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DESCRIPCION

Prensa de comprimidos rotativa y procedimiento
para la limpieza de dicha prensa.

La presente invencion se refiere a una unidad de
compresion y a una prensa de comprimidos rotativa
que comprende dicha unidad de compresién. Dicha
prensa de comprimidos rotativa comprende un arma-
z6n, una mesa de matrices rotativa conectada de ma-
nera separable a un arbol de transmisién dispuesto en
el armazén para la rotacion de la mesa de matrices, un
nimero de matrices dispuestas de manera circunfe-
rencial en la mesa de matrices, asociandose cada ma-
triz con por lo menos un primer punzén que presenta
un primer extremo que puede recibirse en la matriz
a través de una abertura de la matriz y dispuesto pa-
ra la compresioén de un material en polvo o granular
en la matriz mediante el movimiento alternativo del
punzon, y por lo menos una leva para actuar conjun-
tamente con un segundo extremo de los punzones con
el fin de realizar un desplazamiento axial de los pun-
zones mediante la rotacién de la mesa de matrices,
comprendiendo una unidad de compresién, montada
de manera separable en el armazoén, la mesa de ma-
trices con punzones, un dispositivo de alimentacién
para el suministro de material que va a comprimirse
en las matrices y un dispositivo de descarga de com-
primidos para la extraccién de material comprimido
en forma de comprimidos.

El documento EP 0 288 798 describe una prensa
de comprimidos que presenta una mesa de matrices
que puede rotar alrededor de un eje vertical, asocidn-
dose cada matriz con punzones superiores e inferiores
que pueden recibirse en los mismos y guidndose los
punzones mediante levas superiores e inferiores, res-
pectivamente, siendo las levas estacionarias con res-
pecto al armazon de la prensa. Para facilitar el cambio
asi como la limpieza de los componentes entre lotes,
la mesa de matrices con punzones y levas puede sepa-
rarse como una unidad del armazén de la prensa.

El documento EP 1 050 399 describe una pren-
sa de comprimidos rotativa del mismo tipo, en la que
el intercambio de componentes entre lotes se ha me-
jorado adicionalmente proporcionandose una estruc-
tura de conexioén rigida con forma de U entre las le-
vas superiores e inferiores. La estructura de conexién
se conecta de manera separable con el armazén de la
prensa, por lo que la unidad que comprende la estruc-
tura de conexion, la mesa de matrices, los punzones y
las levas puede extraerse en una Unica operacién me-
diante desconexién de la estructura de conexion del
armazoén y desenganche de la mesa de matrices de su
arbol de transmisién. Ademds, es posible ajustar equi-
pamiento auxiliar, tal como un alimentador de polvo y
una salida de comprimidos, sobre la estructura de co-
nexion, de tal manera que estos componentes pueden
extraerse junto con la unidad.

Aunque estas prensas de comprimidos de la técni-
ca anterior permiten reemplazar una unidad que com-
prende la mesa de matrices y més o menos otros com-
ponentes con una unidad correspondiente que se ha
limpiado entretanto, todavia es necesario limpiar ma-
nualmente la parte restante del armazén de la pren-
sa que rodea la mesa de matrices durante la produc-
cién. Durante estas operaciones de limpieza, la pro-
duccién permanece interrumpida. Ademas, la mesa de
matrices contaminada con componentes asociados de-
be transportarse posteriormente a un lugar de limpie-
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za, desmontarse manualmente, limpiarse y montarse
finalmente. Durante todas estas operaciones, el entor-
no se contamina con el producto y el operador esta
expuesto al producto. Ademads, las operaciones ocu-
pan mucho tiempo y por lo tanto son costosas.

Ademds, en el cambio entre lotes de productos t6-
xicos, es necesario emplear una denominada caja de
manipulacién con guantes o aislador alrededor de la
prensa de comprimidos para impedir cualquier conta-
minacién de los alrededores por el producto. En este
caso, la limpieza es mucho més dificil debido a la li-
mitada accesibilidad y maniobrabilidad en la caja de
manipulacién con guantes o aislador.

El documento EP 0 637 507 describe una pren-
sa de comprimidos rotativa provista de equipamiento
para el denominado lavado en el sitio (WIP) en forma
de boquillas de aspersion para rociar agente de lavado
sobre la mesa de matrices y los componentes asocia-
dos asi como tuberias de succién para drenar hacia
fuera el agente de lavado. En prensas de comprimidos
de este tipo conocidas, resulta sin embargo, un proble-
ma que el lavado por medio de boquillas de aspersién
no es lo suficientemente eficaz para lograr la limpie-
za final requerida debido a que el agente de lavado
no puede introducirse adecuadamente en la compleja
construccion de la mesa de matrices con punzones, el
alimentador de polvo y la salida de comprimidos, etc.
Por consiguiente, sigue siendo necesaria una limpieza
manual de la prensa de comprimidos que ocupa tiem-
po. Las anteriores operaciones de lavado en el sitio
por medio de las boquillas de aspersiéon ocupan asi-
mismo mucho tiempo, por ejemplo hasta ocho horas,
debido principalmente a los largos ciclos de secado
y enfriado después del ciclo de lavado. Durante estos
ciclos, la prensa de comprimidos no estd producien-
do. Ademas, el equipamiento requerido para el lavado
en el sitio comprende varias boquillas de aspersion y
tuberias de succion, etc., y por consiguiente aumenta
considerablemente el precio de la prensa de compri-
midos.

La patente US n° 4.259.049 describe una prensa
de comprimidos rotativa en la que se han resuelto al-
gunos de los efectos negativos de generacion de restos
de polvo durante la produccion. Las porciones de los
extremos delanteros de los punzones se rodean me-
diante anillas, a través de las que se sopla gas hacia
los extremos frontales de los punzones para impedir
la deposicion de restos de polvo en las superficies de
los punzones. Con el fin de impedir que los restos de
polvo que se han soplado de los punzones se deposi-
ten sobre otros componentes en el armazon de la pren-
sa durante el funcionamiento, se rodean dichas anillas
mediante cdmaras de succién previstas mediante pan-
tallas protectoras montadas de manera estacionaria.
Sin embargo, debido a estas pantallas protectoras, el
cambio asf como la limpieza de la maquina entre lotes
es incluso mas complicado y por consiguiente ocupa
mads tiempo, puesto que tienen que extraerse manual-
mente las pantallas protectoras para acceder a las ma-
trices y punzones asociados. Puesto que esta prensa
de comprimidos no prevé la extraccién de la mesa de
matrices y los punzones como una unidad, estos com-
ponentes deben desmontarse posteriormente también
manualmente y uno por uno, todas las operaciones re-
quieren mucho tiempo y deben hacerse durante la pa-
rada de la maquina.

El objetivo de la presente invencién consiste en
proporcionar una unidad de compresién para la fija-
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cion liberable en un armazén de una prensa de com-
primidos rotativa mediante la que el tiempo requeri-
do para la limpieza de la prensa entre lotes se reduce
comparado con prensas de la técnica anterior y me-
diante la que el riesgo de contaminacién del entorno
de alrededor asi como la exposicién del operador al
producto pueden reducirse al minimo.

En vista de este objetivo, la unidad de compresion
se caracteriza porque encierra cada abertura de ma-
triz y su correspondiente primer extremo de punzén
en una cadmara, porque el dispositivo de alimentacién
y el dispositivo de descarga de comprimidos estdn en-
cerrados, porque el dispositivo de alimentacién comu-
nica con una entrada para la conexion separable con
un canal de suministro externo, y porque el dispositi-
vo de descarga de comprimidos se comunica con una
salida.

Encerrando tanto la zona alrededor de la matriz en
el que se comprimen los comprimidos como los dis-
positivos de alimentacién y descarga, es posible man-
tener el producto confinado siempre en la unidad de
compresion separable, y el canal de suministro ex-
terno, y proporcionando ademds una conexion libe-
rable entre el dispositivo de almacenamiento y el ca-
nal de suministro externo, la unidad de compresion
puede intercambiarse entre lotes rdpida y facilmente
en una Unica operacion por una unidad ya limpia, sin
tener que limpiar partes suplementarias de la prensa
de comprimidos, aparte de las del canal de suminis-
tro, y sin que el operario esté expuesto al producto.
Mientras que el canal de suministro puede limpiarse
facilmente por medios de técnicas bien conocidas, tal
como la limpieza en el sitio (CIP) por medio de bo-
quillas de aspersion, la unidad de compresion requiere
un procedimiento de limpieza mucho mas a fondo.

Segin la invencién, debido a que la unidad de
compresion utilizada confina los residuos del produc-
to, la unidad puede transportarse a una estacién de
limpieza dedicada sin contaminacién del entorno. La
limpieza de la unidad puede realizarse manualmente,
posiblemente en un aislador, sin retrasar la produc-
cién, mientras otra unidad ya limpiada se monta en
la prensa de comprimidos para la produccién, pero
la limpieza puede automatizarse de manera ventajo-
sa. En una estacion de limpieza automatizada dedica-
da, es posible limpiar la unidad de compresién mucho
mads a fondo y también més rdpido de lo que es posi-
ble en las prensas de comprimidos conocidas provis-
tas de equipamiento de lavado en el sitio, debido a
que la unidad esta separada de su entorno en la pren-
sa, de modo que el funcionamiento del equipamiento
de limpieza no estd limitado por el espacio limitado
en la prensa. Ademads, la funcién de la prensa de com-
primidos no se ve afectada por la presencia del equipo
de limpieza. Como resultado, la unidad puede mani-
pularse mucho mds exhaustivamente mediante equi-
pamiento dedicado, por ejemplo los punzones pue-
den moverse enérgicamente en sus matrices durante
la aspersion con agente de limpieza, el alimentador
de comprimidos puede moverse o incluso desmontar-
se automaticamente, etc.

Ademds, una estacion de limpieza automatizada
provista de sofisticados manipuladores y boquillas de
aspersion puede servir para varias prensas de compri-
midos que sélo tienen que estar paradas durante un
tiempo muy reducido para el intercambio de la unidad
de compresion entre lotes. Como resultado, en una
planta de produccién que consta de mas prensas de
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comprimidos, los gastos de equipamiento de limpie-
za son mucho més reducidos comparados con prensas
de comprimidos provistas de equipamiento de limpie-
za en el sitio, porque, en el dltimo caso, cada prensa
debe dotarse con equipamiento de limpieza caro.

En una forma de realizacién preferida, los segun-
dos extremos de los punzones son accesibles para su
accionamiento desde fuera de la unidad de compre-
sién. De esta manera, es posible alojar medios de ac-
cionamiento, tales como cilindros y posiblemente las
levas, en el armazén de la prensa, por lo que este equi-
pamiento no tiene que reemplazarse con la unidad de
compresion entre lotes, y ademads es posible mantener
los medios de accionamiento fuera de la zona de pro-
ducto encerrada, de tal manera que el funcionamiento
de este equipamiento no se ve afectado negativamente
por las particulas de producto, y de tal manera que el
equipamiento no tiene que limpiarse entre lotes. Ade-
mads, la posible lubricacién de los medios de acciona-
miento no puede dar como resultado la contaminacién
del producto con lubricantes.

En una forma de realizacién particularmente ven-
tajosa estructuralmente, la unidad de compresion
comprende una carcasa que rodea por lo menos par-
te de la mesa de matrices, el dispositivo de alimenta-
cién y el dispositivo de descarga de comprimidos, y
la entrada y la salida de comprimidos estan dispues-
tas en una pared de la carcasa. Encerrando la unidad
de compresion por medio de una carcasa circundante
incorporada, puede ademads facilitarse la limpieza de
la unidad en una estacién de limpieza dedicada, por-
que la circulacién de fluido limpiador en la carcasa
puede optimizarse mediante un disefio apropiado de
la carcasa. En una estacién de limpieza, el suministro
y drenaje de fluido limpiador puede llevarse a cabo de
manera ventajosa a través de la entrada de producto
y la salida de comprimidos de la carcasa, respectiva-
mente.

La carcasa de la unidad de compresion puede estar
provista de un mecanismo de apertura liberable para
la apertura de por lo menos una puerta en la carcasa o
la separacién de por lo menos una parte de la carcasa
de la unidad de compresion para facilitar la limpieza
de la unidad. La apertura de la carcasa puede realizar-
se de manera ventajosa automdticamente en una cé-
mara cerrada en una estacién de limpieza automatica.

En una forma de realizaciéon ventajosa, se asocia
cada matriz con los primeros y segundos punzones
dispuestos para el movimiento alternativo en una di-
reccion paralela al eje de rotacién de la mesa de ma-
trices, los primeros y segundos punzones se reciben
en guias a cada lado de la matriz, respectivamente, es-
tando dichas guias alojadas en una torreta rotativa que
comprende la mesa de matrices, la carcasa compren-
dida por la unidad de compresion rodea la periferia
de la torreta y estd sellada contra ésta por medio de
juntas de estanqueidad que permiten la rotacién de la
torreta en relacion a la carcasa, y la carcasa presen-
ta una placa de soporte conectada de manera rotativa
con la torreta por medio de un cojinete. De esta ma-
nera, los segundos extremos de los punzones pueden
proyectarse desde los extremos opuestos de la torreta
para el accionamiento, y la zona de compresién pue-
de delimitarse por la periferia de la torreta y la carcasa
estacionaria circundante. Un sellado hermético entre
la torreta y la carcasa puede lograrse como resultado
de que el cojinete centra la carcasa en relacién a la
torreta.
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Los punzones pueden sellarse de manera ventajo-
sa contra sus guias en los primeros extremos de los
punzones por medio de juntas de estanqueidad que
permiten el desplazamiento axial en las guias, tales
como juntas de labios de obturacién o juntas de fue-
lle. Esto impide que el producto se introduzca en los
huecos de las guias y que por lo tanto afecten al fun-
cionamiento de los punzones negativamente.

En una forma de realizacién ventajosa, la unidad
de compresion presenta dispositivos auxiliares que se
comunican con el armazon de la prensa a través de
conexiones liberables, tales como boquillas de aspi-
racién de restos de polvo que se comunican con el
armazoén de la prensa a través de conexiones de tubo,
un alimentador de polvo accionado a través de una co-
nexién de arbol liberable por medio de un accionador
alojado en el armazén de la prensa de comprimidos,
un sistema de lubricacién que se comunica con el ar-
mazo6n de la prensa a través de conexiones de tubo li-
berables, etc. Esto permite optimizar la funcién de la
unidad de compresién durante la produccién y al mis-
mo tiempo garantizar el intercambio rapido y facil de
la unidad de compresion. Al proporcionar boquillas
de aspiracion de restos de polvo, es posible ademds
mantener una subpresion en el recinto de la unidad
de compresion durante la produccién, minimizandose
asi el riesgo de cualquier fuga del producto. Incluso
durante el intercambio de la unidad de compresion,
una subpresidn inicial proporcionada en el recinto an-
tes de la separacién de la unidad del armazén de la
prensa puede proporcionar seguridad adicional contra
fugas.

En una forma de realizacién preferida, las cone-
xiones de conducto liberables entre entradas o salidas
de la unidad de compresién y los canales correspon-
dientes en el armazoén de la prensa estan provistos de
un mecanismo de cierre a cada lado de un mecanismo
de desconexién. Cerrando las entradas o salidas en la
unidad de compresion y los canales correspondientes
en el armazoén de la prensa antes de liberar las cone-
xiones, el producto encerrado sigue confinado en la
unidad de compresién y los canales correspondientes
después de la desconexion de la unidad del armazén,
impidiéndose por lo tanto la fuga del producto a su
entorno durante el intercambio de la unidad de com-
presion.

De manera ventajosa, las conexiones de conducto
liberables son en forma de las denominadas valvulas
de bola dobles. En una vélvula de este tipo, se propor-
ciona una bola a cada lado del mecanismo de desco-
nexion.

Para la utilizacién con productos téxicos, las co-
nexiones de conducto liberables estin preferentemen-
te en forma de las denominadas valvulas de divisiéon
que presentan dos elementos de valvula complemen-
tarios, tales como vdlvulas de mariposa de division.
Este tipo de conexiones permite el cierre del paso del
conducto y posteriormente la separacion de las dos
partes de la valvula, quedando cada uno de los dos
elementos de la vdlvula complementarios en su parte
de valvula correspondiente cerrando la apertura de la
véalvula, practicamente sin ninguna fuga del producto
a su entorno.

Ademas, las conexiones de conducto liberables
pueden también ser en forma de tubos de pléstico. Es-
to permite cerrar las conexiones apretando el tuvo de
plastico y calentdndolo, de manera que quede solda-
do. Entonces puede cortarse el tubo en medio de la
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soldadura de tal manera que los dos extremos tubo re-
sultantes estdn sellados.

En una forma de realizacidén, se montan un nu-
mero de levas superiores para actuar conjuntamente
con los primeros punzones y un nimero de levas in-
feriores para actuar conjuntamente con los segundos
punzones sobre la unidad de compresién para la ex-
traccion desde el armazén de la prensa junto con la
unidad de compresion.

En otra forma de realizacion, se montan un nime-
ro de levas superiores para actuar conjuntamente con
los primeros punzones sobre la unidad de compresién
para la extraccion desde el armazén de la prensa junto
con la unidad de compresion, y se montan un niime-
ro de levas inferiores para actuar conjuntamente con
los segundos punzones en el armazén de la prensa de
tal manera que los segundos punzones son liberables
de las levas inferiores para la extraccién desde éstas
junto con la unidad de compresion.

De manera ventajosa, se monta una leva superior
para actuar conjuntamente con los punzones de ma-
nera regulable sobre la unidad de compresion. Por lo
tanto, en una estacion de limpieza, es posible regular
la leva para mover los punzones de una manera espe-
cificamente adecuada para la operacién de limpieza,
por ejemplo pueden moverse mds enérgicamente en
la limpieza que en la operacién de prensado de com-
primidos.

En una forma de realizacién ventajosa, se sostie-
ne un cilindro de compresién para actuar conjunta-
mente con los primeros punzones por encima de la
unidad de compresién mediante un bloque regulable
en altura, y el bloque regulable en altura presenta un
elemento de acoplamiento para el enganche con un
elemento de acoplamiento correspondiente sobre la
unidad de compresion. De esta manera, pueden rea-
lizarse dos funciones mediante el bloque regulable en
altura: puede establecerse la posicion en altura correc-
ta del cilindro de compresién durante la produccion, y
puede levantarse la mesa de matrices de la unidad de
compresion para desengancharse del arbol de trans-
misién en el armazon de la prensa con el fin de extraer
la unidad de compresion para la limpieza entre lotes.

En otra forma de realizacién ventajosa, el arma-
z6n de la prensa estd provisto de un brazo pivotante
que pivota alrededor de un eje vertical y provisto de
un elemento de acoplamiento para el enganche con
un elemento de acoplamiento correspondiente sobre
la unidad de compresién. Por lo tanto, la unidad de
compresion puede, tras la elevacion desde el arbol de
transmisién, girar fuera del armazén de la prensa y
colocarse sobre un carro para la transferencia a una
estacion de limpieza.

En una forma de realizacion ventajosa, el armazén
de la prensa estd provisto de un soporte separado para
el dispositivo de alimentacién, el dispositivo de ali-
mentacién puede desplazarse en relacién a la unidad
de compresidn, y dicho soporte presenta un mecanis-
mo de acoplamiento a presién tal como un mecanis-
mo de acoplamiento neumatico para la conexién con
el dispositivo de alimentacién. El soporte mantiene el
correcto posicionamiento del dispositivo de alimenta-
cion en relacion a la mesa de matrices y el mecanismo
de acoplamiento a presidn garantiza la desconexion
rdpida y fécil del dispositivo de alimentacién desde el
soporte cuando va a extraerse la unidad de compre-
sién.

La presente invencién también se refiere a una
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prensa de comprimidos rotativa que comprende la
unidad de compresion definida anteriormente.

En una forma de realizacién ventajosa, la unidad
de compresién comprende una carcasa que rodea por
lo menos parte de la mesa de matrices, el dispositivo
de alimentacién y el dispositivo de descarga de com-
primidos, la entrada y una salida de comprimidos es-
tdn dispuestas en una pared de la carcasa, y la carcasa
de la unidad de compresion estd provista de un me-
canismo de apertura liberable para abrir por lo menos
una puerta en la carcasa o separar por lo menos una
parte de la carcasa de la unidad de compresion.

La invencién se refiere ademds a una estacion de
limpieza para la limpieza automatizada de una unidad
de compresién separada de una prensa de comprimi-
dos rotativa, comprendiendo la unidad de compresién
un nimero de matrices dispuestas de manera circunfe-
rencial en una mesa de matrices rotativa, asociandose
cada matriz con por lo menos un primer punzén que
presenta un primer extremo que puede recibirse en la
matriz a través de una abertura de la matriz, un dispo-
sitivo de alimentacién para el suministro de material
que va a comprimirse en las matrices, y un dispositi-
vo de descarga de comprimidos para la extraccién de
material comprimido en forma de comprimidos.

La estacion de limpieza segun la presente inven-
cion se caracterizada porque comprende por lo menos
dos dispositivos de fluido limpiador separados, pre-
sentando cada uno una pieza de conexién para la co-
nexion separable con una pieza de conexién corres-
pondiente proporcionada sobre la unidad de compre-
sién y que se comunica con un recinto de la unidad de
compresion, disponiéndose los dispositivos de fluido
limpiador para el suministro de fluido limpiador ha-
cia la unidad de compresion y para el drenaje de flui-
do limpiador desde la unidad de compresion. Después
de conectar las piezas de conexion de la estacién de
limpieza con las correspondientes piezas de conexion
de la unidad de compresion, posiblemente por medio
de conexiones a presion, el fluido limpiador puede ha-
cerse circular enérgicamente a través del recinto, po-
siblemente en direcciones alternas, realizindose por
lo tanto una limpieza eficaz de todos los componentes
rodeados por el recinto de la unidad de compresion.

En una forma de realizacién ventajosa, por lo me-
nos uno de los dispositivos de fluido limpiador esta
provisto de una boquilla de aspersion de fluido limpia-
dor dispuesta para la introduccién automética a través
de la pieza de conexidn correspondiente en la unidad
de compresion. De esta manera, el fluido limpiador
puede apuntarse mas directamente a los componentes
que van a limpiarse, garantizdndose por lo tanto una
limpieza mas eficaz.

La invencidn se refiere ademds a una estacion de
limpieza para la limpieza automatizada de una unidad
de compresion separada de una prensa de comprimi-
dos rotativa, comprendiendo la unidad de compresién
un nimero de matrices dispuestas de manera circun-
ferencial en una mesa de matrices rotativa, asocian-
dose cada matriz con por lo menos un primer punzén
que presenta un primer extremo que puede recibirse
en la matriz a través de una abertura de la matriz, un
dispositivo de alimentacién para el suministro de ma-
terial que va a comprimirse en las matrices, y un dis-
positivo de descarga de comprimidos para la extrac-
cién de material comprimido en forma de comprimi-
dos, comprendiendo la estacién de limpieza una ca-
mara de limpieza para el alojamiento de la unidad de
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compresién durante la limpieza, y estando la cdma-
ra de limpieza provista de por lo menos una boquilla
de aspersién de fluido limpiador, estacién de limpie-
Za que se caracteriza porque comprende un manipula-
dor automadtico para abrir por lo menos parcialmente
una cdmara en la que estd comprendida la unidad de
compresion y que, antes de la apertura, encierra por lo
menos una abertura de matriz y su primer extremo de
punzén correspondiente. Por lo tanto se garantiza una
operacion de limpieza rdpida y eficaz, puesto que la
unidad de compresién después de la colocacion en la
cdmara de limpieza se limpia automaticamente, y se
consigue un acceso muy bueno a los componentes de
la unidad de compresion después de abrir la cdmara
que comprende estos componentes. El fluido limpia-
dor puede por lo tanto rociarse mds directamente en
los componentes que van a limpiarse.

La unidad de limpieza puede adaptarse de tal ma-
nera que los segundos extremos de los punzones son
accesibles para el accionamiento desde fuera de la
unidad de compresion. Esto puede ser ventajoso, si los
segundos extremos de los punzones deben accionarse
durante la limpieza, pero mantenerse preferentemente
fuera de contacto con el fluido limpiador, evitindose
por lo tanto volver a lubricar éstos después de vol-
ver a colocar la unidad de compresion en la prensa de
comprimidos.

En una forma de realizacién ventajosa, la estacién
de limpieza comprende un arbol de transmisién para
la conexidn liberable con la mesa de matrices rotativa
de la unidad de compresion para la rotacién de la me-
sa de matrices durante la limpieza para llevar a cabo el
desplazamiento axial de los punzones. Esto garantiza
la extraccidn eficaz de particulas de producto atrapa-
do en las matrices asi como particulas que se pegan a
los punzones, especialmente alrededor de los sellados
con sus guias.

En una forma de realizacién ventajosa adicional,
la estacién de limpieza comprende un manipulador
automatico para la regulacion de una leva de la unidad
de compresion o la estacion de limpieza comprende
por lo menos una leva para actuar conjuntamente con
un segundo extremo de los punzones con el fin de lle-
var a cabo el desplazamiento de los punzones median-
te la rotacién de la mesa de matrices. Regulando las
levas de la unidad de compresién o empleando levas
especialmente adaptadas de la unidad de limpieza, es
posible mover los punzones de una manera especifi-
camente adecuada para la operacién de limpieza, tal
como se ilustré anteriormente.

En una forma de realizacién ventajosa adicional,
la estacién de limpieza comprende un manipulador
automatico para abrir y/o mover un dispositivo de ali-
mentacidn de polvo y/o un dispositivo de descarga de
comprimidos de la unidad de compresion. Esto garan-
tiza la limpieza eficaz de los componentes internos del
dispositivo de alimentacién de polvo y/o el dispositi-
vo de descarga de comprimidos.

La invencion se refiere ademds a un procedimiento
para preparar comprimidos o similares en una prensa
de comprimidos rotativa que presenta un armazon de
la prensa y una unidad de compresién que comprende
un nimero de matrices dispuestas de manera circunfe-
rencial en una mesa de matrices rotativa, asociandose
cada matriz con por lo menos un primer punzén que
presenta un primer extremo que puede recibirse en la
matriz a través de una abertura de la matriz, un dispo-
sitivo de alimentacién para el suministro de material
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que va a comprimirse en las matrices, y un dispositi-
vo de descarga de comprimidos para la extraccion de
material comprimido en forma de comprimidos o si-
milares, mediante el que la unidad de compresion se
separa, entre lotes de comprimidos, del armazén de la
prensa y se transfiere a una estacion de limpieza.

El procedimiento segin la invencién se caracteri-
za porque, durante el prensado de los comprimidos o
similares y durante la transferencia de la unidad de
compresion a la estacion de limpieza, cada abertura
de matriz y su primer extremo de punzén correspon-
diente se mantienen encerrados en una camara de la
unidad de compresion y el dispositivo de alimenta-
cion y el dispositivo de descarga de comprimidos se
mantienen encerrados.

Como resultado de la operacién de limpieza mas
eficaz expuesta anteriormente, que es utilizada por la
presente memoria entre la preparacién de sucesivos
lotes de comprimidos, se minimiza el riesgo de con-
taminacién de un lote con particulas de producto de
un lote previo. Por consiguiente, puede conseguirse
un producto final incluso mds puro y por tanto un pro-
ducto de mayor calidad. Ademads, debido a que se eli-
mina la necesidad de limpieza del armazén de la pren-
sa antes de la insercién de una unidad de compresion
limpiada, el tiempo de parada se reduce, y los costes
de produccién se reducen, dando como resultado un
producto final mas competitivo.

La invencién se refiere ademds a un procedimien-
to de limpieza de una unidad de compresion separada
de una prensa de comprimidos rotativa, comprendien-
do la unidad de compresién un nimero de matrices
dispuestas de manera circunferencial en una mesa de
matrices rotativa, asocidndose cada matriz con por lo
menos un primer punzén que presenta un primer ex-
tremo que puede recibirse en la matriz a través de una
abertura de la matriz, un dispositivo de alimentacion
para el suministro de material que va a comprimirse
en las matrices, y un dispositivo de descarga de com-
primidos para la extraccién de material comprimido
en forma de comprimidos, procedimiento que se ca-
racteriza porque se conecta por lo menos un disposi-
tivo de fluido limpiador separado por medio de una
pieza de conexion con una pieza de conexidn corres-
pondiente proporcionada sobre la unidad de compre-
sién y que se comunica con un recinto de la unidad de
compresion, y porque se suministra fluido limpiador
posteriormente al recinto de la unidad de compresion
desde el por lo menos un dispositivo de fluido lim-
piador. Preferentemente se utilizan por lo menos dos
dispositivos de fluido limpiador, mediante los que el
fluido limpiador se drena desde el recinto a uno de los
dispositivos de fluido limpiador. El fluido limpiador
puede hacerse circular a través del recinto de la uni-
dad de compresion en direcciones alternas. De esta
manera se consiguen las ventajas mencionadas ante-
riormente.

La invencién se refiere asimismo a un procedi-
miento de limpieza de una unidad de compresién se-
parada de una prensa de comprimidos rotativa, com-
prendiendo la unidad de compresién un nimero de
matrices dispuestas circunferencialmente en una me-
sa de matrices rotativa, asociandose cada matriz con
por lo menos un primer punzén que presenta un pri-
mer extremo que puede recibirse en la matriz a tra-
vés de una abertura de la matriz, un dispositivo de
alimentacion para el suministro de material que va a
comprimirse en las matrices, y un dispositivo de des-
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carga de comprimidos para la extraccién de material
comprimido en forma de comprimidos, mediante el
que la unidad de compresién se coloca en una cimara
de limpieza cerrada, procedimiento que se caracteri-
za porque, en la cdmara de limpieza cerrada, se abre
una cdmara comprendida por la unidad de compre-
sién y que encierra una abertura de matriz y su primer
extremo de punzon correspondiente, tras lo cual, la
unidad de compresion se limpia mediante fluido lim-
piador. De esta manera se consiguen las ventajas an-
teriormente mencionadas.

En la cdmara de limpieza cerrada, los punzones
pueden extraerse de la unidad de compresion. Esto fa-
cilita la limpieza efectiva, ya que el producto atrapado
entre los punzones y sus correspondientes guias pue-
de extraerse mas facilmente durante la limpieza.

La invencién se describird a continuacién con ma-
yor detalle mediante ejemplos de formas de realiza-
cién haciendo referencia al dibujo esquematico, en el
que

la figura 1 es una vista en perspectiva de una pren-
sa de comprimidos rotativa segun la invencion, estan-
do la cubierta del armazoén parcialmente extraida,

la figura 2 es una seccién axial de una unidad de
compresion de la prensa de comprimidos en la figura

b

la figura 3 es una vista en perspectiva de la uni-
dad de compresién mostrada en la figura 2, estando la
pared lateral parcialmente extraida,

la figura 4 es una vista en perspectiva de la unidad
de compresién de la figura 3 en un estado cerrado,

las figuras 5 a 7 son secciones axiales a través de
una vélvula de mariposa de divisiéon mostrada en dife-
rentes posiciones de funcionamiento, respectivamen-
te,

la figura 8 es una vista en perspectiva de la pren-
sa de comprimidos rotativa de la figura 1, mostrada
con la unidad de compresién en una posicién para la
extraccion, y

la figura 9 es una estacién de limpieza segtin la
invencién con una unidad de compresion fijada.

La figura 1 muestra una prensa de comprimidos
rotativa 1 para la compresiéon de una materia prima
en forma de material en polvo o granular en compri-
midos, productos compactados o similares. La prensa
mostrada es de un tipo adecuado para su utilizacién
en la industria farmacéutica, aunque la prensa segtin
la invencién puede ser también una denominada pren-
sa industrial empleada en la produccién de una va-
riedad de productos diferentes, tales como vitaminas,
alimentos para animales, detergentes, explosivos, ce-
rdmicas, baterias, bolas, cojinetes, combustibles nu-
cleares, etc.

La prensa de comprimidos rotativa 1 presenta un
armazon de la prensa 2 que comprende una estructu-
ra 3 interna, que soporta varios componentes situados
en el armazon 2, y un revestimiento 4, exterior que se
muestra s6lo en una seccion inferior 5 de la prensa. El
armazoén de la prensa 2 se compone de tres secciones,
que se sitdan una encima de otra y estdn separadas
mediante paredes de separacién. La seccién inferior,
designada como la seccién de accionamiento 5, estd
separada de una seccion central, designada como la
seccion de compresion 6, mediante una pared de se-
paracién inferior 7, y la seccién de compresion 6 es-
ta separada de una seccién superior, designada como
seccion accesoria 8, mediante una pared de separa-
cién superior 9.
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La seccién de accionamiento 5 comprende un mo-
tor de accionamiento eléctrico no mostrado que accio-
na un arbol de transmision 10 vertical que se proyec-
ta hacia arriba a través de una abertura central en la
pared de separacién inferior 7 y que presenta en su
extremo superior una parte de acoplamiento 11 para
la conexidn separable con una torreta 12 rotativa si-
tuada en una carcasa 13 de una unidad de compresion
14 que se dispone de manera separable en la seccién
de compresion 6 del armazon de la prensa 2, véase
también las figuras 2 y 8.

Haciendo referencia a la figura 2, la torreta 12 ro-
tativa comprende una mesa de matrices 15 que pre-
senta un nimero de matrices dispuestas distribuidas
uniformemente a lo largo de su circunferencia, pre-
sentando cada matriz la forma de un hueco 16 dis-
puesto con su eje paralelo al eje de rotacion vertical
de la torreta 12. A cada lado de la mesa de matrices
15 se disponen punzones superiores e inferiores 17,
18, respectivamente, en guias 19, 20 correspondien-
tes alojadas en la torreta 12 de modo que un primer
extremo 21, 22 de cada punzén 17, 18 puede intro-
ducirse en una matriz 16 correspondiente mediante el
desplazamiento del punzén en su guia 19, 20 con el
fin de comprimir el material en la matriz. Los punzo-
nes 17, 18 estan sellados contra sus guias 19, 20 en
el extremo de éstas dirigido hacia la mesa de matrices
15 mediante juntas 87 de labios de obturacion. Para el
uso con productos téxicos, puede emplearse una junta
de fuelle, por ejemplo de silicona.

Un segundo extremo 23, 24 de cada punzén 17,
18 actia conjuntamente con levas 25, 26 superiores
e inferiores, respectivamente, dispuestas de forma es-
tacionaria en relacién al armazon de la prensa 2 para
llevar a cabo un desplazamiento axial de los punzo-
nes mediante la rotacién de la torreta 12. Cada segun-
do extremo 23, 24 de los punzones 17, 18 presenta
una cabeza 27 con un lado dirigido hacia arriba 28 y
un lado dirigido hacia abajo 29 para deslizarse con-
tra las superficies 30, 31 correspondientes en las le-
vas 25, 26, de manera que los punzones pueden em-
pujarse tanto en la direccién ascendente como en la
descendente como resultado de las posiciones a dife-
rente altura de las superficies 30, 31 de leva en la di-
reccion circunferencial de la torreta. Las levas 25, 26
s6lo se extienden a lo largo de parte de la circunferen-
cia de la torreta, y en esa posicién circunferencial en
la que va a realizarse la compresion final del material
en la matriz, unos cilindros de compresién previa 32,
46 superiores e inferiores y unos cilindros de compre-
sion principal 33, 47 superiores e inferiores, respecti-
vamente, asumen el desplazamiento de los punzones
17, 18, véase las figuras 1 y 8. Los cilindros superio-
res 32, 33 se soportan sobre bloques 34, 35 regulables
en altura dispuestos en el armazén 2.

Las levas inferiores 26 se montan sobre una parte
de la estructura 3 de tal manera que pueden abrirse
para permitir la extraccion de los punzones inferiores
18 del armazén 2 junto con la unidad de compresién
14, por ejemplo extrayendo la parte de las levas infe-
riores que soportan las superficies 30 de leva dirigidas
hacia abajo. Sin embargo, las levas inferiores 26 tam-
bién pueden montarse sobre la unidad de compresion
14 de manera que se extraigan junto con ésta. Cada
punzon inferior 18 estd provisto de un sistema de fre-
no 36 en forma de una bola cargada por resorte en un
hueco perpendicular a la guia del punzén, con lo cual
labola se presiona contra la circunferencia del punzén
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e impide de ese modo que el punzén se caiga cuando
abandona la leva cuando los cilindros de compresién
32, 33 van a asumir el prensado, asi como después de
la extraccion de la unidad de compresion del arma-
z6n 2. También pueden emplearse otros sistemas de
freno de diferente construccién bien conocidos en la
técnica.

Las levas superiores 25 estdn montadas en la uni-
dad de compresion 14 para extraerse junto con ésta
del armazén de la prensa 2 y estdn conectadas rigi-
damente a la carcasa 13 de la unidad de compresion
mediante una placa de soporte 37. La carcasa 13 se
sujeta, en la posicion de la unidad de compresioén 14
montada en el armazén de la prensa 2, de manera esta-
cionaria en relacion a esta tltima mediante una cone-
xién liberable no mostrada con el armazén. Para ase-
gurar un centrado correcto de las levas superiores 25
y la carcasa 13 en relacidn a la torreta 12, las levas 25
estdn soportadas por la torreta 12 mediante un cilindro
y/o cojinete 38 de bolas.

La carcasa 13 de la unidad de compresién 14 com-
prende una pared superior 39, una pared inferior 40 y
mads paredes laterales 41. Un nimero de las paredes
laterales 41 puede separarse de la unidad de compre-
sién 14 para conseguir el acceso a los componentes
internos de la unidad para el intercambio de compo-
nentes en el cambio entre lotes de diferentes produc-
tos, para la limpieza o para el mantenimiento, véase
también la figura 3, en la que se ha extraido una de las
paredes laterales. Las paredes superior e inferior 39,
40 son sustancialmente planas, presentando cada una,
una abertura 42, 43 circular central sellada de manera
rotativa contra la periferia de la torreta 12 mediante
una junta 44, 45, tal como una junta de labios de ob-
turacion. El centrado mencionado anteriormente de la
carcasa 13 en relacién a la torreta 12 mediante co-
jinetes garantiza un adecuado funcionamiento de las
juntas 44, 45. La mayoria de las paredes laterales 41
tienen una configuracién curvada para conferir a la
carcasa 13 una forma sustancialmente redonda vista
desde arriba, obteniéndose asi una unidad compacta
y evitindose demasiadas esquinas en las que puedan
acumularse los restos de polvo en la carcasa durante
la produccién.

Haciendo referencia a la figura 3, la unidad de
compresion 14 estd provista de un dispositivo de ali-
mentacion en forma de un alimentador 48 rotatorio
doble ampliamente conocido con dos paletas rotativas
no mostradas situadas en un armazén del alimentador
49 y accionadas mediante motores 50, 51 de accio-
namiento separados situados en la seccidén accesoria
8 del armazén de la prensa 2 y que proporciona un
ajuste independiente de la velocidad de las paletas,
véase también la figura 1. El alojamiento del alimen-
tador 49 esta abierto contra la mesa de matrices de
modo que las paletas puedan asegurar un llenado ade-
cuado de las matrices 16 con la materia prima. Los
motores 50, 51 de accionamiento de las paletas estdn
conectados mecdnicamente a las paletas mediante 4r-
boles 52, 53 de transmision de tipo carddn, estando
estos ultimos conectados de manera separable a par-
tes de acoplamiento 54, 55 de transmisién situadas en
la pared superior 39 de la unidad de compresién 14
y conectados en transmision a las respectivas paletas
en el alimentador 48. Las partes de acoplamiento 54,
55 de transmisién también pueden situarse sobre el
armazon del alimentador 49 de modo que los drboles
52, 53 de transmisién sobresalen a través de la pared
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superior 39. Después de desconectar los arboles 52,
53 de transmisién de las partes de acoplamiento 54,
55 de transmisién, los orificios de paso en la pared
superior 39 pueden cerrarse entonces mediante tapo-
nes. La solucién que ha de escogerse puede depender
de la toxicidad del producto que va a tratarse.

El armazén del alimentador 49 presenta una entra-
da de materia prima que se abre a través de la pared
superior 39 de la carcasa 13 de la unidad de compre-
sién 14 y estd provista de una primera mitad 56 de
acoplamiento para la conexién con una segunda mi-
tad 57 correspondiente de acoplamiento proporciona-
da en un extremo inferior de un canal de suministro
58 en el armazén de la prensa 2. En la figura 1, las
mitades 56, 57 de acoplamiento se muestran antes de
la interconexién. Un extremo superior del canal de su-
ministro 58 estd provisto de una mitad 59 de acopla-
miento para la conexién con una correspondiente mi-
tad de acoplamiento de un sistema de suministro no
mostrado, pero ampliamente conocido, por ejemplo
un denominado IBC (contenedor de tamafio interme-
dio). Las mitades 56, 57 de acoplamiento pueden estar
provistas de mecanismos de cierre, y para el funcio-
namiento con productos téxicos pueden constituir una
denominada valvula de division, tal como una valvu-
la de mariposa de division. Las figuras 5 a 7 muestran
una vélvula 60 de mariposa de divisiéon adecuada pa-
ra la finalidad mencionada, disponible por Gea Bruck
Valve GmbH, Alemania. Una vélvula de este tipo se
describe en el documento DE 200 14 872 Ul. La val-
vula 60 comprende una aleta 61, 62 de valvula activa
y pasiva, una de las cuales estd soportada en la prime-
ra mitad 56 de acoplamiento, y la otra estd soportada
en la segunda mitad 57 de acoplamiento, de modo que
cada una de las mitades de acoplamiento puede cerrar-
se por la correspondiente aleta en el estado en el que
las mitades de acoplamiento estan separadas, véase la
figura 5. Tras la interconexién de las dos mitades 56,
57 de acoplamiento, las dos aletas 61, 62 de valvula se
alinean y entran en contacto una con otra, tal como se
muestra en la figura 6, y mediante el funcionamiento
de la aleta 61 activa, las dos aletas 61, 62 pueden ha-
cerse girar juntas alrededor de un eje 63 comtn para
alcanzar una posicion abierta que permite el paso de
material a través de la vdlvula 60, véase la figura 7.
La mitad 56 de acoplamiento que comprende la aleta
61 activa puede situarse o en la unidad de compresién
14 o en el armazoén de la prensa 2. Alternativamen-
te, para el uso en aplicaciones que requieran menos
exigencias, puede usarse una valvula de bola doble de
tipo conocido. Una valvula de bola doble comprende
dos vdlvulas de bola separadas que se interconectan
de manera liberable. Las mitades 56, 57 de acopla-
miento pueden limpiarse tras la separacién mediante
técnicas bien conocidas, tales como el empleo de una
estacion de limpieza mévil (CIP) que se conecta de
manera sellada a la mitad de acoplamiento y que lim-
pia automdticamente las partes internas de esta ulti-
ma. El canal de suministro 58 en el alojamiento de la
prensa 2 y otros componentes de conduccién del pro-
ducto en el armazoén de la prensa 2 pueden limpiarse
mediante técnicas similares ampliamente conocidas.

Haciendo referencia a las figuras 3 y 4, la unidad
de compresion 14 estd provista ademds de una ram-
pa 64 de comprimidos que sobresale desde la carca-
sa 13 para conducir el material comprimido en forma
de comprimidos alejandolo de las matrices 16. En la
carcasa 13, la rampa 64 de comprimidos comprende
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un dispositivo de descarga de comprimidos, no mos-
trado, pero ampliamente conocido, para recoger los
comprimidos desde las matrices y dirigirlos hacia fue-
ra a través de la rampa de comprimidos 64. El disposi-
tivo de descarga de comprimidos puede ser, por ejem-
plo, una simple placa de guiado o rampa. La rampa
64 de comprimidos presenta dos salidas 65, 66, véase
también la figura 1, y estd provista de un aparato de
clasificacién no mostrado, pero ampliamente conoci-
do, que dirige los comprimidos adecuadamente pren-
sados a una de las salidas y los comprimidos defec-
tuosos hacia la otra salida. El disefio de las salidas 65,
66 puede diferir, y la figura 1 muestra una configura-
cion que es diferente a la mostrada en las figuras 3 y 4.
El aparato de clasificacion se acciona eléctricamente
y se controla mediante conexiones eléctricas no mos-
tradas con el armazén de la prensa. Las salidas 65, 66
pueden dirigir los comprimidos directamente a con-
tenedores y pueden estar provistas de un mecanismo
de cierre, o pueden conectarse a un sistema adicional
de canales mediante acoplamientos, tal como las val-
vulas de divisién anteriormente mencionadas. En la
configuracién mostrada, la rampa 64 de comprimidos
estd conectada rigidamente a la carcasa 13 y sobresal-
dra a través del revestimiento 4 exterior no mostrado
de la seccién de compresion 6 del armazén de la pren-
sa 2,y larampa estd adaptada por tanto para extraerse
del armazén de la prensa junto con la unidad de com-
presion 14. Sin embargo, en lugar de la rampa 64 de
comprimidos mostrada, la carcasa 13 también puede
estar provista de una salida de comprimidos en forma
de una mitad de acoplamiento que se conecta a una
correspondiente mitad de acoplamiento de un canal de
comprimidos en el armazoén de la prensa 2, por lo que
estas mitades de acoplamiento pueden constituir una
valvula de divisién del tipo anteriormente comentado.
En este caso, la mitad de acoplamiento mencionada
de la carcasa 13 se comunicara con el dispositivo de
descarga de comprimidos anteriormente mencionado
dispuesto en la carcasa.

Adicionalmente, la unidad de compresion 14 esta
provista de mitades 67, 68 de acoplamiento de extrac-
cién de restos de polvo, véase la figura 3, que se abren
hacia fuera a través de la pared inferior 40 de la car-
casa 13 para conectarse con mitades de acoplamiento
correspondientes, no mostradas, que se sitdan en el
armazon de la prensa 2 y que se conectan a un siste-
ma de succién no mostrado, ampliamente conocido.
El sistema de succidn puede disefiarse ventajosamen-
te para mantener constantemente una cierta subpre-
sion en la carcasa 13 de la unidad de compresién 14
para evitar cualquier fuga desde la carcasa. La sub-
presion puede vigilarse y controlarse ventajosamen-
te para mantener un cierto valor. Las mitades 67, 68
de acoplamiento de extraccién de restos de polvo en
la unidad 14 pueden constituir, junto con las mitades
de acoplamiento correspondientes en el armazén de
la prensa 2, valvulas de division del tipo anteriormen-
te descrito. En la unidad de compresion, las mitades
67, 68 de acoplamiento de extraccidn de restos de pol-
vo se conectan a boquillas de extraccién de restos de
polvo no mostradas situadas en posiciones adecuadas
en la carcasa para evitar la acumulacién de restos de
polvo en la carcasa.

Sobre la pared de separacién inferior 7 en el alo-
jamiento de la prensa 2 se prevé una columna 71 de
soporte con una mitad 72 de acoplamiento neumética
superior para la conexién con una mitad 73 de acopla-
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miento correspondiente que soporta el alimentador 48
rotatorio en la unidad de compresion 14. La posicién
de la mitad 72 de acoplamiento puede regularse en re-
lacién a la columna 71 de soporte, dando como resul-
tado una regulacidn de la posicién del alimentador 48
en relacion a la torreta 12. Mediante esta regulacion,
la mitad 73 de acoplamiento que soporta el alimenta-
dor estd desplazada ligeramente en la carcasa 13. La
mitad 73 de acoplamiento se sobresale a través de la
pared inferior 40 de la carcasa 13 de una manera se-
llada herméticamente conocida per se.

Ademads, la unidad de compresién 14 estd provis-
ta de sistemas ampliamente conocidos para la lubri-
cacién de los punzones, suministrandose el aceite o
grasa de lubricacién desde el armazén de la prensa a
través de conductos conectados a la unidad de com-
presion a través de acoplamientos liberables provis-
tos de mecanismos de cierre tal como se ha explicado
anteriormente. Un acoplamiento adecuado con esta fi-
nalidad es un denominado acoplador de accién rapida
disponible por Legris Belgium SA. Puede proporcio-
narse de manera similar fluido de lubricacién para la
lubricacion de la pared de las matrices y la cara de los
punzones.

En general, para usar con productos téxicos, to-
das las conexiones de conduccién de producto entre
la unidad de compresién 14 y el armazén de la pren-
sa 2 pueden estar, ventajosamente, en forma de las
véalvulas de mariposa de divisién anteriores. Alterna-
tivamente, las conexiones de conduccion de producto
entre la unidad de compresién 14 y el armazoén de la
prensa 2 pueden estar en forma de tubos de plastico
desechables que se cortan en dos antes de desengan-
char la unidad de compresion del armazén de la pren-
sa. Antes de cortar el tubo, se presiona para hacerlo
plano y se calienta para bloquear la conexién de tubo
soldando su pared. El tubo se corta por la mitad de
la soldadura de modo que las dos partes de tubo re-
sultantes se bloquean y se impiden fugas de producto
hacia los alrededores. Al montar una unidad de com-
presioén limpia en el armazén de la prensa, se montan
nuevos tubos de plastico en las conexiones. Otras co-
nexiones, tales como conexiones liberables eléctricas
0 mecanicas, se introducen en la carcasa 13 de la uni-
dad de compresion 14 a través de juntas apropiadas.

Para limpiar el interior de la unidad de compre-
sién 14 entre lotes de diferentes productos o para in-
tercambiar la unidad por otro tipo de unidad, la prensa
1 de comprimidos estd provista de un sistema de ma-
nipulacién para extraer la unidad de la prensa y para
colocar otra unidad en la prensa, véase la figura 8.
El bloque 35 regulable en altura que porta el cilindro
de compresion 33 estd provisto de un elemento 74 de
acoplamiento para engancharse a un elemento 75 de
acoplamiento correspondiente en la unidad de com-
presion 14. De esta manera, la unidad de compresién
14 puede elevarse mediante el bloque 35 regulable en
altura hasta una posicion en la que la torreta 12 se de-
sengancha de la parte 11 de acoplamiento en el drbol
de transmisién 10. En esta posicién, la unidad 14 de
acoplamiento, mediante un brazo 76 basculante so-
portado de manera pivotante alrededor del eje de un
pilar 77 vertical de la estructura 3, gira hacia fuera
del armazén de la prensa 2 hasta una posicién en la
que puede separarse sobre un carro 78 para la trans-
ferencia de la unidad 14 a una estacién de limpieza,
por ejemplo. Con este fin, el brazo 76 pivotante estd
provisto de un elemento 79 de acoplamiento para en-
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gancharse al elemento 75 de acoplamiento en el mé-
dulo 14 de compresion. El carro 78 estd provisto de un
bloque 80 para soportar de manera pivotante la torre-
ta 12, estando equipado el bloque con una manivela
81 para la rotacion de la torreta, para facilitar la ex-
traccion de los punzones de la torreta, etc. Ademads,
el carro 78 estd provisto de una columna 82 de sopor-
te que corresponde a la columna 71 de soporte en el
armazon de la prensa 2 para soportar el alimentador
durante la rotacion de la torreta y el movimiento del
carro 78.

La figura 9 muestra muy esquemdticamente una
primera forma de realizacién de una estacion de lim-
pieza 83 automatizada segun la invencién. La estacién
de limpieza 83 puede estar provista de un sistema de
manipulacién no mostrado similar al de la prensa 1
de comprimidos para elevar la unidad de compresién
14 desde el carro 78 a su posicién montada en la es-
tacion de limpieza y de nuevo al carro. Los tubos 84,
85, 86 para suministrar y drenar el fluido limpiador
se conectan, mediante piezas de conexién adecuadas
en forma de mitades de acoplamiento, a la unidad de
compresion 14 en la mitad 56 de acoplamiento para la
entrada de materia prima, en la salida de comprimidos
y en una mitad de acoplamiento de extraccién de res-
tos de polvo. Pueden emplearse mds tubos de fluido
limpiador que los mostrados en el dibujo, y también
pueden proporcionarse en la unidad de compresioén 14
conexiones de entrada/salida de fluido limpiador de-
dicadas que se cierran durante la produccién de com-
primidos. El fluido limpiador puede hacerse circular
en direcciones alternas a través de los tubos respecti-
vos, proporciondndose asi una accién de limpieza mas
efectiva en la carcasa 13 de la unidad de compresion
14. Puede introducirse aire o gas caliente a través de
los tubos después de la limpieza, para llevar a cabo
un secado. Ademas, los tubos 84, 85, 86 pueden sus-
tituirse por dispositivos de fluido limpiador en forma
de camaras de suministro y drenaje que pueden posi-
cionarse que presentan asimismo mitades de acopla-
miento que se encajan en las mitades de acoplamiento
de la unidad de compresion, pero que presentan ade-
mds boquillas de aspersién de fluido limpiador dis-
puestas para la introduccién automadtica a través de las
correspondientes mitades 56, 67, 68 de acoplamiento
en la unidad de compresioén 14.

En una segunda forma de realizacién, no mostra-
da, de una estacién de limpieza automatizada, se pre-
vé una cdmara de limpieza en la que puede insertar-
se la unidad de compresion 14 y que puede entonces
cerrarse. En la cdmara, la unidad de compresién 14
se abrird mediante un manipulador automatico, con lo
cual una o més de las paredes 41 laterales se extraerdn
completa o parcialmente de la unidad. Las paredes la-
terales 41 pueden articularse por ejemplo a la unidad
14 de modo que puedan abrirse a modo de puertas.
También pueden abrirse posiblemente componentes
internos de la unidad de compresién mediante mani-
puladores para un mejor acceso de las boquillas de as-
persion durante el lavado, por ejemplo puede abrirse
el armazén del alimentador 49, y pueden agitarse los
componentes para un mejor efecto de limpieza. Los
punzones 17, 18 pueden extraerse de sus guias 19, 20.
La cdmara de limpieza estd provista de boquillas de
aspersion, que posiblemente pueden desplazarse auto-
maticamente, para fluido limpiador, y de entradas, po-
siblemente también en forma de boquillas, para aire o
gas caliente para el secado.



17 ES 2 280 396 T3 18

La cdmara de limpieza puede modificarse de tal
manera que los segundos extremos 23, 24 de los pun-
zones sean accesibles para el accionamiento desde el
exterior de la cdmara de limpieza. Esto puede lograrse
proporcionando aberturas en una pared superior e in-
ferior de la cdmara de limpieza, respectivamente, con
lo cual los segundos extremos 23, 24 de los punzo-
nes son accesibles desde el exterior de la cimara de
limpieza a través de estas aberturas, y las periferias
de las aberturas estdn selladas contra las paredes su-
perior e inferior de la unidad de compresion 14, res-
pectivamente, en la posicion de limpieza de la unidad
en la cdmara de limpieza. Puede accederse al interior
de la unidad 14 abriendo las paredes laterales 41 en
la cdmara de limpieza, tal como se ha explicado an-
teriormente. De esta manera, las levas y los segundos
extremos de los punzones no se limpian y, por consi-
guiente, no requieren una nueva lubricacién después
de limpiarse la unidad 14.

En ambas formas de realizacién de la estacién
de limpieza, pueden emplearse las siguientes dispo-
siciones. La torreta puede girar durante la limpieza
mediante un arbol de transmisién no mostrado que
corresponde al arbol de transmisién 10 en el arma-
z6n de la prensa 2, por lo que los punzones pueden
desplazarse, posiblemente dentro y fuera de sus ma-
trices, proporcionandose asi una limpieza mas efecti-
va. Pueden emplearse levas dedicadas especialmente
adecuadas para la operacién de limpieza, o bien la po-
sicién de las levas 25, 26 existentes en la unidad pue-
de regularse en la estacién de limpieza. Ademds, las
paletas del alimentador rotatorio pueden hacerse ro-
tar mediante ejes de accionamiento correspondientes
alos ejes 52, 53 de la prensa 1.

Los diferentes tipos de estacion de limpieza pue-
den estar mas o menos automatizados, y por supuesto
también es posible una limpieza manual de la unidad
de compresién 14, por ejemplo en una caja de mani-
pulacién con guantes.

Segtn la invencidn, la limpieza de la prensa 1 de
comprimidos entre lotes puede realizarse rapida y fa-
cilmente sin exponer al operario al producto o sin con-
taminar el entorno, debido a que la unidad de compre-
sién 14 encierra el producto durante la produccion de
comprimidos asi como durante el transporte de la uni-
dad a la estacién de limpieza.

La invencién se ha explicado anteriormente por
medio de una prensa de comprimidos que presenta un
unico dispositivo de alimentacién y un dnico dispo-
sitivo de descarga de comprimidos; sin embargo, la
prensa de comprimidos segtn la invencion puede pre-
sentar varios dispositivos de descarga de comprimidos
y y/o varios dispositivos de alimentacidn dispuestos
en combinacién con una Unica mesa de matrices. Por
ejemplo, la prensa puede ser una denominada pren-
sa de doble cara que presenta dos unidades de pro-
duccién dispuestas en la unidad de compresién, com-
prendiendo cada unidad de produccién un dispositivo
de alimentacién y un dispositivo de descarga de com-
primidos. Se conocen prensas de la técnica anterior
con hasta cinco unidades de produccién. Ademds, la
prensa puede ser una denominada prensa de multiples
capas, que presenta, por ejemplo, dos dispositivos de
alimentacion y un dispositivo de descarga de compri-
midos. En una prensa de este tipo, pueden producirse
comprimidos que presentan dos capas. Tras la alimen-

10

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

tacion de la primera capa mediante el primer disposi-
tivo de alimentacion, el comprimido se comprime me-
diante los punzones, a continuacién se alimenta la si-
guiente capa mediante el siguiente dispositivo de ali-
mentacion y finalmente se comprime el comprimido
en un segundo momento.

Aunque la invencidn se ha explicado anteriormen-
te por medio de una prensa de comprimidos rotativa
que presenta punzones orientados verticalmente y un
alimentador rotatorio, la invencion es igualmente apli-
cable adecuadamente a diferentes tipos de prensas, ta-
les como por ejemplo una prensa rotativa que presen-
ta una mesa de matrices con punzones dispuestos de
manera desplazable radialmente en la misma, tal co-
mo se da a conocer por ejemplo en la patente US n°®
5.910.324 (Courtoy) o en la patente US n°® 4.403.935.
En una prensa de este tipo, la materia prima puede
dirigirse a las matrices a través de un canal dispuesto
centralmente en relacién a la torreta de la prensa y, por
medio de la fuerza centrifuga, conducirse a través de
canales radiales a las matrices, por lo que el interior
del dispositivo de alimentacion se encerrard separada-
mente en relacién a su entorno. La mesa de matrices
y el dispositivo de salida de comprimidos pueden en-
cerrarse en una carcasa comun de la misma manera
que se explicé anteriormente por medio de la forma
de realizaciéon mostrada en el dibujo. Puesto que el
canal de entrada de materia prima puede introducir-
se centralmente a través de la carcasa de la unidad de
compresion, por lo menos parte de la carcasa puede
rotar con la torreta y no necesita ser estacionaria en la
prensa.

De manera similar, seria posible concebir el dis-
positivo de descarga de comprimidos con una salida
central, superando la fuerza centrifuga mediante me-
dios apropiados, tales como medios de succién o me-
dios de transporte mecdnicos bien conocidos. Por lo
tanto, el interior del dispositivo de descarga de com-
primidos puede encerrarse por separado en relacién
con sus alrededores. En una unidad de compresion
con dispositivo de alimentacién y dispositivo de des-
carga de comprimidos encerrados por separado, res-
pectivamente, cada abertura de matriz y su primer ex-
tremo de punzoén correspondiente pueden encerrarse
con respecto a su entorno en una cadmara separada, en
lugar de en una carcasa comin tal como se explicé
anteriormente.

De manera similar, la invencién es aplicable a di-
ferentes tipos de prensas que presentan un denomina-
do alimentador por gravedad en lugar de un alimen-
tador rotatorio. Un alimentador por gravedad es, en
su forma mds simple, una entrada de materia prima
con forma de embudo y se utiliza en muchas pren-
sas industriales, por ejemplo para la produccion de
baterias o componentes electrénicos. Otra clase de
sistema de alimentacién que puede aplicarse igual-
mente es un alimentador denominado por vibracion,
que fundamentalmente es una entrada de materia pri-
ma con forma de embudo que se hace vibrar durante
la alimentacién por medio de un accionador eléctri-
co o mecdnico. De hecho, segtin la invencién, puede
aplicarse cualquier clase de sistema de alimentacién
adecuado. Ademads, puede ubicarse cualquier clase de
equipamiento auxiliar en la unidad de compresién 14
y conectarse al armazén 2 de la prensa a través de co-
nexiones liberables.
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REIVINDICACIONES

1. Unidad de compresion (14) para su fijacion li-
berable en un armazén (2) de una prensa de compri-
midos rotativa (1), comprendiendo la unidad de com-
presion una mesa de matrices rotativa (15) para co-
nexion a un arbol de transmision (10) dispuesto en el
armazoén de la prensa (2) para la rotacion de la mesa
de matrices rotativa (15), un ndmero de matrices (16)
dispuestas de manera circunferencial en la mesa de
matrices rotativa (15), asocidndose cada matriz (16)
con por lo menos un primer punzén (17, 18) que pre-
senta un primer extremo (21, 22) que puede recibirse
en la matriz (16) a través de una abertura de la ma-
triz y dispuesto para la compresién de un material en
polvo o granular en la matriz mediante el movimiento
alternativo del punzén (17, 18), un dispositivo de ali-
mentacién (48) para el suministro de material que va
a comprimirse en las matrices (16), y un dispositivo
de descarga de comprimidos (64) para la extraccién
de material comprimido en forma de comprimidos,
caracterizada porque la unidad de compresion (14)
encierra cada abertura de matriz y su primer extremo
(21, 22) de punzén correspondiente en una cdmara,
porque el dispositivo de alimentacién (48) y el dispo-
sitivo de descarga de comprimidos (64) estdn encerra-
dos, porque el dispositivo de alimentacién (48) comu-
nica con una entrada (56) para la conexién separable
con un canal de suministro externo (58), y porque el
dispositivo de descarga de comprimidos (64) comuni-
ca con una salida.

2. Unidad de compresién segtin la reivindicacién
1, caracterizada porque los segundos extremos (23,
24) de los punzones (17, 18) son accesibles para el
accionamiento desde el exterior de la unidad de com-
presion (14).

3. Unidad de compresion segtin la reivindicacién
1 6 2, caracterizada porque la unidad de compresion
(14) comprende una carcasa (13) que rodea por lo me-
nos parte de la mesa de matrices (15), el dispositivo
de alimentacién (48) y el dispositivo de descarga de
comprimidos (64), y porque la entrada (56) y la salida
de comprimidos se disponen en una pared (39, 40, 41)
de la carcasa (13).

4. Unidad de compresién segiin la reivindicacién
3, caracterizada porque la carcasa (13) de la unidad
de compresion (14) estd provista de un mecanismo de
apertura liberable para la apertura de por lo menos
una puerta en la carcasa (13) o la separacion de por lo
menos una parte de la carcasa de la unidad de com-
presion.

5. Unidad de compresion segin la reivindicacién 3
0 4, caracterizada porque cada matriz (16) estd aso-
ciada con los primer y segundo punzones (17, 18) dis-
puestos para el movimiento alternativo en una direc-
cién paralela al eje de rotacion de la mesa de matrices
(15), porque los primeros y segundos punzones (17,
18) se reciben en guias (19, 20) a cada lado de la ma-
triz (16), respectivamente, alojandose dichas guias en
una torreta rotativa (12) que comprende la mesa de
matrices (15), porque la carcasa (13) comprendida por
la unidad de compresion (14) rodea la periferia de la
torreta (12) y se sella contra ésta dltima por medio de
juntas de estanqueidad (44, 45) que permiten la rota-
cion de la torreta en relacion a la carcasa, y porque la
carcasa (13) presenta una placa de soporte (37) mon-
tada de manera rotativa sobre la torreta por medio de
un cojinete (38).
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6. Unidad de compresion segin la reivindicacién
5, caracterizada porque los punzones (17, 18) estan
sellados contra sus guias (19, 20) en los primeros ex-
tremos (21, 22) de los punzones por medio de juntas
de estanqueidad que permiten el desplazamiento axial
de los punzones en las guias, tales como juntas de la-
bio de obturacién (87) o juntas de fuelle.

7. Prensa de comprimidos rotativa (1) que com-
prende una unidad de compresién (14) segin cual-
quiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada
porque la prensa de comprimidos comprende un ar-
mazon (2), en el que se monta de manera separable la
unidad de compresién (14), por lo que la mesa de ma-
trices (15) se conecta de manera separable a un arbol
de transmisién (10) dispuesto en el armazon (2) para
la rotacién de la mesa de matrices (15), y porque la
prensa de comprimidos comprende por 1o menos una
leva (25, 26) para actuar conjuntamente con el segun-
do extremo (23, 24) de los punzones (17, 18) con el
fin de realizar el desplazamiento axial de los punzones
mediante la rotacién de la mesa de matrices (15).

8. Prensa de comprimidos rotativa segun la reivin-
dicacion 7, caracterizada porque la unidad de com-
presion (14) presenta dispositivos auxiliares que se
comunican con el armazén de la prensa (2) a través de
conexiones liberables, tales como boquillas de aspira-
cién de polvo que se comunican con el armazoén de la
prensa a través de conexiones de tubo liberables (67,
68), un alimentador de polvo (48) accionado a través
de una conexién de drbol liberable (54, 55) por medio
de un accionador (50, 51) alojado en el armazén de la
prensa de comprimidos (2), un sistema de lubricacién
que comunica con el armazon de la prensa a través de
conexiones de tubo liberables, etc.

9. Prensa de comprimidos rotativa segiin cualquie-
ra de las reivindicaciones 7 1 8, caracterizada porque
las conexiones de conducto liberables entre las entra-
das o las salidas de la unidad de compresion (14) y los
canales correspondientes en el armazén de la prensa
(2) estan provistos de un mecanismo de cierre (61, 62)
a cada lado de un mecanismo de desconexion.

10. Prensa de comprimidos rotativa segtin la rei-
vindicacién 9, caracterizada porque las conexiones
de conducto liberables estdn en forma de las denomi-
nadas vdlvulas de bola dobles.

11. Prensa de comprimidos rotativa segtin la rei-
vindicacién 9, caracterizada porque las conexiones
de conducto liberables son en forma de las denomina-
das vélvulas de divisidn que presentan dos elementos
de valvula complementarios, tales como valvulas de
mariposa de division (60).

12. Prensa de comprimidos rotativa segtn la rei-
vindicacién 9, caracterizada porque las conexiones
de conducto liberables son en forma de tubos de plas-
tico.

13. Prensa de comprimidos rotativa segtn cual-
quiera de las reivindicaciones 7 a 12, caracterizada
porque se montan un nimero de levas superiores (25)
para actuar conjuntamente con los primeros punzones
(17) y un niimero de levas inferiores (26) para actuar
conjuntamente con los segundos punzones (18) sobre
la unidad de compresion (14) para la extraccion des-
de el armazén de la prensa (2) junto con la unidad de
compresion.

14. Prensa de comprimidos rotativa segun cual-
quiera de las reivindicaciones 7 a 12, caracterizada
porque se montan un nimero de levas superiores (25)
para actuar conjuntamente con los primeros punzones
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(17) sobre la unidad de compresién (14) para la ex-
traccion desde el armazén de la prensa (2) junto con
la unidad de compresién (14), y porque se montan un
nimero de levas inferiores (26) para actuar conjunta-
mente con los segundos punzones (18) en el armazén
de la prensa (2) de manera que los segundos punzones
(18) pueden liberarse de las levas inferiores (26) para
la extraccion de éstas junto con la unidad de compre-
sién (14).

15. Prensa de comprimidos rotativa segtin cual-
quiera de las reivindicaciones 7 a 14, caracterizada
porque se monta de manera regulable una leva supe-
rior (25) para actuar conjuntamente con los punzones
(17) sobre la unidad de compresion (14).

16. Prensa de comprimidos rotativa segtin cual-
quiera de las reivindicaciones 7 a 15, caracterizada
porque se sostiene un cilindro de compresién (33) pa-
ra actuar conjuntamente con los primeros punzones
(17) por encima de la unidad de compresion (14) me-
diante un bloque regulable en altura (35), y porque
el bloque regulable en altura presenta un elemento de
acoplamiento (74) para el enganche con un elemento
de acoplamiento correspondiente (75) sobre la unidad
de compresion (14).

17. Prensa de comprimidos rotativa segtin cual-
quiera de las reivindicaciones 7 a 16, caracterizado
porque el armazoén de la prensa (2) estd provisto de
un brazo (76) pivotante que pivota alrededor de un
eje vertical y provisto de un elemento de acoplamien-
to (79) para el enganche con un elemento de acopla-
miento correspondiente (75) sobre la unidad de com-
presion (14).

18. Prensa de comprimidos rotativa segiin cual-
quiera de las reivindicaciones 7 a 17, caracterizada
porque el armazon de la prensa (2) esta provisto de un
soporte separado (71) para el dispositivo de alimenta-
cion (48), porque el dispositivo de alimentacién (48)
puede desplazarse en relacién a la unidad de compre-
sién (14), y porque dicho soporte (71) presenta un me-
canismo de acoplamiento por encliquetado tal como
un mecanismo de acoplamiento neumético (72) para
la conexidn con el dispositivo de alimentacién (48).

19. Estacién de limpieza (83) para la limpieza
de una unidad de compresion (14) separada de una
prensa de comprimidos rotativa (1), comprendiendo
la unidad de compresién un nimero de matrices (16)
dispuestas de manera circunferencial en una mesa de
matrices rotativa (15), asocidndose cada matriz con
por lo menos un primer punzén (17, 18) que presenta
un primer extremo (21, 22) que puede recibirse en la
matriz a través de una abertura de la matriz, un dis-
positivo de alimentacién (48) para el suministro de
material que va a comprimirse en las matrices, y un
dispositivo de descarga de comprimidos (64) para la
extraccién de material comprimido en forma de com-
primidos, caracterizada porque la estacién de lim-
pieza (83) comprende por lo menos dos dispositivos
de fluido limpiador (84, 85, 86) separados, presentan-
do cada uno una pieza de conexién para la conexién
separable con una pieza de conexidn correspondiente
(56, 67, 68) prevista sobre la unidad de compresion
(14) y que comunica con un recinto (13) de la unidad
de compresion, disponiéndose los dispositivos de flui-
do limpiador para el suministro de fluido limpiador a
la unidad de compresion y para el drenaje de fluido
limpiador de la unidad de compresion.

20. Estacién de limpieza segun la reivindicacién
19, caracterizada porque por lo menos uno de los
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dispositivos de fluido limpiador estd provisto de una
boquilla de pulverizacién de fluido limpiador dispues-
ta para la introduccién automatica a través de la pieza
de conexion correspondiente sobre la unidad de com-
presion (14).

21. Estacién de limpieza segtn cualquiera de las
reivindicaciones 19 6 20, caracterizada porque com-
prende un arbol de transmisién para la conexién sepa-
rable con la mesa de matrices rotativa (15) de la uni-
dad de compresion (14) para la rotacién de la mesa de
matrices durante la limpieza con el fin de realizar un
desplazamiento axial de los punzones (17, 18).

22. Estacién de limpieza segun la reivindicacion
21, caracterizada porque comprende un manipula-
dor automatico para la regulacion de una leva (25, 26)
de la unidad de compresion (14) o porque comprende
por lo menos una leva para actuar conjuntamente con
un segundo extremo (23, 24) de los punzones (17, 18)
con el fin de realizar un desplazamiento axial de los
punzones mediante la rotacién de la mesa de matrices
(15).

23. Estacién de limpieza segtn cualquiera de las
reivindicaciones 19 a 22, caracterizada porque com-
prende un manipulador automadtico para abrir y/o mo-
ver un dispositivo de alimentacién de polvo (48) y/o
un dispositivo de descarga de comprimidos (64) de la
unidad de compresion (14).

24. Procedimiento para el accionamiento de una
prensa de comprimidos rotativa (1) que presenta un
armazoén de la prensa (2) y una unidad de compre-
sién (14) que comprende un nimero de matrices (16)
dispuestas de manera circunferencial en una mesa de
matrices rotativa (15), asocidndose cada matriz con
por lo menos un primer punzén (17, 18) que presenta
un primer extremo (21, 22) que puede recibirse en la
matriz (16) a través de una abertura de la matriz, un
dispositivo de alimentacion (48) para el suministro de
material que va a comprimirse en las matrices, y un
dispositivo de descarga de comprimidos (64) para la
extraccién de material comprimido en forma de com-
primidos o similares, por lo que la unidad de compre-
sién (14) se separa, entre lotes de comprimidos, del
armazon de la prensa (2) y se transfiere a una esta-
cién de limpieza (83), caracterizado porque, durante
el prensado de los comprimidos o similares y durante
la transferencia de la unidad de compresién (14) des-
de el armazén de la prensa a la estacion de limpieza
(83), cada abertura de matriz y su primer extremo (21,
22) de punzoén correspondiente se mantienen encerra-
dos en una cdmara (13) de la unidad de compresién
(14) y el dispositivo de alimentacion (48) y el dispo-
sitivo de descarga de comprimidos (64) se mantienen
encerrados.

25. Procedimiento para el accionamiento de una
prensa de comprimidos rotativa segun la reivindica-
cién 24, caracterizado porque, en la estacion de lim-
pieza, se conecta por lo menos un dispositivo de fluido
limpiador (84, 85, 86) separado por medio de una pie-
za de conexién con una pieza de conexién correspon-
diente (56, 67, 68) prevista sobre la unidad de com-
presion (14) y que se comunica con un recinto (13) de
la unidad de compresion, y porque se suministra pos-
teriormente fluido limpiador al recinto de la unidad de
compresion desde dicho por lo menos un dispositivo
de fluido limpiador.

26. Procedimiento para el accionamiento de una
prensa de comprimidos rotativa segun la reivindica-
cién 25, caracterizado porque se utilizan por lo me-
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nos dos dispositivos de fluido limpiador (84, 85, 86),
y porque el fluido limpiador se drena desde el recinto
(13) hacia uno de los dispositivos de fluido limpiador.

27. Procedimiento para el accionamiento de una
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prensa de comprimidos rotativa segun la reivindica-
cién 25 6 26, caracterizado porque se hace circular
fluido limpiador a través del recinto (13) de la unidad
de compresion (14) en direcciones alternas.
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