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DESCRPCION
Valvula de aguja para control de flujo
El sector de la presente invencion se refiere, en general, a valvulas de aguja para control de flujo de fluidos y, en
particular, a una valvula de aguja para el control de flujo de producto en concentradores de oxigeno. El documento

FR 2 511 113 da a conocer una valvula de aguja.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los concentradores de oxigeno son utilizados habitualmente en el mercado de productos médicos para el hogar
para tratar pacientes con enfermedades pulmonares obstructivas crénicas. Debido a la amplia disponibilidad de
estos concentradores de oxigeno en el mercado, el mercado para estos dispositivos presenta una elevada
competitividad en cuanto a costes y se espera que sea todavia mas competitivo en el futuro. Para continuar siendo
competitivo en este mercado, es critico el reducir los costes de fabricacién asociados con cada uno de los
componentes del sistema concentrador de oxigeno. La medicién de flujo y el sistema de control es un aspecto del
sistema concentrador general que puede presentar costes reducidos; no obstante, un sistema de flujo menos
oneroso sera viable solamente si proporciona suficiente exactitud y fiabilidad.

Los concentradores de oxigeno disponibles comercialmente utilizan en general una de dos tecnologias para
controlar el flujo del gas producto. El mas habitual es un rotdmetro (medidor de flujo con una bola flotante)
combinado con una valvula de aguja controlada manualmente. Los rotdmetros pueden ser poco onerosos, pero para
mantener exactitud estan frecuentemente acoplados a un regulador de presion. Aln en el caso de estar combinados
con el regulador, debido a las variaciones de presién de mas abajo en el sentido de la corriente del rotdmetro, estas
combinaciones de valvula de aguja/rotametro proporcionan una exactitud aproximada de 10% que es suficiente para
la mayor parte de concentradores de oxigeno médico para el hogar. No obstante, una vez combinados con un
regulador, este método de control no se podria considerar poco oneroso.

Otra tecnologia comun es la utilizacién de una placa de orificios en combinacion con un regulador de presion. La
placa de orificios contiene usualmente 10 o mas orificios de precision, cada uno de los cuales proporciona un flujo
exacto cuando se facilita una presion exacta en el lado de la alimentacién. El regulador es utilizado para
proporcionar una presion fija en el lado de alimentacion. La combinacién placa de orificios/regulador funciona
permitiendo que el usuario ajuste una esfera a un orificio especifico para proporcionar un flujo especifico de
producto. Este método de control es en general més exacto que un rotametro; no obstante, también es mas oneroso
y esté sujeto a inexactitudes debido a las fluctuaciones de presion en la parte de mas abajo en el sentido de la
corriente.

Existe claramente la necesidad de un sistema de control de flujo de bajo coste y exacto para un concentrador de
oxigeno. Un método para conseguir este objetivo utiliza cada vez mas los sistemas acusticos comunes para medir
concentracién de oxigeno en los concentradores de oxigeno. Por un incremento despreciable del coste, estos
sistemas acusticos pueden ser modificados para medir el flujo de oxigeno ademas de la concentracién. Acoplando la
medicién de flujo con una véalvula motorizada poco onerosa, tendria como resultado un sistema de control de flujo
exacto y de bajo coste.

RESUMEN DE LA INVENCION

Para solucionar estos problemas y otros, un aspecto de la presente invencion se relaciona con un método para
facilitar control de flujo de fluido en un conjunto de valvula de aguja. EI método comprende el disponer una valvula
de aguja que comprende un motor, un cuerpo de valvula roscado interiormente y un émbolo roscado exteriormente
acoplado por rosca con el cuerpo de valvula roscado interiormente y siendo impulsado en rotacién y
alternativamente por el motor, incluyendo el cuerpo de la valvula una entrada de fluido, una salida de fluido y una
camara de flujo intermedia, incluyendo la camara de flujo una pared de la camara de flujo y una salida de la camara
de flujo, incluyendo el émbolo un elemento de aguja flexible que tiene un movimiento alternativo dentro de la salida
de la camara de flujo para proporcionar un control variable del flujo que pasa por la misma, incluyendo el elemento
de aguja flexible un cierre de pestafa que se acopla a la pared de la camara de flujo durante el movimiento
alternativo del émbolo y un elemento de aguja flexible para proporcionar cierre estanco entre dichos elementos;
suministrando flujo de fluido a la entrada de fluido del conjunto de valvula de aguja; proporcionando control de flujo
variable en el conjunto de véalvula de aguja a través del movimiento alternativo del elemento de aguja flexible en la
salida de la camara de flujo y acoplandose con capacidad de flujo la pared de la camara del flujo y el cierre estanco
de pestana del elemento de aguja flexible para impedir el flujo de fluido entre ellos.

Otro aspecto de la invencion se refiere a un conjunto de valvula de aguja para proporcionar control de flujo de fluido.
El conjunto de valvula de aguja comprende un motor, un cuerpo de valvula roscado interiormente y un émbolo
roscado exteriormente acoplado por rosca con el cuerpo de valvula roscado interiormente y accionado en rotacion y
de forma alternativa por el motor, de manera que el cuerpo de valvula incluye una entrada de fluido, una salida de
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fluido y una camara de flujo situada entre ellas, incluyendo la cadmara de flujo una pared de la camara de flujo y una
salida de la camara de flujo, incluyendo el émbolo un elemento de aguja flexible que se desplaza alternativamente
dentro de la salida de la camara de flujo para proporcionar un control variable del flujo que pasa por aquélla,
incluyendo el elemento de aguja flexible un cierre estanco de pestafia que se puede acoplar con la pared de la
camara de flujo durante el movimiento alternativo del émbolo y un elemento de aguja flexible para proporcionar
cierre estanco entre dichos elementos.

Otro aspecto de la invencién se refiere a la naturaleza flexible del elastomero del elemento de aguja flexible de la
valvula. Las caracteristicas flexibles del material reducen la magnitud del par requerido para cerrar de forma estanca
la valvula en comparacion con la técnica anterior y la presion requerida en los componentes de la vélvula a efectos
de asegurar un cierre estanco completo.

Otro aspecto adicional de la invencién se refiere a la capacidad de ajustar el flujo bajo efectos de presion variable de
la parte de més abajo en el sentido de la corriente. La invencién acoplada con elementos electrénicos de control y de
medicién posibilita que el dispositivo mantenga el flujo en el valor tedrico con independencia de los efectos de la
presién de mas arriba o mas abajo en el sentido de la corriente.

Otro aspecto de la invencion es el pequefio niUmero de piezas necesarias para el conjunto de la valvula de aguja. El
menor numero de piezas lleva a bajos costes de fabricacion de la vélvula, lo que es critico para la aplicacion.

Otros objetivos y ventajas quedaran evidentes para los técnicos de la materia después de estudiar los dibujos y la
descripcion detallada de las realizaciones preferentes que se adjuntan a continuacion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una simple vista esquematica de una realizacion de un dispositivo para la separacién de gas.

La figura 2 es una vista en perspectiva de una realizacién de un conjunto de valvula de aguja.

La figura 3 es una vista en seccion parcial del conjunto de véalvula de aguja de la figura 2.

La figura 4 es una vista en seccion, a mayor escala, de una parte del conjunto de valvula de aguja de la figura 3.

DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES PREFERENTES

Con referencia a la figura 1 se describira en primer lugar un dispositivo de separacion de gas 10 construido de
acuerdo con una realizacion de la invencién, antes de describir una realizacién de un conjunto de véalvula de aguja
100. El dispositivo 10 de separacién de gas puede comprender un compresor 20, un Médulo de Adsorcién Oscilante
de Presion (PSA) o concentrador 30, un mecanismo de medicién 40 y un mecanismo de control de flujo 50. En su
utilizacién, un fluido de alimentacién, tal como aire ambiente, puede ser introducido en el compresor 20 y
suministrado a alta presion al moédulo PSA 30. El médulo PSA 30 separa el fluido producto deseado (por ejemplo,
oxigeno) del fluido de alimentacion (por ejemplo, aire) y expulsa el fluido de salida. Se pueden medir caracteristicas
del fluido producto (por ejemplo, flujo/pureza) por un mecanismo de medicion 40. El suministro del fluido de producto
se puede controlar con el mecanismo 50 de control de flujo.

Haciendo referencia a las figuras 2-4, se describira una realizacién de un conjunto de valvula de aguja 100 que es
ideal para su utilizacion en un mecanismo del control de flujo 50 de un dispositivo de separacion de gas 10. El
conjunto de valvula de aguja 100 comprende un cuerpo de valvula monopieza 120 y un motor 130. El motor 130
comprende un montaje 140 del motor para montar el motor 130 a unos salientes del montaje del motor 150 del
cuerpo de valvula 120. Unos dispositivos de fijacién roscados (no mostrados) pueden ser utilizados para fijar el
montaje del motor 140 a los salientes de montaje del motor 150. El cuerpo de valvula 120 puede incluir salientes de
montaje adicionales 160 para el montaje del conjunto de véalvula de aguja 100 a otro componente del dispositivo de
separacion de gas 10. Se puede suministrar potencia y control al motor 130 con intermedio de un conector eléctrico
170. Un engranaje 180 del motor (figura 3) es soportado sobre el eje del motor 190. El motor 130 es un motor paso a
paso que hace girar el eje 190 del motor y la rueda dentada 180 del mismo en sentido de las agujas del reloj o en
sentido contrario. En la realizacién mostrada, el motor 130 es un motor paso a paso de 48 pasos/revolucion que
proporciona aproximadamente Y4 de litro por minuto de resolucion de flujo con una presién de alimentacion de
68,947 kPA (10 psig). En otras realizaciones, el motor 130 puede tener mas o menos de 48 pasos/revoluciéon para
proporcionar una resolucién mas fina con un mayor nimero de pasos/revolucion, o una respuesta mas rapida con
menos pasos/revolucion.

Un tornillo 200 con rueda dentada de un émbolo 210 con movimiento alternativo y giratorio estd acoplado
operativamente con el engranaje 180 del motor. En la realizacién que se ha mostrado, la relacién de transmision del
tornillo 200 al engranaje 180 del motor es de 4:1. La relacion de transmision afecta al par y a la resolucion del
conjunto 10 del conjunto de valvula de aguja. En una realizacion alternativa, el motor 130 podria funcionar como
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accionamiento directo sin el engranaje 180 del motor cuando el par es suficientemente pequefo. En otra realizacion
alternativa, la relacion de transmision del tornillo con engranaje 200 con respecto al engranaje 180 del motor podria
ser mayor de lo necesaria (por ejemplo, 100:1) para proporcionar la mayor resoluciéon y par mas elevados que se
puedan necesitar en sistemas grandes. El émbolo rotativo 210 comprende un vastago del émbolo 212 con roscas
externas 214 acoplada por rosca con roscas internas 216 del cuerpo de valvula 120 y un orificio 218. Un elemento
monopieza 220 flexible, de elastdémero, comprende un vastago 230 recibido dentro del orificio 218 y una cabeza 240.
En la realizacion preferente, el vastago 230 y el orificio 218 tienen forma no circular (por ejemplo, cuadrada) tal que,
cuando el émbolo rotativo 210 es obligado a girar, el elemento de aguja flexible 220 girard también. La cabeza 240
del elemento de aguja 220 comprende una parte de la punta 250 y un cierre estanco de pestafa integral 260. En
una realizacién alternativa, el cierre estanco de pestafia 260 puede ser un elemento separado con respecto al
elemento de aguja 220.

Haciendo referencia a las figuras 3 y 4, el cuerpo de valvula 120 incluye una enterada 270 que tiene un paso de
entrada 280, una salida 290 con un paso de salida 300 y una camara de flujo 310 que comprende la pared 312 de la
camara de flujo. La parte de la punta 250 del elemento de aguja 220 esta dispuesta en la camara de flujo 310. Cerca
del interfaz del paso de salida 300 y la camara de flujo 310, el cuerpo de véalvula 120 incluye una abertura de salida
320 de la camara de flujo. Las paredes 330 del paso de salida terminan por un extremo en la abertura de salida 320.

Con referencia a las figuras 2-4, el conjunto 100 de véalvula de aguja se describira en su utilizacién. El motor 130
hace girar al eje 190 del motor en direccién de las agujas del reloj, o en direcciéon contraria, provocando que el
engranaje 180 del motor gire de manera opuesta. La rotacién del engranaje del motor 180 provoca que el tornillo con
rueda dentada 200 y el émbolo roscado exteriormente 210 también giren. La rotacion del émbolo 210 roscado
exteriormente, dentro del cuerpo de valvula 120 roscado interiormente provoca que el émbolo 210 y, por lo tanto, el
elemento de aguja de elastdbmero 220 se desplacen alternativamente dentro del cuerpo de valvula 120, dependiendo
de la direccion de rotacién del motor 130. EI movimiento de la parte superior hacia dentro y hacia fuera de la
abertura de salida 320 de la camara de flujo crea un orificio variable en el conjunto 100 de la valvula de aguja. El
movimiento incrementado del elemento de aguja de elastomero 220 hacia la abertura de salida 320 de la camara de
flujo provoca que la parte de la punta 250 bloquee adicionalmente la abertura 320 de salida de la cdmara de flujo,
inhibiendo adicionalmente o interrumpiendo el flujo de fluido a través del paso de entrada 280, la camara de flujo 310
y el paso de salida 300. La naturaleza elastémera y flexible del elemento de aguja 220 permite que parte de la punta
250 flexione y cierre contra las paredes 330 del paso de salida al ser desplazado el elemento de aguja 220 hacia la
abertura de salida 320 de la camara de flujo. El elemento de aguja 220 flexible de elastémero rebaja las exigencias
de concentricidad y hace minimo el par requerido por el motor 130 para reducir o interrumpir el flujo a través del
conjunto de valvula de aguja 100. EI movimiento incrementado del elemento de aguja de elastomero 220 alejandose
de la abertura de salida 320 de la camara de flujo provoca que la parte de la punta 250 se retire adicionalmente e
incrementa la abertura en la abertura de salida 320 de la camara de flujo, incrementando adicionalmente el flujo de
fluido por el paso de entrada 280, la camara de flujo 310 y el paso de salida 300. La presion en el cierre de pestana
260 y el elemento de aguja 220 mantiene la parte de la punta 250 acoplada. De este modo, al controlar el
movimiento alternativo del elemento de aguja 220, se controla el flujo de fluido a través del conjunto de valvula de
aguja 100. Mientras el elemento elastémero de aguja 220 se desplaza alternativamente en el cuerpo de valvula 120,
el cierre estanco de pestana de elastdmero 260, flexible, establece contacto con capacidad de cierre con las paredes
312 de la camara de flujo, impidiendo el escape de flujo de fluido a través de esta parte del cuerpo de véalvula 120.
Este cierre estanco de pestana 260 esta formado integralmente con el elemento de aguja monopieza elastomero
220. Tal como se ha mencionado anteriormente, en una realizacion alternativa, el cierre estanco de pestana 260
puede estar separado del elemento de aguja de elastdmero 220. El cierre estanco de pestafia 260 elimina la
necesidad de una junta o anillo térico para cierre estanco dentro del cuerpo de la valvula 120. El cierre estanco de
pestafa 260 permite adicionalmente que el volumen de la camara de flujo 310 se minimice, reduciendo ademas las
dimensiones del conjunto 100 de la valvula de aguja. Con respecto a otros tipos de juntas, la junta de estanqueidad
de pestana 260 y especificamente el pequerio tamano y el pequefio didmetro de cierre de pestafa 260 funcionan de
manera que reduce el par requerido por el motor 130 para accionar la valvula de aguja 100. La utilizacién del cierre
estanco de pestana integrado 260 elimina la necesidad de un anillo térico o de un cierre estanco de pestafia externo,
que afiaden complejidad al disefio. De este modo, las ventajas principales del cierre estanco de pestafa 360 son la
reduccion de costes por el reducido nimero de piezas y el par reducido requerido por el motor.

Utilizando un motor paso a paso de 48 pasos/revolucion y una transmision 4:1 para el tornillo con engranaje 200 y
engranaje 180 del motor, se consiguen unos 120 pasos para las posiciones de cierre y abertura completa de flujo.
En realizaciones alternativas, un ndmero mayor o menor de pasos se puede especificar para conseguir mas
precision o un ajuste mas rapido. Dado que la resolucién del control de flujo en el conjunto de véalvula de aguja 100
es una funcién del motor 130 y de la relacién de transmisién, la resolucion del diferencial de presion se puede
incrementar o disminuir en el conjunto de valvula de aguja 100 al ajustar estas dos variables. Utilizando una relacion
de transmision mas elevada entre el tornillo con engranaje 200 y el engranaje 180 del motor permite la utilizacién de
un motor 130 mas pequefio y permite un movimiento mas preciso del elemento de aguja 220 para un control preciso
del flujo de fluido y mejor control de la exactitud de flujo de menos de aproximadamente 4 de litro por minuto a
68,947 kPA (10 psig). No obstante, esta exactitud podria ser ajustada al cambiar la relacion de transmision y el
motor paso a paso.
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En una realizacion alternativa, el cabezal 240 del elemento elastémero de aguja 220, la camara de flujo 310 y el
paso de salida 300 pueden ser mas largos y mas estrechos, o0 mas cortos y mas anchos, que los mostrados en las
figuras 1-3 para permitir una resolucion incrementada o reducida del control de flujo.

El conjunto 100 de la valvula de aguja comprende tres partes principales: 1) el motor paso a paso 130, 2) el cuerpo
de valvula 120 roscado internamente y 3) el émbolo 210 roscado exteriormente con el elemento de aguja 220. Esta
simple construccion del conjunto de valvula de aguja 100 permite que el conjunto de vélvula de aguja 100 sea mas
pequerio, tenga menos piezas, sea mas preciso (cuando se acopla a un dispositivo electronico de control con bucle
cerrado) y menos oneroso de fabricar de los conjuntos de valvula de aguja que se han conocido con anterioridad,
haciendo que el conjunto de valvula de aguja 100 sea un medio econémico para proporcionar control de flujo en un
mecanismo 50 de control de flujo de un dispositivo de separacién de gas 10.

Quedaréa evidente a los técnicos en la materia que otros cambios y modificaciones en los conceptos que se han
descrito podran ser introducidos facilmente sin salir del ambito de la invencion, tal como se define en las siguientes
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para conseguir control de flujo de fluido en un conjunto de valvula de aguja, que comprende:

disponer un conjunto (100) de valvula de aguja que comprende un motor (130), un cuerpo de valvula (120)
roscado interiormente y un émbolo (210) roscado exteriormente acoplado por rosca con el cuerpo de valvula
(120) roscado interiormente y siendo impulsado en rotacién y en desplazamiento alternativo por el motor
(130), incluyendo el cuerpo de valvula (120) una entrada de fluido (270), una salida de fluido (290) y una
camara de flujo (310) intermedia, incluyendo la camara de flujo (310) una pared (312) de la camara de flujo y
una salida (320) de la camara de flujo, incluyendo el émbolo (210) un elemento de aguja flexible (220) que se
desplaza alternativamente dentro de la salida (320) de la camara de flujo para proporcionar un control variable
del flujo a través de la misma, incluyendo el elemento de aguja flexible (220) un cierre estanco de pestafa
(260) que establece contacto con la pared (312) de la camara de flujo durante el movimiento alternativo del
émbolo (210) y elemento flexible de aguja (220) para proporcionar cierre estanco entre ambos,

suministrar flujo de fluido a la entrada de fluido (270) del conjunto (100) de valvula de aguja,

proporcionar control de flujo variable en el conjunto (100) de véalvula de aguja mediante movimiento alternativo
del elemento de aguja flexible (220) en la salida (320) de la camara de flujos,

establecer contacto con estanqueidad con la pared (312) de la camara de flujo con el cierre estanco de
pestana (260) del elemento flexible de aguja (220) para impedir el flujo de fluido entre ambos.

2. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que el elemento (220) de aguja flexible es un elemento monopieza
con el cierre estanco de pestaria (360) formado de manera integral con el mismo.

3. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que el motor (130) es un motor paso a paso que comprende, como
minimo, (24) pasos/revolucién.

4. Procedimiento, segun la reivindicacién 1, en el que el motor (130) y el émbolo (210) incluyen respectivas ruedas
dentadas (180, 200) y la relacién de transmisién de la rueda dentada (200) del émbolo (210) con respecto a la rueda
dentada (180) del motor (130) es, como minimo, 1:1.

5. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que el motor (130) es un motor paso a paso y el motor (130) y el
émbolo (210) incluyen respectivos engranajes.

6. Procedimiento, segln la reivindicacion 1, en el que el conjunto (100) de valvula de aguja forma parte de un
mecanismo de control de flujo (50) de un dispositivo (10) de separacién de gas para separar oxigeno gaseoso con
respecto al aire, y el procedimiento comprende la separaciéon de oxigeno gaseoso del aire utilizando el dispositivo
(10) de separacién de gas y controlar el flujo de producto en un mecanismo (50) de control de flujo, utilizando el
conjunto de valvula de aguja (100).

7. Conjunto de valvula de aguja para conseguir control de flujo de fluido que comprende:
un motor (130);
un cuerpo de valvula (120) roscado interiormente; y

un émbolo roscado exteriormente (210) acoplado por rosca con el cuerpo de vélvula (120) roscado
interiormente y accionado en rotacion y en desplazamiento alternativo por el motor (130),

en el que el cuerpo de valvula (120) que comprende una entrada de fluido (270), una salida de fluido (290) y
una camara de flujo intermedia (310), comprendiendo la camara de flujo (310) una pared (312) de la camara
de flujo y una salida (320) de la camara de flujo, incluyendo el émbolo (210) un elemento de aguja flexible
(220) que tiene un desplazamiento alternativo dentro de la salida (320) de la camara de flujo para conseguir
un control de flujo variable por la misma, incluyendo el elemento de aguja flexible (220) un cierre estanco de
pestafa (260) acoplable con la pared (312) de la camara de flujo durante el movimiento alternativo del émbolo
(210) y el elemento de aguja flexible (220) para proporcionar cierre estanco entre ambos elementos.

8. Conjunto de valvula de aguja, segun la reivindicacién 7, en el que el elemento de aguja flexible (220) es un
elemento monopieza con el elemento de cierre estanco de pestafia (260) formado integralmente en aquél.

9. Conjunto de valvula de aguja, segun la reivindicacion 7, en el que el motor (130) es un motor paso a paso que
comprende, como minimo, 24 pasos/revolucion.
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10. Conjunto de valvula de aguja, segun la reivindicacion 7, en el que el motor (130) y el émbolo (210) comprenden
respectivas ruedas dentadas (180, 200) y la relacién de transmision de la rueda dentada (200) del émbolo (210) con
respecto a la rueda dentada (180) del motor (130) es, como minimo, 1:1.

11. Conjunto de valvula de aguja, segun la reivindicacion 7, en el que el motor (130) es un motor paso a paso y el
motor (130) y el émbolo (210) incluyen respectivas ruedas dentadas.

12. Conjunto de véalvula de aguja, segun la reivindicacién 11, en el que el conjunto (100) de valvula de aguja forma
parte de un mecanismo (50) de control de flujo de un dispositivo (10) de separacién de gas para separar el oxigeno
gaseoso con respecto al aire.
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FIG. 2
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