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@ Resumen:

Método de control electromecénico de valvulas rota-
torias para la insercién o mezcla de fluidos. Se plan-
tea un método que permite la seleccidn, insercién
o mezcla de fluidos de una manera automatica me-
diante una, dos, tres o mas valvulas rotatorias con-
troladas mediante un programa informatico.

Este método permite manejar flujos de forma senci-
lla y econémica. El sistema esta integrado por una
parte mecanica constituida por una valvula rotatoria,
un motor eléctrico y un desmultiplicador; una parte
eléctrica que consta de una fuente de alimentacién;
una parte electrénica con circuito interruptor e in-
versor y un ordenador conectado mediante una in-
terfase o cualquier otro procedimiento de control de
relés. Se puede aplicar este método a cualquier tipo
de valvulas rotatorias tanto convencionales como mi-
niaturizadas, asi como a otros mecanismos que pre-
cisen para su control del giro de un eje.

De forma opcional es posible regular el flujo, ope-
rando parcialmente la vélvula a través del control
del tiempo que actia el motor.

Este método permite conexiones en serie y/o en pa-
ralelo de un conjunto opcionalmente numerosos de
valvulas.
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DESCRIPCION

Método de control electromecanico de valvu-
las rotatorias para la insercién o mezcla de fluidos.
Estado de la técnica

Método de control electromecanico de valvu-
las rotatorias para la insercién o mezcla de fluidos

Existen multiples sistemas para la mezcla, in-
sercién y seleccion de caudales fluidos mediante
el empleo de vélvulas rotatorias o lineales. Por
otro lado, se conocen muchas posibilidades para
el control automéatico de movimientos de rotacién
o de traslacion basados en la tecnologia de los
servomecanismos.

Se dispone de sistemas que controlan au-
tomaticamente véalvulas rotatorias o lineales pero
son excesivamente complejos. La mayoria de es-
tos sistemas rotatorios o lineales estan basados
en mecanismos neumaticos que precisan de una
fuente de gas a presién (compresor o bala de gas)
y conducciones presurizadas. En ellos la salida
del gas se controla mediante una valvula eléctrica,
obteniéndose el movimiento a través de un émbolo
que permite solo dos posiciones extremas. Por
otra parte, los sistemas lineales pueden estar ba-
sados en grandes solenoides y los sistemas rotato-
rios pueden emplear complicados motores paso a
paso (1-9).

Descripcién de la invencién

Método de control electromecanico de valvu-
las rotatorias para la insercién o mezcla de fluidos

El objeto de la presente invencién es dispo-
ner de una valvula operada eléctricamente que
permita manejar flujos de forma mas sencilla y
econémica que los empleados actualmente. La so-
lucién alternativa aqui ofrecida simplifica notoria-
mente el mecanismo, abarata el costo y permite
el control proporcional de la valvula, en la que un
circuito electrénico controlado por relés, alimenta
el motor del sistema.

El sistema esta integrado, segin el esquema 1,
por: una parte mecanica constituida por una val-
vula rotatoria [3], un motor eléctrico [1], un des-
multiplicador [2] y un eje [6] que conecta con la
valvula rotatoria; una parte eléctrica constituida
por una fuente de alimentacién [4] que suminis-
tra la energia necesaria para mover el motor y
una parte electrénica [5] que consta de un circuito
interruptor e inversor de la alimentacién contro-
lable a través de una interfase y un ordenador o
cualquier otro procedimiento.

Parte mecdnica

a) Vélvula rotatoria: Cualquier véalvula rota-
toria como pueden ser véalvulas de dos, tres,
cuatro o seis vias, puede ser accionada me-
diante este sistema de forma total o parcial.

b) Motor eléctrico: Se precisa un motor de co-
rriente continua que pueda girar en ambas
direcciones y con la potencia necesaria de-
pendiendo de la vélvula.

¢) Desmultiplicador: Estard constituido por
un juego de ruedas dentadas que aumentan
el par suministrado por el motor y disminu-
yen la velocidad de rotacién y cuyas carac-
teristicas dependeran de las necesidades de
la aplicacion.
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d) Eje: El eje deberd transmitir el movimiento
desde el desmultiplicador hasta la valvula.

Parte eléctrica

Fuente de alimentaciéon: Suministra la fuerza
electromotriz continua necesaria para el movi-
miento del motor.

Parte electronica

Usa un circuito con dos transistores de po-
tencia, dos diodos de potencia, dos resistencias,
un fusible y dos relés segin el Esquema 2 y un
ordenador conectado a través de una interfase y
provisto del “software” y “hardware” adecuado
que permita el telecomando de los relés que cir-
cunstancialmente pueden ser operados por otros
medios, asi sistemas manuales o mediante un tem-
porizador.

Debe tenerse en cuenta que el sistema eléctrico
y electréonico no funciona nunca en régimen esta-
cionario, lo que permite suministrar mas energia
de la que se podria obtener en régimen estaciona-
rio.
Aplicaciones
El método es aplicable a todo tipo de val-
vulas rotatorias, tanto miniaturizadas como con-
vencionales, como puede ser en los cromatoégrafos
liquidos de alta resolucién (HPLC) o en configu-
raciones para anlisis por inyeccién en flujo (FIA)
que emplean distintos sistemas de deteccién y a
otros mecanismos que necesiten para su control
del giro de un eje.

En el caso de la aplicacién a valvulas, el
método es util siempre que haya que controlar
un flujo liquido o gaseoso. Ya ha sido estableci-
das por los inventores diversas configuraciones en
sistemas de andlisis por inyeccién en flujo.

Forma de realizacion préactica

El sistema desarrollado permite la insercién y
mezcla de fluidos diferentes en una misma linea
de fluidos con una buena precisién y con la posi-
bilidad de controlar el volumen inyectado a través
del control del tiempo de apertura de la véalvula.

El sistema se ha aplicado a la insercién y mez-
cla de reactivos en un sistema de andlisis continuo
del tipo denominado de inyeccién en flujo (FIA).

Se ha disenado el sistema de valvulas de forma
modular, de manera que pueda ser sustituido, en
caso de averia, con facilidad. Cada valvula servira
para la insercién de alguna disolucién en el liquido
portador.

El ejemplo desarrollado permite el andlisis
continuo de una especie que se encuentre en di-
solucién acuosa. Se basa en la formacién de un
producto de reaccién de la especie a analizar con
un reactivo, el cual es transportado hasta la cu-
beta de medida de un espectrofotémetro UV-VIS
donde hay empaquetado un adsorbente adecuado
que lo retiene. De manera continua se mide la
absorbancia de ese producto de reaccién a la lon-
gitud de onda de méaxima absorcién. Una vez se
ha retenido todo el producto y se ha alcanzado
la méaxima senal serd necesario proceder a eluir el
producto fijado antes de hacer un nuevo analisis.

Segun el esquema 3, el sistema esta integrado
por una bomba peristatica Gilson Minipuls 2 de
cuatro canales [5] que trabaja a una velocidad de
flujo constante, tres valvulas de volumen varia-
ble Rheodyne modelo 5041 controladas electro-
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mecanicamente y un espectrofotémetro UV-VIS
de doble haz Bausch & Lomb Spectronic 2000
equipado con una cubeta de flujo apropiada. El
eje de cada una de las vélvulas gira solidariamente
con un sistema motor de corriente continua de 6
voltios, con un par de 4 kg.cm y un consumo de
4 watios. Tanto las valvulas como el espectro-
fotémetro van conectados a un microprocesador
a través de una interfase RS-232C. Las vélvulas
son controladas por dos relés cada una y estos son
comandados a su vez, por una interfase GSIOC
que se comunica con el ordenador mediante una
puerta serie RS-232C.

El procedimiento basico para llevar a cabo el
andlisis de la especie consiste en insertar un vo-
lumen dado de problema, que se encuentra en
un bucle de tubo de PTFE [8] de longitud apro-
piada mediante una vélvula rotatoria de seis vias
[7], en el flujo de liquido portador [3] que recorre
continuamente el sistema. A la vez se introduce
un volumen dado de disolucién del reactivo [2]
para lo cual se abre durante un tiempo dado la
vélvula [6]. Para ello el programa desarrollado
para el ordenador transmite el cédigo adecuado
mediante la puerta RS-232C a la interfase de los
relés. El sentido de giro de cada valvula es con-
trolado por un relé que cuando se cierra, gira la
valvula. Girando dos valvulas simultdneamente
se inserta un volumen de reactivo en el circuito
de manera que confluya con la muestra a traves
de una conexién en Y. El programa controla el
tiempo que deben permanecer cerrados los relés
para que las véalvulas giren totalmente; controla
también el tiempo que deben permanecer giradas
las valvulas y finalmente cierra los relés necesarios
para conseguir el giro inverso de las valvulas hasta
la posicién inicial. Después de pasar a través de
un tubo de reaccién [9] de la longitud apropiada
para dar tiempo a que se forme el producto de
reaccién, este alcanza la cubeta de flujo [11] del
espectrofotémetro donde se retiene en un adsor-
bente adecuado, midiendose de manera continua
el aumento de absorbancia a la longitud de onda
de medida.

Una vez se ha alcanzado el maximo de absor-
bancia, el producto de reaccién es rapidamente
eluido utilizando un agente desorbente [4] in-
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troducido a través la vélvula rotatoria de seis
vias [10] que opera durante un tiempo dado y
deja todo el sistema dispuesto para una nueva
inyecciéon de muestra. Igualmente esta valvula
gira controlada por dos relés, comandados por
el programa. Cerrando el primer relé durante el
tiempo necesario, la valvula gira permitiendo la
entrada del eluyente en el circuito. El programa
controla el tiempo de elucién y finalmente cierra
el segundo relé durante el tiempo necesario para
devolver la valvula a la posicién inicial.
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REIVINDICACIONES

1. Método de control electromecédnico de val-
vulas rotatorias para la insercién o mezcla de
fluidos, consistente en un sistema que consta de
un motor eléctrico de corriente continua, un des-
multiplicador, un eje, un circuito que alimenta el
motor y un ordenador, caracterizado por con-
trolar el movimiento de un eje mediante energia
eléctrica prescindiendo totalmente de cualquier
otra fuente de energia.

2. Método de control electromecéanico de val-
vulas rotatorias para la insercién o mezcla de flui-
dos segun reivindicacién 1, caracterizado por
controlar una corriente de alta intensidad me-
diante otra de baja y constituido por dos tran-
sistores de potencia, dos diodos de potencia, dos
resistencias y dos relés telecomandados segin Es-
quema 2.

3. Método de control electromecéanico de val-
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vulas rotatorias para la insercién o mezcla de flui-
dos segun reivindicaciones 1 y 2, caracterizado
porque opcionalmente es posible regular el flujo
de fluido que atraviese la vélvula, a través del
control de tiempo que actia el motor.

4. Método de control electromecénico de val-
vulas rotatorias para la insercién o mezcla de flui-
dos segun reivindicaciones 1, 2 y 3 y caracteri-
zado por permitir la seleccién, insercién y/o mez-
cla de caudales de fluidos de manera automética y
tanto simultdnea como secuencialmente mediante
valvulas controladas electromecanicamente, y si-
tuadas tanto en serie como en paralelo.

5. Método de control electromecanico de val-
vulas rotatorias para la insercién o mezcla de flui-
dos segun reivindicaciones 1, 2, 3 y 4, y carac-
terizado porque opcionalmente es posible utili-
zar un sistema de control diferente del ordenador
como puede ser un distribuidor de dos posiciones.
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