el colector 51
a través de la entrada 48 sélo pasa por la via de paso
61, mientras que el gas de proceso que entra en la via
de paso 60 procedente de las lumbreras de la valvula
25 s6lo pasa por la salida 49 a través de la cdmara de
sobrepresion 47.

Una placa de unién hermética 100 (figura 9) es-
td unida a la placa 28 que define las lumbreras de la
valvula 25 (figura 4). En una forma de realizacién pre-
ferente, se utiliza un obturador de aire entre la super-
ficie superior del distribuidor de caudal 50 y la pla-
ca de unién hermética 100, tal y como se trata con
mayor detalle mas adelante. El distribuidor de cau-
dal gira mediante el eje motor 52 alrededor de un eje
vertical respecto a la placa estacionaria 28. Dicha ro-
tacion desplaza las superficies de estanqueidad, 55 y
56, hasta la alineacién de bloqueo con las partes de
los orificios 29A y 29B y también las aleja de dicha
posicion, tal y como se trata mds adelante.

En la figura 6 se muestra un mecanismo de ac-
cionamiento adecuado para accionar el distribuidor de
caudal 50. El mecanismo de accionamiento 70 inclu-
ye una base 71 y estd sustentado por el armazén 12
(figura 1). Un par de soportes de cremallera, 73A y
73B, y un soporte de cilindro 74 estdn unidos a la ba-
se 71. El soporte de cilindro 74 sustenta los cilindros
75A y 75B, y cada uno de ellos acciona la respecti-
va cremallera, 76A y 76B. Cada cremallera presenta
multiples muescas cuya forma corresponde a la de los
dientes 77A de un engranaje cilindrico recto 77. El
eje motor 52 del distribuidor de caudal 50 estd uni-
do al engranaje cilindrico recto 77. El accionamiento
de los cilindros 75A y 75B provoca el movimiento de
la cremallera 76 respectiva conectada que, a su vez,
causa el movimiento giratorio del engranaje cilindri-
co recto 77, que causa la rotacion del eje motor 52 y
del distribuidor de caudal 50 unido a él alrededor de
un eje vertical. La cremallera y el pifién se han dise-
flado de tal modo que causan una rotacién de 180° en
vaivén del eje motor 52. Entre los otros mecanismos
de accionamiento adecuados se encuentran los accio-
nadores hidrdulicos y los indexadores.

En las figuras de 1a 7A ala 7D se muestra de forma
esquematica la direccién del caudal durante un ciclo
de conmutacién estdndar en el caso de una vdlvula
que presenta dos lumbreras de entrada y dos lumbre-
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ras de salida. En estos diagramas, la cdmara A es la
cédmara de entrada y la cdmara B es la cdmara de sali-
da de un oxidador con dos columnas. En la figura 7A
se muestra la vdlvula en la posicion estacionaria de
maxima apertura. En consecuencia, las lumbreras de
la védlvula 25A y 25B se encuentran en el modo de en-
trada con apertura maxima, mientras que las lumbre-
ras de la valvula 25C y 25D se encuentran en el modo
de salida con su apertura mdxima. El gas de proceso
entra en la cdmara A por las lumbreras de la valvula
25A y 25B, fluye a través de los medios de intercam-
bio térmico de la cdmara A en la que se calienta, pasa
por una zona de combustién en comunicacion con la
cdmara A en la que se oxidan los componentes vola-
tiles todavia no oxidados, se refrigera a medida que
fluye por la cdmara B en comunicacién con la zona
de combustién y, finalmente, pasa por las lumbreras
de la vélvula 25C y 25D hasta salir, por ejemplo, a la
atmosfera a través de la abertura del conducto de es-
cape. La duracién habitual de este modo de operacién
oscila entre 1 y 4 minutos, siendo el periodo preferen-
te de 3 minutos.

En la figura 7B se muestra el inicio de un cam-
bio de modo, en el que se produce una rotacién de la
valvula de 60°, proceso que suele tardar entre 0,5 y 2
segundos. En la posiciéon que se muestra, la lumbre-
ra de la véalvula 25B estd cerrada y, en consecuencia,
el caudal procedente de la cdmara A o con destino
a ella a través de esta lumbrera estd bloqueado, y la
lumbrera de la védlvula 25C estd cerrada, con lo que
el caudal procedente de la cimara B o con destino a
ella a través de esta lumbrera también estd bloqueado.
Las lumbreras de la véalvula 25A y 25D permanecen
abiertas.

A medida que la rotacién del distribuidor de cau-
dal prosigue otros 60°, en la figura 7C se muestra que
las lumbreras de la vdlvula 25A y 25D no estan blo-
queadas. Sin embargo, la lumbrera de la valvula 25B
ahora estd abierta, pero estd en modo de salida, con lo
que s6lo permite que el gas de proceso procedente de
la cdmara A fluya por la lumbrera 25B para salir por
el conducto de escape o dispositivo similar. De una
forma parecida, la lumbrera de la valvula 25C ahora
estd abierta, pero en modo de entrada, con lo que sélo
permite que el gas de proceso fluya hasta la cdmara B,
y no que salga de dicha cdmara como sucedia cuando
el equipo se encontraba en el modo de salida que se
recoge en la figura 7A).

En la figura 7D se muestra la rotacién de 60° fi-
nal del distribuidor de caudal. Ahora, la camara A se
encuentra en el modo de salida de apertura comple-
ta, y la cdmara B en el modo de entrada de apertura
completa. En consecuencia, las lumbreras de la valvu-
la 25A, 25B, 25C y 25D estdn completamente abier-
tas y el distribuidor de caudal se encuentra en reposo.
Cuando el flujo se debe invertir de nuevo, el distri-
buidor de caudal regresa a la posicién recogida en la
figura 7A mediante una rotacién de 180° en la direc-
cién inversa a la inicial.

El sistema de seis lumbreras de la vélvula de la
figura 3 funciona de forma similar. Por lo tanto, ca-
da lumbrera de la vélvula se encontraria a 45° y no a
60°. Suponiendo que las lumbreras de la vdlvula 25A,
25B y 25C de la figura 3 se encuentran en el modo
de entrada y estdn completamente abiertas, y las lum-
breras de la vélvula 25D, 25E y 25F se encuentran
en el modo de salida y también estdn completamente
abiertas, el primer paso del ciclo es un giro de la val-
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vula de 45° (en el sentido de la agujas del reloj) que
bloquea el caudal destinado a la lumbrera de la val-
vula 25C y procedente de la lumbrera de la valvula
25F. Las lumbreras de la vélvula 25A y 25B perma-
necen en la posicion de entrada abierta, mientras que
las lumbreras de la vélvula 25D y 25E permanecen
en la posicién de salida cerrada. A medida que el dis-
tribuidor de caudal gira 45° adicionales en el sentido
de las agujas del reloj, la lumbrera de la valvula 25C
se encuentra entonces en la posicién de salida abier-
ta, la lumbrera de la valvula 25B estd bloqueada y la
lumbrera de la valvula 25A permanece en la posicién
de entrada abierta. De forma similar, la lumbrera de
la valvula 25F estd entonces en la posicién de entrada
abierta, la lumbrera de la vdlvula 25E estd bloqueada
y la lumbrera de la vdlvula 25D permanece en la posi-
cién de salida abierta. A medida que el distribuidor de
caudal prosigue otros 45° las lumbreras de la valvula
25C y 25B se sitdan en la posicion de salida abierta y
la lumbrera de la valvula 25A pasa a estar bloqueada.
De forma parecida, las lumbreras de la vélvula 25F
y 25E se encuentran ahora en la posicién de entrada
abierta y la lumbrera de la valvula 25F estd bloquea-
da. En la posicién final, el distribuidor de caudal ha
girado 45° adicionales y se ha detenido, estando to-
das las lumbreras de la védlvula, 25A, 25B y 25C, en
la posicion de salida abierta y todas las lumbreras de
la vdlvula, 25D, 25E y 25F, en la posicién de entrada
abierta.

Tras la explicacion anterior, se puede afirmar que
una ventaja destacada del presente invento respecto a
las vélvulas rotativas convencionales consiste en que
el distribuidor de caudal instantdneo se encuentra en
posicién estacionaria la mayoria del tiempo. Sélo se
mueve durante un cambio de ciclo de entrada a salida,
y dicho movimiento se efectia en cuestion de segun-
dos (por lo general, un periodo total de entre medio
segundo y cuatro segundos) en comparacién con el
minuto durante el cual estd inmévil mientras la cé-
mara A o la cimara B estd en modo de entrada y la
otra en modo de salida. En cambio, muchas de las
valvulas rotativas convencionales estdn sujetas a un
movimiento constante, que acelera el desgaste de los
diversos componentes del equipo y pueden conllevar
la aparicion de fugas.

Otra ventaja del presente invento radica en el gran
espacio fisico que separa el gas limpiado del gas de
proceso todavia sucio, tanto en la propia vélvula co-
mo en la cdmara (el espacio 80 (figura 3) entre los
tabiques de separacion de las cdmaras 124Ey 124D y
los tabiques 124H y 124A) y la doble pared formada
por los tabiques de separacidon de las cdmaras 124E
y 124H, por un lado, y 124A y 124D, por otro. Asi-
mismo, puesto que la valvula sélo presenta un sistema
de accionamiento, la valvula funcionara correctamen-
te si se mueve rapido o despacio, cosa que no sucedia
con la técnica anterior, dado que diversos sistemas de
accionamiento debian trabajar de forma conjunta. De
forma mds especifica, si con la técnica anterior una
védlvula de disco con movimiento vertical es lenta res-
pecto a otra, se podrian producir fugas, pérdida de
caudal de proceso o se podria crear una elevada pul-
sacion de presion.

Otra ventaja del presente invento consiste en la re-
sistencia presente durante una operacién de conmuta-
cion. En la valvuleria convencional, como la valvula
de disco con movimiento vertical antes citada, la re-
sistencia aplicada al caudal es cercana a cero cuando

6

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ambas valvulas estdn parcialmente abiertas (esto es,
cuando una se estd abriendo y la otra cerrando). Co-
mo resultado, el caudal de gas por unidad de tiem-
po se puede llegar a incrementar, con el consiguiente
agravamiento de las fugas de dicho gas en las valvu-
las parcialmente abiertas durante la conmutacién. En
cambio, puesto que el elemento director del caudal
del presente invento cierra gradualmente una entrada
(o una salida) cerrando s6lo partes en un momento da-
do, la resistencia no se reduce hasta cero durante una
conmutacidn, sino que se incrementa y, por lo tanto,
se restringe el caudal de gas de proceso en las lum-
breras de la vdlvula durante la conmutacién y se mi-
nimizan las fugas.

En una forma de realizacion preferente, el método
para sellar la valvula se tratard primero con referencia
alas figuras 5, 8 y 9. El distribuidor de caudal 50 esta
montado sobre un cojin de aire para asi minimizar o
eliminar el desgaste a medida que el distribuidor de
caudal se mueve. Los expertos en la técnica aprecia-
rdn que se pueden utilizar otros gases distintos al aire,
aunque su utilizacion es preferente y, con fines ilustra-
tivos, serd el gas que se utilizard en la presente expli-
cacion. Un cojin de aire no sélo sella la védlvula, sino
que también supone un movimiento del distribuidor
de caudal con una cantidad de friccién notablemen-
te inferior. Un sistema de abastecimiento presurizado,
como un ventilador o similar, que puede ser el mismo
ventilador utilizado para proporcionar el aire de com-
bustién al quemador de la zona de combustién o bien
otro distinto, suministra aire al eje motor 52 del distri-
buidor de caudal 50 a través de un conducto adecuado
(que no se muestra) y la cdmara de sobrepresion 64.
Como se puede apreciar mejor en la figura 8, el aire
pasa por el conducto hasta el eje motor 52 a través de
una o varias aberturas 81 formadas en el cuerpo de di-
cho eje motor 52, sobre la base 82 del citado eje 52
unida al mecanismo de accionamiento 70. La ubica-
cién exacta de la abertura o aberturas 81 no presenta
limitaciones estrictas, aunque es preferible que dichas
aberturas 81 presenten una disposicion simétrica en el
eje 52 y que su tamafio sea igual con fines de unifor-
midad. El aire comprimido asciende por el eje, tal y
como indican las flechas de la figura 8, y una parte en-
tra en uno o varios conductos radiales 83 que comuni-
can con las juntas de los anillos del piston situadas en
la lumbrera giratoria anular 90 y les suministran aire,
tal y como se trata con mayor detalle mds adelante.
Una parte del aire que no entra en los conductos ra-
diales 83 sigue su camino ascendente por el eje motor
52 hasta que alcanza las vias de paso 94, que distribu-
yen el aire en un canal con una parte semianular 95 y
una parte definida por las cufias en forma de abanico
55y 56.

La superficie de acoplamiento del distribuidor de
caudal 50, y en particular, las superficies de acopla-
miento de las cufias en forma de abanico, 55y 56, y el
borde anular exterior 54, se forman con una pluralidad
de aberturas 96, tal y como se muestra en la figura 5.
El aire comprimido del canal 95 escapa de dicho canal
95 a través de estas aberturas 96, tal y como indican
las flechas de la figura 8, y se crea un cojin de aire en-
tre la superficie superior del distribuidor de caudal 50
y una placa de unién hermética fija 100 que se mues-
tra en la figura 9. Dicha placa de unién hermética 100
incluye un borde anular exterior 102, cuya anchura
corresponde a la anchura de la superficie superior 54
del distribuidor de caudal 50, y un par de elementos
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en forma de abanico, 105 y 106, cuya forma corres-
ponde a la de las cuilas en forma de abanico, 55 y 56,
del distribuidor de caudal 50. Coincide, y estd unida,
con la placa 28 (figura 4) de la lumbrera de la vélvula.
El orificio (104) aloja un pasador del eje 59 (figura 8)
unido al distribuidor de caudal 50. La parte inferior
del borde exterior anular 102 que est4 orientado hacia
el distribuidor de caudal incluye una o mas hendidu-
ras anulares 99 (figura 9A) que estan alineadas con las
aberturas 96 de la superficie de acoplamiento del dis-
tribuidor de caudal 50. En una forma de realizacién
preferente, hay dos filas concéntricas de hendiduras
99 y dos filas de aberturas correspondientes 96.

Por lo tanto, las hendiduras 99 contribuyen a la
salida del aire de las aberturas 96 de la superficie su-
perior 54 para asi formar un cojin de aire entre la su-
perficie de acoplamiento 54 y el borde exterior anular
102 de la placa de unién hermética 100. Ademas, el
aire que escapa por las aberturas 96 de las partes en
forma de abanico, 55 y 56, forma un cojin de aire en-
tre estas ultimas partes en forma de abanico, 55y 56, y
las partes en forma de abanico, 105 y 106, de la placa
de unién hermética 100. Estos cojines de aire mini-
mizan o evitan las fugas de gas de proceso sin limpiar
que entran en el caudal de gas de proceso limpio. Las
cufias en forma de abanico relativamente grandes tan-
to del distribuidor de caudal 50 como de la placa de
unién hermética 100 proporciona una ruta larga a lo
largo de la parte superior del distribuidor de caudal
50 que el gas sin limpiar deberia atravesar para que se
produjeran fugas. Puesto que el distribuidor de caudal
permanece en posicion estacionaria la mayor parte del
tiempo de funcionamiento, se crea un cojin de aire im-
penetrable entre todas las superficies de acoplamiento
de la valvula. Cuando el distribuidor de caudal se debe
mover, el cojin de aire empleado para sellar la valvula
también se utiliza para eliminar todo desgaste entre el
distribuidor de caudal 50 y la placa de unién hermé-
tica 100 provocado por cualquier presién de contacto
elevada.

Preferiblemente, el aire comprimido se suministra
desde un ventilador distinto al que proporciona el gas
de proceso al equipo en el que se utiliza la valvula, de
modo que la presion del aire de obturacidn es superior
a la presion del gas de proceso de entrada o salida, he-
cho que proporciona una obturacién eficaz.

El distribuidor de caudal 50 incluye una lumbrera
giratoria, como se puede apreciar con mayor claridad
en las figuras 10y 11. La seccién en forma de pirdmi-
de truncada 53 del distribuidor de caudal 50 gira alre-
dedor de una pared cilindrica anular 110 que funciona
como junta anular exterior. Dicha pared 110 incluye
una brida anular exterior 111 que se utiliza para cen-
trar la pared 110y fijarla al colector 51 (véase también
la figura 5). Un elemento de obturacién 116, un anillo
interior en forma de E preferentemente fabricado en
metal, estd unido al distribuidor de caudal 50 y pre-
senta en €l un par de hendiduras paralelas espaciadas,
115A y 115B. El anillo del pistén 112A se asienta so-
bre la hendidura 115A y el anillo del pistén 112B se
asienta sobre la hendidura 115B. Cada anillo del pis-
tén 112 se orienta contra la pared de la junta anular
exterior 110 y permanece inmévil incluso durante el
giro del distribuidor de caudal 50. Tal y como indican
las flechas de la figura 11, el aire (o gas) comprimido
fluye por los conductos radiales 83, pasa por las aber-
turas 84 que comunican con cada conducto radial 83 y
entra en el canal 119 entre los anillos del pistén 112A

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

y 112B asi como en el espacio intermedio entre cada
anillo del pistén 112 y la junta anular interior 116. A
medida que el distribuidor de caudal gira respecto a
la pared cilindrica estacionaria 110 (y los anillos del
pistén 112A y 112B), el aire del canal 119 presuri-
za el espacio entre los dos anillos del piston 112A y
112B, con lo que se consigue una obturacién continua
y sin friccién. El espacio intermedio entre los anillos
del pistén 112 y la junta interior del pistén 116, y el
espacio intermedio 85 entre la junta interior del pis-
tén 116 y la pared 110, dan cabida a todo movimiento
(axial o de otro tipo) que se produzca en el eje motor
52 a causa del incremento térmico u otros factores.
Los expertos en la técnica reconoceran que, aunque
se muestra una junta anular de pistén doble, también
se pueden emplear tres o mds anillos de pistén para
lograr una mayor obturacién. Para dicha obturacion,
se puede utilizar tanto presién positiva como negati-
va.

En la figura 12 se muestra como la cdmara de so-
brepresién 64 que suministra aire comprimido al eje
52 es estanca respecto al eje motor 52. Esta estan-
queidad es en cierto modo similar a la de la lumbrera
giratoria antes citada, excepto que las juntas no estin
presurizadas, y s6lo es necesario utilizar un anillo del
piston para cada junta situada por encima y por deba-
jo de la camara de sobrepresion 64. Tomando como
ejemplo la junta situada por encima de la cdmara de
sobrepresidon 64, una junta anular interior en forma
de C 216 se forma al horadar una hendidura central
en ese punto. Una pared cilindrica anular estacionaria
210 que funciona como junta anular exterior inclu-
ye una brida anular exterior 211 que se utiliza para
centrar la pared 210 y fijarla a la cdmara de sobrepre-
sién 64. Un anillo de pistén estacionario 212 se asien-
ta en la hendidura formada en la junta anular interior
en forma de C 216 y se orienta contra la pared 210.
El espacio intermedio entre el anillo del pistén 212 y
la superficie interior de la junta interior en forma de
C 216, asi como el espacio intermedio entre la junta
interior en forma de C 216 y la pared cilindrica exte-
rior 210, dan cabida a cualquier movimiento del eje
motor 52 como consecuencia de la dilatacién térmica
u otro factor de naturaleza parecida. Una pared cilin-
drica 310, una junta interior en forma de C 316 y un
anillo del pistén 312 similares se utilizan en el lado
opuesto de la cdmara de sobrepresion 64, tal y como
se muestra en la figura 12.

Durante el funcionamiento del equipo, en un pri-
mer modo, el gas de proceso sin tratar (“sucio”) flu-
ye hasta la entrada 48 a través de la via de paso 61
del distribuidor de caudal 50 y hasta las lumbreras
de la valvula respectivas 25 que estén abiertas para
la comunicacion con la via de paso 61 en este modo.
Entonces, el gas de proceso sin tratar asciende para
pasar por los medios de intercambio térmico calien-
tes que sostiene la cdmara de sobrepresién del lado
frio 20 y atravesar la zona de combustién en la que
se trata, y el gas, ahora limpio, se refrigera a medida
que desciende por los medios de intercambio térmico
frios de la segunda columna, a través de las lumbreras
de la vélvula 25 en comunicacién con la via de pa-
so 60, hasta salir por la cdmara de sobrepresion 47 y,
finalmente, la salida 49. Una vez que los medios de
intercambio térmico frios se han calentado relativa-
mente y los medios de intercambio térmico calientes
se han enfriado relativamente, el ciclo se invierte me-
diante la activacién del mecanismo de accionamien-
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to 70 para girar el eje motor 52 y el distribuidor de
caudal 50.

En este segundo modo, el gas de proceso sin tratar
fluye de nuevo hasta la entrada 48 a través de la via
de paso 61 del distribuidor de caudal 50; dicha via de
paso estd ahora en comunicacién con lumbreras de la
valvula 25 distintas que antes solo estaban en comu-
nicacion con la via de paso 60 para el paso del fluido
y, de este modo, el gas de proceso sin tratar se dirige
a la columna de intercambio térmico ahora caliente y,
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a continuacioén, pasa por la zona de combustion en la
que dicho gas de proceso se trata. El gas limpiado se
refrigera a medida que desciende por los medios de
intercambio térmico de la otra columna que ahora es-
tan frios, a través de las lumbreras de la vélvula 25
que, ahora, estdn en comunicacién con la via de paso
60 para, finalmente, salir por la cdmara de sobrepre-
sién 47 y la salida 49. Este ciclo se repite siempre
que sea necesario, normalmente cada periodo de uno
a cuatro minutos.
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REIVINDICACIONES

1. Una vélvula que estd formada por: una prime-
ra lumbrera de la vdlvula (25A y 25B) y una segun-
da lumbrera de la védlvula (25C y 25D) separada de
la primera (25A y 25B), estando ambas lumbreras de
la valvula divididas cada una en, como minimo, dos
partes; un distribuidor de caudal (50) que presenta una
via de paso de entrada (61) y una via de paso de sa-
lida (60), y dicho distribuidor de caudal (50) se pue-
de mover en una primera y una segunda direccion,
ambas opuestas, respecto a la primera y a la segunda
lumbrera de la vdlvula antes citadas entre una prime-
ra posicion estacionaria en la que la primera lumbrera
de la valvula (25A y 25B) estd en comunicacidon con
la via de paso de entrada (61) para el paso del fluido
y una segunda lumbrera de la vélvula (25C y 25D)
que estd en comunicacion con la citada via de paso de
salida (60) para el paso del fluido, y una segunda po-
sicioén estacionaria en la que dicha primera lumbrera
de la valvula (25A y 25B) estd en comunicacién con
la citada via de paso de salida (60) para el paso del
fluido y dicha segunda lumbrera de la valvula (25C y
25D) estd en comunicacion con la citada via de paso
de entrada (60) para el paso del fluido; el citado dis-
tribuidor de caudal estd formado por una superficie
de bloqueo (55 y 56) que bloquea el caudal a través
de una primera parte (25A) de dicha primera lumbre-
ra de la vdlvula y a través de una segunda parte (25D)
de dicha segunda lumbrera de la vélvula cuando el
distribuidor de caudal (50) se mueve entre la primera
y la segunda posicion; la citada vélvula estd dispues-
ta de tal modo que todas las lumbreras de la valvula
estdn abiertas cuando el citado distribuidor de caudal
se encuentra en las posiciones estacionarias primera y
segunda.

2. La primera y la segunda lumbrera de la vélvula
de la reivindicacion 1 estan divididas, como minimo,
en tres partes.

3. El distribuidor de caudal (50) de 1a vdlvula de la
reivindicacion 1 o 2 puede girar 180° entre la primera
y la segunda posicién.

4. La primera y la segunda parte de las lumbre-
ras de la valvula de cualquiera de las reivindicaciones
anteriores son congruentes.

5.La vélvula de cualquiera de las reivindicaciones
anteriores estd formada por un eje motor (52) unido al
citado distribuidor de caudal (50); por un lado, inclu-
ye, como minimo, un conducto radial (83) que estd
en comunicacién con dicho eje motor para el paso del
fluido y se extiende radialmente a partir del citado eje
motor (52); por otro lado, incluye ademds una lum-
brera giratoria (90) formada por: una junta anular ex-
terior (110), una junta anular interior (116) separada
de la citada junta anular exterior (110) y que presenta
multiples superficies interiores (115A y 115B) y co-
mo minimo un anillo del pistén (112A), estando dicho
anillo del pistén (112A) situado en una de las diversas
superficies interiores (115A) de la citada junta anular
interior (116) y orientado contra la citada junta anular
exterior (110).

6. La vdlvula de la reivindicacién 5, que incluye
medios para dirigir el gas a través de dicho eje motor
(52), a través de, como minimo, uno de los conduc-
tos radiales (83) antes citados y entre, como minimo,
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uno de los anillos del pistén (112A) y la junta anular
interior (116).

7. La valvula de la reivindicacién 5 o 6, en la que
se encuentran multiples anillos del pistén (112A y
112B), también incorpora medios para dirigir el gas
a través de dicho eje motor (52), a través de, como
minimo, uno de los conductos radiales (83) antes ci-
tados y entre los diversos anillos del pistén (112A y
112B).

8. La vélvula de cualquiera de las reivindicacio-
nes anteriores incluye una placa de unién hermética
(100), y el citado distribuidor de caudal (50) incor-
pora una superficie de acoplamiento (54) que presen-
ta multiples aberturas (96) a través de las que fluye
el gas y se crea un cojin de gas entre las citadas su-
perficies de acoplamiento (54) y dicha placa de unién
hermética (100).

9. La placa de unién hermética de la valvula de
la reivindicacién 8 incluye, como minimo, una hendi-
dura anular (99) alineada con por lo menos una de la
multiples aberturas antes citadas (96).

10. La vélvula de cualquiera de las reivindica-
ciones anteriores incluye ademds medios de acciona-
miento (75A, 75B, 76A, 76B y 77) para desplazar el
citado distribuidor de caudal (50) entre la primera y la
segunda posicion.

11. Los medios de accionamiento de la valvula de
la reivindicacién 10 incluyen un engranaje cilindrico
recto (77) unida al citado distribuidor de caudal (50)
que presenta multiples dientes (77A) y, como mini-
mo, una cremallera (76A) con multiples muescas en
las que engranan los citados dientes (77A) cuyo mo-
vimiento provoca un movimiento correspondiente del
citado engranaje cilindrico recto (77), que hace girar
el distribuidor de caudal (50).

12. Un oxidador térmico regenerativo (10) para
procesar el gas que estd formado por: una zona de
combustién; un primer lecho de intercambio térmi-
co que contiene medios de intercambio térmico y que
estd en comunicacién con la citada zona de combus-
tién; un segundo lecho de intercambio térmico que
contiene medios de intercambio térmico y que estd en
comunicacién con la citada zona de combustién; una
véalvula de conformidad con cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores para alternar el caudal del citado
gas entre el primer y el segundo lecho de intercambio
térmico.

13. El oxidador térmico regenerativo de la reivin-
dicacién 12 también incluye una cdmara de sobrepre-
sién del lado frio (20) formada, como minimo, por
una pantalla de separacién (24B) para dividir la pri-
mera y la segunda lumbrera de la vdlvula en multiples
partes.

14. Cada una de las partes del oxidador térmico
regenerativo de la reivindicacién 13 es congruente.

15. El distribuidor de caudal (50) del oxidador tér-
mico regenerativo de las reivindicaciones 12, 13 o 14
se aloja en un colector (51) que presenta una entrada
al colector (48) y una salida del colector (49); la en-
trada al colector (48) estd en comunicacion con la pri-
mera via de paso (61) del citado distribuidor de caudal
para el paso del fluido y la salida del colector (49) estd
en comunicacién con la segunda via de paso (60) del
citado distribuidor de caudal para el paso del fluido.
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