ES 2984 570 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

v ~
> é ESPANA @Nﬂmero de publicacion: 2 984 570
@Int. Cl.:

B0O1J 19/00 (2006.01)
FO1N 9/00 (2006.01)
GO1M 15/04 (2006.01)

®@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: ~ 12.09.2017 ~ PCT/EP2017/072946
Fecha y nimero de publicacién internacional: 22.03.2018 WO018050661

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea: 12.09.2017 E 17771708 (9)
Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 27.03.2024  EP 3512627

Titulo: Sistema de prueba con reactor de fluido recirculante

Prioridad: @ Titular/es:

13.09.2016 GB 201615561 CATAGEN LIMITED (100.0%)
1 Chlorine Gardens

Fecha de publicacion y mencién en BOPI de la Belfast, County Antrim BT9 5DJ, GB
traduccién de la patente: @ Inventor/es:

29.10.2024 WOODS, ANDREW:
STEWART, JONATHAN;
O'SHAUGHNESSY, RICHARD y
STALKER, ROSE MARY

Agente/Representante:
FERNANDEZ POU, Felipe

AVisO:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2984 570 T3

DESCRIPCION
Sistema de prueba con reactor de fluido recirculante
Campo de la invencién

La presente invencién se refiere a sistemas de prueba de productos. La invencién se refiere particularmente a
sistemas para probar el rendimiento de productos en condiciones ambientales variables y/o con el tiempo.

Antecedentes de la invencidn

Es comuin que los fabricantes hagan probar el rendimiento de sus productos en diferentes condiciones
ambientales y/o con el tiempo para valorar, por ejemplo, cémo los productos envejecen o se degradan en
entornos particulares. La naturaleza de tales productos varia ampliamente e incluye componentes eléctricos y
electrdnicos, componentes mecanicos, lubricantes, combustibles, pinturas, recubrimientos y compuestos
quimicos. Habitualmente, los equipos de prueba dedicados estan disefiados para adaptarse a productos
particulares y llevar a cabo pruebas especificas.

Los equipos de prueba convencionales tienden a ser energéticamente ineficientes e inflexibles. Por lo tanto, el
proceso de prueba tiende a ser costoso, de alcance limitado y lento. Por lo tanto, seria deseable proporcionar
equipos de prueba mejorados. El documento CA-A-2 363 378 divulga un aparato con un dispositivo de control.
Sumario de la invencion

El objeto reivindicado de la invenciéon se indica en la reivindicaciéon independiente 1 seguida de las
reivindicaciones dependientes 2-15.

Un primer aspecto proporciona un sistema de prueba que comprende:
un reactor, comprendiendo el reactor
un circuito de fluido,

una zona de prueba para al menos un articulo bajo prueba, estando incluida dicha zona de prueba en dicho
circuito de fluido para exponer dicho al menos un articulo al fluido que fluye en dicho circuito durante su uso,

una pluralidad de zonas de control incluidas en dicho circuito de fluido en una ubicacidn diferente respectiva,
incluyendo cada zona de control al menos un dispositivo de control para controlar al menos un pardmetro de
dicho fluido de acuerdo con la informacién de control; y

un sistema de control para controlar el funcionamiento del reactor, estando el sistema de control en
comunicacién con dichas zonas de control para proporcionar a dichas zonas de control dicha informacién de
control y en donde dicho sistema de control estd configurado para:

recibir datos de entrada que especifican al menos un valor de prueba para dicho al menos un parametro;

predecir el comportamiento, con respecto a dicho al menos un parametro de fluido, de dicho fluido usando
dichos datos de entrada y un modelo matemético del reactor;

calcular dicha informacién de control basandose en el comportamiento previsto del fluido; y comunicar dicha
informacién de control a al menos una de dichas zonas de control.

El modelo matemético puede adoptar cualquier forma adecuada, por ejemplo, comprendiendo un modelo que
sea adecuado para su uso con control predictivo de modelo, o un modelo que sea adecuado para su uso con
una red neuronal artificial.

Un segundo aspecto proporciona un sistema de prueba que comprende:

un reactor, comprendiendo el reactor

un circuito de fluido,

una zona de prueba para al menos un articulo bajo prueba, estando incluida dicha zona de prueba en dicho
circuito de fluido para exponer dicho al menos un articulo al fluido que fluye en dicho circuito durante su uso,

una pluralidad de zonas de control incluidas en dicho circuito de fluido en una ubicacidn diferente respectiva,
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incluyendo cada zona de control al menos un dispositivo de control para controlar al menos un pardmetro de
dicho fluido de acuerdo con la informacién de control; y

un sistema de control para controlar el funcionamiento del reactor, estando el sistema de control en
comunicacién con dichas zonas de control para proporcionar a dichas zonas de control dicha informacién de
control,

en donde dicho circuito de fluido incluye una salida de fluido, incluyendo el reactor una zona de control de
evacuacién que tiene un dispositivo de control de evacuaciéon que se puede operar para abrir o cerrar dicha
salida de fluido,

y en donde dicho sistema de control estd configurado para hacer funcionar dicho dispositivo de control de
evacuacién con dicha informacién de control para controlar la evacuacién de fluido desde dicho circuito de
fluido.

Un tercer aspecto proporciona un sistema de prueba que comprende:
un reactor, comprendiendo el reactor
un circuito de fluido,

una zona de prueba para al menos un articulo bajo prueba, estando incluida dicha zona de prueba en dicho
circuito de fluido para exponer dicho al menos un articulo al fluido que fluye en dicho circuito durante su uso,

una pluralidad de zonas de control incluidas en dicho circuito de fluido en una ubicacidn diferente respectiva,
incluyendo cada zona de control al menos un dispositivo de control para controlar al menos un pardmetro de
dicho fluido de acuerdo con la informacién de control; y

un sistema de control para controlar el funcionamiento del reactor, estando el sistema de control en
comunicacién con dichas zonas de control para proporcionar a dichas zonas de control dicha informacién de
control, en donde dicho fluido comprende un fluido de base compuesto de al menos un fluido a granel, estando
conectado dicho sistema a una fuente de dicho al menos un fluido a granel mediante al menos un dispositivo
de entrada de fluido para introducir dicho al menos un fluido a granel en dicho circuito de fluido bajo el control
de dicho sistema de control, y en donde dicho al menos un fluido a granel comprende aire, tipicamente entre
aproximadamente 10 % a 100 % de aire en volumen.

Un cuarto aspecto proporciona un sistema de prueba que comprende:
un reactor, comprendiendo el reactor
un circuito de fluido,

una zona de prueba para al menos un articulo bajo prueba, estando incluida dicha zona de prueba en dicho
circuito de fluido para exponer dicho al menos un articulo al fluido que fluye en dicho circuito durante su uso,

una pluralidad de zonas de control incluidas en dicho circuito de fluido en una ubicacidn diferente respectiva,
incluyendo cada zona de control al menos un dispositivo de control para controlar al menos un pardmetro de
dicho fluido de acuerdo con la informacién de control; y

un sistema de control para controlar el funcionamiento del reactor, estando el sistema de control en
comunicacién con dichas zonas de control para proporcionar a dichas zonas de control dicha informacién de
control, en donde dicho sistema de control estd configurado para ajustar uno cualquiera o mas de la
composicidn, temperatura o caudal de dicho fluido en dicho circuito de fluido, preferiblemente para establecer
una condicién de base para dicho fluido en dicho circuito, controlando la introduccién de dicho al menos un gas
a granel en dicho circuito de fluido para diluir el fluido en el circuito de fluido.

Un quinto aspecto proporciona un sistema de prueba que comprende:

un reactor, comprendiendo el reactor

un circuito de fluido,

una zona de prueba para al menos un articulo bajo prueba, estando incluida dicha zona de prueba en dicho
circuito de fluido para exponer dicho al menos un articulo al fluido que fluye en dicho circuito durante su uso,

una pluralidad de zonas de control incluidas en dicho circuito de fluido en una ubicacidn diferente respectiva,
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incluyendo cada zona de control al menos un dispositivo de control para controlar al menos un pardmetro de
dicho fluido de acuerdo con la informacién de control; y

un sistema de control para controlar el funcionamiento del reactor, estando el sistema de control en
comunicacién con dichas zonas de control para proporcionar a dichas zonas de control dicha informacién de
control, en donde dicho circuito de fluido incluye medios de calentamiento que pueden funcionar calentando
dicho fluido en dicho circuito de fluido y en donde dicho circuito de fluido incluye una porcién de circuito de
derivacion para desviar fluido alrededor de dichos medios de calentamiento, y al menos una véalvula que puede
funcionar controlando la proporcién respectiva de dicho fluido en dicho circuito de fluido que fluye a través de
la porcién de circuito de derivacién y los medios de calentamiento, y en donde dicho sistema de control esta
configurado para controlar el funcionamiento de dicha al menos una valvula con el fin de controlar la
temperatura del fluido en dicho circuito de fluido.

Un sexto aspecto proporciona un sistema de prueba que comprende:
un reactor, comprendiendo el reactor
un circuito de fluido,

una zona de prueba para al menos un articulo bajo prueba, estando incluida dicha zona de prueba en dicho
circuito de fluido para exponer dicho al menos un articulo al fluido que fluye en dicho circuito durante su uso,

una pluralidad de zonas de control incluidas en dicho circuito de fluido en una ubicacidn diferente respectiva,
incluyendo cada zona de control al menos un dispositivo de control para controlar al menos un pardmetro de
dicho fluido de acuerdo con la informacién de control; y

un sistema de control para controlar el funcionamiento del reactor, estando el sistema de control en
comunicacién con dichas zonas de control para proporcionar a dichas zonas de control dicha informacién de
control, en donde dicho circuito de fluido incluye una porciéon de circuito de derivaciéon para desviar fluido
alrededor de dicha zona de prueba, y al menos una valvula que puede funcionar controlando la proporcién
respectiva de dicho fluido en dicho circuito de fluido que fluye a través de la porcién del circuito de derivacién
de lazona de prueba y la zona de prueba, y en donde dicho sistema de control esta configurado para controlar
el funcionamiento de dicha al menos una valvula con el fin de controlar el caudal del fluido en dicha zona de
prueba.

Un séptimo aspecto proporciona un método para controlar al menos un pardmetro de un fluido en un reactor
de fluido, comprendiendo el método recibir, en un sistema de control, datos de entrada que especifican al
menos un valor de prueba para dicho al menos un parametro; predecir, mediante dicho sistema de control, el
comportamiento, con respecto a dicho al menos un parametro de fluido, de dicho fluido usando dichos datos
de entrada y un modelo matematico del reactor; calcular, en dicho sistema de control, informacién de control
basada en el comportamiento previsto del fluido; y comunicar dicha informacién de control a al menos un
dispositivo de control de fluido.

Un octavo aspecto proporciona un método para controlar al menos un parametro de un fluido en un reactor de
fluido, comprendiendo dicho método controlar la evacuacién de fluido de dicho reactor de fluido para ajustar la
cantidad de recirculacién de dicho fluido en dicho reactor de fluido y/o retirar una cantidad calculada de dicho
fluido de dicho reactor de fluido.

Un noveno aspecto proporciona un método para controlar al menos un pardmetro de un fluido en un reactor de
fluido, introduciendo dicho método al menos un fluido a granel en dicho reactor de fluido en donde dicho al
menos un fluido a granel comprende aire, tipicamente entre aproximadamente 10 % y 100 % de aire en
volumen.

Un décimo aspecto proporciona un método para controlar al menos un parametro de un fluido en un reactor de
fluido, comprendiendo dicho método ajustar uno cualquiera o0 mas de la composicién, temperatura o caudal de
dicho fluido en dicho reactor de fluido, preferiblemente para establecer una condicién de base para dicho fluido
en dicho reactor, controlando la introduccién de dicho al menos un gas a granel en dicho reactor de fluido para
diluir el fluido en el reactor de fluido.

Un undécimo aspecto de la invencién proporciona un método para controlar al menos un parametro de un fluido
en un reactor de fluido, comprendiendo el método desviar al menos parte de dicho fluido alrededor de un
aparato de calentamiento con el fin de controlar la temperatura del fluido en dicho reactor.

Un duodécimo aspecto proporciona un método para controlar al menos un parametro de un fluido en un reactor

de fluido, comprendiendo el método desviar al menos parte de dicho fluido alrededor de una zona de prueba
con el fin de controlar el caudal del fluido en dicha zona de prueba.
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Las realizaciones preferidas del sistema incluyen un reactor de fluido de recirculacién que es energéticamente
eficiente y permite un control preciso de la composicién quimica, el flujo y la temperatura en una o méas zonas
de reaccién (prueba) donde se encuentra el producto o material bajo prueba. Ventajosamente, el control basado
en modelos matematicos se implementa en una o méas zonas de control. Tipicamente, el funcionamiento del
reactor implica el suministro de uno o més gases y/o liquidos a un sistema cerrado de volumen fijo conocido.

La triangulacion de mdltiples fuentes de mediciéon, modelos predictivos y sistemas calibrados de suministro de
gas/liquido garantiza la precisién en un entorno dinamico.

En realizaciones preferidas, el reactor de gas o liquido (fluido) de recirculacion comprende al menos uno,
normalmente dos o mas, sistemas/circuitos de gas de recirculacion con horno integral, depésito de
almacenamiento y soplador. El calor se reutiliza a través de un intercambiador de calor integral y puede
almacenarse en todo el sistema.

Las realizaciones preferidas de la invencién proporcionan un suministro controlado de precisién de cantidades
conocidas de gas en un momento y ubicacién conocidos en el circuito de fluido con una concentracién y una
temperatura conocidas. Esto permite niveles conocidos muy altos de repetibilidad, precisién y estabilidad, hace
posible valorar y comparar el rendimiento y determinar la capacidad del sistema de medicién para un amplio
intervalo de sensores y sistemas de medicién en un amplio intervalo de condiciones operativas.

Las realizaciones preferidas son capaces de replicar el caudal, la temperatura, la composicién quimica, la
distribucién y la agitacion a gran escala. Composicién puede significar los fluidos/gases constituyentes y/o sus
concentraciones, seguln corresponda, y puede abarcar la composicién quimica y/o la composicién de la mezcla,
segln corresponda.

Aspectos ventajosos adicionales de la invencién resultaran evidentes para los expertos en la técnica al revisar
la siguiente descripcién de una realizacién especifica y con referencia a los dibujos adjuntos.

Breve descripcién de los dibujos

A continuacién se describe, a modo de ejemplo, una realizacién de la invencién y con referencia a los dibujos
adjuntos, en que se usan numerales semejantes para indicar piezas semejantes y en que:

la Figura 1 es una vista esquematica de un sistema de prueba que plasma un aspecto de la invencién;

la Figura 2 es una ilustracién esquematica de una zona de control, que forma parte del sistema de prueba de
la Figura 1,

la Figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra acciones ejemplares de un controlador de flujo masico junto con
un controlador de sistema, siendo cada uno parte del sistema de la Figura 1;

la Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra acciones de control de flujo ejemplares implementadas por el
controlador del sistema; y

la Fig. 5 es una vista esquematica de una realizacién alternativa del sistema de prueba.
Descripcidn detallada de los dibujos

Con referencia ahora a las Figuras 1y 2 de los dibujos, se muestra, generalmente indicado como 10, un sistema
de prueba que plasma un aspecto de la invencion. El sistema de prueba 10 incluye un reactor 12 y un sistema
de control 14 para controlar el funcionamiento del reactor 12. El reactor 12 estd destinado a ocasionar y
controlar reacciones quimicas en uso y puede describirse como un reactor quimico. El reactor 12 controla la
exposicion de uno o méas productos bajo prueba (PBP) - no mostrados - a uno o mas fluidos y, por lo tanto,
puede describirse como un reactor de fluido. El fluido tipicamente comprende uno 0 mas gases, en cuyo caso
el reactor 12 puede describirse como un reactor de gas, aunque también o como alternativa se pueden usar
liquidos. El reactor 12 incluye uno o més circuitos de fluido mediante los cuales se puede recircular el fluido
dentro del reactor 12 y, como tal, el reactor 12 puede describirse como un reactor de fluido de recirculacién.
Como se describe con mas detalle a continuacién en el presente documento, el reactor 12 puede incluir una o
mas valvulas conectadas a uno o mas respiraderos para permitir que todo o parte del fluido en el reactor 12
sea evacuado, o retirado, del reactor 12, en particular durante realizacién de una prueba. Por ello, durante una
prueba se puede recircular entre 0 %y 100 % del fluido dependiendo de qué evacuacién se realiza, si se realiza
alguna. Al controlar las véalvulas relevantes durante una prueba, la cantidad de fluido que se recircula se puede
variar para adaptarse a la prueba.

Las realizaciones preferidas del sistema 10 son adecuadas para su uso con cualquier PBP deseado,
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incluyendo, pero sin limitacion, componentes y articulos eléctricos, componentes y articulos electrénicos,
componentes y articulos mecanicos, liquidos y productos quimicos (en forma liquida o sélida). Los ejemplos
de productos especificos incluyen, pero sin limitacidn, circuitos integrados, dispositivos de estado sélido, piezas
y conjuntos de automdviles, catalizadores, lubricantes, combustibles, pinturas y recubrimientos, metales,
aleaciones, materiales y compuestos.

El reactor 12 comprende uno o mas circuitos de fluido 16 alrededor de los cuales el fluido circula, y
preferiblemente se recircula, durante el uso. En la realizacién ilustrada, el reactor tiene dos circuitos de fluido
16A, 16B, aunque en realizaciones alternativas puede haber mas o menos circuitos de fluido. Los circuitos de
fluido 16 pueden ser de cualquier construccién conveniente, incluyendo tipicamente uno 0 mas de: tuberia o
tuberias, tubo o tubos, manguera o mangueras, canal o canales y/u otros conductos de fluido. Estos pueden
estar formados de cualquier material conveniente, por ejemplo, metal o plastico, y opcionalmente pueden estar
aislados térmicamente.

Cada circuito de fluido 16 incluye al menos una zona de prueba respectiva 18 en que uno o mas PBP estan
ubicados en uso. La zona de prueba 18 puede adoptar cualquier forma adecuada, por ejemplo, comprendiendo
una camara incorporada en el circuito respectivo 16 o siendo parte de un conducto que forma el circuito 16. La
zona de prueba 18 estd en comunicacion fluida con el circuito de fluido respectivo 16 de tal manera que el
fluido pasa a través de la zona de prueba 18 durante el uso, exponiendo asi el PBP al fluido de circulacion.
Opcionalmente, la zona de prueba 18 puede incluir uno o mas dispositivos mecénicos para ejercer una o mas
fuerzas mecanicas sobre el PBP, por ejemplo, vibracién, oscilacién, tensién, esfuerzo, traccién, torsién,
compresién, carga, presién y/o friccidn, y/o un dispositivo o dispositivos para crear un campo eléctrico y/o
magnético. Cualquier dispositivo mecénico convencional (no mostrado pero representado en la figura 1 como
"agitacién") puede usarse para este proposito, por ejemplo, lecho vibratorio u oscilante, muelle o muelles,
abrazadera o abrazaderas, accionador o accionadores, imanes, electroimanes y/o generadores de campo
eléctrico. Ademas, también se pueden controlar las condiciones ambientales del PBP.

El sistema puede incluir uno o mas dispositivos para este propésito, incluyendo uno o mas de cualquier aparato
convencional para calentar o enfriar el ambiente, la humedad ambiental y/o para ajustar el flujo de aire
ambiental y/o la presién de aire ambiental. Esto permite simular las condiciones ambientales del mundo real
alrededor de la zona de prueba.

El reactor 12 puede incluir uno 0 mas depésitos de fluido 24 para almacenar cantidades de mezclas de gas (o
liquido) con concentraciones conocidas, y tipicamente también para almacenar energia (es decir, almacenando
fluido a una temperatura elevada en comparacién con el fluido en el circuito). En realizaciones tipicas, cada
circuito de fluido 16A, 16B incluye un depdsito respectivo 24A, 24B. En realizaciones alternativas (no ilustradas)
se pueden omitir los depésitos.

El reactor 12 incluye medios de bombeo 20 para causar que el fluido fluya alrededor de cada circuito 16. Los
medios de bombeo pueden ocasionar que el fluido fluya alrededor de cada circuito 16A, 16B individualmente,
o que fluya alrededor de un circuito de fluido combinado que comprende todo o parte de cada circuito 16A, 16B
dependiendo de la regulacién de una o mas vélvulas respectivas 15. Cada circuito 16A, 16B puede tener sus
propios medios de bombeo 20A, 20B, que pueden incorporarse al circuito respectivo 16A, 16B o acoplarse
operativamente de otro modo al circuito respectivo 16 de cualquier manera convencional. Como alternativa, se
pueden proporcionar medios de bombeo comunes para més de un circuito de fluido. En realizaciones tipicas
donde el fluido es gas, los medios de bombeo pueden comprender uno o mas ventiladores. En la realizacién
ilustrada, se proporciona un ventilador respectivo 20A, 20B en cada circuito 16A, 16B. Los ventiladores 20
pueden ser, por ejemplo, ventiladores centrifugos o sopladores, que pueden estar incorporados en linea en el
circuito respectivo 16. De manera méas general, los medios de bombeo pueden comprender cualquier otro
dispositivo de bombeo apropiado, incluidos ventiladores axiales, ventiladores de hélice, ventiladores
centrifugos (radiales), ventiladores de flujo mixto y ventiladores de flujo cruzado, bombas centrifugas y bombas
de desplazamiento positivo, compresores y/o turbinas. Los medios de bombeo son controlables para controlar
el flujo, y en particular el caudal de fluido alrededor de cada circuito 16A, 16B o cualquier circuito combinado
practicable.

En la realizacién ilustrada, las valvulas 15A, 15B, 15C son configurables de tal manera que el fluido se puede
bombear alrededor de ambos circuitos de fluido 16A, 16B simultaneamente (es decir, cuando las valvulas 15A,
15B y 15C estan abiertas), o alrededor de cualquiera de los circuitos 16A, 16B solamente (es decir, cuando la
valvula 15A, 15B respectiva esta abierta y la otra esta cerrada). Se pueden proporcionar una 0 mas valvulas
(no mostradas) segln se requiera para crear uno 0 mas circuitos de fluido compuesto que comprenden todo o
parte de los circuitos de fluido principales 16A, 16B. Una cualquiera o mas de las valvulas 15 pueden funcionar
controlando el nivel de restriccion del flujo de fluido a través de la valvula como medio para controlar el flujo de
fluido. Se puede proporcionar una valvula adicional 15D que, cuando esta abierta, permite ventilar la presién
del fluido desde los depésitos 24A, 24B. Controlando una o més valvulas relevantes, la ventilacién de presién
se puede efectuar en cualquier ubicacion alrededor del circuito o circuitos donde se requiere aliviar la presién
0 se requiere un punto de baja presién.
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El reactor 12 incluye medios de calentamiento 22 para controlar la temperatura del fluido en cada circuito 16.
En realizaciones tipicas, los medios de calentamiento comprenden uno 0 méas hornos u otros dispositivos de
calentamiento. Cada circuito 16 puede tener uno o mas dispositivos de calentamiento respectivos, que pueden
incorporarse al circuito 16 respectivo o acoplarse operativamente de otro modo al circuito respectivo 16 de
cualquier manera convencional. Como alternativa, se pueden proporcionar uno o mas dispositivos de
calentamiento comunes para mas de un circuito de fluido. En la realizacién ilustrada, se proporciona un horno
22A, 22B respectivo para cada circuito 16A, 16B. Los hornos 22 pueden ser, por ejemplo, hornos quimicos o
de gas (por ejemplo, un horno de propano o de gas natural) u hornos eléctricos (por ejemplo, un horno de
infrarrojos, un horno de tubo eléctrico o un horno de lecho plano) o cualquier otro dispositivo de calentamiento
conveniente que incluya un calentador o calentadores eléctricos, un calentador o calentadores de infrarrojos,
un calentador o calentadores de gas y/o una ldmpara o lamparas de calor (por ejemplo, ldmparas de calor de
cuarzo o tungsteno). Los medios de calentamiento 22 son controlables para controlar y/o modular la
temperatura del fluido en el circuito 16 respectivo y asi controlar y/o modular una temperatura de base en la
zona de prueba 18.

Preferiblemente, los medios de bombeo 20 y/o los medios de calentamiento 22 estan controlados por inversor
para proporcionar un control relativamente preciso para permitir la modulacién de potencia y ayudar a lograr
los puntos de regulacién deseados como se describe con mas detalle a continuacién.

El reactor 12 puede incluir uno o mas intercambiadores de calor 26 para mejorar la eficiencia del reactor 12 en
particular con respecto a mantener las temperaturas de fluido deseadas en el reactor 12 de manera
energéticamente eficiente. El o cada intercambiador de calor puede incorporarse en el o cada circuito de fluido
16A, 16B en, por ejemplo, ubicaciones donde dos 0 mas conductos que transportan fluido estan relativamente
cerca. Los intercambiadores de calor pueden ser del tipo gas a gas, de gas a liquido o de liquido a liquido,
segln corresponda.

El reactor 12 incluye al menos una pero preferiblemente una pluralidad de zonas de control 28. Preferiblemente,
cada circuito de fluido 16A, 16B incluye al menos una zona de control 28. Cada zona de control 28 puede
incorporarse a uno o més circuitos de fluido 16A, 16B en una ubicacidn respectiva.

Una cualquiera o mas de las zonas de control 28 pueden estar equipadas para medir al menos un aspecto del
funcionamiento del reactor. Tipicamente, cada zona de control 28 puede configurarse para medir una 0 méas
caracteristicas del fluido en la ubicacidn respectiva en el circuito o circuitos de fluido 16 respectivos en los que
esta incorporada. Como se describe con mas detalle a continuacién en el presente documento, cada zona de
control 28 puede configurarse para medir una cualquiera 0 mas de las siguientes caracteristicas del fluido:
caudal, temperatura, composicién quimica, presion.

una cualquiera o mas de las zonas de control 28 pueden configurarse para controlar una o mas caracteristicas
del fluido en el circuito o circuitos de fluido 16 respectivos, por ejemplo, el caudal, temperatura, composicién
quimica y/o presién del fluido, y/o desviar el fluido, por ejemplo, a un respiradero o a una de multiples ramas
de circuito seleccionada. Con este fin, cada zona de control 28 puede incluir uno 0 més dispositivos de control,
por ejemplo, una o més valvulas 15, inyectores de fluido 30 o dispositivos de mezcla de fluidos, como se
describe con mas detalle mas adelante en el presente documento. Uno o més de los dispositivos de control
respectivos pueden estar ubicados en la zona de control 28 respectiva, en cuyo caso la zona de control 28
controla la caracteristica del fluido relevante directamente en su propia ubicacion. Como alternativa, uno o0 méas
de los dispositivos de control respectivos pueden ubicarse remotamente desde la zona de control respectiva
28, en cuyo caso la zona de control 28 controla la caracteristica de fluido relevante en una o méas ubicaciones
en el o los circuitos de fluido remotos desde la propia zona de control 28. En tales casos, se puede decir que
la zona de control 28 incluye el dispositivo de control porque controla el funcionamiento del dispositivo de
control.

En realizaciones preferidas, una cualquiera 0 mas de las zonas de control 28 pueden configurarse para
monitorizar y controlar la introduccién de uno o mas fluidos, tipicamente gases, en el circuito o circuitos de
fluido 16 respectivos en que esta incorporada. Con este fin, cada una de tales zonas de control 28 controla uno
0 més inyectores de fluido 30. Cada inyector de fluido 30 puede adoptar cualquier forma convencional, que
tipicamente comprende una o mas valvulas 29 y conductos 31 conectados a una o mas fuentes de fluido 32,
por ejemplo, un recipiente, un compresor y/o uno o mas de los depdésitos 24, habitualmente fuentes de fluidos
a presion. Cada fuente de fluido 32 puede contener un Unico fluido o una mezcla de dos fluidos més,
dependiendo de la aplicacion y las tareas que realiza la zona de control respectiva. Cada inyector de fluido 30
puede funcionar inyectando de forma seleccionable uno o mas fluidos en el circuito o circuitos de fluido
respectivos a través de una o més entradas de fluido (no mostradas). Convenientemente, la entrada o entradas
de fluido estan ubicadas en la zona de control 28 respectiva, aunque como alternativa o adicionalmente pueden
estar ubicadas en otra parte del circuito o circuitos de fluido. Convenientemente, cada inyector de fluido 30 esta
ubicado en la zona de control 28 respectiva, aunque como alternativa o adicionalmente pueden estar ubicados
en otra parte del circuito o circuitos de fluido. Opcionalmente, se pueden proporcionar uno 0 més inyectores de
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fluido (no mostrados) para inyectar fluido o fluidos en el depésito o depdsitos.

En realizaciones tipicas, el fluido que circula en el circuito o circuitos puede comprender uno o mas de los
siguientes: aire, nitrégeno, oxigeno, diéxido de carbono, monéxido de carbono, vapor de agua, propano,
propileno, 6xidos de nitrégeno (NOx) o metano. Las zonas de control u otros puntos de inyeccién de fluido
pueden configurarse para introducir uno o mas de estos fluidos segln lo requiera la especificacién de prueba
(incluso al depésito segun se requiera). Tipicamente, el fluido de circulacién comprende un fluido de base al
que se afiaden uno o mas fluidos diferentes, en una o mas de las zonas de control segln se requiera, para
implementar la especificacién de prueba para crear una corriente de fluido de circulacién combinada. El fluido
de base tipicamente comprende uno 0 mas gases que contienen oxigeno, por ejemplo, aire, O2, NOx o CO2
y/o nitrbgeno y/o vapor de agua. Los fluidos afiadidos tipicamente incluyen uno o mas hidrocarburos,
habitualmente hidrocarburos puros, gases, por ejemplo, propano, propileno o metano. La composicién del fluido
y las concentraciones de sus partes constituyentes pueden variar dependiendo de la prueba que se esté
implementando y/o durante el transcurso de la prueba, como se describe con mas detalle a continuacién en el
presente documento.

A modo de ejemplo, una prueba tipica podria implicar lo siguiente. Al comienzo de la prueba para retirar el aire
del sistema, se puede inyectar un 90 % de N2 y un 10 % de CO2 en el reactor 12 hasta que se retire todo el
aire (u otro fluido). Una vez a la temperatura de prueba, se inyecta aire y propano o propileno o metano o
cualquier combinacién de los mismos, segln se requiera, en (en este ejemplo) las zonas de control 1 y 2. Al
mismo tiempo, se inyecta aire y propano en la zona de control 3. Hay una mezcla de gases de flujo completo
que tipicamente comprende 0 %-4 % de CO, 500-3000 ppm de HC (hidrocarburo), 0 %-21 % de 02, 10-15 %
de CO2, 5-10 % de vapor de agua y el resto de nitrégeno. Estas pueden ser concentraciones tipicas de estado
estacionario, pero cada una puede ajustarse individualmente y puede superar el intervalo mostrado o afiadir
otro tipo de gas, todo dependiendo de la especificaciéon de prueba que se implemente.

Opcionalmente, una cualquiera o mas de las zonas de control 28 pueden configurarse para controlar el balance
de flujo de fluido en uno o més de los circuitos de fluido 16. El control del balance de fluido tipicamente implica
la medicién del flujo en cada circuito por medio de un dispositivo de medicién de flujo tal como una boquilla
venturi 0 una placa de orificio. Las sefiales indicativas de las mediciones de presidén en tiempo real se envian
al control maestro donde se realiza un célculo del caudal mésico. Puede haber una muestra de prueba 18 como
se muestra en cada circuito. Cada muestra puede tener una geometria diferente con una contrapresion
diferente, alterando asi la dinamica de flujo. Si el controlador maestro calcula que hay una diferencia en el flujo
entre los circuitos, puede efectuar la compensacién por los siguientes medios: 1. Ajuste de las rpm de los
ventiladores 20a y/o 20b usando los inversores de ventilador; y/o 2. Ajustar el funcionamiento de, por ejemplo,
mediante modulacién de, una o ambas valvulas de flujo rotativas para aumentar la contrapresién en uno o
ambos circuitos para lograr un flujo méasico igual a través de las muestras de prueba.

Con el fin de monitorizar las caracteristicas relevantes del fluido y/o monitorizar la inyeccién de fluido por el
inyector o inyectores de fluido respectivos, cada zona de control 28 puede incluir uno 0 mas sensores, que se
representan genéricamente en la Figura 2 como dispositivo o dispositivos de medicién 34. Por ejemplo, los
sensores pueden incluir una o mas instancias de uno cualquiera o més de: un termopar, sensor de temperatura,
un dispositivo de medicién de flujo de fluido (por ejemplo, un venturi, impulsor, placa de orificio u otro dispositivo
de medicidén de flujo conocido), un controlador de flujo masico (CFM), un transductor de presién, un sensor
lambda/O2/NOxCAN, un transductor de presién, un analizador de gases, un analizador de fluidos, un
espectrémetro (por ejemplo, un analizador de FTIR) y/o un analizador de emisiones. Convenientemente,
cualquiera de los sensores antes mencionados puede estar ubicado en la zona de control 28 respectiva. Cada
zona de control 28 puede, como alternativa o adicionalmente, funcionar conjuntamente con uno o méas sensores
ubicados remotamente, por ejemplo, uno o mas analizadores de emisiones, espectrémetros u otros
analizadores de fluidos. En cualquier caso, una o mas de las zonas de control 28 pueden realizar anélisis de
cualquier mediciéon detectada por su sensor o sensores respectivos. Como se describe con mas detalle a
continuacién en el presente documento, esto puede dar como resultado la generacién de una o mas sefiales
de retroalimentacién para su uso por un sistema de control. Como alternativa, o ademas, se pueden
proporcionar una o mas salidas de sensor al sistema de control sin analisis.

Una cualquiera o mas de las zonas de control 28 puede incluir una o mas vélvulas 15 para controlar (incluyendo
restringir y/o prevenir de manera selectiva) el flujo de fluido en el circuito o circuitos de fluido 16 respectivos,
por ejemplo, dentro (a través de una o més entradas), a través (a través de uno o més conductos) y/o fuera (a
través de una o mas salidas) de la propia zona de control 28.

Se observa que la configuraciéon de cada zona de control 28 no necesita ser la misma, y puede variar
dependiendo de qué caracteristica o caracteristicas del sistema 10 la zona de control 28 respectiva esta
destinada a controlar y cémo se va a realizar el control.

Con el fin de comunicarse con otros componentes del sistema 10, incluyendo por ejemplo un analizador o
analizadores remotos y/o un sistema de control, cada zona de control 28 puede incluir un sistema de
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comunicaciones 38, que incluye uno o més dispositivos de comunicacion cableados y/o inalambricos segln se
requiera.

La zona de control 28 tipicamente incluye un recinto 40 en que al menos algunos de sus componentes 15, 29,
31, 32, 38 estén alojados segln sea conveniente. El recinto 40 puede comprender, por ejemplo, una cadmara
incorporada en el circuito o circuitos 16 respectivos, o una camara a la que estan conectados o pasan los
conductos respectivos del circuito o circuitos 16 respectivos, o puede comprender una parte de uno o mas
conductos que forman el circuito 16 respectivo.

El sistema de prueba 10 incluye un sistema de control 14 para controlar el funcionamiento de los componentes
del sistema, incluidas las zonas de control 28 (incluido el funcionamiento de los sensores 34 y las valvulas 15,
29 segln corresponda), ventiladores 20, hornos 22, dispositivos de agitacién/fuerza mecénica y/o un dispositivo
o dispositivos para crear un campo eléctrico y/o magnético. El sistema de control 14 tipicamente comprende
uno o mas controladores de hardware, firmware y/o software adecuadamente programados o configurados,
por ejemplo, que comprenden uno o més microprocesadores, microcontroladores u otros procesadores
adecuadamente programados o configurados, por ejemplo, un procesador IC tal como un ASIC, DSP o FPGA
(no ilustrados). El sistema de control 14 es preferiblemente reconfigurable en tiempo real y, por lo tanto, al
menos parte del mismo puede implementarse convenientemente mediante un FPGA. El sistema de control 14
puede distribuirse por todo el sistema 10 o proporcionarse en una ubicacion central, segln sea conveniente.

En realizaciones preferidas, el sistema de control 14 comunica informacion de control a otros componentes del
sistema 10, por ejemplo, las zonas de control 28, los ventiladores 20 y/o los hornos 22, con el fin de implementar
una prueba, por ejemplo, de acuerdo con regulaciones de prueba (no ilustradas) que pueden proporcionarse
al sistema de control 14 por cualquier medio conveniente, por ejemplo, una unidad de interfaz de regulaciones
de prueba 51. Las regulaciones de prueba pueden especificar condiciones ambientales de prueba, por ejemplo,
en relacién con temperatura o temperaturas, composicién o composiciones quimicas, caudal o caudales,
presién o presiones y/o agitacion u otras fuerzas mecanicas, eléctricas 0 magnéticas, a las que el PBP o cada
uno de ellos debe exponerse en la zona de prueba 18 respectiva. El sistema de control 14 también puede
recibir informacién de retroalimentacién de otros componentes del sistema 10, por ejemplo, las zonas de control
28 ylo los hornos 22, en respuesta a lo cual el sistema de control 14 puede emitir informacién de control
adicional a uno 0 mas componentes relevantes del sistema. Con este fin, el sistema de control 14 puede realizar
analisis de las mediciones u otra informacién proporcionada por las zonas de control 28. Este anélisis puede
llevarse a cabo autométicamente en tiempo real por el sistema de control 14. Como alternativa, o ademas, un
operador puede hacer el analisis de las mediciones y el rendimiento del sistema en tiempo real o fuera de linea.
El operador puede hacer ajustes en el funcionamiento del sistema 10 proporcionando instrucciones de control
a través de la unidad de interfaz 51.

El sistema de control 14 puede comprender un controlador maestro 52 y una pluralidad de subcontroladores
54. En la realizacion ilustrada, los subcontroladores 54 incluyen uno o mas controladores primarios 54A y uno
0 mas controladores de zona 54B. Los controladores primarios 54A controlan el funcionamiento de los
ventiladores 20 y los hornos 22, y/u otros componentes del sistema tales como dispositivos de agitacién/fuerza
mecénica y/o un dispositivo o dispositivos para crear campos eléctricos y/o magnéticos. Puede proporcionarse
un controlador primario respectivo para cada ventilador 20 y/o para cada horno 22 y/u otro componente
respectivo del sistema. Los controladores de zona 54B controlan el funcionamiento de las zonas de control 28.
Puede proporcionarse un controlador de zona 54B respectivo para cada zona de control 28. Bajo el control del
controlador maestro 52, los controladores primarios 54A y los controladores de zona 54B pueden enviar
sefiales de control y recibir sefiales de retroalimentacién desde el ventilador, horno o0 zona de control respectivo.
Los controladores primarios 54A y los controladores de zona 54B proporcionan sefiales de retroalimentacién
al controlador maestro 52 basandose en la retroalimentacion recibida desde el ventilador, horno o zona de
control respectivo. Los subcontroladores 54 también pueden incluir uno o mas controladores de seguridad 56,
que pueden recibir sefiales de alarma desde uno 0 mas sensores de alarma 58, por ejemplo, sensores de gas
o detectores de fugas o parada de emergencia, que pueden incluirse en el sistema, y proporcionar informacién
de alarma al controlador maestro 52 basandose en las sefiales de alarma recibidas desde los sensores de
alarma 58. Se entenderé que el controlador maestro 52 y los subcontroladores 54 pueden implementarse de
cualquier manera conveniente, por ejemplo, como uno o0 mas componentes de hardware, firmware y/o software
separados del sistema de control general 14.

En realizaciones preferidas, el sistema de control 14, y més particularmente el controlador maestro 52, esta
configurado para implementar l6gica de modelizacién del sistema, por ejemplo, soportando software o firmware
de modelizacién matematica 60, para permitir que el sistema de control 14 modelice matematicamente el
comportamiento del sistema 10, y en particular del reactor 12, dependiendo de las regulaciones de prueba y/o
de las sefiales de retroalimentacién recibidas de uno o mas componentes del sistema durante el funcionamiento
del sistema 10.

Preferiblemente, el sistema de control 14 esté configurado para implementar un Control Predictivo por Modelo
(CPM). Utilizando CPM, el sistema de control 14 ocasiona que la accién de control de las zonas de control 28
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se ajuste antes de que realmente se produzca la desviaciéon correspondiente de un punto de regulacién
relevante. Esta capacidad predictiva, cuando se combina con el funcionamiento de retroalimentacién
tradicional, permite que el sistema de control 14 haga ajustes que son mas suaves y mas cercanos a los valores
de accién de control éptimos que los que se obtendrian de otro modo. Se puede escribir un modelo de control
para el sistema 10 en Matlab, Simulink o Labview a modo de ejemplo y ejecutarlo mediante el controlador
maestro 52. Ventajosamente, el CPM puede manejar sistemas MIMO (multiples entradas, multiples salidas).

Como alternativa, el sistema de control 14 puede configurarse para implementar una red neuronal artificial
(RNA). Convenientemente, el controlador maestro 52 puede configurarse para implementar la RNA. A modo
de ejemplo, la RNA puede comprender una red neuronal artificial de alimentacion directa de multiples capas,
preferiblemente con neuronas polarizadas. En uso, al menos un modelo de red neuronal se entrena usando
datos de entrada recibidos de cualquier parte relevante del sistema 10 mediante al menos un algoritmo de
aprendizaje (y tipicamente una o mas funciones de coste) para producir una o més salidas (por ejemplo, una
0 mas puntos de regulacidén) para controlar partes relevantes del sistema 10. La RNA puede, por ejemplo,
entrenarse usando un algoritmo de retropropagacién, preferiblemente con tasa de aprendizaje automatica,
término de momento y/o normalizaciéon de datos. En uso, el sistema de control basado en RNA 14, o mas
particularmente el controlador maestro 52, proporciona a cada zona de control 28 y/o cada controlador primario
54A (segun corresponda) un punto de regulacién para cada pardmetro que monitoriza y también recibe datos
de retroalimentacién. desde la zona 28 y/o controladores primarios 54A (segun corresponda). La RNA permite
que el sistema de control 14/controlador maestro 52 cambie los puntos de regulacién segun se requiera, como
lo determina el algoritmo de autoaprendizaje de la RNA. Los controladores primarios 54A y los controladores
de zona 54B monitorizan los pardmetros respectivos y pueden iniciar una accién de control segun se requiera.
Opcionalmente, los controladores primarios 54A y/o los controladores de zona 54B pueden configurarse para
implementar una RNA respectiva (localizada) (que puede estar cambiando constantemente) para realizar la
accioén de control relevante.

El sistema de control basado en RNA 14 modeliza matematicamente el reactor 12 usando al menos un modelo
de red neuronal que esté entrenado por el comportamiento del reactor 12. El sistema de control 14 basado en
RNA preferido funciona sobre la base del reconocimiento de patrones y la teoria del aprendizaje computacional
en inteligencia artificial. Construye algoritmos y hace predicciones para controlar las zonas 28 respectivas
basandose en datos recopilados de entradas del sistema y datos histéricos. El sistema de control 14 basado
en RNA preferido proporciona la capacidad de aislar, contrarrestar y controlar cada uno de los parametros de
control en tiempo real.

A modo de ejemplo, el sistema de control basado en RNA 14 puede tomar como entrada uno o més perfiles de
parametros (por ejemplo, perfil de O2 u otro perfil de fluido) que se desea que sean suministrados en una
ubicacién respectiva en el reactor 12, por ejemplo, en una entrada a una zona de prueba 18. El perfil de entrada
se puede obtener a partir de una especificacion de prueba. La entrada también puede incluir uno o mas perfiles
de fluido medidos y/o suministrados (por ejemplo, O2), u otros perfiles de parametros, segln lo proporcionado
por uno 0 mas sensores 34 (por ejemplo, un CFM) (que pueden estar relacionados con una 0 mas zonas de
control 0 una o mas zonas de prueba segun corresponda). La entrada puede comprender ademas datos
histéricos (por ejemplo, relacionados con perfiles de fluidos medidos y/o suministrados y/o acciones de control)
mantenidos por el sistema de control 14 para uso de la RNA. Usando la RNA, el sistema de control 14 produce
como salida uno o méas perfiles de parametros (por ejemplo, perfil de O2 u otro perfil de fluido) que se
suministran en una ubicacién respectiva en el reactor 12, por ejemplo, en una entrada a una zona de prueba
18, y/o informacién de control correspondiente para lograr el perfil o perfiles calculados. Los datos de salida se
afladen a los datos histéricos seguln corresponda y se usan para actualizar la RNA.

Tipicamente, el controlador maestro 52 recibe datos de entrada que definen la especificacién de prueba a
implementar y predice el comportamiento, con respecto a al menos un parametro del fluido en el reactor, del
fluido aplicando la especificacién de prueba a uno o mas modelos matematicos del reactor (que pueden
comprender un modelo matematico usado para implementar el Control Predictivo por Modelo (CPM), o un
modelo de red neuronal entrenado, segln corresponda). El controlador 52 calcula informacién de control para
las zonas de control basandose en el comportamiento previsto del fluido y comunica la informacién de control
relevante a las zonas de control relevantes.

En realizaciones preferidas, los parametros del fluido con respecto a los cuales se realizan predicciones y se
calcula la informacién de control comprenden un parametro de composicion del fluido que indica la composicion
quimica del fluido, un pardmetro de temperatura que indica la temperatura del fluido y un parametro de caudal
que indica el caudal del fluido. La composicién quimica puede comprender qué fluido o fluidos estan presentes
en la mezcla de fluidos general en el reactor y/o las concentraciones relativas de los fluidos que estén
presentes. Usando la especificaciéon de prueba y el modelo matemético, el controlador 52 calcula uno o mas
efectos secundarios u otras interacciones entre uno cualquiera 0 mas de la composicién, temperatura y caudal
de dicho fluido que, segln el modelo, serian el resultado de la implementacién de uno 0 mas aspectos de la
especificaciéon de prueba. Tales efectos secundarios pueden ser el resultado de una interaccién prevista entre
dos 0 mas de la composicién del fluido, la temperatura del fluido y el caudal del fluido estipulados en la
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especificaciéon de prueba. Luego, el controlador 52 genera la informacién de control para las zonas de control
basandose en el comportamiento previsto del sistema. La informacién de control tiene en cuenta cualquier
efecto secundario previsto u otras interacciones previstas, incluyendo opcionalmente informacién de control
para hacer que una o mas zonas de control adopten medidas que neutralicen o al menos mitiguen los efectos
secundarios previstos u otras interacciones previstas. La informacién de control se comunica luego a las zonas
de control relevantes.

En realizaciones preferidas, el controlador 52 esté configurado para predecir el comportamiento, con respecto
al o cada parametro de fluido relevante del fluido en una o mas ubicaciones en el circuito de fluido usando la
informacién de control y/o la especificacién de prueba, y el modelo matemético del reactor, para calcular
informacién de control adicional basandose en el comportamiento previsto del fluido; y comunicar la informacién
de control adicional a la o cada una de las zonas de control relevantes. Convenientemente, el controlador 52
envia la informacién de control adicional a una o mas zonas de control asociadas con la o cada ubicacién,
habitualmente ademas de enviar informacién de control a una 0 mas zonas de control asociadas con una o
mas ubicaciones en el circuito o circuitos de fluido. De este modo, el controlador 52 puede ocasionar que una
0 méas zonas de control asociadas con ubicaciones especificas en el circuito de fluido tomen medidas para
neutralizar, mitigar o tener en cuenta de otro modo los efectos previstos que la implementacién de la
especificacién de prueba tendré en uno o més ubicaciones especificas en el circuito. Este aspecto del control
se puede realizar con respecto a uno cualquiera o méas de los pardmetros del fluido.

La naturaleza predictiva basada en modelo del control facilita el suministro controlado con precisién de una
cantidad o cantidades conocidas de un gas o gases en un momento y ubicacién conocidos en el circuito de
fluido con una concentracién conocida y una temperatura conocida con niveles conocidos muy altos de
repetibilidad, precisién y estabilidad, lo que permite valorar y comparar el rendimiento y determinar la capacidad
del sistema de medicién para un amplio intervalo de sensores y sistemas de medicién en un amplio intervalo
de condiciones operativas.

En realizaciones preferidas, el sistema de control 14 incluye un optimizador 62 para realizar la optimizacién al
generar informacién de control, por ejemplo, puntos de regulacién, para la comunicacién con las zonas de
control 28 y otros componentes del sistema. Dada una transformacién entre los valores de entrada y salida,
descrita por una funcién matemética, la optimizaciéon implica generar y seleccionar una mejor solucién de un
conjunto de alternativas disponibles eligiendo sistematicamente valores de entrada dentro de un conjunto
permitido, calculando la salida de la funcién y registrando los mejores valores de salida encontrados durante el
proceso. El optimizador 62 puede crearse en Matlab, Simulink o Labview, por ejemplo, y procesarse mediante
el controlador maestro 52.

Con el fin de comunicarse con otros componentes del sistema 10, cualquier componente del sistema, incluidas
las zonas de control 28, ventiladores 20, hornos 20, dispositivos de agitaciéon/fuerza mecénica y dispositivos o
dispositivos para crear campos eléctricos y/o magnéticos, se proporciona con cualquier dispositivo de
comunicacién conveniente cableado y/o inaldmbrico segln se requiera. Los componentes del sistema,
incluyendo las zonas de control 28, ventiladores 20, hornos, dispositivos de agitaciéon/fuerza mecéanica y/o
dispositivo o dispositivos para crear campos eléctricos y/o magnéticos, responden a las sefiales recibidas
desde el sistema de control 14 para realizar una o més operaciones correspondientes y/o modificar la
realizacién de una o més operaciones, como se describe con méas detalle a continuacién en el presente
documento.

Tipicamente, el sistema de control 14 proporciona a uno o méas de otros componentes del sistema, incluidas
las zonas de control 28, ventiladores 20, hornos 22, dispositivos de agitacién/fuerza mecanica y/ o dispositivo
o dispositivos para crear campos eléctricos y/o magnéticos, uno o mas puntos de regulacién, cada uno de los
cuales indica un valor deseado de uno o mas parametros relacionados con el funcionamiento del componente
del sistema respectivo. Por ejemplo, el parametro puede estar relacionado con las caracteristicas del fluido:
balance de flujo, caudal, temperatura, composicién quimica, presién, o puede estar relacionado con la agitacidén
u otras fuerzas mecanicas, eléctricas o magnéticas, y/o con la velocidad del ventilador o la temperatura del
horno. Los puntos de regulacién pueden obtenerse o derivarse de las regulaciones de prueba y/o pueden ser
calculados por el sistema de control 14 basandose en sefiales de retroalimentacién recibidas de uno o mas
componentes del sistema, incluidas las zonas de control 28, ventiladores 20, hornos 22, dispositivos de
agitacién/fuerza mecanica y/o dispositivo o dispositivos para crear un campo eléctrico y/o magnético. El
controlador del sistema maestro también puede controlar las condiciones de prueba ambientales (tales como
la temperatura ambiente (incluidas las aplicaciones bajo cero), la altitud, la humedad y el caudal, etc. a través
del PBP) para el PBP, pero estos sistemas pueden controlarse como alternativa de forma independiente con
controladores locales. En las realizaciones preferidas, lo anterior se implementa mediante el controlador
maestro 52 del sistema junto con los controladores primarios 54A y los controladores de zona 54B, seguln
corresponda.

En realizaciones preferidas, el controlador del sistema maestro 52 puede denominarse un sistema de control y
monitorizacién reconfigurable en tiempo real, y puede comprender un FPGA programable por el usuario,
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ventajosamente con hardware personalizado para control de alta velocidad, procesamiento de datos en linea
e instalaciones de control complejo de sincronizacién y activacién.

En el funcionamiento tipico de la realizacién preferida, el controlador del sistema maestro 52 toma una visidén
general del sistema 10, incluidos los subcontroladores 54. El controlador maestro 52 proporciona a cada
controlador de zona 54B y controlador primario 54A un punto de regulacién respectivo para el, o cada,
parametro que monitoriza, y ventajosamente también recibe sefiales de retroalimentacién desde la zona 54B
y los controladores primarios 54B, lo que le permite cambiar los puntos de regulacién segun se requiera.
Ventajosamente, el calculo de los puntos de regulacién en respuesta a las sefiales de retroalimentacion se
realiza mediante el software de modelizacién 60, opcionalmente junto con las regulaciones de prueba, segln
corresponda). Los controladores primario y de zona 54A, 54B monitorizan su pardmetro o pardmetros
respectivos monitorizando el funcionamiento del componente respectivo del sistema (por ejemplo, horno 22,
ventilador 22 o zona de control 28), y pueden iniciar una accién de control si se observa una desviacién del
punto de regulacién respectivo. La accién de control puede implicar ajustar el funcionamiento del componente
respectivo del sistema, por ejemplo, cambiar la velocidad de un ventilador 20, cambiar el calor de un horno 22
o0 ajustar la cantidad, tasa y/o composicién de un fluido o fluidos que se inyecta o inyectan en el sistema en una
zona de control 28. Como tales, los controladores de zona 54B respectivos pueden proporcionar todo o parte
del sistema de control 36 respectivo de la zona de control 36 respectiva, y pueden estar ubicados en la zona
de control 28 respectiva o de forma remota desde ella.

En realizaciones preferidas, el sistema 10 monitoriza continuamente y, seglin sea necesario, controla una o
mas caracteristicas del fluido que fluye en el circuito o circuitos de fluido de recirculacién 16, incluyendo
ventajosamente las caracteristicas la composicién quimica del fluido. Esto se logra mediante el control
integrado de los gases de abastecimiento (u otros fluidos), en particular en las zonas de control 28, y mediante
el control de las reacciones quimicas (primarias y secundarias) de los fluidos (tipicamente gases), y de la
temperatura del fluido y los caudales a una o més ubicaciones en el circuito o circuitos de fluido, tipicamente
en una o més de las zonas de control 28. En realizaciones preferidas, el sistema 10 es capaz de aislar,
contrarrestar y controlar reacciones quimicas en condiciones de alto flujo y alta temperatura.

En realizaciones preferidas, cada zona de control 28 puede funcionar monitorizando y controlando uno
cualquiera o mas de los siguientes pardmetros del sistema: caudal de fluido; balance del flujo de fluidos;
suministro de fluido de abastecimiento al circuito o circuitos de fluido 16 respectivos; composicién del fluido
(por ejemplo, del fluido que se inyecta en uno 0 méas puntos de inyeccién respectivos y/o del fluido que fluye
en el circuito de fluido en la zona de control respectiva), temperatura del fluido (por ejemplo, del fluido que se
inyecta en uno o méas puntos de inyeccidn respectivos y/o del fluido que fluye en el circuito de fluido en la zona
de control respectiva); distribucién de flujo de fluidos y mezclas.

El control del caudal del sistema (y opcionalmente del balance de flujo entre circuitos de fluido) del fluido que
fluye a través de las zonas de prueba 18 se puede lograr mediante uno cualquiera o mas de (i) controlando los
medios de bombeo 20 (por ejemplo, conjunto o conjuntos de ventilador/motor de aire), preferiblemente
mediante control inversor, (ii) combinando el flujo de fluido desde multiples depésitos 24A, 24B y/o circuitos de
fluido 16A, 16B, y (iii) controlando las vélvulas 15 (por ejemplo, entre estados completamente abiertos y
completamente cerrados o uno o mas estados parcialmente abiertos que restringen el flujo de fluido en
diferentes cantidades). En realizaciones preferidas, el control del ventilador 20 u otros medios de bombeo lo
realiza el controlador primario 54A respectivo. Una o0 més de las zonas de control 28 pueden incluir o pueden
controlar de otro modo una o més vélvulas 15 mediante las cuales se pueden implementar los métodos de
control de flujo (ii) y (iii).

Con respecto al balance de flujo, puede ser deseable durante la prueba crear un flujo de fluido sustancialmente
igual (por ejemplo, en términos de caudal, presidén y/o composicion) a través de multiples muestras de prueba
(PBP) ubicadas en diferentes zonas de prueba 18. Lograr esto implica el control y la modulacién (por ejemplo,
controlar el &ngulo de la valvula de control rotativa para controlar la contrapresién y, por tanto, los caudales de
cada circuito) de una o més vélvulas 15 que pueden funcionar conectando o aislando selectivamente dos o
mas circuitos de fluido 16 respectivos y/o restringiendo de manera ajustable el flujo de fluido entre dos 0 mas
circuitos de fluido 16 respectivos. Preferiblemente, las véalvulas 15 son valvulas de control rotativas.
Convenientemente, una 0 mas de las zonas de control 28 controlan el funcionamiento de una o mas valvulas
15 respectivas con fines de control del balance de flujo. El control del balance de flujo también puede verse
favorecido por el uso de simetria en el disefio del reactor (en particular del circuito de fluido) y, si es necesario,
el uso de obstruccién del flujo para equilibrar la contrapresién.

Es deseable poder controlar con precisién el abastecimiento de fluido o fluidos al circuito o circuitos de fluido
16, en particular la cantidad de fluido que se suministra y el momento del suministro. Con este fin, una o mas
de las zonas de control 28 pueden incluir uno o mas de los inyectores de fluido 30. Preferiblemente, los
inyectores de fluido 30 comprenden un controlador de flujo méasico (CFM) para facilitar un control rapido y
preciso del suministro de fluido junto con la valvula 29, que puede ser una valvula solenoide. Por ello, el inyector
de fluido preferido 30 es capaz de suministrar fluido al circuito o circuitos de fluido 16 respectivos a una
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velocidad relativamente alta, permitiendo asi que se inyecte cualquier fluido o fluidos adicionales en el sistema
con cualquier perfil de suministro deseado con el tiempo. Ventajosamente, el CFM permite que la zona de
control 28, y por lo tanto el sistema de control 14, determine, en particular medida, el perfil de fluido que
realmente se suministra al sistema 10 y esto facilita determinar y actuar para corregir errores en el control de
retroalimentacién implementado por el sistema de control 14.

Las concentraciones de composicién de gas individual en una zona de control 28, o en cualquier otro lugar del
circuito o circuitos de fluido, pueden manipularse de una cualquiera 0 més de los siguientes modos:

A. Uso del inyector o inyectores de fluido 30 respectivos. Ventajosamente, esto permite afiadir fluido al circuito
o circuitos de fluido 16 respectivos, habitualmente en la ubicacién de la zona de control 28 respectiva, con un
perfil de suministro controlado con el tiempo. Esto se ve facilitado por el uso preferido de controladores de flujo
masico. En realizaciones preferidas, la inyeccién de fluido o fluidos de este modo implica la inyeccién de
concentraciones de gas conocidas calibradas en un sistema cerrado de un volumen fijo conocido, es decir, el
circuito o circuitos de fluido 16 respectivos. El volumen puede cambiar si cambia la configuracion del circuito o
circuitos, pero puede considerarse conocido en cualquier periodo de tiempo entre reconfiguraciones. Cabe
sefialar que el fluido inyectado por cualquier inyector de fluido 30 dado puede ser un gas o liquido puro, o una
mezcla de dos 0 mas gases o liquidos, y que cualquier zona de control 28 dada puede tener control de uno o
mas de dichos inyectores de fluido 30.

B. La separacion/derivacién, el almacenamiento y/o la liberacién en tiempos precisos es otro modo clave de
controlar la composicién y/o concentracién de fluido. Por ejemplo, si hay una cantidad indeseable, o "lote" de
mezcla de gas presente en el circuito, el sistema puede garantizar que no llegue a la muestra de ensayo
mediante una cualquiera 0 mas de las siguientes técnicas: 1. Separacién/derivacidén - esto implica desviar,
controlando una o mas valvulas relevantes, el lote lejos de la muestra envidndolo por otra tuberia (véase la
Figura 5 que muestra una tuberia de derivacién para este fin) y posiblemente de vuelta al depésito para dilucién
0 a otra zona de control para neutralizacién; 2. Almacenamiento - almacenando un lote indeseable de gas/fluido
en un depdsito hasta que se pueda poner en proceso. 3. Liberacion - esto implica la evacuacién del lote
indeseable de mezcla de gas sincronizando de manera precisa su liberacién del circuito al respiradero mediante
el uso de una o mas valvulas controladas por el controlador maestro (la evacuacién se logra tipicamente
creando un punto de baja presidn en el reactor). Puede ser deseable mantener el lote de gas en movimiento a
través de tuberias con un area de seccion transversal baja para desfavorecer la difusién. También permite que
la neutralizacién en un catalizador del sistema (que puede proporcionarse en una zona de control adecuada o
incluirse en otro lugar del circuito de fluido segln se requiera), u otra zona de control de neutralizacién, ocurra
de una forma mas controlada. Con el fin de ayudar a la liberacién, se pueden usar valvulas de una via para
garantizar que el flujo solo vaya en una direccién, y proporcionar medios para controlar gradientes de presién
alrededor del sistema en una situacién "sin flujo".

C. Ocasionar y/o controlar reacciones quimicas para producir un nuevo fluido o fluidos, en particular gas o
gases, en el circuito o circuitos de fluido 16. Se pueden crear cantidades de fluidos, especialmente gases, en
concentraciones deseadas en una o més ubicaciones en el circuito o circuitos de fluido 16 usando cualquier
método conveniente, incluyendo uno o més de: proporcionar uno o mas catalizadores del sistema, ocasionando
uno o mas de reaccidon quimica espontdnea, aumento controlado del area superficial de reactivos o
concentraciones de fluidos, provisién de una 0 mas enzimas, manipulaciéon de temperatura, manipulacién de
presién, provision de radiacién electromagnética, provisién de luz UV. Uno o mas de estos métodos pueden
implementarse en una cualquiera 0 méas ubicaciones en el circuito o circuitos de fluido 16, por ejemplo, en una
0 més de las zonas de control 28. Cualquier dispositivo necesario para implementar los métodos (por ejemplo,
fuente de luz UV u otra fuente de radiacién EM, calentador, dispositivo de presidén) puede proporcionarse en
una o mas ubicaciones apropiadas en el circuito o circuitos de fluido 16, por ejemplo, como parte de una o mas
de las zonas de control 28, y puede ser controlado por el sistema de control 14 como parte de una zona de
control 28. Se entendera que algunos de los métodos anteriores pueden implementarse inyectando uno o méas
fluidos, por ejemplo, reactivos apropiados, en el circuito o circuitos de fluido 16 en una ubicacién deseada y
con un perfil de suministro deseado (cantidad y sincronizacién).

D. Neutralizacién de cantidades de mezcla de gas (u otro fluido) no deseada en el circuito o circuitos de fluido
16. Esto puede implicar proporcionar uno o mas catalizadores del sistema en una o mas ubicaciones en el
circuito o circuitos de fluido, por ejemplo, en una o méas de las zonas de control 28, y ocasionar que uno 0 mas
de los inyectores de fluido 30 inyecten uno o mas reactivos neutralizadores apropiados en el punto de inyeccidn
relevante con un perfil de suministro deseado (cantidad y sincronizacién)

E. La provisién de uno o mas filtros de fluido, por ejemplo, filtros de membrana, en el circuito o circuitos de
fluido 16 para reducir o retirar concentraciones de gas/fluido mediante difusién o mediante medios
hidrodinamicos.

La temperatura en la zona de control 28 se puede controlar de uno cualquiera 0 més de los siguientes modos:
(i) controlando el funcionamiento del, o cada, horno 22 (u otros calentadores), en particular mediante un control
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preciso y estable de la potencia suministrada por el horno u hornos. Cada horno se puede regular de manera
diferente para crear la temperatura deseada; (ii) controlando las concentraciones de gas/fluido y/o mezclando
para promover reacciones exotérmicas o endotérmicas que afectan la temperatura. Esto se puede lograr
usando los inyectores de fluido 30 respectivos; (iii) proporcionando uno o mas dispositivos auxiliares de
calentamiento o enfriamiento y/o implementando métodos de recuperacion del calor residual.

Con el fin de la distribucién de flujo y mezcla, se prefiere suministrar fluidos, en particular gases, al circuito o
circuitos de fluido 16 a través de una entrada (no mostrada) que tiene una pluralidad de aberturas a través de
las cuales fluye el fluido simultaneamente, que comprenden, por ejemplo, una malla, una reticula o una rejilla.
El tamafio y la separacién de las aberturas afectan el mezclado y distribucién del fluido inyectado con el fluido
ya presente en el circuito de fluido, lo que a su vez puede afectar cualquier reaccién quimica que pueda ocurrir
tras la inyeccién del fluido. Por ejemplo, una densidad relativamente alta de aberturas relativamente pequefias
promueve una pulverizacién de inyeccién de fluido relativamente fina que da como resultado una mezcla
homogénea relativamente alta con el flujo de fluido principal. Esto es ventajoso cuando se desea crear y
fomentar reacciones quimicas localizadas en o cerca del punto de inyeccién de fluido. Por el contrario, una
densidad relativamente baja de aberturas reduce y retarda las reacciones quimicas. Por ello, en cualquier punto
de inyeccion de fluido (por ejemplo, del inyector o inyectores de fluido 30 de cualquier zona de control 28) se
puede seleccionar el tamafio y la separacién de las aberturas de entrada para suministrar la caracteristica de
mezclado deseada. Porlo tanto, el tamafio de abertura y el espaciado seleccionados pueden diferir de un punto
de inyeccién a otro. Convenientemente, la entrada de la abertura puede proporcionarse como parte del
conducto u otra estructura a partir de la cual se forma la zona de control relevante u otra parte del circuito de
fluido. Los inyectores de fluido 30 pueden disponerse de manera que el fluido se inyecte sustancialmente
perpendicular al flujo de fluido principal en la parte respectiva del circuito de fluido o zona de control respectiva.
El angulo de inyeccion se puede cambiar para promover o desfavorecer las tasas de reaccion.

Resultara evidente que las medidas de control efectuadas en las zonas de control 28 tienen un efecto sobre
las condiciones ambientales en las zonas de prueba 18.

En la Figura 2, la zona de control 28 se muestra con los elementos Analizar A, Control C, Modelo de sistema
P y Optimizador O. Estos representan el analisis, modelizacién, optimizacién y control realizados por el sistema
de control 14 (para la realizacion de CPM) con respecto a la zona de control 28 y no necesariamente
representan componentes de la propia zona de control.

Opcionalmente, se pueden proporcionar uno o mas circuitos de fluido primario 16 para someter los PBP a
condiciones de prueba, y se pueden proporcionar uno o mas circuitos de flujo de fluido secundarios (no
mostrados) como soporte para el funcionamiento del circuito o circuitos de fluido primarios. El circuito o circuitos
secundarios pueden usarse, por ejemplo, para uno cualquiera o mas de: 1. Aislar o limpiar el circuito o circuitos
primarios de contaminantes; 2. Crear gases/fluidos de reaccién para el circuito o circuitos primarios; 3. Crear
gases de reaccidn secundarios con concentraciones de gas conocidas (por ejemplo, que se pueden almacenar
en un depdsito o en tuberias y que el sistema de control suministra al circuito o circuitos primarios cuando se
requiera). Se pueden proporcionar una 0 mas valvulas (ahora mostradas) para conectar y desconectar los
circuitos primario y secundario, bajo el control del sistema de control 14.

Opcionalmente, se pueden afiadir uno o mas contaminantes, por ejemplo, venenos, que pueden estar en forma
sélida, liquida o gaseosa, al circuito o circuitos de fluido 16 bajo el control del sistema de control 14. Los
contaminantes se pueden afiadir en cualquier ubicacién deseada en el circuito o circuitos, convenientemente
en una zona de control 28 o en una zona de prueba 18. Con este fin se puede usar un inyector de fluido 30 u
otro dispositivo de inyeccién. Cuando el contaminante es sélido, puede disolverse en un disolvente y, si se
requiere, vaporizarse antes de entrar en la zona de prueba 18 u otra ubicacién del circuito.

Resultara evidente de lo anterior que la invencién puede plasmarse como un equipo de prueba que reproduce
condiciones controladas de alta temperatura, alto flujo y composicién quimica cambiante de una manera
altamente eficiente en energia y repetible. El sistema preferido puede medir y registrar datos del sistema en
tiempo real para garantizar un registro preciso de las condiciones y probar la respuesta de la muestra. Los
sistemas que plasman la invencion se pueden usar para una o mas de las siguientes aplicaciones: simulaciones
del mundo real para evaluaciones comparativas de productos; determinacién de la vida util de componentes
de alta temperatura y alto flujo; como herramienta de desarrollo de materiales, componentes, lubricantes y
combustibles; como herramienta de durabilidad/envejecimiento; como herramienta experimental para
desarrollar la comprensién sobre el comportamiento de materiales, compuestos y recubrimientos de productos
a alta temperatura con el tiempo; como herramienta de simulaciéon para desarrollar y probar algoritmos y
modelos que caractericen el rendimiento de la muestra/sistema de prueba.

En realizaciones tipicas, las zonas de control 28 mas complicadas son aquellas justo antes, es decir,

inmediatamente aguas arriba, de la zona o0 zonas de prueba 18. Tipicamente, estas zonas de control 28 tienen
multiples entradas de fluido y multiples ubicaciones de medicién y/o sensores de medicidén 34.
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En realizaciones preferidas, se proporciona una zona de control 28 respectiva aguas arriba, preferiblemente
inmediatamente aguas arriba, de cada zona de prueba 18. Se prefiere que se proporcione una zona de control
28 respectiva en la salida, es decir, aguas abajo, preferiblemente inmediatamente aguas abajo, de cada horno
22. Opcionalmente, segln la realizacién ilustrada, se proporciona una zona de control 28 entre un horno y una
zona de prueba 18 de modo que esté aguas arriba, preferiblemente inmediatamente aguas arriba, de la zona
de prueba 18 y aguas abajo, preferiblemente inmediatamente aguas abajo del horno.

En realizaciones preferidas, se proporciona una zona de control 28 respectiva aguas arriba, preferiblemente
inmediatamente aguas arriba, de cada intercambiador de calor.

Preferiblemente, se proporciona una zona de control 28 respectiva entre cada depdsito 24 y la entrada al horno
22 respectivo, es decir, por aguas abajo del depésito y aguas arriba del horno.

En la practica, el nimero y ubicacién de las zonas de control depende de las pruebas que llevar a cabo por el
sistema. Por lo tanto, puede haber méas o menos de las ilustradas en la Figura 1. Las zonas de control pueden
ubicarse en cualquier lugar del circuito o circuitos de fluido, aunque la ubicacién puede depender del propésito
de la zona de control, por ejemplo, promover reacciones quimicas o lograr condiciones de prueba especificas
en otra ubicacién del sistema.

Tipicamente, las zonas de control que estédn equipadas para inyectar fluido en el circuito o circuitos 16 estan
ubicadas (o al menos su inyector o inyectores de fluido estan ubicados) ya sea antes (por ejemplo, en la
entrada) de un horno 22, después (por ejemplo, en la salida) de un horno, o antes (por ejemplo, en la entrada)
del intercambiador de calor.

En la realizacién ilustrada en la Figura 1, las zonas de control 1, 2, 6 y 7 pueden estar equipada cada una para
realizar todas las funciones de monitorizacién y control: caudal de fluido; balance de flujo de fluidos; suministro
de fluido de abastecimiento al circuito o circuitos de fluido 16 respectivos; composicién del fluido (por ejemplo,
del fluido que se inyecta en uno o méas puntos de inyeccidn respectivos y/o del fluido que fluye en el circuito de
fluido en la zona de control respectiva); temperatura del fluido (por ejemplo, del fluido que se inyecta en uno o
mas puntos de inyeccidn respectivos y/o del fluido que fluye en el circuito de fluido en la zona de control
respectiva); distribucién del flujo de fluidos y mezclas. Sin embargo, estas zonas de control no necesariamente
realizan la misma funcién dentro del sistema 10. Por ejemplo, el sistema de control 14 puede usar las zonas
de control 1 y 2 para lograr condiciones de prueba especificas en la zona de prueba 18 respectiva, mientras
que las zonas de control 6 y 7 pueden usarse para acondicionar o limpiar el fluido en el circuito de fluido. La
zona de control 3 también puede equiparse y usarse de manera similar para realizar una funcién de
acondicionamiento/limpieza de fluido. La zona de control 4 puede usarse sélo para realizar una funcién de
verificacién de fluido y, por lo tanto, puede estar equipada para monitorizar (y opcionalmente controlar) el
balance del flujo de fluido y la temperatura. La zona de control 5 puede usarse y equiparse para monitorizar (y
opcionalmente controlar) el balance del flujo de fluido, el caudal y la temperatura.

Cabe sefialar que ademés de los componentes del sistema de control 14 ya descritos, algunos componentes
del sistema, por ejemplo, valvulas independientes, dispositivos de control o actuadores, pueden tener su propio
controlador (por ejemplo, procesador) para controlar su funcionamiento. Un ejemplo especifico de esto seria el
CFM que se usa preferiblemente para medir y controlar la inyeccién de liquidos y gases.

Resultara evidente a partir de lo anterior que, en realizaciones preferidas, cada una de las zonas de control 28
funciona controlando una o mas caracteristicas del fluido respectivo de acuerdo con un punto de regulacién
respectivo, determinado por el controlador maestro 52. El controlador maestro 52 monitoriza el rendimiento de
todas las zonas de control 28 y por lo tanto puede analizar el comportamiento general del sistema,
permitiéndole determinar acciones de control para cada zona de control de manera integrada, preferiblemente
prediciendo el comportamiento futuro del sistema 10 basédndose en sefiales de retroalimentacién presentes
recibidas desde las zonas de control 28. Ventajosamente, el controlador maestro 52 tiene la capacidad de
anticipar y predecir condiciones en multiples ubicaciones del sistema 10 en cualquier momento dado, tener en
cuenta eso ajustando los puntos de regulacién y ocasionar que las zonas de control 28 respectivas
implementen las acciones de control respectivas de manera coordinada, es decir, ocasionar que las acciones
de control deseadas tengan lugar en la ubicacién o ubicaciones deseadas y en el momento o momentos
deseados en el circuito o circuitos de fluido 16. El sistema de control 14 puede realizar continuamente acciones
de control y correcciones a medida que el fluido se mueve alrededor del circuito o circuitos de fluido 16. La
especificaciéon de la mezcla de fluido deseada, el caudal y la temperatura pueden cambiar con el tiempo en
cada zona de control segun lo determine el controlador maestro 52 en respuesta a las regulaciones de prueba
y/o la retroalimentacién recibida de las zonas de control 28.

La Figura 3 muestra un ejemplo de la interaccién entre el controlador maestro 52 y las Zonas de Control 1y 3,
suponiendo a modo de ejemplo que las Zonas de Control 1 y 3 incluyen un CFM respectivo para controlar la
inyeccion de un fluido en el circuito de fluido 16A y que se desea inyectar una cantidad especifica de fluido de
acuerdo con un punto de regulacién. En 301, el controlador maestro 52 calcula el punto de regulacidn
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basandose en las regulaciones de prueba, y se comunica a la zona de control 1, en particular al CFM del
inyector de fluido relevante 30. En 302, el CFM recibe el punto de regulacién e intenta implementar la inyeccién
especificada intentando alcanzar el punto de regulacién y estabilizarse a alta velocidad. En 303, el CFM mide
el suministro de fluido real y envia esta informacién al controlador maestro 52. En 304, el controlador maestro
52 mide el error entre el punto de regulacién y el suministro real, calcula un nuevo punto de regulacién,
tipicamente basandose en multiples puntos de datos para el CFM de la zona de control 1 y posiblemente el
CFM de una o mas zonas de control diferentes, por ejemplo, la Zona de control 3, y envia los puntos de
regulacién relevantes a las zonas de control respectivas para una implementacién coordinada. En 305, el CFM
de la Zona de Control 1 puede estar iniciando una reaccién quimica basal en la muestra de prueba en la zona
de prueba 18A, mientras que el CFM de la Zona de Control 3 puede estar actuando para contrarrestar los
productos de esa reaccién y/o neutralizandolos promoviendo una segunda reaccién. En 306, el error se
minimiza dejando un conjunto conocido de concentraciones que salen de la zona de control 3.

La Figura 4 muestra un ejemplo de la interaccién entre el controlador maestro 52 y los ventiladores 20 y las
valvulas de control rotativas. En 401, los puntos de regulacién respectivos (para la velocidad del ventilador)
son calculados por el controlador maestro 52 basandose en loas regulaciones de prueba, y se comunican a los
ventiladores 20. En 402, los ventiladores 20 retroalimentan su velocidad real al controlador maestro 52. El
controlador maestro 52 también recibe informacién sobre el caudal de la Zona de Control 5. En 403, el
controlador maestro 52 puede recibir informacién sobre los caudales de fluido en el circuito o circuitos de fluido
16 en una o més de las otras zonas de control 28. En 404, mide el error de caudal y calcula nuevos puntos de
regulacién para los ventiladores 20 baséndose en la informacidn de retroalimentacién. En 405, el controlador
maestro 52 envia los nuevos puntos de regulacién a los ventiladores 22 para crear el caudal deseado en la
zona o zonas de control relevantes.

Al realizar una prueba, se desea establecer un conjunto de condiciones de base conocidas para el fluido en al
menos una ubicacién aguas arriba de la zona de prueba (es decir, en o antes de la entrada de la zona de
prueba, por ejemplo, una ubicacién entre el depédsito y la zona de prueba en realizaciones tipicas), las
condiciones de base se definen tipicamente por la composicién, temperatura y caudal del fluido. Una vez que
se han establecido las condiciones de base, uno o mas de los pardmetros de composicidén, temperatura y
caudal se pueden ajustar (nuevamente en un lugar aguas arriba de la zona de prueba) de acuerdo con la
especificacién de la prueba, por ejemplo, mediante la inyeccién de cantidades conocidas de uno o méas gases
(habitualmente gases de hidrocarburos), de modo que el articulo en la zona de prueba esté sujeto a las
condiciones de prueba (que generalmente definen la composicién del fluido, la temperatura y el caudal en la
zona de prueba) estipuladas en la especificaciéon de prueba. Las condiciones correspondientes del fluido que
sale de la zona de prueba tienden a diferir de las condiciones de base con respecto a al menos uno de los
parametros definitorios, no sélo debido a cualquier ajuste hecho de acuerdo con la especificacién de prueba
sino a veces como resultado de procesos mecanicos y/o quimicos que pueden tener lugar en la zona de prueba
(que dependen de la prueba que se realiza y del articulo que se prueba). Por razones de eficiencia, se prefiere
recircular al menos parte de la corriente de salida de fluido y por eso es necesario ajustar una o mas de
composicidn, temperatura y/o caudal, segln se requiera, de la corriente de salida de fluido con el fin de
restablecer las condiciones de base deseadas (0 establecer un conjunto diferente de condiciones de base
deseadas segun lo requiera la especificacién de prueba) en la ubicacién o ubicaciones aguas arriba relevantes.
Esto permite que la o cada prueba que se realiza sea precisa y repetible. El establecimiento y el
restablecimiento de las condiciones de base pueden ser realizados por el controlador 52 usando una cualquiera
o0 més de las técnicas y aparatos descritos anteriormente con referencia a las Figuras 1 a 4.

Para algunas pruebas, uno o mas de los valores de los parametros del fluido estipulados por la especificacion
de la prueba pueden cambiar relativamente rapido durante la prueba, o entre pruebas sucesivas y/o entre ciclos
sucesivos de la misma prueba. Con el fin de producir de forma fiable y precisa tales condiciones de fluido
transitorias, es necesario establecer o restablecer las condiciones de base deseadas muy rapidamente. Las
técnicas preferidas para lograr esto se describen ahora con referencia a la Figura 5 que muestra, generalmente
indicado como 110, un sistema de prueba que plasma la invencién.

El sistema de prueba 110 es similar al sistema 10 de la Figura 1, usandose numeros similares para indicar
partes similares y aplicAndose una descripcién igual o similar, como resultaria evidente para un experto, a
menos que se indique lo contrario. El sistema de prueba 110 incluye un reactor 112, un sistema de control (no
mostrado) para controlar el funcionamiento del reactor 112, un circuito de fluido 116, una zona de prueba 118,
medios de bombeo 120 (tipicamente uno o mas ventiladores), medios de calentamiento 122 (tipicamente un
horno), un depésito 124 y una pluralidad de zonas de control 128. Se entendera que cualquiera de las
caracteristicas del sistema 10 puede incluirse en el sistema 110 y viceversa.

El reactor 112 incluye una salida de fluido 170, que comprende por ejemplo un respiradero, que est4 conectada
al circuito de fluido 116 mediante una valvula 172 que puede funcionar abriendo o cerrando la salida 170.
Cuando la salida 170 esta abierta, el fluido del circuito 116 abandona el circuito 116 a través de la salida 170,
tipicamente mediante evacuacién. Tipicamente, el diferencial de presién entre el circuito 116 y la salida abierta
es suficiente para ocasionar que el fluido sea evacuado del circuito 116, aunque opcionalmente se puede
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proporcionar una bomba para ayudar a la retirada del fluido. Preferiblemente, la valvula 172 puede funcionar
adoptando no sélo un estado completamente abierto y un estado completamente cerrado, sino también uno o
mas estados parcialmente abiertos con el fin de controlar la tasa a la que el fluido puede abandonar el circuito
116 a través de la salida 170. En realizaciones preferidas, la salida 170 est4 ubicada aguas abajo de la zona
de prueba 118, preferiblemente en la salida de la zona de prueba 118. En realizaciones alternativas (no
ilustradas) se puede proporcionar mas de una valvula de salida y de control en cualquier ubicacién o
ubicaciones deseadas alrededor del circuito 116. La salida 170 puede ventilar fluido al entorno circundante o a
un tanque (no mostrado) segun se desee. Convenientemente, la vélvula 172 esta incluida en una zona de
control 128A. Como se describe con més detalle a continuacién, la valvula 172 puede funcionar controlando la
proporcidén de la corriente de salida de la zona de prueba 118 que se recircula alrededor del circuito 116 y/u
ocasionando que se retiren cantidades de fluido del circuito 116 en el momento 0 momentos deseados, todo
bajo el control del sistema de control con el fin de implementar la especificacién de prueba. En particular, la
valvula 172 puede funcionar durante una prueba y/o entre pruebas sucesivas para ajustar la cantidad de
recirculaciéon que ocurre y/o deshacerse de cantidades no deseadas de fluido. Esto es particularmente Util para
retirar fluido del circuito 116 que tiene una composicién, temperatura y/o caudal que se desvia de las
condiciones de base deseadas, facilitando asi el establecimiento de las condiciones de base deseadas en la
ubicacién o ubicaciones relevantes en el circuito 116.

El control de la temperatura del fluido se puede realizar controlando el funcionamiento del horno 122. Sin
embargo, ajustar la temperatura del fluido de este modo es relativamente lento. Ventajosamente, por lo tanto,
el circuito 116 incluye una primera porcién 174 de circuito de derivacién que, cuando esta abierta, permite que
parte o todo el fluido en el circuito 116 rodee el horno. Tipicamente, la parte del circuito 174 se extiende entre
una ubicacién 175 en el circuito 116 antes de la entrada al horno 122 (u otro calentador segln corresponda)
hasta una ubicacién 176 en el circuito después de la salida del horno 122. Se proporcionan una o mas valvulas
178 para controlar el flujo de fluido a través de la porcién 174 del circuito de derivacién. La vélvula o valvula
pueden funcionar preferiblemente abriendo la porcién de circuito 174 para permitir que parte o todo el fluido en
el circuito 116 rodee el horno 122, o cerrando la porcién de circuito 174 previniendo asi que el fluido rodee el
horno 122. Preferiblemente, la valvula 178 puede funcionar adoptando no sélo un estado completamente
abierto y un estado completamente cerrado, sino también uno o méas estados parcialmente abiertos con el fin
de controlar la cantidad de fluido que rodea el horno 122. Tipicamente, cualquier fluido que no se desvie a
través de la parte 174 del circuito de derivacién pasa a través del horno 122. Opcionalmente, se pueden
proporcionar una o mas vélvulas 179 para prevenir que cualquier fluido pase a través del horno 122, por
ejemplo, si se desea que todo el fluido en el circuito 116 rodee el horno 122. En la realizacién ilustrada, las
valvulas 178 y 179 se muestran por separado con fines ilustrativos, pero pueden ser convenientemente la
misma valvula. En cualquier caso, la o cada vélvula 178, 179 puede hacerse funcionar por el sistema de control,
siendo tipicamente parte de una zona de control 28B, con el fin de implementar la especificacién de prueba. El
fluido que llega a la ubicacién 176 a través de la porcidn 174 del circuito de derivaciéon no es calentado por el
horno y por ello esta relativamente frio en comparacién con el fluido que llega a la ubicacién 176 a través del
horno 122. Por lo tanto, el sistema de control es capaz de controlar (relativamente rdpidamente) la temperatura
del fluido en la ubicacién 176 controlando la cantidad de fluido que fluye a través de la porciéon 174 del circuito
de derivacion. Este control se puede realizar junto con el control del funcionamiento del horno 122 si se requiere
y facilita el establecimiento de las condiciones de base deseadas en la ubicacién o ubicaciones relevantes en
el circuito 116. Se puede proporcionar una porcién de circuito de derivacién similar alrededor de cada horno u
otro calentador incluido en el sistema.

El control del caudal del fluido se puede realizar controlando el funcionamiento del ventilador o ventiladores
120. Sin embargo, ajustar el caudal del fluido de este modo es relativamente lento. Ventajosamente, por lo
tanto, el circuito 116 incluye una segunda porcién 180 de circuito de derivacién que, cuando est4 abierta,
permite que parte o todo el fluido en el circuito 116 rodee la zona de prueba 118. Tipicamente, la parte del
circuito 180 se extiende entre una ubicacién 182 en el circuito 116 antes de la entrada a la zona de prueba 118
hasta una ubicacién 184 en el circuito 116 después de la salida de la zona de prueba 118. Se proporcionan
una o mas valvulas 186 para controlar el flujo de fluido a través de la porcién 180 del circuito de derivacién. La
valvula o valvula pueden funcionar preferiblemente abriendo la porcién de circuito 180 para permitir que parte
o todo el fluido en el circuito 116 rodee la zona de prueba 118, o cerrando la porcidn de circuito 180 previniendo
asi que el fluido rodee la zona de prueba 118. Preferiblemente, la valvula 186 puede funcionar adoptando no
sélo un estado completamente abierto y un estado completamente cerrado, sino también uno o mas estados
parcialmente abiertos con el fin de controlar la cantidad de fluido que rodea la zona de prueba 118. Tipicamente,
cualquier fluido que no se desvie a través de la parte 180 del circuito de derivacidén pasa a través de la zona
de prueba 118. Opcionalmente, se pueden proporcionar una o més valvulas 188 para prevenir que cualquier
fluido pase a través de la zona de prueba 118, por ejemplo, si se desea que todo el fluido en el circuito 116
rodee la zona de prueba 118. En la realizacién ilustrada, las valvulas 186 y 188 se muestran por separado con
fines ilustrativos, pero pueden ser convenientemente la misma valvula. En cualquier caso, la o cada valvula
186, 188 puede hacerse funcionar por el sistema de control, siendo tipicamente parte de una zona de control
28C, con el fin de implementar la especificacién de prueba. El sistema de control es capaz de controlar
(relativamente rapido) el caudal de fluido en la zona de prueba 118 controlando la cantidad de fluido que fluye
a través de la porcién del circuito de derivacién 180. Este control se puede realizar junto con el control del
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funcionamiento del ventilador o ventiladores si se requiere y facilita el establecimiento de las condiciones de
base deseadas en la ubicacidn o ubicaciones relevantes en el circuito 116. Se puede proporcionar una porcién
de circuito de derivacién similar alrededor de cualquier otra zona de prueba en el sistema y/o alrededor del
ventilador o ventiladores 120 u otros dispositivos de bombeo.

El fluido en el circuito 116 tipicamente comprende un fluido de base al que se afiaden uno o més fluidos
diferentes de acuerdo con la especificaciéon de la prueba. Como se muestra en la Figura 5, el fluido o fluidos
afladidos, que tipicamente comprenden uno o mas gases de hidrocarburos y/o al menos un gas que contiene
oxigeno, se pueden afiadir en la entrada de la zona de prueba 118 para crear las condiciones de prueba
requeridas en la entrada a la zona de prueba 118. Para este fin, se proporciona una zona de control 128D en
la entrada de la zona de prueba 118. El fluido de base comprende uno o mas fluidos a granel que pueden
afadirse al sistema y al circuito 116 en una o mas ubicaciones. Tipicamente, al menos algunos de los fluidos
a granel se afiaden al depésito 124 desde el cual se pueden introducir en el circuito 1186, tipicamente bajo el
control del sistema de control que usa una o mas valvulas (no mostradas). Como alternativa, o ademas, al
menos parte del fluido a granel se puede inyectar en el circuito 116 en una o mas ubicaciones, por ejemplo en
la zona de control 128E y/o en la salida del ventilador o ventiladores 120. Puede usarse cualquier dispositivo
de inyeccién de fluido adecuado (no mostrado) para abastecer fluidos al depésito u otra ubicacién en el circuito
116.

Con el fin de ayudar a establecer las condiciones de base en el circuito 116, se pueden introducir cantidades
de uno cualquiera o mas de los fluidos a granel disponibles en el circuito 116 para diluir el fluido en el circuito
116. Esta dilucidn es particularmente Gtil para ajustar la composicién del fluido, por ejemplo, reducir la cantidad
de concentraciones de fluido no deseado (en comparacién con las condiciones de base deseadas) que pueden
estar presentes en el fluido, pero también puede afectar la temperatura y/o el caudal del fluido en el circuito
116.

Una cualquiera o més de las técnicas descritas anteriormente, es decir, control de la cantidad de recirculacién
controlando la evacuacion, control de temperatura rodeando el horno, control del flujo rodeando la zona de
prueba y dilucién, se puede realizar individualmente o en cualquier combinacién para ajustar la composicion,
temperatura y/o caudal del fluido en el circuito 116. Las técnicas son particularmente utiles para hacer ajustes
rapidos a los parametros del fluido con el fin de implementar condiciones de prueba transitorias, por ejemplo,
permitiendo que las condiciones de base deseadas se establezcan répidamente. Cuando el sistema de control
calcula cémo implementar una especificacién de prueba, puede usar una o més de estas técnicas, en cualquier
combinacién y en combinacién con cualquier otra técnica de control disponible. La informacién de control
correspondiente generada por el sistema de control incluira, por lo tanto, informacién de control para ocasionar
que el componente o componentes relevantes del sistema, tipicamente en la zona o zonas de control
relevantes, implementen las técnicas de control seleccionadas de la manera requerida para implementar la
especificacién de prueba. Esto incluye, segln corresponda, informacién de control para controlar la
sincronizacién y el grado de apertura de las valvulas relevantes, incluyendo las véalvulas 172, 178, 179, 186,
188, que pueden ser, por ejemplo, valvulas de control rotativas. Las valvulas relevantes se controlan para
controlar de manera precisa y repetida el fluido en el circuito y, en particular, a través de la muestra de prueba
para implementar condiciones de prueba estéaticas o transitorias segun se requiera. Al igual que con las otras
zonas de control, hay control de alta velocidad y medicidn de la posicién de la valvula en el punto de actuacion
y luego se envia informacién posicional al controlador maestro en tiempo real.

La composicién del fluido de base depende de la prueba o pruebas que se implementen. Lo méas comuln es
que el fluido de base sea gaseoso y comprenda uno 0 mas gases y opcionalmente vapor de agua. Los fluidos
que se afladen al fluido de base tipicamente también son gaseosos y comprenden mas comunmente uno o
mas gases de hidrocarburos puros y/o al menos un gas que contiene oxigeno. Convencionalmente, el fluido
de base comprende predominantemente un gas inerte tal como nitrégeno, a menudo en combinacién con
concentraciones mas pequefias de uno o més gases sintéticos. Esto puede ser problemético cuando se crean
condiciones de fluido que cambian rapidamente en el reactor 112, ya que existen limitaciones en las tasas a
las que se pueden inyectar gases sintéticos abastecidos a granel en el reactor. Ademas, los gases sintéticos a
granel son relativamente caros. Para abordar estos problemas, las realizaciones preferidas de la invencion
usan aire como gas a granel para proporcionar el fluido de base. La proporcidn del fluido de base que es aire
depende de la prueba que se implemente, pero esta preferiblemente entre aproximadamente 10 % y 100 %,
mas preferiblemente entre aproximadamente 50 % y 100 %. En algunas realizaciones, el gas de base es 100
% de aire. En los casos en los que el gas de base no es 100 % de aire, se pueden proporcionar uno o mas
gases sintéticos (por ejemplo, nitrégeno o diéxido de carbono) y/o vapor de agua como gases a granel para
completar el gas de base segun se requiera.

Ademas de estar disponible gratuitamente, una ventaja de usar aire como componente significativo y
preferiblemente predominante del fluido de base es que puede abastecerse al reactor 112 e introducirse en el
circuito 116 con relativa rapidez usando cualquier bomba de aire 0 compresor de aire convencional adecuado
u otro dispositivo de entrada de fluido, convenientemente desde el entorno circundante. Esto facilita la técnica
de dilucién descrita anteriormente. En realizaciones preferidas, se abastece aire al depésito 124, y/o a una o
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mas ubicaciones en el circuito 116, desde el entorno circundante mediante un compresor (no mostrado).

De lo anterior resultara evidente que los sistemas preferidos que plasman la invencién son capaces de
suministrar condiciones estéticas o transitorias precisas de concentracién, flujo y temperatura de gas a la
muestra de prueba. En una prueba en condiciones estaticas, el caudal del gas de base es tipicamente
constante durante la prueba. La temperatura del fluido en la entrada de la zona de prueba puede ser constante
o puede variar entre dos 0 més puntos de regulacidén durante la prueba. La composicién del fluido en la entrada
de la zona de prueba puede ser constante durante la prueba, pero mas habitualmente las concentraciones de
uno o mas fluidos constituyentes cambian entre dos 0 méas puntos de regulacién. Para condiciones de prueba
transitorias, cada uno de los pardmetros de composicion, temperatura y flujo puede variar sustancialmente de
forma continua a lo largo de la prueba, por ejemplo, para simular variaciones en la velocidad, aceleracion y
carga del motor del vehiculo.

El uso predominante de aire como gas de base para simulaciones de diésel en particular permite la replicacién
a gran escala de las condiciones del mundo real sin la necesidad de cantidades excesivas de nitrégeno u otro
gas de base abastecido.

Para algunas pruebas, incluyendo las simulaciones de gases de escape, el gas de base comprende hasta un
21 % de oxigeno en volumen. Por ejemplo, para pruebas que implementan simulaciones de escape de motores
diésel, el gas de base comprende entre aproximadamente 6 % y 21 % de oxigeno en volumen, usando
tipicamente entre 25 % y 100 % de aire en volumen. Para las pruebas que implementan otras simulaciones,
como las simulaciones de escape de motores de gasolina, el gas de base tipicamente comprende entre 0 y 21
% de oxigeno en volumen. Ventajosamente, por lo tanto, para muchas de estas pruebas, en particular pruebas
que requieren entre 10 % y 21 % de oxigeno en volumen, se usa aire como componente predominante del gas
de base, estando tipicamente presente entre aproximadamente 50 % y 100 % del gas de base por volumen
segln se requiera.

En realizaciones preferidas, el sistema de control usa una combinacién de recirculacién y evacuacién para
mantener los gases deseables y expulsar gases no deseados (por ejemplo, CO2 o CO en pruebas relacionadas
con automoviles) en el fluido. La cantidad de recirculacién puede estar entre 0 y 100 % dependiendo de la
prueba y del articulo que se prueba. Por ejemplo, se puede emplear entre 0 % y 50 % de recirculacién con una
muestra de prueba de catalizador o entre 0 % y 100 % de recirculacién para cualquier otro tipo de muestra de
prueba. Los niveles relativamente bajos de recirculaciéon facilitan el control de condiciones transitorias
agresivas, mientras que la recirculaciéon reduce los requisitos de abastecimiento de fluido y maximiza la
eficiencia energética.

Opcionalmente, los sistemas que plasman la invencién pueden incluir uno o mas dispositivos (no mostrados)
para controlar las condiciones ambientales del entorno alrededor de la zona de prueba 18, 118 (a diferencia de
las condiciones del fluido en la zona de prueba a la que se somete la muestra de prueba). Tales dispositivos
pueden incluir cualquier aparato convencional para calentar o enfriar el ambiente y/o para ajustar el flujo de
aire ambiental y/o la presion del aire ambiental. Esto permite simular las condiciones ambientales del mundo
real alrededor de la zona de prueba.

Por lo tanto, el sistema preferido permite no sélo la replicacién de las condiciones de prueba de entrada de la
muestra de prueba sino también las condiciones de prueba exteriores (ambientales) de la muestra, que pueden
incluir control de temperatura externa en el intervalo de, por ejemplo, -30 °C a +50 °C, simulacién de
condiciones de altitud variables mediante una camara de control atmosférico o un dispositivo de control de
presién similar, por ejemplo en el intervalo de 100 % de vacio a +1000 bar, condiciones de humedad relativa
de 0 % a 100 % mediante el uso de una camara de humedad u otro dispositivo y/o condiciones de conveccidn
forzada replicadas mediante el uso de dispositivos de movimiento de aire tales como sopladores, ventiladores,
etc. La replicacién de los choques térmicos se puede lograr mediante la provisién de calor instantaneo mediante
una reaccién quimica o un calentador eléctrico en el exterior de la muestra. La replicacién de los choques
térmicos también se puede lograr enfriando el exterior de la muestra de prueba mediante salpicaduras de agua,
rociado de agua, uso de nitrégeno liquido u otro fluido apropiado.

Las realizaciones preferidas facilitan simulaciones del mundo real para evaluaciones comparativas de
productos y para el cumplimiento de condiciones de prueba legislativas globales, por ejemplo, sistemas de
control de emisiones probados segin EURO 6c u otra legislacién sobre emisiones. Se pueden usar
realizaciones preferidas para caracterizar y evaluar el rendimiento de los sistemas de medicién de emisiones
en condiciones de prueba de entrada conocidas. Las evaluaciones de rendimiento llevadas a cabo con un alto
nivel de precision incluyen: repetibilidad; reproducibilidad; precisién estabilidad; y resolucién.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de prueba que comprende:
un reactor, comprendiendo el reactor
un circuito de fluido,

una zona de prueba para al menos un articulo bajo prueba, estando incluida dicha zona de prueba en dicho
circuito de fluido para exponer dicho al menos un articulo al fluido que fluye en dicho circuito durante su uso,

una pluralidad de zonas de control incluidas en dicho circuito de fluido en una ubicacidn diferente respectiva,
incluyendo cada zona de control al menos un dispositivo de control para controlar al menos un pardmetro de
dicho fluido de acuerdo con la informacién de control, en donde, para al menos una de dichas zonas de control,
dicho al menos un dispositivo de control comprende un inyector de fluido, pudiendo funcionar el inyector de
fluido inyectando fluido en dicho circuito de fluido; y

un sistema de control para controlar el funcionamiento del reactor, estando el sistema de control en
comunicacién con dichas zonas de control para proporcionar a dichas zonas de control dicha informacién de
control y en donde dicho sistema de control estd configurado para:

recibir datos de entrada que especifican al menos un valor de prueba para dicho al menos un parametro;

predecir el comportamiento, con respecto a dicho al menos un parametro de fluido, de dicho fluido usando
dichos datos de entrada y un modelo matemético del reactor;

calcular dicha informacién de control basdndose en el comportamiento previsto del fluido; y
comunicar dicha informacién de control a al menos una de dichas zonas de control.

2. El sistema de la reivindicaciéon 1, en donde dicho al menos un pardmetro comprende un parametro de
composicién de fluido que indica la composicion quimica del fluido, un parametro de temperatura que indica la
temperatura del fluido y un parametro de caudal que indica el caudal del fluido, y en donde, usando dichos
datos de entrada y dicho modelo matematico, dicho sistema de control esta configurado para calcular uno o
mas efectos sobre uno cualquiera o mas de la composicién, temperatura y caudal de dicho fluido resultante de
una o més combinaciones de dicho al menos un valor de prueba para dos o méas cualesquiera de dichos
parametros de composicién de fluido, pardmetros de temperatura de fluido y pardmetros de caudal de fluido.

3. El sistema de la reivindicacién 1 o 2, en donde dicho sistema de control esta configurado para predecir el
comportamiento, con respecto a dicho al menos un parametro de fluido, de dicho fluido en una o mas
ubicaciones en dicho circuito de fluido usando dicha informacién de control y dicho modelo matematico del
reactor, para calcular informacién de control adicional basada en el comportamiento previsto del fluido; y para
comunicar dicha informacién de control adicional a al menos una de dichas zonas de control, y en donde,
preferiblemente, dicho sistema de control esté configurado para enviar dicha informacién de control adicional
a una o més zonas de control asociadas con dicha una o mas ubicaciones, y para enviar dicha informacién de
control a una o mas zonas de control asociadas con una o mas ubicaciones diferentes.

4. El sistema de cualquier reivindicacién anterior en donde al menos algunas de dichas zonas de control
incluyen al menos un sensor para medir una o0 mas caracteristicas de dicho fluido en dicha ubicacién respectiva,
y al menos un dispositivo de control para controlar una o mas caracteristicas de dicho fluido de acuerdo con la
informacién de control; y en donde dicho sistema de control esta configurado para proporcionar a dichas zonas
de control dicha informacién de control y para recibir informacién de retroalimentacién de dichas zonas de
control indicativa de un valor real respectivo para una o mas de dichas caracteristicas del fluido medidas por
dicho al menos un sensor respectivo, y en donde dicho sistema de control responde a dicha informacién de
retroalimentacién procedente de una o mas de dichas zonas de control para calcular al menos un nuevo punto
de regulacién para al menos una de dichas zonas de control, y para comunicar dicho al menos un nuevo punto
de regulacién a dicha al menos una de dichas zonas de control.

5. El sistema de cualquier reivindicacion anterior, en donde dicho sistema de control estd configurado para
calcular dicha informacién de control para crear un entorno de prueba deseado en la zona de prueba, estando
definido dicho entorno de prueba por dicho al menos un pardmetro de fluido.

6. El sistema de la reivindicacién 1, en donde dicha informacién de control comprende uno o més puntos de
regulacién, siendo cada punto de regulacién indicativo de un valor deseado para uno respectivo de dicho al
menos un parametro de fluido, y en donde cada zona de control responde a recibir dichos puntos de regulacién
para activar al menos un dispositivo de control respectivo para manipular uno o méas parametros de dicho fluido
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para lograr el punto de regulacion respectivo, y en donde, opcionalmente, dicho al menos un dispositivo de
control respectivo se activa para manipular uno o mas pardmetros de fluido en la ubicacién respectiva de la
zona de control respectiva.

7. El sistema de cualquier reivindicacidn anterior, en donde dicho inyector de fluido puede funcionar inyectando
fluido en dicho circuito de fluido en la ubicacién respectiva de la zona de control respectiva, y en donde dicho
al menos un dispositivo de control incluye preferiblemente un Controlador de Flujo Méasico (CFM) para controlar
la inyeccidn de dicho fluido mediante dicho inyector de fluido.

8. El sistema de la reivindicacién 1, en el que se incorporan medios de bombeo en dicho circuito de fluido,
siendo operables dichos medios de bombeo para hacer que dicho fluido circule alrededor de dicho circuito de
fluido, y en el que dicho sistema de control esta configurado para proporcionar a dichos medios de bombeo
informacién de control que especifica al menos un punto de ajuste que es indicativo de un valor deseado para
una caracteristica operativa respectiva, por ejemplo la velocidad operativa, de dichos medios de bombeo,
respondiendo dichos medios de bombeo a dicha informacién de control para operar o intentar operar de
acuerdo con dicho al menos uno punto de ajuste, y en el que dicho sistema de control puede configurarse para
recibir informacion de retroalimentacién relacionada con el funcionamiento de dichos medios de bombeo, y
responde a dicha informacién de retroalimentaciéon para calcular uno o0 méas nuevos puntos de ajuste para
dichos medios de bombeo y/o para uno o més de dichas zonas de control, y para comunicar dichos uno o mas
nuevos puntos de ajuste a dichos medios de bombeo o zonas de control respectivamente, en donde dicha
informacién de retroalimentacién se recibe desde dichos medios de bombeo y/o desde una o mas de dichas
zonas de control.

9. El sistema de cualquier reivindicacién anterior, en donde se incorporan medios de calentamiento, que
comprenden preferiblemente al menos un horno, en dicho circuito de fluido, pudiendo funcionar dichos medios
de calentamiento calentando dicho fluido en dicho circuito de fluido, y en donde dicho sistema de control esta
configurado para proporcionar a dichos medios de calentamiento informacién de control que especifica al
menos un punto de regulacién que es indicativo de un valor deseado para una caracteristica operativa
respectiva, por ejemplo la temperatura operativa, de dichos medios de calentamiento, respondiendo dichos
medios de calentamiento a dicha informacién de control para hacer funcionar o intentar hacer funcionar de
acuerdo con dicho al menos un punto de regulacién, y en donde dicho sistema de control puede configurarse
para recibir informacién de retroalimentaciéon relacionada con el funcionamiento de dichos medios de
calentamiento, y responde a dicha informacién de retroalimentacién para calcular uno 0 mas nuevos puntos de
regulacién para dichos medios de calentamiento y/o para uno o mas de dichas zonas de control, y para
comunicar dichos uno o mas nuevos puntos de regulacidén a dichos medios de calentamiento o zonas de control
respectivamente, y en donde dicha informacién de retroalimentacidén se puede recibir desde dichos medios de
calentamiento y/o desde una o mas de dichas zonas de control.

10. El sistema de la reivindicacién 7, en donde dicho sistema de control estéd configurado para proporcionar
informacién de control para ocasionar que una o mas de dichas zonas de control manipulen una composicién
quimica y/o la composicién de la mezcla de dicho fluido en dicho circuito de fluido, y en donde al menos una
de dichas zonas de control puede funcionar manipulando la composicién quimica y/o la composicién de la
mezcla del fluido en el circuito de fluido inyectando uno o mas fluidos en dicho circuito de fluido, preferiblemente
en la ubicacién respectiva de la zona de control respectiva, y en donde, preferiblemente, al menos una de
dichas zonas de control puede funcionar manipulando la composicién quimica del fluido en el circuito de fluido
inyectando uno o mas reactivos quimicos en dicho circuito de fluido.

11. El sistema de cualquier reivindicacién anterior, en donde cada zona de control puede funcionar
monitorizando y/o controlando uno cualquiera o méas de los siguientes parametros del sistema: caudal de fluido;
balance del flujo de fluidos; suministro del fluido de abastecimiento al circuito de fluido; composicién del fluido;
temperatura del fluido; distribucion del flujo y mezcla del fluido, y en donde dicho sistema de control puede
configurarse para controlar el caudal de fluido mediante uno o mas de: (i) controlar el funcionamiento de los
medios de bombeo; (i) combinar el flujo de fluido desde multiples depésitos de fluido y/o desde multiples partes
del circuito de fluido y/o desde multiples circuitos de fluido; y/o (iii) controlar una o més vélvulas,

y en donde dicho sistema de control puede configurarse para controlar la temperatura del fluido mediante uno
0 més de: (i) controlar el funcionamiento de los medios de calentamiento; (ii) controlar la composicién de fluido
para promover reacciones exotérmicas o endotérmicas.

12. El sistema de la reivindicacién 8, en el que dicho sistema de control estd configurado para provocar que
una o mas de dichas zonas de control inyecten uno o més fluidos seleccionados en dicho circuito de fluido en
una o més ubicaciones dependiendo de una o mas caracteristicas detectadas del fluido en el circuito de fluido
en dicha una o mas ubicaciones y/o en una o mas ubicaciones diferentes en el circuito de fluido, y en donde
dicho sistema de control esta configurado preferiblemente para inyectar dicho uno o més fluidos seleccionados
de acuerdo con un perfil de entrega respectivo calculado por dicho control sistema y especificando la cantidad
del o cada fluido a inyectar y el momento de la inyeccion del o cada fluido a inyectar, y en el que,
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preferiblemente, dicho uno o mas fluidos a inyectar, y preferiblemente también el perfil de entrega seleccionado,
son seleccionados por dicho sistema de control para causar una reaccidén quimica deseada en el, o cada, lugar
de inyeccion y/o una o més ubicaciones en el circuito de fluido y/o para causar un cambio deseado en la
composicién de la mezcla de fluidos en el, o cada, ubicacién de inyeccién y/o una o0 méas ubicaciones diferentes
en el circuito de fluido.

13. El sistema de cualquier reivindicacién anterior en el que dicho circuito de fluido incluye una salida de fluido,
el reactor incluye una zona de control de evacuacién que tiene un dispositivo de control de evacuacién que es
operable para abrir o cerrar dicha salida de fluido, y en el que dicho sistema de control esta configurado para
operar dicha evacuacion. dispositivo de control con dicha informacién de control para controlar la evacuacién
de fluido de dicho circuito de fluido, y en donde, opcionalmente, dicho sistema de control esté configurado para
operar dicho dispositivo de control de evacuacién para ajustar la cantidad de recirculacién de dicho fluido en
dicho circuito de fluido, y en donde, opcionalmente , dicho sistema de control esta configurado para operar
dicho dispositivo de control de evacuacidn para eliminar una cantidad calculada de dicho fluido de dicho circuito
de fluido, y en donde dicho sistema de control puede configurarse para calcular dicha cantidad dependiendo
de un valor determinado para uno cualquiera o més de un fluido pardmetro de composicién, un parametro de
temperatura de fluido o pardmetro de caudal de fluido de dicho fluido en dicho circuito de fluido, y en donde
dicho sistema de control puede configurarse para determinar el o cada uno de dicho pardmetro de composicién
de fluido, un parametro de temperatura de fluido o parametro de caudal de fluido en con respecto a una
ubicacién especifica en dicho circuito de fluido, preferiblemente en una salida de dicha zona de prueba, y en
donde dicho sistema de control puede configurarse para controlar la evacuacién de fluido de dicho circuito de
fluido para ajustar uno cualquiera o mas de la composicién, temperatura o caudal. de dicho fluido en dicho
circuito de fluido, preferiblemente para establecer una condicién base para dicho fluido en dicho circuito.

14. El sistema de la reivindicacién 13, en donde dicho fluido comprende un fluido de base compuesto de al
menos un fluido a granel, estando conectado dicho sistema a una fuente de dicho al menos un fluido a granel
mediante al menos un dispositivo de entrada de fluido para introducir dicho al menos un fluido a granel en dicho
circuito de fluido bajo el control de dicho sistema de control, en donde dicho al menos un fluido a granel puede
comprender aire, y en donde dicho fluido de base puede comprender entre aproximadamente 10 % y 100 %
de aire en volumen, preferiblemente entre aproximadamente 25 % y 100 % de aire en volumen, y en donde,
preferiblemente, dicho sistema de control estd configurado para ajustar una cualquiera o mas de la
composicién, temperatura o caudal de dicho fluido en dicho circuito de fluido, preferiblemente para establecer
una condicién de base para dicho fluido en dicho circuito, controlando la introduccién de dicho al menos un gas
a granel en dicho circuito de fluido para diluir el fluido en el circuito de fluido, en donde, preferiblemente, dicho
sistema de control esta configurado para calcular una cantidad de dicho al menos un fluido a granel para
introducir en dicho circuito de fluido dependiendo de un valor determinado para uno cualquiera o méas de un
parametro de composicién de fluido, un parametro de temperatura de fluido o un parametro de caudal de fluido
de dicho fluido en dicho circuito de fluido.

15. El sistema de la reivindicacién 13 o 14, en donde dicho circuito de fluido incluye medios de calentamiento
que pueden funcionar calentando dicho fluido en dicho circuito de fluido y en donde dicho circuito de fluido
incluye una porciéon de circuito de derivacién para desviar el fluido alrededor de dichos medios de
calentamiento, y al menos una vélvula que puede funcionar controlando la proporcién respectiva de dicho fluido
en dicho circuito de fluido que fluye a través de la porcién del circuito de derivacién y los medios de
calentamiento, y en donde dicho sistema de control esta configurado para controlar el funcionamiento de dicha
al menos una valvula con el fin de controlar la temperatura del fluido en dicho circuito de fluido, en donde,
preferiblemente, dicho sistema de control esta configurado para calcular dicha proporcién respectiva
dependiendo de un valor determinado de temperatura del fluido, preferiblemente para establecer la condicién
de base para dicho fluido, y/o en donde dicho circuito de fluido incluye una porcién de circuito de derivacidn
para desviar fluido alrededor de dicha zona de prueba, y al menos una valvula que puede funcionar controlando
la proporcién respectiva de dicho fluido en dicho circuito de fluido que fluye a través de la porcién del circuito
de derivacién de la zona de prueba y la zona de prueba, y en donde dicho sistema de control esta configurado
para controlar el funcionamiento de dicha al menos una valvula con el fin de controlar el caudal del fluido en
dicha zona de prueba, y en donde, preferiblemente, dicho sistema de control esta configurado para calcular
dicha proporcién respectiva dependiendo de un valor determinado del caudal de fluido, preferiblemente para
establecer la condicién de base para dicho fluido.

22



ES 2984 570 T3

ARTRREY
8
a3
.t
I

e
Z
dt
H
P oy b
%tk =Y ¢
o O b i
pe s, sty
WRITF§ ; ; “
Mm v z (s m\\\ % s A3 W RS  RAARRERY.  WAAAYE SRR
Bonr
, p . ¢ \\W Zonk B B BEENT
s 7 A : 7 4
i b “~ » 4 3 7 % L A IR S S h A S W VAL A
H Z Y i P ] ;
e ! ﬁ%&& s : %\u
o s\M x‘\m. H by, 7 YNOT ’ \W I ¥t
L 33 ¥HOZ . IR0
s\% 4 § ko [t & wsndt it e
25 e G < % P 2% <
2y % e A, vien 1 D s deA, R ] [ 5 Lo
i3 Z g b i 7
% 5 P Seerdt & e
% 7 g wmsiing v
2, o 5 2 . .
7 A % P 5 : A 7
4 Z A= R W T N Z
o t v, g 7
z E " - % “
% g 3
% s e st ety et e ot s B e 4 m
¥ :
F m SN RIS IO WO R VTP S TS RS A G A S ——-1 \‘
I E % oy %
i y A% 7
% ] G e ra 2 A KR SRR KD RAR AL SO IR TP LR A P LS TSR LI AP VIS £ES PO BB o 4 3
2 H i % y - el
£ p iz g , ” %
B : N .
;3 D yonn st e o e o o s o o g, D o ity Tk e o s s e v v 0 YA
\ % 3 2z E ¢ Y P i .
[ IS y “f Y g P
3 % 3 % ¢ 2 g w 7 5, 2 :
: LA ] ; 3 p " B
i i 5 ; , g, 7 TBCAT g WO
s % i oy ¢ i % %, 7 .yﬁﬁm,umu& RCSH R
y f LA 7 55 P .
P g 5 ¢ ¢ 50T s 4 2 [
Z o 7 § 2 (X =y R
H % LA 2 z 7 AL 3 py S B 6 0 |
? ’ ¥ 3 :
; % LI A ; Z i
3 ; r Z m i
Z }
% i

! : ; % ;
H \ . i ) ; s
| WHOZ 33 by o SO L S by
N ) -y : A
o | SIHOCTICHINGD | ¢ f SIHOOYIOHINGD 7 uer i § P
SrsscnsrisnssgpsrersresssssernerdE R s sy % Gl S Pk
- < 11
M . g...% ey § S 2 Sum
s sreny m..s\m m.::w
z 3 H o % 3§ —
' oo 5% o DPIRNASEE 33 4
e i K ; 2
IS ¢ B ; Tz {
: SAl S - “ SINOTCIHINDT
S RPN e [ SRHDAVICHINGD
T WOOYTIDEINGD 7
2 " B rrrerrenrsren s e s or eSO Rty 4
m H E y ; S srrree. rerrerr rrerze weesrrr. weReerss Fesvres
3 VR T I ST .
X OHIE Y (300 . B R v v G e fovis siirirri eomvers oo

S3=08M38
SOMIC A BYD 30 BIEGI 031

oL

Funrarar s

\
;
i

yA3ME 30

o . £
A FHEALA0E :

o :

e ra s Nussiar R s s o2 DA AS AR S AAAR

o
23



ES 2984 570 T3

3
S
&

SEEY

P LA

s,

RIZEIRS
%
N 3 >,
= oM % 2
AN

R dae SO \ u

&
"i\xm\»‘

e

it
e,
%,
x5 %
3 5
e Wis,\

A R 4

A

W M\ I

e A« \Mvu
e LY

24



ES 2984 570 T3

s

S,

BUSIBIE |

0 ORoOWTs Crnfuno

| BUR BAISBOD
£ {OHUOT 80 BUDZ §

& o saael wv sz ﬁ
oL B {OUBDURTDS .amEO; WS o

a5 A5

mﬁ i

-ﬁ

rwﬁgwa S e

2z onb sau

Ful e
Ej US #EEG

f & EFeE w
CATUESE 8 DpUE

EL RS SR

= fegs m @m gmw«

Y4313

e

.

umsEinBor s opind

DRSS BYE &

| OEIBSE
i ap Jeds

P BUC

25



ES 2984 570 T3

BRESCah FE}
erze e £ adus
SEAPET

by
1]

Q
2}
5
B

RiY

b
2
ORI N,

WI0D B TEUNZ SEYD
0 SCRIpA SOPERS

b
X

mmmiav B SEREIAUS B

2 13 SORE

S8 45 SSOPAESES YIES

5

QAN

NpopovmemaeRERRee

26



ES 2984 570 T3

gnotud o1
BpERS

X

= S

LA _ﬂ‘ m@@wﬁm@}w

2
Yy 7
; 2z %
% 2% 7
i It groron
5 i i
i ' I
- W§§§s§»§\§§§\bmm\m\\
i % d %
b premmmmmsma st g
\%\N&\\\m g30Hd 30 7E18 mx;.g \\\s\\&«&n\
2

£
£l
7
L
5

- ,\\ 4
; g oI NGT
,m§§%\§§§§ﬁ\um&&w o7
531 Eak-ic
. i \&%\\\\%\g \ ,,,,,,,,,,,,,
. \m Y \\
b SR Z
w2 W& H
. et !
LY e \\\\\\\\“\\u&\
b Z
s cone Z
7 # ,Wn -
7 63 =
) z G HY z
[ 3 o s
. e Z i
0 - N S =
2 m\%:\\ Bl 4.( .m.x{r o G . m
Mwwx 30 W7 \
L s 28502
- 3t
A B | o e
. 3 A3 3, (e L
; oy $3400v1 ,
w e F., G & . W}\\%\\%@\g oy
g T 2 - o Av,
0 YNGT mwu Mw \ m =il ,M
Z 7 :
’ m \S\ 5 S w Grrrrase
. m m i, » . “m
i u CATEY Semery t
i E%@é “ht g

GG

S

27



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - CLAIMS
	Page 21 - CLAIMS
	Page 22 - CLAIMS
	Page 23 - DRAWINGS
	Page 24 - DRAWINGS
	Page 25 - DRAWINGS
	Page 26 - DRAWINGS
	Page 27 - DRAWINGS

