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ES 2 804 104 T3

DESCRIPCION
Método y aparato para dispensar un fluido
ANTECEDENTES

Esta exposicion hace referencia en general a sistemas aplicadores que se utilizan para pulverizar fluidos, tales como
pintura, selladores, recubrimientos y similares. Mas en particular, la exposicién se refiere a un regulador de la presién
de fluido y del flujo de fluido para las valvulas de un sistema de pulverizacién.

Los sistemas aplicadores se utilizan para aplicar fluidos sobre una superficie, o para combinar un fluido con uno o mas
fluidos diferentes antes de la aplicacién sobre la superficie. En un sistema multicomponente, se controlan los caudales
de los fluidos para mantener una proporcion deseada entre los multiples fluidos, a medida que los fluidos se aplican
sobre la superficie. En un sistema monocomponente, se controla el caudal del fluido para garantizar una aplicacion
satisfactoria del fluido sobre la superficie.

Para mantener el caudal deseado, una bomba impulsa el fluido aguas abajo a través de una valvula hasta un
dispensador. La bomba impulsa el fluido a una presién establecida y la valvula se abre en un instante establecido, de
modo que la valvula restrinja el volumen de fluido que puede fluir a través de la valvula durante cualquier periodo de
tiempo dado. De esta forma, la presidén generada por la bomba y el tiempo que la valvula esta abierta determinan el
caudal de fluido. La valvula permanece abierta en una cantidad controlada para mantener el caudal constante a través
del sistema.

El documento WO 9943606 expone un sistema de dispensado multicomponente. Se bombean diferentes materiales
utilizando motores a través de lineas de fluido bombeado hasta un tubo de mezclado estatico que incluye valvulas de
bola en las entradas de material en una carcasa. Las valvulas de bola estan controladas mediante un piston neumatico
conectado a una horquilla y unos brazos de manivela que conectan las valvulas de bola a la horquilla. El pistén puede
abrir y cerrar las valvulas de bola por medio de la horquilla y los brazos de manivela.

COMPENDIO

De acuerdo con una realizacién de la presente invencion, un método de dispensado de fluido incluye cargar un fluido
hasta una presion con un cebador; realizar un ciclo de apertura y cierre en una valvula aguas abajo a una frecuencia
fija; modificar un tiempo de apertura de la valvula para mantener un caudal deseado en un dispensador aguas abajo;
detectar el instante de apertura de la valvula; y controlar el cebador para alterar la presién generada por el cebador,
de modo que la presién aumente a medida que el tiempo de apertura de la valvula se acerque a un 100 por ciento de
la frecuencia, y la presién disminuya a medida que el tiempo de apertura de la valvula se acerque a un cero por ciento
de la frecuencia.

De acuerdo con otra realizacion de la presente invencion, un sistema de dispensado de fluido incluye un cebador para
impulsar un fluido aguas abajo, comprendiendo el cebador un motor y una bomba; una véalvula configurada de modo
que realice un ciclo entre totalmente abierta y totalmente cerrada de acuerdo con un ciclo de trabajo variable, donde
la valvula se dispone aguas abajo del cebador; un dispensador dispuesto aguas abajo de la valvula y conectado de
manera fluida a esta; un controlador dispuesto de modo que se comunique con el cebador y la valvula; y un regulador
interconectado con el cebador y dispuesto de modo que se comunique con el controlador, estando configurado el
regulador para controlar una presion generada por el cebador, donde el controlador esta configurado para dirigir el
cebador de modo que cargue el fluido hasta una presion, controlando a continuacién el controlador el ciclo de trabajo
de la valvula para proporcionar un caudal deseado de fluido en el dispensador, y controlando el controlador el regulador
para controlar la presion generada por el cebador, de modo que la presion aumente a medida que el tiempo de apertura
de la valvula se acerque a un 100 por ciento y la presion disminuya a medida que el tiempo de apertura de la valvula
se acergue a un cero por ciento.

DESCRIPCION BREVE DE LOS DIBUJOS
La figura 1 es una vista esquematica de un sistema de bombeo de fluido.
La figura 2 es una vista en perspectiva de un regulador de fluido para un sistema de bombeo de fluido.

La figura 2A es una vista de una seccién transversal del regulador de fluido realizada a lo largo de la linea L-L en la
figura 2, con una vélvula en una posicién abierta.

La figura 2B es una vista de una seccién transversal del regulador de fluido realizada a lo largo de la linea L-L en la
figura 2, con la valvula en una posicion cerrada.

La figura 3 es una vista esquematica de un sistema de bombeo de fluido que incluye unos sensores de presién.

La figura 3A es un grafico que muestra diversas presiones tomadas en los sensores de presion en la figura 4.
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La figura 4 es una vista esquematica de un sistema de bombeo de fluido con un tubo restrictivo.

La figura 5 es una vista esquematica de un sistema de bombeo de fluido con un regulador con entrada de tension y
salida de presion.

DESCRIPCION DETALLADA

La figura 1 es una vista esquematica del sistema de bombeo de fluido 10. El sistema de bombeo de fluido 10 incluye
un cebador 12, una valvula 14, un tubo 16, un caudalimetro 18, un dispensador 20 y un controlador 22. El cebador 12
incluye un motor 24 y una bomba 26.

El motor 24 esta interconectado con la bomba 26 y la acciona. La valvula 14 se dispone aguas abajo del cebador 12.
Mientras la valvula 14 se muestra como montada directamente en el cebador 12, se sobreentiende que la valvula 14
puede estar conectada con el cebador 12 de cualquier manera adecuada en la que el cebador 12 impulse el fluido a
través de la valvula 14. El tubo 16 conecta de manera fluida la valvula 14 con el dispensador 20. El caudalimetro 18
esta situado aguas abajo de la valvula 14 y aguas arriba del dispensador 20.

El controlador 22 esta en comunicacién con el cebador 12, la valvula 14 y el caudalimetro 18. El controlador 22 recibe
la informacién del flujo desde el caudalimetro 18 y puede ajustar el caudal generado por el cebador 12 y el tiempo de
apertura de la valvula 14. La véalvula 14 puede incluir un actuador para accionar la valvula 14 entre abierta y cerrada,
y se sobreentiende que el controlador 22 se puede comunicar con el actuador, con la valvula 14 o con ambos. De
manera adicional, aunque el controlador 22 se muestra como que se comunica a través de una conexion cableada,
se sobreentiende que el controlador 22 se puede comunicar de cualquier forma adecuada, tal como de manera
inalambrica.

El motor 24 acciona la bomba 26, y la bomba 26 impulsa el fluido aguas abajo hasta el dispensador 20 a través del
tubo 16. Tras salir del dispensador 20, el fluido se puede aplicar directamente sobre una superficie 0 se puede
combinar con otro material para la aplicacién sobre una superficie. Es decir, se sobreentiende que el sistema de
bombeo de fluido 10 se puede utilizar en un sistema de dispensado monocomponente o en un sistema de dispensado
multicomponente. El caudalimetro 18 detecta un caudal del fluido a una distancia establecida desde el dispensador
20. El caudalimetro 18 puede detectar una presion del fluido en el tubo 16, ya que el fluido puede tener un caudal de
cero cuando el dispensador 20 esté cerrado. El caudalimetro 18 comunica los datos de flujo y presién al controlador
22, y el controlador 22 puede ajustar a continuacién el caudal controlando el caudal generado por el cebador 12 y el
tiempo de apertura de la valvula, de la valvula 14, para proporcionar un caudal de descarga deseado en el dispensador
20. El sistema de bombeo de fluido 10 se muestra como un sistema de bombeo monocomponente, donde el fluido se
aplica directamente sobre una superficie desde el dispensador 20. Aunque el sistema de bombeo de fluido 10 se
muestra como un sistema monocomponente, se sobreentiende que el sistema de bombeo de fluido 10 puede ser un
sistema de bombeo multicomponente, donde el fluido bombeado se mezcla con otro material aguas abajo del
dispensador 20 antes de la aplicacion sobre una superficie.

Para lograr el caudal deseado, el cebador 12 acumula una presion de fluido hasta una primera presion.
Preferentemente, el cebador 12 acumula la presion hasta la primera presién permitiendo que el fluido presione a
caudal nulo contra la valvula 14. Se sobreentiende que la presion se puede acumular hasta la primera presion de
cualquier manera adecuada, tal como dejando la valvula 14 en una posicion cerrada mientras el fluido presiona a
caudal nulo contra la valvula 14 o abriendo la véalvula 14, de modo que el fluido presione a caudal nulo contra el
dispensador 20. Para garantizar que la presion generada por el cebador 12 no supere la capacidad del motor 16 o la
bomba 18, se puede incluir un acumulador (no se muestra) para permitir el almacenamiento de fluido una vez que se
acumula presion por encima de un nivel predeterminado.

Una vez que la presion alcanza la primera presién, la valvula 14 comienza a realizar un ciclo de apertura y cierre a
una frecuencia deseada. Se sobreentiende que el usuario puede seleccionar cualquier frecuencia adecuada
dependiendo de la naturaleza del sistema de bombeo de fluido 10. Una frecuencia méas alta permite un control mas
sensible y por tanto son necesarios menos componentes de amortiguamiento, tal como el tubo 16, en la corriente de
fluido. Se sobreentiende que también se pueden utilizar unas frecuencias mas bajas para lograr un flujo estacionario
en el dispensador 20, y que componentes de amortiguamiento mayores y en mayor namero, tal como el tubo 16 y un
acumulador, pueden facilitar dicho flujo. El ciclo de la valvula 14 provoca que la presion de fluido caiga temporalmente
a medida que el fluido llena el tubo 16 y fluye al dispensador 20. Preferentemente, la valvula 14 realiza el ciclo con un
ciclo de trabajo del 50 por ciento mientras se acumula una presién del sistema hasta un nivel adecuado para dispensar
el fluido con el caudal deseado. Un ciclo de trabajo del 50 por ciento es un ciclo donde la valvula 14 esta abierta
durante la mitad del ciclo y cerrada durante la mitad del ciclo. Por ejemplo, cuando la frecuencia fija es de 2 Hz, la
valvula 14 estaria abierta durante 0.25 segundos y cerrada durante 0.25 segundos. La valvula 14 continta realizando
el ciclo de acuerdo con el ciclo de trabajo del 50 por ciento, mientras la presién se acumula aguas abajo de la valvula
14. Aunque la valvula 14 se ha descrito como que realiza un ciclo de acuerdo con una frecuencia fija, se sobreentiende
que la frecuencia puede variar durante la aplicacion de fluido. Por ejemplo, cuando el usuario desea un caudal variable,
la frecuencia a la que la valvula 14 realiza el ciclo puede variar de manera similar al caudal. Para reducir el desgaste
de la valvula y el consumo de energia, la valvula 14 puede realizar el ciclo a una frecuencia mas alta cuando se
3
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desean mayores caudales, y la valvula 14 puede realizar el ciclo a una frecuencia mas baja cuando se desean menores
caudales. Por tanto, también se sobreentiende que el controlador 22 se puede comunicar con la valvula 14 para
controlar la frecuencia de la valvula ademas del tiempo de apertura de la valvula.

El caudalimetro 18 detecta el caudal de fluido a través del tubo 16 y proporciona esos datos al controlador 22. Aunque
el caudalimetro 18 se describe como que detecta el caudal a través del tubo 16, se sobreentiende que el caudalimetro
18 también puede detectar la presion o el diferencial de presion del fluido en el tubo 16 y comunicar esa informacion
al controlador 22. El cebador 12 continta acumulando presién dentro del sistema de bombeo de fluido 10 hasta que
la presion alcanza un nivel necesario para lograr el caudal deseado en el dispensador 20. Una vez que el caudalimetro
18 detecta que el caudal ha alcanzado el nivel deseado, el controlador 22 comienza a controlar la valvula 14. El
controlador 22 garantiza un caudal aguas abajo constante en el dispensador 20 mediante el ajuste del tiempo de
apertura de la valvula, de la valvula 14. Mientras la valvula 14 continla realizando el ciclo a la frecuencia, se modifica
el tiempo de apertura de la valvula dentro de cada ciclo de apertura y cierre para controlar el caudal a través de la
valvula 14. Por ejemplo, si el caudalimetro 18 detecta que el caudal a través del dispensador 20 es demasiado bajo,
entonces el controlador 22 aumentara el tiempo de apertura de la valvula, de modo que la valvula 14 permanezca
abierta durante mas de la mitad de la frecuencia. La bomba 26 proporciona fluido a la valvula 14 a una presion
constante, y de ese modo aumentar el tiempo de apertura de la valvula incrementa la presién en el tubo 16, y por tanto
el caudal en el dispensador 20. Por tanto, se puede decir que la valvula 14 opera en un ciclo de trabajo variable, donde
el tiempo de apertura de la valvula puede variar entre un cero por ciento y un 100 por ciento del ciclo de la valvula. De
manera similar, cuando el caudalimetro 18 detecta que el caudal al dispensador 20 es demasiado alto, entonces el
controlador 22 disminuira el tiempo de apertura de la valvula para reducir el volumen de fluido a través de la valvula
14, lo que hace disminuir de manera correspondiente el caudal en el dispensador 20.

Ajustar el tiempo de apertura de la valvula permite al controlador 22 proporcionar ajustes exactos del caudal en el
dispensador 20. El tiempo de apertura de la valvula se puede ajustar en cualquier valor entre un cero por ciento y un
100 por ciento del ciclo de la valvula. El rango del tiempo de apertura de la valvula depende de la precisidn con la que
se puede accionar la valvula 14 y de la frecuencia a la que la valvula 14 realiza el ciclo. Por ejemplo, cuando la valvula
14 puede realizar el ciclo entre abierta y cerrada con una precisién de 0.001 segundos, el tiempo de apertura de la
valvula se puede controlar entre un 0.1 por ciento y un 100 por ciento, en pasos de un 0.1 por ciento, cuando la valvula
14 realiza el ciclo a una frecuencia de 1 Hz. Cuando la valvula 14 puede realizar el ciclo de apertura y cierre con una
precision de 0.001 segundos, el tiempo de apertura de la valvula se puede controlar entre un 1.0 por ciento y un 100
por ciento, en pasos de un 1.0 por ciento, cuando la valvula 14 realiza el ciclo a una frecuencia de 10 Hz.

Para mantener el tiempo de apertura de la valvula entre un cero por ciento y un 100 por ciento, el controlador 22 puede
ajustar la presion de fluido generada por el cebador 12. Por ejemplo, el controlador 22 puede ajustar el cebador 12
para impulsar el fluido a una presién menor a medida que el tiempo de apertura de la valvula se acerca a un cero por
ciento del ciclo de trabajo, y el tiempo de apertura de la valvula aumentaria de manera correspondiente para mantener
el caudal en el dispensador 20. De manera similar, el controlador 22 puede aumentar la presién generada por el
cebador 12 a medida que el tiempo de apertura de la valvula se acerca a un 100 por ciento del ciclo de trabajo, y el
controlador 22 disminuiria de manera correspondiente el tiempo de apertura de la valvula para mantener el caudal en
el dispensador 20. Por lo tanto, el controlador 22 puede controlar tanto el cebador 12 como la valvula 14 para mantener
un caudal deseado en el dispensador 20.

La figura 2 es una vista en perspectiva de la valvula 14. La figura 2A es una vista de una seccién transversal de la
valvula 14 realizada a lo largo de la linea L-L en la figura 2, con la vélvula 14 totalmente abierta. La figura 2B es una
vista de una seccion transversal de la valvula 14 realizada a lo largo de la linea L-L en la figura 2, con la valvula 14
totalmente cerrada. Las figuras 2A y 2B se analizaran conjuntamente. La valvula 14 incluye una carcasa de la valvula
28, una entrada de fluido 30, una salida de fluido 32, una bola 34, un asiento 36, un eje de la valvula 38 y unas juntas
de la vélvula 40. El actuador 42 incluye una carcasa del actuador 44, un piston 46, un vastago del piston 48 y un
resorte 50.

El actuador 42 esta montado en la valvula 14 mediante los vastagos de montaje 52 que se extienden entre la carcasa
del actuador 44 y la carcasa de la valvula 28 y las conectan. La bola 34 coincide con un extremo distal del eje de la
valvula 38. El asiento 36 esta asegurado entre la carcasa de la valvula 28 y el colector de salida 54. El eje de la valvula
38 se extiende a través de la carcasa de la valvula 28 y esta conectado con el vastago del piston 48, de modo que el
vastago del piston 48 impulse el eje de la valvula 38. La junta de la valvula 40 rodea el eje de la valvula 38 y proporciona
un sello alrededor del eje de la valvula 38. El vastago del piston 48 se extiende a través de la carcasa del actuador 44
y esta conectado con el pistén 46. El piston 46 estd situado, con el deslizamiento permitido, dentro de la carcasa del
actuador 44. El resorte 50 esta dispuesto dentro de la carcasa del actuador 44 y alrededor del vastago del piston 48.

Se proporciona aire a la carcasa del actuador 44 para impulsar el pistén 46 y accionar la valvula 14 entre abierta y
cerrada. Se debe sobreentender que, aunque el actuador 42 se muestra como un actuador neumatico, y por tanto la
valvula 14 es una valvula accionada de manera neumatica, la valvula 14 se puede accionar de cualquier manera
adecuada de modo que la valvula proporcione un flujo estacionario de fluido al dispensador 20. Por ejemplo, la valvula
14 se puede accionar de manera neumatica, eléctrica o hidraulica. La frecuencia a la cual la valvula 14 realiza el ciclo
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depende de la configuracion fisica del sistema de bombeo de fluido 10, de ese modo una valvula ejemplar podria
operar a una frecuencia desde aproximadamente 0.5 Hz hasta una mayor de 1000 Hz.

Tal como se muestra en la figura 2A, el pistén 46 esta en una posicion abierta, con la bola 34 desacoplada del asiento
36, cuando la valvula 14 esta en una posicion de reposo. Se proporciona aire a la carcasa del actuador 48 y se impulsa
el piston 46 hacia abajo, lo que provoca que la bola 34 se acople con el asiento 36 y forme de ese modo un sello para
impedir el flujo de fluido a través de la valvula 14. Impedir el flujo de fluido a través de la valvula 14 permite que el
cebador 12 acumule la presion de fluido hasta un nivel adecuado para proporcionar el fluido al dispensador 20
(mostrado en la figura 1) con un caudal deseado. Después de que la presién de fluido se acumula hasta un nivel
adecuado, la valvula 14 comienza a realizar el ciclo a la frecuencia deseada. La frecuencia méxima a la cual la valvula
14 puede operar esta limitada por la naturaleza fisica de la valvula 14.

La valvula 14 realiza el ciclo de cerrada a abierta mediante el escape de aire desde la carcasa del actuador 48, a
continuacion, el resorte 50 empuija el piston 46 desde la posicion mostrada en la figura 2B hasta la posicién mostrada
en la figura 2A, que desacopla la bola 34 del asiento 36. Desacoplar la bola 34 del asiento 36 abre la valvula 14 y
permite el flujo de fluido a través de la valvula 14. Esto permite el flujo de fluido aguas abajo a través de la valvula 14,
el tubo 16 y el dispensador 20 (mostrado en la figura 1). Aunque la vélvula 14 se muestra como que incluye la bola 34
y el asiento 36, alguien experto en la técnica apreciara que la valvula 14 puede incluir cualquier tipo adecuado de
valvula, tal como una valvula esférica o una valvula de compuerta, que se pueda accionar entre totalmente abierta y
totalmente cerrada a la frecuencia deseada.

Tal como se ha analizado anteriormente, el cebador 12 carga el fluido hasta una presion inicial. Con la valvula 14 en
la posicién cerrada, el fluido presiona a caudal nulo contra la bola 34 y el asiento 36, y la presién se acumula aguas
arriba de la valvula 14. Después de que la presion alcanza un nivel predeterminado, se hace salir el aire de la carcasa
del actuador 44, y el aire se conmuta de modo que impulse desde el lado inferior del piston 46, lo que impulsa el piston
46 hacia arriba para abrir la valvula 14. El resorte 50 ayuda al aire a la hora de impulsar el piston 46 hacia arriba para
abrir la valvula. La valvula 14 realiza el ciclo de acuerdo con un ciclo de trabajo establecido a medida que la presién
se acumula aguas abajo de la valvula 14 y a través del sistema de bombeo de fluido 10. Mientras se acumula la
presion aguas abajo de la valvula 14, la valvula 14 permanece abierta durante la mitad de cada ciclo y cerrada durante
la mitad de cada ciclo, por tanto, la valvula 14 opera en un ciclo de trabajo del 50 por ciento. Por ejemplo, cuando la
valvula 14 realiza el ciclo a una frecuencia de 2 Hz, la valvula 14 permaneceria abierta durante 0.25 segundos y
cerrada durante 0.25 segundos, a medida que se acumula la presién aguas abajo. Una vez que la presion aguas abajo
se ha acumulado hasta un nivel que proporciona fluido al dispensador 20 con el caudal deseado, el cebador 12
contindia impulsando el fluido a una velocidad constante y la valvula continda realizando el ciclo a la frecuencia.

El controlador 22 puede alterar el tiempo de apertura de la valvula controlando el aire proporcionado al pistén 46, para
mantener el caudal aguas abajo en el dispensador 20. Es decir, cuando el caudalimetro 18 (mostrado en la figura 1)
detecta que el caudal en el tubo 16 esta por debajo del necesario para dispensar el fluido con el caudal deseado, el
controlador 22 puede aumentar el tiempo de apertura de la valvula para permitir un mayor volumen de fluido a través
de la valvula 14, mientras la valvula 14 continda realizando el ciclo a la misma frecuencia. Debido a que la valvula 14
realiza el ciclo a la misma frecuencia y el cebador 12 continta impulsando el fluido aguas abajo a la misma presién,
el aumento del tiempo de apertura de la valvula aumenta el caudal en el dispensador 20, ya que un mayor volumen
de fluido fluira a través de la valvula 14 en el mismo periodo de tiempo. Por ejemplo, cuando la valvula 14 opera a una
frecuencia de 2 Hz, la valvula 14 tendra un tiempo de apertura de la valvula inicial de 0.25 segundos, mientras que la
totalidad del ciclo de la valvula durara 0.5 segundos. Aumentar el tiempo de apertura de la valvula a 0.4 segundos
permitird fluir un mayor volumen de fluido a través de la valvula 14 en ese mismo ciclo de 0.5 segundos. De manera
similar, cuando el caudalimetro 18 detecte que el caudal a través del tubo 16 es mayor que el necesario para dispensar
fluido con el caudal deseado, el controlador 22 disminuye el tiempo de apertura de la valvula para permitir un menor
volumen de fluido a través de la valvula 14, lo que disminuye por tanto el caudal en el dispensador 20.

La figura 3 es una vista esquematica del sistema de dispensado de fluido 10 con un primer sensor de presion 100,
segundo sensor de presién 102, tercer sensor de presion 104 y cuarto sensor de presion 106. La figura 3A es una
gréafica que muestra la primera presion P1, segunda presion P2, tercera presién P3 y cuarta presion P4 que se miden
en los sensores de presion 100, 102, 104, 106, con la valvula 14 realizando el ciclo a una frecuencia de 2 Hz, con el
primer sensor de presion 100, segundo sensor de presion 102, tercer sensor de presién 104 y cuarto sensor de presion
106 recogiendo datos de presiéon a una frecuencia de aproximadamente 400 Hz. Las figuras 3 y 3A se analizaran
conjuntamente. El sistema de bombeo de fluido 10 incluye un cebador 12, una valvula 14, un tubo 16, un caudalimetro
18 y un dispensador 20. El cebador 12 incluye un motor 22 y una bomba 24.

El motor 24 esté interconectado con la bomba 26 y la acciona. La valvula 14 se dispone aguas abajo del cebador 12.
El tubo 16 conecta de manera fluida la valvula 14 con el dispensador 20. El caudalimetro 18 esta ubicado en el tubo
16 aguas abajo de la valvula 14. El controlador 22 se comunica con el cebador 12, la valvula 14 y el caudalimetro 18.
Alguien experto en la técnica sobreentendera que el controlador 22 se puede comunicar con un actuador o algun otro
dispositivo para controlar la valvula 14. El caudalimetro 18 detecta un caudal, una presion, un diferencial de presion o
cualquiera de sus combinaciones del fluido que atraviesa el tubo 16 y comunica esos datos al controlador 22. El
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controlador 22 ajusta la presién generada por el cebador 12 y el tiempo de apertura de la valvula, de la valvula 14 para
proporcionar un caudal deseado en el dispensador 20.

Tal como se muestra, la primera presién P1 es la presién del fluido entre el cebador 12 y la valvula 14, y la primera
presion P1 se detecta mediante el primer sensor de presion 100. La segunda presién P2 es una presion del fluido
aguas abajo de la valvula 14 detectada mediante el segundo sensor de presion 102. La tercera presion P3 es una
presion del fluido en el caudalimetro 18 detectada mediante el tercer sensor de presion 104. Se sobreentiende que el
caudalimetro 18 también puede detectar la presiéon o un diferencial de presién del fluido, y que el caudalimetro 18
comunica esa presion al controlador 22. La cuarta presion P4 es una presion del fluido en el dispensador 20 detectada
mediante el cuarto sensor de presion 106, y es la presién a la cual se dispensa el fluido.

Haciendo referencia de manera especifica a la figura 3A, se muestran la primera presion P1, segunda presion P2,
tercera presiéon P3 y cuarta presion P4 a medida que se dispensa fluido a través del dispensador 20. Tal como se
muestra, el sistema de bombeo de fluido 10 se establece que dispense fluido a través del dispensador 20 a
aproximadamente 1000 psi, y la valvula 14 opera a una frecuencia de 2 Hz. El cebador 12 se activa en el punto 110y
contina acumulando presién contra la valvula 14 cerrada hasta que el controlador 22 indica a la valvula 14 que
comience a realizar el ciclo entre abierta y cerrada. La vélvula 14 comienza a realizar el ciclo en el punto 112. Después
de que la valvula 14 comienza a realizar el ciclo, el fluido fluye a través del tubo 16 y hasta el dispensador 20. El
dispensador 20 se puede abrir durante un breve periodo de tiempo para permitir que el fluido llene el tubo 16,
posteriormente se cierra para permitir que la presién dentro del sistema de bombeo de fluido 10 se acumule hasta el
nivel necesario para dispensar el fluido con el caudal deseado. La apertura de la valvula 14 permite el flujo de fluido
aguas abajo y provoca una caida inicial de la primera presién P1, después de lo cual la primera presion P1, segunda
presion P2, tercera presion P3 y cuarta presion P4 comienzan a subir hasta un estado estacionario, mostrado en el
rango 114.

Mientras esté en el estado estacionario, el sistema de bombeo de fluido 10 dispensa fluido a aproximadamente 1000
psi. El caudalimetro 18 detecta el caudal de fluido asociado con la tercera presién P3 y comunica los datos al
controlador 22. En funcion de esos datos, el controlador 22 puede ajustar posteriormente el tiempo de apertura de la
valvula para mantener un caudal uniforme en el dispensador 20. Aunque se experimentan oscilaciones en la presion
de fluido mas cerca del cebador 12 y la valvula 14, debido a que la valvula 14 realiza el ciclo entre abierta y cerrada,
casi no se experimenta variacién alguna en la presion de fluido en el dispensador 20. Cuanto mayor es la frecuencia
a la que la valvula 14 realiza el ciclo menor serd la variacion de la presion de fluido que se experimenta mas cerca de
la valvula 14. Después de que se ha dispensado el fluido, el dispensador 20 esta cerrado en el punto 116 y la primera
presion P1, segunda presion P2, tercera presién P3 y cuarta presion P4 permanecen estacionarias a medida que el
fluido presiona a caudal nulo contra el dispensador 20 cerrado.

La figura 4 es una vista esquematica del sistema de bombeo de fluido 10 con un tubo restrictivo 56. El sistema de
bombeo de fluido 10 incluye un cebador 12, una valvula 14, un tubo 16, un caudalimetro 18 y un dispensador 20. El
cebador 12 incluye un motor 22 y una bomba 24.

El motor 24 esta interconectado con la bomba 26 y la acciona. La valvula 14 se dispone aguas abajo del cebador 12.
El tubo restrictivo 56 se dispone entre el cebador 12y la valvula 14 y los conecta de manera fluida. El tubo 16 conecta
de manera fluida la valvula 14 con el dispensador 20. El caudalimetro 18 esta ubicado en el tubo 16, entre la valvula
14 y el dispensador 20.

El controlador 22 se comunica con el cebador 12, la valvula 14 y el caudalimetro 18. El controlador 22 controla la
presion de fluido generada por el cebador 12 y el tiempo de apertura de la valvula, de la valvula 14. El motor 22 acciona
la bomba 24 para mover el fluido aguas abajo a través del tubo restrictivo 56, la valvula 14, el tubo 16 y el dispensador
20. El caudalimetro 18 lee el caudal de fluido entre la valvula 14 y el dispensador 20 y comunica esa informacién al
controlador 22. El tubo restrictivo 56 limita el volumen de fluido que puede fluir a través de la valvula 14 cuando se
abre la vélvula 14. Se debe sobreentender que el tubo restrictivo 56 se puede sustituir por otro tubo restrictivo que
tenga un diametro diferente, para permitir que el sistema de bombeo de fluido 10 descargue el fluido en todo un rango
de presiones y caudales.

El tubo restrictivo 56 limita el volumen de fluido que puede entrar en la valvula 14 desde el cebador 12. Un tubo
restrictivo 56 limita el volumen maximo de fluido que entra en la valvula 14. De esta forma, el tubo restrictivo 56 permite
que el cebador 12 se configure para proporcionar fluido a una presion constante, y el caudal de fluido se puede
controlar por medio del tiempo de apertura de la valvula. El caudal proporcionado al dispensador 20 esta controlado
mediante la alteraciéon del tiempo de apertura de la valvula. El tubo restrictivo 56 también permite que la valvula 14
opere a una frecuencia menor al tiempo que aun proporciona fluido al dispensador 20 con un caudal estacionario,
debido a que el tubo restrictivo 56 limita el volumen de fluido que puede fluir a través de la valvula 14 en el momento
que se abre la valvula 14.

La figura 5 es una vista esquematica del sistema de bombeo de fluido 10 con un regulador con entrada de tension y
salida neumatica 58. El sistema de bombeo de fluido 10 incluye un cebador 12, una valvula 14, un tubo 16, un
caudalimetro 18 y un dispensador 20. El cebador 12 incluye un motor 24 y una bomba 26.
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El motor 24 esta interconectado con la bomba 26 y la acciona. El regulador 58 esta montado en el cebador 12 y
controla el motor 24. La valvula 14 se dispone aguas abajo del cebador 12. Aunque la valvula 14 se muestra montada
directamente en el cebador 12, se sobreentiende que la valvula 14 puede estar conectada al cebador 12 de cualquier
manera adecuada para permitir el flujo del fluido impulsado por el cebador 12 a través de la valvula 14. El tubo 16
conecta de manera fluida la valvula 14 con el dispensador 20. El caudalimetro 18 esta ubicado entre la valvula 14 y el
dispensador 20.

La valvula 14 y el regulador 58 estan controlados por el controlador 22. EI motor 24 acciona la bomba 26 para mover
el fluido aguas abajo hasta el dispensador 20. La bomba 26 impulsa el fluido a través de la valvula 14, el tubo 16 y el
dispensador 20, donde el fluido se puede dispensar directamente sobre una superficie 0 combinar con otro material
para la aplicacion sobre una superficie. El sistema de bombeo de fluido 10 se configura de modo que descargue el
fluido a través del dispensador 20 con un caudal establecido. El caudalimetro 18 lee el caudal, la presién o ambos del
fluido que fluye aguas abajo a través del tubo 16, entre la valvula 14 y el dispensador 20. El caudalimetro 18
proporciona los datos de flujo y presion al controlador 22. Aunque el controlador 22 se muestra como que se comunica
a través de una conexion cableada, se sobreentiende que el controlador se puede comunicar mediante cualquier
método adecuado, incluyendo de manera inalambrica.

Tal como se ha analizado anteriormente, el cebador 12 inicialmente acumula una presioén de fluido hasta una primera
presion. La valvula 14 se puede dejar en una posicion cerrada para permitir al fluido presionar a caudal nulo contra la
valvula 14 para acumular la primera presion. A continuacion, la valvula 14 comienza a realizar el ciclo abierta y cerrada
a una frecuencia deseada, lo que provoca que la presion en la valvula 14 caiga inicialmente a medida que el fluido
llena el sistema de bombeo de fluido 10. Como la véalvula 14 continta realizando el ciclo de acuerdo con un ciclo de
trabajo fijo, el cebador 12 acumula la presion a través del sistema de bombeo de fluido 10 de nuevo hasta un nivel
adecuado para dispensar el fluido a través del dispensador 20 con el caudal deseado. El regulador 58 controla el
motor 24 para proporcionar una presién de fluido especifica aguas abajo a través del sistema de bombeo de fluido 10.

Después de que el regulador 58 haya ajustado la presion generada por el motor 24 para lograr el caudal deseado,
segln se detecta mediante el caudalimetro 18, el controlador 22 comienza a controlar el caudal modificando el ciclo
de trabajo con el que la valvula 14 realiza el ciclo. Es decir, se aumenta o disminuye el tiempo de apertura de la valvula
para controlar el caudal en el dispensador 20. Cuando el caudalimetro 18 detecta que el caudal esta por debajo del
necesario para mantener el caudal deseado en el dispensador 20, el controlador 22 aumenta el tiempo de apertura de
la valvula, lo que permite que un mayor volumen de fluido fluya a través de la valvula 14 durante un Unico ciclo, lo que
aumenta por tanto el caudal aguas abajo. De manera similar, cuando el caudal es mayor que el caudal necesario para
mantener el caudal deseado en el dispensador 20, el controlador 22 disminuye el tiempo de apertura de la valvula
para reducir el caudal a través del dispensador 20.

La valvula 14 realiza el ciclo entre abierta y cerrada de acuerdo con una frecuencia fija. Aunque se describe la valvula
14 como que realiza el ciclo de acuerdo con una frecuencia fija, se sobreentiende que la valvula 14 puede realizar el
ciclo a frecuencias variables, tal como cuando se desea un caudal variable. Mientras realiza el ciclo, la valvula 14 se
desplaza entre totalmente abierta y totalmente cerrada. El porcentaje del ciclo que la valvula esta abierta se altera
para determinar el caudal de fluido que pasa a través de la valvula 14 y hasta el dispensador 20. Una valvula 14 que
realiza el ciclo entre totalmente abierta y totalmente cerrada impide que fluido abrasivo, tal como materiales con
polisulfuros, desgaste rapidamente la conexion sellada de la valvula 14.

La valvula 14 también permite una aplicacion eficiente de materiales que incluyen materiales de relleno, tal como
perlas de vidrio o burbujas de aire. Los materiales de relleno se pueden anadir a materiales, tales como aislante, para
reducir el peso del material que se aplica. Cuando se aplican materiales que incluyen materiales de relleno a través
de una valvula que se abre una cantidad fija y permanece asi, algunos de los materiales de relleno se destruyen
debido al paso a través de la abertura restringida de la valvula. De manera adicional, los materiales de relleno que
fluyen a través de sistemas tradicionales de dispersion con orificio fijo provocan con frecuencia que el orificio de la
valvula y las superficies de sellado de la valvula experimenten un desgaste excesivo debido a los materiales de relleno
que fluyen a través del orificio fijo. La valvula 14 realiza el ciclo entre totalmente abierta y totalmente cerrada, y permite
de ese modo que el material que incluye material de relleno pase a través de una abertura sin obstruccion lo que
preserva el material de relleno.

Aunque la presente invencion se ha descrito haciendo referencia a las realizaciones preferidas, los expertos en la
técnica reconoceran que se pueden realizar cambios en forma y detalle sin alejarse del alcance de la invencién.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de dispensado de un fluido, donde el método comprende:
cargar un fluido hasta una presién con un cebador (12);
realizar un ciclo de apertura y cierre de una valvula (14) aguas abajo a una frecuencia fija;
modificar un tiempo de apertura de la valvula para mantener un caudal deseado en un dispensador aguas abajo;
detectar el tiempo de apertura de la valvula; y

controlar el cebador para alterar la presion generada por el cebador, de modo que la presién aumente a medida que
el tiempo de apertura de la valvula se acerca a un 100 por ciento de la frecuencia, y que la presién disminuya a medida
que el tiempo de apertura de la valvula se acerca a un cero por ciento de la frecuencia.

2. El método de la reivindicacion 1, y que comprende, ademas:
detectar unos datos dentro de la corriente en un caudalimetro ubicado aguas abajo de la valvula; y

comunicar los datos dentro de la corriente a un controlador (22), donde el controlador (22) modifica el tiempo de
apertura de la valvula para mantener el caudal deseado.

3. El método de la reivindicacion 1, y que comprende, ademas:

mezclar el fluido con un material aguas abajo del dispensador para crear un material multicomponente.

4. El método de la reivindicacion 3, donde el fluido es un catalizador en un sistema de dispensado multicomponente.
5. El método de la reivindicacién 1, y que comprende, ademas:

modificar la frecuencia a la cual la valvula realiza el ciclo.

6. Un sistema de dispensado de fluido que comprende:

un cebador (12) para impulsar un fluido aguas abajo, donde el cebador comprende:

un motor (24);y

una bomba (26);

una valvula (14) configurada de modo que realice un ciclo entre totalmente abierta y totalmente cerrada de acuerdo
con un ciclo de trabajo variable, donde la valvula se dispone aguas abajo del cebador;

un dispensador (20) dispuesto aguas abajo de la valvula y conectado de manera fluida a esta;
un controlador (22) dispuesto de modo que se comunique con el cebador y la valvula; y

un regulador (58) interconectado con el cebador y dispuesto para comunicarse con el controlador, estando configurado
el regulador de modo que controle una presién generada por el cebador,

donde el controlador (22) se configura de modo que dirija el cebador para cargar el fluido hasta una presion,
controlando posteriormente el controlador (22) el ciclo de trabajo de la valvula (14) para proporcionar un caudal
deseado de fluido al dispensador (20), y controlando el controlador (22) el regulador (58) para controlar la presion
generada por el cebador, de modo que aumente la presién a medida que el tiempo de apertura de la valvula se acerca
a un 100 por ciento y que disminuya la presion a medida que el tiempo de apertura de la valvula se acerca a un cero
por ciento.

7. El sistema de dispensado de fluido de la reivindicacion 6, donde la valvula comprende una bola (34) y un asiento
(36).

8. El sistema de dispensado de fluido de la reivindicacion 6, y que comprende, ademas:
un tubo (16) dispuesto entre el dispensador y la valvula (14) y conectado de manera fluida a estos.
9. El sistema de dispensado de fluido de la reivindicacion 6, y que comprende, ademas:

un caudalimetro (12) dispuesto entre la valvula y el dispensador y en comunicacion con el controlador (22); y
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donde el caudalimetro se configura de modo que detecte unos datos dentro de la corriente y comunique los datos
dentro de la corriente al controlador (22).

10. El sistema de dispensado de fluido de la reivindicacién 6, donde la valvula se selecciona de un grupo que esta
compuesto por una valvula accionada de manera neumatica (14), una valvula accionada de manera eléctrica y una
valvula accionada de manera hidraulica (14).

11. El sistema de dispensado de fluido de la reivindicacién 6, donde la valvula se configura de modo que realice el
ciclo a una frecuencia fija.

12. El sistema de dispensado de fluido de la reivindicacion 6, donde la valvula (14) se configura de modo que realice
el ciclo a una frecuencia variable.

13. El sistema de dispensado de fluido de la reivindicacion 6, y que comprende, ademas:

un tubo restrictivo (56) dispuesto entre el cebador (12) y la valvula (14) y que los conecta.
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Fig. 2A
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