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ES 3008 513 T3

DESCRIPCION
Médulo de leche para preparar bebidas lacteas
Campo técnico de la invencién

La presente invencién se refiere a un médulo de leche para preparar bebidas lacteas calientes o frias, espumadas o
no espumadas, a partir de leche liquida de origen animal o vegetal.

Este tipo de médulos de leche se usa como unidades independientes o, mas cominmente, se usa junto con o integrado
en, maquinas para preparar bebidas a base de café para formar con las mismas una unidad de preparaciéon de
multiples productos.

Estado de la técnica

Un moédulo de leche del tipo especificado anteriormente normalmente comprende un conducto de leche, que se
extiende desde un recipiente de leche liquida hasta una boquilla dispensadora de bebidas y comprende: una bomba
de leche para aspirar la leche del recipiente, una entrada de aire para permitir la introduccién de aire en el conducto
de leche por el lado de aspiracion de la bomba, un dispositivo espumador dispuesto aguas abajo de la bomba de
leche, y un dispositivo de calentamiento dispuesto normalmente entre el dispositivo espumador y la boquilla
dispensadora de bebidas.

En uso, se introduce una cantidad determinada de aire en el flujo de leche aspirado desde el recipiente, y la mezcla
resultante de leche y aire se suministra a presion al dispositivo espumador para que la espume y, a continuacién, si
fuera necesario, la caliente el dispositivo de calentamiento.

Comunmente, el dispositivo espumador comprende una restriccion de flujo, por ejemplo, formado por una boquilla fija
0 por una valvula de mariposa fija o ajustable. El dispositivo de calentamiento normalmente comprende ser un
calentador de paso continuo, que puede ser un calentador eléctrico o un intercambiador de calor. En otros casos, la
leche o la mezcla de leche y aire se calienta inyectando un flujo de vapor en el conducto de leche.

Como saben los expertos en la materia, la cantidad de aire introducida en el conducto de leche representa un
pardmetro indispensable para la preparacién de bebidas espumadas que tienen en las tazas elevadas exigencias tanto
desde un punto de vista organoléptico como estético. Por este motivo, en las Ultimas décadas se ha asistido a una
evolucién de los sistemas tradicionales basados en un control de aire ENCENDIDO/APAGADO, en donde la entrada
de aire se abre o se cierra mediante una electrovalvula con un caudal fijo, dependiendo de si se desea obtener una
bebida espumosa o0 no, hacia sistemas mas sofisticados capaces de controlar proporcionalmente la introduccién de
aire en el conducto de leche, de modo que se puedan suministrar cantidades variables de aire segun la bebida que se
vaya a preparar.

Uno de los sistemas mas cominmente usados para controlar proporcionalmente la cantidad de aire consiste en aspirar
aire del entorno exterior mediante la accién de la bomba de leche y, antes de introducir el aire aspirado en el conducto
de leche, ajustar electronicamente el caudal de aire mediante una electrovalvula proporcional. Normalmente, la
electrovalvula esta controlada por una unidad de control electrdnico del médulo de leche segun algoritmos de control
de bucle cerrado o de bucle abierto ampliamente conocidos en el sector, en funcién de diversos parametros de
funcionamiento, tal como el tipo de leche, la temperatura de la leche fria o de la mezcla de leche y aire, la velocidad
de la bomba de leche, etc.

Algunos sistemas que usan una electrovalvula proporcional para ajustar el caudal de aire se divulgan a modo de
ejemplo en los siguientes documentos del estado de la técnica:

EP 3 181 021 A1 (Steiner Weggis), en el que la cantidad de aire se ajusta mediante una electrovélvula proporcional
para obtener una consistencia determinada de la espuma de leche. La electrovalvula proporcional de aire esta
controlada por una unidad de control electrénico en funcion de la medicién de algunos parametros de funcionamiento,
tal como el tipo de leche, la temperatura de la leche en el recipiente de leche y la temperatura de la mezcla caliente
de leche y aire;

EP 3 039 999 B1 y EP 3 040 000 A1 (Cimbali), en los que la cantidad de aire se ajusta mediante una electrovélvula
proporcional controlada por una unidad de control electrénico segln un programa predeterminado almacenado en la
unidad de control electrénico;

EP 3 426 110 B1 (Douwe Egberts), en el que la cantidad de aire se ajusta mediante una electrovélvula proporcional
controlada por una unidad de control electronico en funcién de la temperatura medida por un sensor dispuesto
adyacente a la entrada de la leche o en ella;

WO 2017/155403 A1 (Douwe Egberts), en el que la cantidad de aire se ajusta mediante una electrovalvula controlada
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por una unidad de control electrénico segln el tipo de bebida que se vaya a producir, WO 2017/155403 A1 divulga un
médulo de leche para preparar bebidas lacteas calientes o frias, espumadas o no espumadas a partir de leche liquida;
el médulo de leche comprende un conducto de leche que se extiende desde un recipiente de leche hasta una salida
de dispensacion de leche; y un conducto de aire que se extiende desde una fuente de aire y desemboca en el conducto
de leche; el conducto de leche comprende una bomba de leche para aspirar la leche del recipiente de leche, una
restriccion de flujo dispuesta en un lado de distribucién de la bomba de leche y un calentador de leche; el médulo de
leche comprende ademés una electrovélvula proporcional de aire dispuesta a lo largo del conducto de aire; y una
unidad de control electrénico.

EP 3 277 140 A1 (Breville), en el que el aire presurizado distribuido por una bomba de aire se inyecta en unatrayectoria
de flujo de inyeccién de aire que desemboca en una trayectoria de flujo de vapor.

Objeto y sumario de la invencién

El objetivo de la presente invencién es proporcionar un médulo de leche para preparar bebidas, en particular leche
espumada o no espumada, que permita ajustar con precision la cantidad de aire alimentado al conducto de leche para
mejorar las cualidades organolépticas y estéticas de la bebida con respecto a los sistemas de la técnica anterior.

Segun la presente invencién, se proporciona un médulo de leche para preparar bebidas, en particular, leche espumada
0 no espumada, como se reivindica en las reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcién de los dibujos

La Figura adjunta muestra un diagrama hidraulico de una realizacién preferida de un médulo de leche de la presente
invencién.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas de la invencién

La presente invencion se describird ahora en detalle con referencia a las figuras adjuntas para permitir que un experto
en la materia la entienda, la produzca y la use. Diversas modificaciones de las realizaciones descritas seran
inmediatamente evidentes para los expertos en la materia y los principios genéricos descritos pueden aplicarse a otras
realizaciones y aplicaciones sin desviarse del ambito de proteccién de la presente invencién, tal como se define en las
reivindicaciones adjuntas.

En la Figura adjunta, el numero de referencia 1 hace referencia, en conjunto, a un médulo de leche 1 para producir
bebidas lacteas calientes o frias, espumadas o no espumadas, partiendo de una leche liquida de origen animal o
vegetal.

Dependiendo de su aplicacién, el médulo de leche 1 puede configurarse para funcionar como médulo de leche
independiente o puede conectarse a una o mas maquinas automaticas de preparacién de bebidas, por ejemplo,
cafeteras, para formar una unidad integrada de produccién de multiples productos.

El médulo de leche 1 comprende un conducto de leche 3 que se extiende desde un recipiente de leche 4,
preferentemente, alojado en un refrigerador (no mostrado) disefiado para mantener la leche a una temperatura entre
3 °C y 5°C, hasta una boquilla dispensadora de leche § dispuesta en un compartimento de llenado de tazas (no
mostrado).

El conducto de leche 3 comprende, sucesivamente, una bomba de leche 6 para aspirar leche del recipiente de leche
4, una restriccién de flujo 7 dispuesta en un lado de distribuciéon de la bomba de leche 6 y un calentador de paso
continuo 8 de leche.

En una realizacién diferente no mostrada, la restriccion de flujo 7 podria disponerse aguas abajo del calentador de
leche 8.

Convenientemente, la bomba de leche 6 es una bomba de desplazamiento rotativo, preferentemente, una bomba de
engranajes.

La restricciéon de caudal 7 puede estar formada por una boquilla fija o por un deflector o vélvula de mariposa fija o
ajustable.

Convenientemente, el calentador 8 es un calentador eléctrico, preferentemente un calentador de induccién
electromagnética.

En una realizacién diferente no mostrada, el calentador de leche 8 podria ser un intercambiador de calor o un
calentador de vapor para inyectar un chorro de vapor directamente en el flujo de leche o indirectamente calentando
un conducto de leche.
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El médulo de leche 1 comprende ademéas un conducto de aire 9 que se extiende desde una fuente de aire,
habitualmente, un entorno externo, a través de un filtro de aire 10 y que desemboca en el conducto de leche 3 en un
punto del mismo en el lado de aspiracion de la bomba de leche 6, de modo que, en uso, el funcionamiento de la bomba
de leche 6 haga que, ademas de la aspiracidén de la leche del recipiente de leche 4, también aspire un flujo de aire
hacia el conducto de leche 3.

En una realizacién diferente, el conducto de aire 9 podria desembocar en un punto del conducto de leche 3 del lado
de distribucién de la bomba de leche 6, aguas arriba de la restricciéon de flujo 7 y suministrado por un compresor de
aire.

La restriccion de flujo 7 define un estrechamiento localizado de la seccidn transversal del conducto de leche 3 aguas
abajo de la bomba de leche 6 de tal manera que, en uso, la mezcla de leche y aire que fluye por la misma sufre una
rapida compresidén y una subsecuente rapida expansiéon que transforma, segln un principio bien conocido por los
expertos en la materia, la mezcla de leche y aire en leche espumada.

El médulo de leche 1 comprende ademas una electrovalvula de tres vias 11 en una entrada del conducto de leche 3
para poner selectivamente el conducto de leche 3 en comunicacién fluidica con el recipiente de leche 4, en una
configuracién normal de preparacién de bebidas y con un conducto de agua 12 en una configuracién de lavado.

El médulo de leche 1 comprende ademés una electrovélvula de desvio de tres vias 13 aguas abajo del calentador de
paso continuo 8 para poner selectivamente el conducto de leche 3 en comunicacién fluidica con la boquilla
dispensadora de leche 5 en la configuracion de preparacién de bebidas y con un recipiente de aguas residuales 14 a
través de un conducto de descarga 15 en la configuracién de lavado.

Con el fin de ajustar la cantidad de aire que se introduce en el conducto de leche 3, el médulo de leche 1 comprende,
ademés:

- una electrovalvula proporcional de aire 16 dispuesta a lo largo del conducto de aire 9, aguas abajo del filtro de aire
10;

- un sensor de presién 17 dispuesto a lo largo del conducto de leche 3, en el lado de distribucién de la bomba de leche
6, entre el lado de distribucién y la restriccién de flujo 7, para medir y emitir una salida eléctrica indicativa de la presién
medida de la mezcla de leche y aire aguas abajo de la bomba de leche 6; y

- una unidad de control electrénico 18 en comunicacién con, en particular, conectado eléctricamente al sensor de
presién 17 para recibir la salida eléctrica del mismo y la electrovalvula proporcional de aire 16 para suministrar
comandos eléctricos a la misma, y programado para controlar el funcionamiento de la electrovalvula proporcional de
aire 16 en funcién de la presiéon de la mezcla de leche y aire medida por el sensor de presiéon 17, para hacer que el
mébdulo de leche 1 produzca bebidas lacteas que tengan una alta calidad tanto organoléptica como estética, en
concreto, que contengan la cantidad correcta de leche y que una capa superior de espuma de leche tenga una altura
y una consistencia adecuadas.

En una realizacién diferente no mostrada, el sensor de presién 17 podria disponerse aguas abajo de la restriccién de
flujo 7 o0 aguas abajo del calentador de leche 8.

En una realizacién adicional no mostrada, el sensor de presién 17, en lugar de ser un sensor fisico dispuesto a lo largo
del conducto de leche 3, podria ser un sensor virtual implementado por la unidad de control electrénico 18 para estimar
la presién de la mezcla de leche y aire aguas abajo de la bomba de leche 6 en funcién de una absorcién de corriente
eléctrica de la bomba de leche 6, que, por lo tanto, deberia medirse con este fin mediante las tecnologias disponibles
conocidas.

Para controlar el funcionamiento de la electrovalvula proporcional de aire 16, en una realizacién, la unidad de control
electrdnico 18 esta programada para:

- almacenar datos representativos de al menos un perfil de presién objetivo P indicativo de un desarrollo temporal de
una presion objetivo de la mezcla de leche y aire que se desea obtener en el conducto de leche 3, aguas abajo de la
bomba de leche 6; y

- controlar en bucle cerrado la electrovalvula proporcional de aire 16 en funcién de una desviacién entre la presién
medida de la mezcla de leche y aire aguas abajo de la bomba de leche 6 medida por el sensor de presién 17 y la
presién objetivo de la mezcla de leche y aire que se vaya a obtener y representada por el perfil de presidén objetivo P.

En una realizacién, el perfil de presién objetivo P es constante a lo largo del tiempo para hacer que se controle la
electrovélvula proporcional de aire 16 para mantener una presién constante de la mezcla de leche y aire en el conducto
de leche 3, aguas abajo de la bomba de leche 6.

En una realizacion diferente, el perfil de presién P tiene un desarrollo variable en el tiempo para hacer que se controle
la electrovalvula proporcional de aire 16 para que la presidén de la mezcla de leche y aire en el conducto de leche 3,
aguas abajo de la bomba de leche 6, tenga un desarrollo temporal similar al del perfil de presién objetivo P.
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A modo de ejemplo, un perfil de presién objetivo P con un desarrollo variable en el tiempo podria tener una tendencia
segun una linea discontinua, formada por una pluralidad de segmentos sustancialmente rectos que comprende un
primer segmento con una primera duracién, en el que la presién objetivo aumenta a partir de un valor inicial, por
ejemplo, 1 bar, hasta un valor final, por ejemplo, 4 bar, en un intervalo de tiempo determinado; un segundo segmento
con una segunda duracién, en el que la presidén objetivo permanece sustancialmente constante durante un intervalo
de tiempo determinado; y un tercer segmento con una tercera duracién, en el que la presién objetivo vuelve al valor
inicial en un intervalo de tiempo determinado.

En una realizacién diferente, la unidad de control electréonico 18 est4d programada para almacenar datos
representativos de diferentes perfiles de presidn objetivo P, cada uno de los cuales puede asociarse convenientemente
con una bebida lactea respectiva que puede ser producida por el médulo de leche 1y que puede ser seleccionada por
un usuario a través de una interfaz grafica de usuario (GUI) mostrada en una pantalla de una maquina automatica de
preparacién de bebidas con la que el médulo lacteo 1 esta asociado o en la que esté integrado.

En una realizacién, la unidad de control electrénico 18 estd programada para emitir comandos eléctricos para la
electrovalvula proporcional de aire 16 mediante la implementacién, por ejemplo, de un controlador proporcional-
derivativo (PD).

Se entiende que se pueden implementar controladores distintos a los indicados y que los expertos en la materia
puedan considerar adecuados para este fin.

Con el fin de controlar el funcionamiento de la electrovalvula proporcional de aire 16, la unidad de control electrénico
18 esta programada para:

- comparar la salida eléctrica del sensor de presién 17 con el perfil de presién objetivo P;

- siempre que la presién medida de la mezcla de leche y aire aguas abajo de la bomba de leche 6 no se desvie de la
presién objetivo una cantidad superior a un umbral determinado de tolerancia, por ejemplo, = 0,2 bar, no se realiza
ningln ajuste en la electrovalvula proporcional de aire 16;

- cuando, en cambio, la presién medida de la mezcla de leche y aire aguas abajo de la bomba de leche 6 se desvia
de la presién objetivo una cantidad superior al umbral de tolerancia mencionado anteriormente, se interviene en la
electrovéalvula proporcional de aire 16 aumentando o reduciendo la seccién de flujo de aire una cantidad (en porcentaje)
proporcional a la desviacién de la presién medida con respecto a la presién objetivo, dependiendo de si la presion
medida de la mezcla de leche y aire aguas abajo de la bomba de leche 6 es inferior o, respectivamente, superior a la
presién objetivo una cantidad superior al umbral de tolerancia mencionado anteriormente.

Para comparar la salida eléctrica del sensor de presién 17 con el perfil de presién objetivo P, la unidad de control
electrdnico 18 esta programada para muestrear la salida eléctrica del sensor de presién 17 a una frecuencia de
muestreo determinada, p. ej., cada segundo, y comparar las muestras de la salida eléctrica del sensor de presiéon 17
con los correspondientes valores almacenados del perfil de presion objetivo P.

Después de cada intervencion de ajuste de la electrovalvula proporcional de aire 16, la unidad de control electrénico
18 esta programada para esperar un intervalo de transicién de presién antes de comprobar si debe realizarse una
nueva intervencion de ajuste de la electrovalvula proporcional de aire 16.

En funcidn de lo que se ha descrito, se pueden apreciar las ventajas que la presente invencién permite obtener.

En particular, la presente invencién permite definir y establecer un perfil de presién de la mezcla de leche y aire aguas
abajo de la bomba de leche 6, que se reproduce a lo largo de la dispensacién de la bebida y que permite al médulo
de leche 1 producir bebidas lacteas que tengan una alta calidad tanto organoléptica como estética, en concreto, que
contengan la cantidad correcta de leche y que la capa superior de espuma de leche tenga una altura y una consistencia
adecuadas.

Ademas, la presente invencién permite identificar y sefialar la ausencia de leche en el conducto de leche 3 aguas
abajo de la bomba de leche 6, indicando asi que el recipiente de leche 4 esta vacio.

Ademas, la presente invencidn permite diagnosticar y sefialar cualquier anomalia en el médulo de leche, por ejemplo,
un fallo de la bomba de leche.

Por ultimo, es evidente que se pueden hacer varias modificaciones en las realizaciones descritas y mostradas sin
apartarse por ello del &mbito de la presente invencidén, como se reivindica en las reivindicaciones adjuntas.

Por ejemplo, en una realizacién diferente no mostrada, podria introducirse aire en el conducto de aire 9 mediante una
fuente de aire comprimido, por ejemplo, un compresor de aire, controlada electrénicamente por la unidad de control
electrénico 18. En esta realizacidn, la electrovalvula proporcional de aire 16 podria omitirse y la cantidad de aire
introducida en el conducto de leche 9 podria ajustarse mediante un control adecuado de la fuente de aire comprimido,
en el ejemplo considerado, la velocidad del compresor de aire. Como alternativa, la electrovalvula proporcional de aire
16 podria mantenerse y disponerse aguas abajo de la fuente de aire comprimido para ajustar con gran precisién la
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cantidad de aire introducida en el conducto de leche 3.

Se podria disponer un calentador a lo largo del conducto de aire 9 para calentar adecuadamente el aire introducido en
el conducto de leche 3.
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REIVINDICACIONES

1. Un mddulo de leche (1) para preparar bebidas lacteas calientes o frias, espumadas o0 no espumadas a partir de
leche liquida;
el médulo de leche (1) comprende un conducto de leche (3) que se extiende desde un recipiente de leche (4) hasta
una boquilla dispensadora de leche (5);
y un conducto de aire (9) que se extiende desde una fuente de aire y desemboca en el conducto de leche (3);
el conducto de leche (3) comprende una bomba de leche (6) para aspirar la leche del recipiente de leche (4), una
restriccidn de flujo (7) dispuesta en un lado de distribucién de la bomba de leche (6) y un calentador de leche (8);
el mbdulo de leche (1) comprende ademas una electrovélvula proporcional de aire (16) dispuesta a lo largo del
conducto de aire (9); un sensor de presidn (17) para medir y emitir una salida indicativa de una presién de la mezcla
de leche y aire en el conducto de leche (3) aguas abajo de labomba de leche (6); y una unidad de control electrénico
(18) en comunicacién con el sensor de presién (17) para recibir la salida del mismo y con la electrovélvula
proporcional de aire (16) para controlar su funcionamiento;
con el fin de controlar el funcionamiento de la electrovélvula proporcional de aire (16), la unidad de control
electrdnico (18) esta configurada para:
- almacenar datos representativos de al menos un perfil de presién objetivo (P) indicativo de un desarrollo temporal
de una presion objetivo de la mezcla de leche y aire que se desea obtener en el conducto de leche (3), aguas abajo
de la bomba de leche (6); y
- controlar en bucle cerrado la electrovélvula proporcional de aire (16) en funcién de la presion de la mezcla de
leche y aire medida por el sensor de presién (17) y el perfil de presién objetivo (P).

2. El médulo de leche (1) de la reivindicacién 1, en donde el sensor de presién (17) es un sensor fisico dispuesto a lo
largo del conducto de leche (3), en el lado de distribucién de la bomba de leche (6).

3. El médulo de leche (1) de la reivindicacién 1, en donde el sensor de presién (17) es un sensor virtual disefiado para
medir y emitir una salida indicativa de la presidén de la mezcla de leche y aire en el conducto de leche (3) aguas abajo
de la bomba de leche (6) en funcién de una corriente eléctrica absorbida por la bomba de leche (6).

4. El médulo de leche (1) de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el perfil de presién objetivo
almacenado (P) es tal que hace que se controle la electrovalvula de aire proporcional (16) para hacer que la presién
de la mezcla de leche y aire en el conducto de leche (3), aguas abajo de la bomba de leche (6), tenga un desarrollo
sustancialmente constante a lo largo del tiempo.

5. El médulo de leche (1) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el perfil de presiéon objetivo
almacenado (P) es tal que hace que se controle la electrovalvula de aire proporcional (16) para hacer que la presién
de la mezcla de leche y aire en el conducto de leche (3), aguas abajo de la bomba de leche (6), tenga una evolucién
variable a lo largo del tiempo.

6. El médulo de leche (1) de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la unidad de control electrénico
(18) esta configurada ademés para almacenar diferentes perfiles de presidn objetivo (P), cada uno de los cuales esta
asociado con una bebida lactea respectiva que puede ser producida por el médulo de leche (1).

7. EImédulo de leche (1) de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la unidad de control electrénico
(18) esta configurada ademas para controlar la electrovalvula proporcional de aire (16) mediante la implementacién
de un controlador proporcional-derivativo (PD).

8. Maquina automética de preparacién de bebidas que comprende el médulo de leche (1) de una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores.
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