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ES 2 555928 T3

DESCRIPCION
Concentrador de oxigeno
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un concentrador de oxigeno de tipo de adsorcion por oscilacion de presion que
usa un adsorbente, que adsorbe preferentemente nitrégeno con respecto a oxigeno y en particular un concentrador
de oxigeno de uso médico usado en un procedimiento de inhalacién de oxigeno para pacientes con enfermedades
respiratorias cronicas y similares.

Técnica anterior

En los ultimos afos, el numero de pacientes que padecen enfermedades de érganos respiratorios tales como asma,
enfisema pulmonar, bronquitis crénica y similares ha tendido a aumentar y la terapia por inhalacion de oxigeno ha
estado disponible como una de las terapias mas eficaces para las mismas. Tal terapia por inhalacion de oxigeno es
un procedimiento de tratamiento para que los pacientes inhalen aire enriquecido en oxigeno. Como fuente de
suministro del oxigeno y aire, se conocen un concentrador de oxigeno, un cilindro de oxigeno licuado, un cilindro de
gas de oxigeno y similares pero un concentrador de oxigeno ha pasado a dominar las terapias con oxigeno
domésticas debido a la comodidad y facilidad de su mantenimiento y control.

Un concentrador de oxigeno es un aparato en el que aproximadamente el 21% del oxigeno presente en el aire se
concentra a una alta concentracion para su suministro a un usuario. Tales aparatos incluyen un concentrador de
oxigeno de tipo membrana que usa una membrana polimérica, que deja pasar de manera selectiva oxigeno, un
concentrador de oxigeno de tipo de adsorcién por oscilacion de presion que usa un adsorbente, que adsorbe de
manera selectiva nitrégeno con respecto a oxigeno, un aparato que separa electroquimicamente oxigeno contenido
en el aire para su suministro y similares. El concentrador de oxigeno de tipo de adsorcién por oscilacion de presion
se usa principalmente en el mercado debido a que puede obtenerse con un buen rendimiento oxigeno concentrado
hasta el 90% o mas.

El concentrador de oxigeno de tipo de adsorcidon por oscilacion de presiéon es un aparato que usa un lecho de
adsorcion relleno con zeolitas de tamiz molecular tales como zeolita tipo 5A, zeolita tipo 13X, zeolita tipo Li-X, zeolita
tipo MD-X y similares como adsorbente, que puede adsorber de manera selectiva nitrégeno con respecto a oxigeno,
suministrando aire comprimido desde un compresor hasta el lecho de adsorcion para adsorber nitrégeno en una
condicién presurizada y aislar oxigeno no adsorbido como gas de oxigeno concentrado. Un aparato de este tipo esta
equipado generalmente con dos o mas lechos de adsorcidon y puede producir de manera continua oxigeno
conmutando entre la etapa de absorcién en la que se adsorbe nitrdgeno mediante el adsorbente en los lechos de
adsorcion para producir oxigeno no adsorbido y la etapa de desorcién en la que se regenera nitrégeno evacuando
nitrégeno absorbido descomprimiendo los otros lechos de absorcion.

El procedimiento de adsorcion por oscilacion de presion incluye un procedimiento de PSA, en el que la presion de la
etapa de desorcion se reduce hasta la presion atmosférica y un procedimiento de VPSA (adsorcion por oscilacion de
presion al vacio), en el que una presion interna de un cilindro de adsorcidn se reduce hasta un nivel de vacio usando
un compresor con el fin de aumentar la tasa de regeneracion del adsorbente y ambos procedimientos se usan como
un procedimiento de concentracion de oxigeno en un concentrador de oxigeno de uso médico.

Un concentrador de oxigeno de este tipo se usa a menudo no solo en el hospital, sino también en hogares, como
terapia por inhalacion de oxigeno para pacientes con enfermedades respiratorias cronicas. Por consiguiente, no solo
se requiere un suministro estable y constante de una concentracion predeterminada de un gas concentrado en
oxigeno a una tasa de alimentaciéon constante para el concentrador de oxigeno como actuacion, sino que también
estan aumentando los requisitos de actuacion secundaria para el aparato tales como un bajo consumo de potencia,
que sea silencioso, su reduccion de tamafio y similares teniendo en cuenta la comodidad para un usuario.

De entre las partes constituyentes del concentrador de oxigeno, un compresor consume la mayor parte de la
potencia eléctrica usada en todo el aparato y al mismo tiempo, ocupa un determinado espacio dentro del recinto asi
como genera una fuente importante de ruido. Un compresor usado ha de reducirse de tamafio con el fin de realizar
tal caracteristica secundaria del aparato. Sin embargo, la reducciéon de tamafo del compresor va acompafada de la
reduccion del caudal y el rendimiento de compresion en el compresor, dando como resultado una desventaja con un
menor margen para mantener el rendimiento de adsorcidon-desorcion del concentrador de oxigeno.

Como medios para conseguir reducir el consumo de potencia de un concentrador de oxigeno y proporcionar una alta
produccion de oxigeno, la solicitud de patente japonesa abierta a consulta por el publico n.%: H11-207128 describe
un aparato en el que el nUmero de rotaciones de un compresor se controla en respuesta a un caudal predeterminado
de oxigeno para controlar un caudal de suministro de aire de partida y una temporizacién de conmutacion entre una
etapa de adsorcion y una etapa de desorcion se determina controlando la apertura y el cierre de una valvula de
conmutacién para suministrar aire en un momento de presurizacion 6ptima.

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 555928 T3

La solicitud de patente japonesa abierta a consulta por el publico n.°: 2001-25934 también describe un aparato
dotado de una funcién, en el que el nUmero de rotaciones de un compresor se controla mediante el uso de un
inversor basandose en una concentracion de oxigeno de un gas concentrado en oxigeno producido y un caudal
predeterminado de oxigeno y el consumo de potencia se reduce a un caudal bajo.

Como aparato para reducir el tiempo de elevacion de presion de un cilindro de adsorcion en la etapa de adsorcion y
para mejorar la eficiencia de adsorcién en una fase temprana, la solicitud de patente japonesa abierta a consulta por
el publico n.°: H6-31129 da a conocer un aparato de separacion de gases, en el que el nimero de rotaciones del
motor que acciona el compresor se aumenta durante un periodo predeterminado en la etapa de adsorcién, mientras
que de otro modo el nimero de rotaciones se controla en un valor normal.

El documento JP 2003-119004 A describe un aparato de concentracion de oxigeno de tipo de adsorcion por
oscilacion de presion. Con el fin de ahorrar el consumo de potencia del compresor, se reduce la velocidad de
marcha del compresor cuando el caudal de salida de oxigeno disminuye. Tal control se consigue acelerando o
decelerando la velocidad de marcha de un motor de accionamiento del compresor. Por tanto, la concentracion de
oxigeno predeterminada se obtiene controlando la velocidad de marcha del compresor y el tiempo de ciclo de las
dos columnas de adsorcion. Esto se consigue por medio de una unidad de control que recibe una sefial basada en la
densidad de salida del oxigeno concentrado obtenida a partir de unos medios de deteccion de densidad de oxigeno.
La unidad de control ajusta la velocidad de funcionamiento del compresor y el valor de presidon de conmutacion de la
torre de adsorcion.

El documento JP 2000-60973 A describe otro concentrador de oxigeno que hace uso eficiente de la energia
eléctrica. Se usa un dispositivo de adsorcién por oscilacion de presion para generar aire enriquecido en oxigeno. Un
sensor de diferencia de presion detecta la diferencia de presién entre la entrada y la salida de un depdsito de
producto. La diferencia de presion se usa para calcular el caudal de aire enriquecido en oxigeno que pasa a través
del depdsito de producto. Este caudal se compara con un caudal establecido de aire enriquecido en oxigeno que va
a suministrarse. La diferencia entre el caudal calculado y el caudal establecido se usa para controlar la velocidad de
rotacion de un compresor que suministra aire al dispositivo de adsorcién por oscilacion de presion.

El documento US 2002/0096174 A1 representa la técnica anterior mas proxima.
Divulgacion de la invencion

Un concentrador de oxigeno esta equipado con un depdsito de producto para almacenar temporalmente oxigeno
concentrado producido aguas abajo de un lecho de adsorcion con el fin de responder a la variacion de un caudal de
suministro en el momento de conmutar a un caudal predeterminado de oxigeno. Esto proporciona una funciéon de
amortiguacion que responde a un cambio de un caudal de suministro y realiza un control por retroalimentacion de
aumentar el nimero de rotaciones del compresor para aumentar una cantidad de oxigeno producido cuando la
presion se hace menor que una presion predeterminada detectando una variacién de presiéon dentro del depdsito de
producto con un sensor de presion.

Reducir una cantidad de oxigeno producido hasta un requisito minimo permite reducir un caudal requerido para un
compresor e instalar un compresor mas pequefio con un bajo consumo de potencia en un concentrador de oxigeno.
Un deposito de producto en si mismo puede reducirse de tamafo en consecuencia. Por otro lado, hay prestacion de
mantener la funcion primaria del aparato para un cambio de configuracion del caudal de oxigeno suministrado y un
cambio del entorno de uso con el aparato tal como una temperatura, una presion y similares. Cuando se instalan
diversos dispositivos de deteccion tales como un sensor de concentracion de oxigeno, un sensor de caudal, un
sensor de presion y similares para responder a variaciones relativas a tales problemas, la instalacion de un nuevo
dispositivo de deteccion y un mecanismo de control puede conducir a un aumento de tamafio y coste.

La presente invencion sirve para solucionar los problemas anteriores y para obtener un aparato que satisface las
caracteristicas secundarias tales como reduccion de tamafio, bajo consumo de potencia y que sea silencioso
realizando un control por retroalimentacién de la cantidad producida con un sensor de caudal solamente, que se
centra en la variacion de un caudal de producto provocada reduciendo la cantidad de oxigeno producida. Este objeto
se soluciona mediante un concentrador de oxigeno de tipo de adsorcion por oscilacion de presion con las
caracteristicas de la reivindicacion 1. De la reivindicaciéon 2 se desprende una realizacion preferida.

La presente invencion proporciona un concentrador de oxigeno en el que hay un dispositivo de deteccion de
pulsacion para detectar la pulsacion de oxigeno suministrado y un dispositivo de control para controlar una cantidad
de aire suministrado desde un compresor basandose en los resultados de deteccién en un concentrador de oxigeno
de tipo de adsorcion por oscilacién de presion, que esta equipado con un lecho de adsorcion rellenado con un
adsorbente capaz de adsorber de manera selectiva nitrdgeno con respecto a oxigeno, un compresor para
suministrar aire al lecho de adsorcion, una valvula de conmutacién de canal para repetir con una temporizacion
constante una etapa de adsorcion, en la que se suministra aire desde el compresor al lecho de adsorcién para aislar
oxigeno concentrado y una etapa de desorcion, en la que el lecho de adsorcion se evacla para regenerar el
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adsorbente y un dispositivo de medicion de caudal para determinar un caudal de suministro de oxigeno concentrado
producido.

La presente invencion también proporciona el concentrador de oxigeno en el que el dispositivo de deteccion de
pulsacion es el dispositivo de medicion de caudal con una funciéon de determinar un caudal pico y un caudal inferior
de oxigeno concentrado suministrado y el dispositivo de control de un aumento o disminucién de una cantidad de
aire suministrado desde el compresor cuando el caudal pico o el caudal inferior por tiempo predeterminado superan
un intervalo predeterminado de un valor umbral.

La presente solicitud también describe un procedimiento de concentracion de oxigeno en el que el procedimiento
esta dotado con la etapa 1 de controlar una cantidad del aire a presiéon suministrado basandose en un valor
predeterminado de un caudal de suministro de un gas concentrado en oxigeno producido, la etapa 2 de detectar una
pulsacion del gas concentrado en oxigeno y la etapa 3 de controlar la cantidad de aire a presién basandose en
resultados de deteccion de la pulsacion en el procedimiento de concentracion de oxigeno de tipo de adsorcion por
oscilacion de presion, en el que la etapa de adsorcidon de suministrar el aire a presion hasta un lecho de adsorciéon
rellenado con un adsorbente capaz de adsorber manera selectiva nitrdgeno con respecto a oxigeno para aislar un
gas concentrado en oxigeno y la etapa de desorcion de evacuar el lecho de adsorcion para regenerar el adsorbente
se repiten con una temporizacion constante, produciendo un gas concentrado en oxigeno.

La presente solicitud también proporciona el procedimiento de concentracion de oxigeno en el que la etapa 2 de
detectar tal pulsacion de un gas concentrado en oxigeno es una etapa de determinar un caudal pico y/o caudal
inferior de un gas concentrado en oxigeno suministrado y detectar si el valor de caudal pico o el valor de caudal
inferior por tiempo predeterminado estan o no dentro de un intervalo predeterminado de un valor umbral y entonces
controlar un aumento o disminucién de una cantidad del aire a presién cuando se supera el intervalo de valores
umbrales y la etapa decide que esta teniendo lugar una pulsacion cuando el valor de caudal pico o el valor de caudal
inferior supera un intervalo del +5% con respecto al valor de caudal predeterminado y compara el resultado de la
deteccion en un valor de caudal pico (Lp) y un valor de caudal inferior (Lb) en una Unica secuencia de adsorcion-
desorcién en el procedimiento de adsorcidon por oscilaciéon de presién con el valor umbral predeterminado, en
particular, con el valor umbral predeterminado basandose en una tasa de variacion de caudal representada por la
ecuacion de (valor de caudal pico (Lp) - valor de caudal inferior (Lb)) / valor de caudal predeterminado para controlar
un aumento o disminucién de una cantidad del aire a presién suministrado cuando se supera el intervalo del valor
umbral. La pulsacién del gas concentrado en oxigeno puede medirse no solo mediante el valor de caudal del gas
concentrado en oxigeno suministrado, sino también un valor de presién del mismo.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra un diagrama esquematico de un concentrador de oxigeno de tipo de adsorcién por oscilacion de
presién al vacio (VPSA) en un ejemplo de realizacion ilustrativa de un concentrador de oxigeno de la presente
invencion. La figura 2 también muestra un diagrama esquematico de un concentrador de oxigeno de tipo de
adsorcion por oscilacion de presion (PSA) en otro ejemplo de realizacion ilustrativa de un concentrador de oxigeno
de la presente invencion.

Mejor modo para llevar a cabo presente invencion

Un ejemplo de realizacion ilustrativa del concentrador de oxigeno de la presente invencion se describe usando los
siguientes dibujos. La figura 1 es un diagrama esquematico de la constitucion de un aparato que ilustra un
concentrador de oxigeno de tipo de adsorcion por oscilacion de presion al vacio (VPSA) de dos columnas como
realizaciéon de la presente invencion.

En la figura 1, 1 representa un concentrador de oxigeno y 3 indica un usuario (paciente) que inhala un gas
concentrado en oxigeno humidificado. El concentrador de oxigeno de tipo de adsorcién por oscilaciéon de presion 1
esta equipado con un filtro de admision de aire externo 101, un compresor con una funcién de compresiéon 103 y
evacuacion, valvulas electromagnéticas de tres vias 104a y 104b como una valvula de conmutacién de canal,
cilindros de adsorcion 105a y 105b, valvulas antirretorno 106a y 106b, un depdsito de producto 107, una valvula de
regulacion de presion 108, un dispositivo de establecimiento de caudal 109 y un filtro 110. Esto permite separar
oxigeno de aire de partida introducido desde el exterior para concentrar y producir un gas concentrado en oxigeno.

El aire de partida introducido desde el exterior se hace fluir en primer lugar desde una entrada de aire equipada con
un filtro de admision de aire externo 101 para eliminar particulas extrafias tales como polvo y similares en el interior
del recinto del aparato. En este momento, el aire convencional contiene aproximadamente el 21% de oxigeno,
aproximadamente el 77% de nitrogeno, el 0,8% de argon y el 1,2% de gases tales como vapor y otros gases. Tal
aparato es un aparato para concentrar gas oxigeno a partir de aire requerido como gas de respiracion para aislar.

Para aislar tal gas concentrado en oxigeno, se usa un adsorbente capaz de adsorber de manera selectiva moléculas

de nitrégeno con respecto a moléculas de oxigeno como un lecho de adsorcion. Especificamente, pueden usarse
zeolitas de tamiz molecular tales como zeolita tipo 5A, zeolita tipo 13X, zeolita tipo Li-X, zeolita tipo MD-X y similares
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como adsorbente de nitrogeno. El aire de partida se presuriza mediante el compresor 103 para su suministro a los
cilindros de adsorcion 105a o 105b rellenados con el adsorbente de tipo zeolita, mientras que se conmuta
secuencialmente entre los cilindros de adsorcion objetivo 105a y 105b con las valvulas de conmutacion 104a 'y 104b,
en las que aproximadamente el 77% de gas de nitrégeno contenido el aire de partida se adsorbe de manera
selectiva y se retira en una condicion presurizada en el cilindro de adsorcion.

Los cilindros de adsorcién 105a y 105b anteriores estan formados por un recipiente cilindrico rellenado con el
adsorbente anterior y sin embargo un concentrador de oxigeno de tipo de una sola columna, de tipo de dos
columnas o de tipo de multiples columnas que usa tres 0 mas cilindros de adsorcion esta disponible generalmente
dependiendo del nimero de cilindros de adsorciéon usados, se usa preferiblemente un sistema de adsorcién de tipo
de dos columnas descrito en la figura 1 o un sistema de adsorcidon de multiples columnas con el fin de producir de
manera continua y eficaz un gas concentrado en oxigeno a partir de aire de partida.

En algunos casos puede usarse un compresor de aire de tipo rotativo, tal como compresores de aire de tipo tornillo,
de tipo rotatorio, de tipo espiral y similares como compresor 103 descrito anteriormente ademas de un compresor de
aire de tipo alternante de dos cabezales como un compresor con funciones tanto de compresion como de
evacuacion. La fuente de alimentacién de un motor para accionar el compresor 103 puede ser de corriente alterna o
de corriente continua.

Un gas concentrado en oxigeno que contiene como un componente principal el gas de oxigeno, que no se adsorbid
en un adsorbente de zeolita en el cilindro de adsorcion 105 anterior se hace fluir en el depésito de producto 107 a
través de las valvulas antirretorno 106a y 106b instaladas para evitar el flujo de retorno al cilindro de adsorcién 105.

Desde el adsorbente de zeolita rellenado en el cilindro de adsorcion, tiene que desorber y retirar moléculas de
nitrégeno una vez adsorbidas desde el adsorbente con el fin de adsorber el gas de nitrégeno de nuevo desde aire de
partida recién introducido. Con este propésito, esta conectado mediante las valvulas electromagnéticas de tres vias
(valvulas de conmutacién) 104a y 104b con una linea de vacio del compresor 103 para conmutar a partir de una
condicidon presurizada conseguida por el compresor 103 hasta una condicién evacuada y despresurizada para
desorber el gas de nitrégeno adsorbido para regenerar el adsorbente. En esta etapa de desorcion, parte del gas
concentrado en oxigeno puede hacerse fluir adicionalmente hacia atras como un gas de purgado a través de una
valvula de igualacion de presion 102 desde el lado de salida de producto del cilindro de adsorcion en la etapa de
adsorcioén hasta el cilindro de adsorcion en la etapa de desorcion con el fin de aumentar la eficiencia de desorcién.

Por tanto se produce un gas concentrado en oxigeno a partir de aire de partida y se almacena en el depdsito de
producto 107. El gas concentrado en oxigeno almacenado en el depdsito 107 de producto contiene, por ejemplo, un
gas de oxigeno concentrado altamente concentrado hasta un nivel del 95% y la presion y caudal de suministro del
mismo se controlan mediante una valvula de regulacion de presion 108, el dispositivo de establecimiento de caudal
109 y similares para su suministro a un humidificador 201, desde el que se suministra un gas concentrado en
oxigeno humidificado al paciente.

Como un humidificador 201 puede usarse un humidificador de fibras huecas de tipo sin suministro de agua, en el
que un médulo de membrana de permeacién de humedad con una membrana de permeaciéon de humedad admite
humedad procedente del aire externo para su suministro a un gas concentrado en oxigeno en condiciéon seca, un
humidificador de tipo de burbujeo que usa agua, o un humidificador de tipo de evaporacién superficial.

En el concentrador de oxigeno de tipo VPSA, cuando un cilindro de adsorcion 105a esta en la etapa de adsorcion a
presion, el otro cilindro de adsorcion 105b esta en la etapa de evacuacion-desorcién, conmutando por tanto
secuencialmente entre la etapa de adsorcion y la etapa de desorcion en forma de fase contraria, respectivamente,
para producir de manera continua oxigeno.

Un dispositivo de establecimiento de caudal 109 permite suministrar oxigeno a un caudal estable, siempre que
pueda mantenerse una cantidad de oxigeno producido desde el cilindro de adsorcién de manera que la presion del
depdsito 107 de producto sea suficientemente mayor que una presion requerida para mantener la presion constante
en una salida de la valvula de regulacion de presién 108.

Las caracteristicas secundarias del aparato teniendo en consideracion la comodidad para un usuario con el aparato,
tal como la reduccion del consumo de potencia, que sea silencioso y la reduccién de tamafo del concentrador de
oxigeno se determinan mediante el tipo de compresor usado y el procedimiento de control de operacion.

Uno de tales procedimientos es un procedimiento de control de un caudal de un compresor de manera que una
cantidad de oxigeno producido en el lecho de adsorcion se mantiene a un requisito minimo, permitiendo de este
modo reducir el consumo de potencia. Esto también conduce simultdneamente a que el aparato sea silencioso y a la
reduccion de tamarfio del compresor usado. Ademas pasa a ser mas eficaz, cuando la cantidad de oxigeno
producido se controla mediante un dispositivo de control 401 basandose en un caudal establecido del gas
concentrado en oxigeno determinado por el dispositivo de establecimiento de caudal 109.
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Con el fin de obtener esto, cuando la cantidad de oxigeno producido se controla de manera que la presién interna
del deposito de producto es ligeramente mayor que la presion requerida para mantener la presion constante en la
salida de la valvula de regulacion de presion que controla una cantidad de oxigeno producido en todos los valores de
caudal, no puede continuarse el control por retroalimentacion de la cantidad de oxigeno producido y la presion en el
depdsito de producto se disminuye temporalmente para provocar un flujo pulsatii de gas oxigeno suministrado
cuando un cambio con un valor establecido de un caudal provoca temporalmente que aumente la cantidad de
retirada de oxigeno. Con el fin de evitar esta situacion, puede considerarse un procedimiento de monitorizacion de la
presion en el deposito de producto 107 constantemente para controlar la cantidad de oxigeno producido, pero esto
requiere una nueva instalacion de un sensor de presién para medir la presion en el depdsito de producto.

El concentrador de oxigeno de la presente invencion comprende las caracteristicas con un dispositivo de deteccion
de pulsacion para detectar la pulsacion de oxigeno suministrado y un dispositivo de control para controlar una
cantidad de aire suministrado desde un compresor dependiendo de la presencia o ausencia de pulsacion. El
dispositivo de deteccion de pulsacion es un sensor de caudal 302 dotado de una funcién para medir un caudal pico y
un caudal inferior de oxigeno concentrado suministrado y el dispositivo de control 401 se usa para controlar un
aumento o disminucién de la cantidad de aire suministrado desde el compresor 103 cuando el valor de caudal pico o
valor de caudal inferior por un tiempo predeterminado supera un intervalo predeterminado de un valor umbral. Por
ejemplo, se decide que esta teniendo lugar una pulsacién cuando el valor de caudal pico o el valor de caudal inferior
supera un intervalo de +5% con respecto a un valor predeterminado del valor de caudal, seguido por el control para
aumentar el nimero de rotaciones con un motor eléctrico con el fin de aumentar la cantidad de aire suministrado
desde el compresor.

El sensor de caudal 302 incluye diversos sensores de caudal tales como un sensor de tipo electromagnético, de tipo
mecanico, de tipo ultrasonico o de tipo térmico y similar. El sensor de caudal de tipo ultrasénico puede medir
simultaneamente una concentracién de oxigeno. Un flujo pulsatil se detecta detectando y calculando un valor de
caudal pico (Lp) y un valor de caudal inferior (Lb) en una unica secuencia de adsorcién-desorcion en el
procedimiento de adsorcidon por oscilacién de presion, dado que una presion de oxigeno producida varia con cada
secuencia de adsorcion-desorcion. La comparacion con el valor umbral predeterminado puede gestionarse mediante
una tasa de la variacion de caudal ((Lp - Lb) / valor predeterminado de caudal) ademas de la comparacién con el
valor absoluto.

Puede detectarse pulsacion, ademas del sensor de caudal 302, detectando la variacién de presion cuando el sensor
de presion 301 se proporciona aguas abajo de una valvula de regulacion de presion.

Por tanto se usa un sensor existente para detectar la pulsaciéon de gas de oxigeno suministrado y controlar la
cantidad de oxigeno producido basandose en los resultados de deteccién, minimizando de este modo un caudal
suministrado por un compresor requerido para la produccion de oxigeno y obteniendo diversos efectos secundarios
para satisfacer el cumplimiento de una peticién de pacientes con respecto a un concentrador de oxigeno con una
reduccion de tamafio del compresor, una reducciéon del consumo de potencia con un aparato, que sea silencioso y
similar.

La reducciéon de tamafio de un compresor reduce una potencia mecanica que queda del compresor con rendimiento
de compresién y rendimiento de vacio, dando como resultado que es susceptible a la temperatura de uso del
entorno. En el arranque de un concentrador de oxigeno, la carga al motor de accionamiento del compresor aumenta
al aplicar la carga de presion, resistencia de friccion y similares a una parte de compresion del compresor en
comparacion con el funcionamiento regular. La magnitud de la carga resistiva estatica varia ampliamente con el
entorno de uso del concentrador de oxigeno y el compresor podria no arrancar, en particular, en un entorno de baja
temperatura en invierno. La causa puede atribuirse a un aumento del par motor requerido para el arranque y al
aumento de la corriente de arranque para el motor de accionamiento, que produce una condicién de falta de par
motor y de manera ocasional que el aparato no arranque.

Un procedimiento para suprimir una carga tal de compresor en el arranque de un concentrador de oxigeno puede
realizarse mediante el concentrador de oxigeno en el que hay un canal de igualacion de presiéon con una valvula de
igualacion de presion para igualar una presion entre cilindros de adsorcion aguas abajo del cilindro adsorbente y el
dispositivo de control de arranque para arrancar el compresor en un estado donde la valvula de igualacién de
presion esta abierta en un concentrador de oxigeno de tipo de adsorcidn por oscilacion de presion, que esta dotado
de una pluralidad de cilindros de adsorcién rellenados con un adsorbente capaz de adsorber de manera selectiva
nitrégeno con respecto a oxigeno, un compresor para suministrar aire a presion al cilindro de adsorcién y un
dispositivo de conmutacién de canal para conmutar secuencialmente un canal entre el compresor y cada cilindro de
adsorcion y repetir adicionalmente con una temporizacion predeterminada la etapa de adsorcién, en la que se
suministra aire a presion a cada cilindro de adsorcion para aislar oxigeno concentrado y la etapa de desorcion, en la
que cada cilindro de adsorcion se evacua para regenerar el adsorbente.

Todavia en mas detalle, ello se obtiene mediante un concentrador de oxigeno que comprende las caracteristicas, en

las que tal cilindro de adsorcién son dos cilindros de adsorcion, el dispositivo de conmutaciéon de canal es una
valvula electromagnética para conmutar entre cada cilindro de adsorciéon, compresor y tuberia de escape, el
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dispositivo de control de arranque es un dispositivo para controlar la apertura y el cierre de la valvula de igualacion
de presion y la valvula electromagnética de manera que el compresor se comunica a través de la valvula
electromagnética con el cilindro de adsorcién en el lado de etapa de adsorcidon durante un tiempo predeterminado en
el arranque del compresor asi como la valvula de igualacién de presiéon se abre para comunicar el cilindro de
adsorcion en el lado de etapa de desorcion a través de la valvula electromagnética con la tuberia de escape y en
particular, el dispositivo de conmutacion de canal es una valvula electromagnética de tres vias y un concentrador de
oxigeno que comprende las caracteristicas, en el que un dispositivo de control de arranque de este tipo es un
dispositivo de control para el arranque del compresor al nimero de rotaciones en el arranque menor que el nimero
de rotaciones en un estado estacionario.

La figura 2 es un diagrama esquematico de constitucion del aparato que ilustra un concentrador de oxigeno de tipo
de adsorcion por oscilacion de presion (PSA) de dos columnas. El aparato tiene la misma constituciéon salvo porque
un canal de evacuacién en la etapa de desorcidén esta conectado con un canal abierto a la atmdsfera en el
concentrador de oxigeno de tipo PSA en la figura 2, mientras que va a través de una linea de evacuacion de vacio
del compresor 103 en el concentrador de oxigeno de tipo VPSA mostrado en la figura 1. El cilindro de adsorcién 105
en condicién presurizada se evacua por tanto mediante las valvulas 104a y 104b electromagnéticas de tres vias
(valvula de conmutacion) a una condicion de presion atmosférica para desorber gas de nitrégeno adsorbido para
regenerar el adsorbente. En esta etapa de desorcion, el gas concentrado en oxigeno puede hacerse fluir
adicionalmente de vuelta como un gas de purgado a través de la valvula de igualacion de presion 102 desde el lado
de extremo de producto del cilindro de adsorcién en la etapa de adsorcion con el fin de aumentar su eficiencia de
desorcion.

Dado que el adsorbente usado en el procedimiento de adsorcion por oscilacion de presion depende de la presion y
que un gas se purifica desde el lado de extremo de producto del cilindro de adsorcion en el comienzo del arranque
del concentrador de oxigeno antes de que no se eleve suficientemente la presion en el cilindro de adsorcion, la
concentracion de oxigeno del gas producido al comienzo del arranque llega a ser un valor menor en comparacion
con un gas concentrado en oxigeno a una alta concentracion del 90 al 95% en un estado estacionario y de este
modo se requiere un tiempo mas prolongado para que la concentraciéon de oxigeno alcance un estado estacionario
tras completar el intercambio de gas en el depdsito de producto 107. En el arranque del aparato de la presente
invencion, el dispositivo de control 401 se usa para controlar la apertura de la valvula de igualacion de presion 102
aguas abajo del cilindro de adsorcion 105 (lado de extremo de producto) junto con el arranque del compresor 103 y
por ejemplo, se alimenta aire a presion en el cilindro de adsorcion 105a en la etapa de adsorcion para recuperar el
gas producido al comienzo a través de la valvula de igualacion de presion 102 desde el lado de extremo de producto
del cilindro de adsorcién 105b en la etapa de desorciéon. Dado que la presion en el cilindro de adsorcién 105a se
eleva generalmente en pocos segundos, la valvula de igualacion de presion 102 se cierra tras ello para iniciar la
etapa de adsorcién convencional almacenando oxigeno concentrado, por ejemplo, al 90% a través de la valvula
antirretorno 106a en el depdsito de producto.

Se aplica una carga mayor en el arranque del compresor en comparacion con una condicién de funcionamiento
estacionario. En el arranque en una condicion de baja temperatura en invierno o similar en particular, el par motor de
accionamiento del compresor aumenta para generar de manera ocasional una condicion, en la que el compresor no
puede arrancar cuando se enciende la alimentacién. El par motor requerido para el arranque del compresor es
generalmente alto, para aumentar la corriente de arranque del motor de accionamiento.

Dado que el aparato de la presente invencién arranca en una condicion tal que el cilindro de adsorciéon 105a en la
etapa de adsorcion se comunica a través de la valvula de igualacion de presion 102 con el cilindro de adsorcion
105b en la etapa de desorcion en el momento de accionar el compresor, se aplica poca carga de presion a la parte
de compresiéon del compresor, dando como resultado el arranque en la condiciéon con sustancialmente nada de
carga de presion y permitiendo el arranque sin provocar un aumento de una corriente repentina mas alla de lo
necesario como anteriormente.

En el arranque del aparato, el dispositivo de control 401 que controla el arranque puede por tanto arrancar el
compresor a un numero de rotaciones en el arranque menor que el nimero de rotaciones en un estado estacionario.

El dispositivo de control 401 del concentrador de oxigeno controla diversas operaciones en el estado estacionario.
Detecta un valor predeterminado del dispositivo de establecimiento de caudal 109, un valor de caudal del gas
producto mediante el sensor de caudal 302 y la concentraciéon de oxigeno del gas concentrado en oxigeno producido
mediante el sensor de concentracion de oxigeno 301 y controla el numero de revoluciones en un motor eléctrico
para un compresor 103 mediante un dispositivo de control 401 para controlar una tasa de flujo de aire que va a
suministrarse al cilindro de adsorcién 195. Cuando se establece un caudal predeterminado a un caudal bajo, la
disminucion del numero de revoluciones reduce la cantidad de oxigeno generado, conduciendo a la reduccion del
consumo de potencia eléctrica. Las temporizaciones de la conmutacién de las valvulas de conmutacion 104a y 104b
y la valvula de igualacidon de presién 102 se controlan para cambiar el tiempo de las secuencias de adsorcion-
desorcion, obteniendo la optimizacion de la formacion de oxigeno.
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La reduccién de tamafio del compresor es eficaz en reducir el ruido generado por un concentrador de oxigeno, en el
que esta instalado. Sin embargo, su efecto resulta eficaz en un funcionamiento estacionario, pero se genera mucho
ruido cuando se arranca y detiene el aparato. Se han tomado diversas medidas en un concentrador de oxigeno de
uso médico para la reduccion de ruido y la prevencion de vibracion. Por ejemplo, se usa un cambio de un compresor
alternante a un compresor de tipo espiral o compresor de tipo helicoidal con poco ruido, un procedimiento de
apantallamiento con el uso de una caja y un conducto y un procedimiento de instalaciéon de un silenciador de tipo de
resonancia o de tipo de expansion en una tuberia de admisién y una tuberia de escape, o la adhesiéon de un material
acustico a un recinto. Tal como se describio anteriormente, se han usado diversos procedimientos desde mejorar el
compresor en si mismo hasta modificar el recinto e instalar el silenciador como las medidas para reducir el ruido en
el funcionamiento estacionario. Sin embargo, no se ha tomado ninguna medida en absoluto en el arranque y la
detencion del aparato. Cuando arranca el aparato, un paciente con una enfermedad respiratoria tal como un usuario
del concentrador de oxigeno generalmente se levanta, pero cuando se detiene el aparato, el paciente esta dormido y
un cuidador posiblemente detiene el funcionamiento de modo que el ruido o la vibracién en la detencién puede
provocar que se despierte al paciente y a las personas dormidas. Por tanto existe la necesidad de una tecnologia
para evitar que el concentrador de oxigeno de tipo de adsorcidn por oscilacion de presion genere ruido y vibracion al
detener el aparato.

Tales problemas pueden resolverse mediante el concentrador de oxigeno en el que hay un dispositivo de control de
detencion que controla la conmutacion del dispositivo de conmutacion de canal para ajustar una presion interna del
cilindro de adsorcion a una presion normal cuando se detiene el aparato y controla la detencion del accionamiento
de un compresor en el momento en el que la presion interna del cilindro de adsorcion es igual o menor que una
presién predeterminada tras recibir una sefial de comando de detener el aparato en el concentrador de oxigeno de
tipo de adsorcion por oscilacion de presién, que esta dotado de una pluralidad de cilindros de adsorcién rellenados
con un adsorbente capaz de adsorber de manera selectiva nitrégeno con respecto a oxigeno, un compresor para
suministrar aire a presion al cilindro de adsorcion y un dispositivo de conmutacion de canal para conmutar
secuencialmente un canal entre el compresor y cada cilindro de adsorcidon y repetir con una temporizacion
predeterminada la etapa de adsorcién, en la que se suministra aire a presién a cada cilindro de adsorcién para aislar
oxigeno concentrado y la etapa de desorcién, en la que cada cilindro de adsorcidon se evacua para regenerar el
adsorbente.

Pueden resolverse mediante un dispositivo, en el que se proporciona ademas un canal de igualacién de presion
equipado con una valvula de igualacion de presion para comunicar el extremo de producto del cilindro de adsorcion
en el lado presurizado con el del cilindro de adsorbente en el lado de evacuacion-desorcion y el dispositivo de
control de detencion es un dispositivo para abrir la valvula de igualacion de presion basandose en una sefal de
comando de detencion del aparato y para controlar la detencion del accionamiento del compresor en la condicion
que mantiene la valvula de igualacion abierta o un dispositivo para controlar la conmutacion del dispositivo de
conmutacion de canal de manera que el cilindro de adsorcién en el lado presurizado y el cilindro de adsorcion en el
lado de evacuacién-desorcion se comuniquen con la linea de vacio del compresor y la linea presurizada del
compresor, respectivamente, para controlar la detencién del accionamiento del compresor al mismo tiempo o
inmediatamente tras implementar el control de conmutacion.

Especificamente el dispositivo de control de detencién es un dispositivo que controla la detencién del accionamiento
del compresor en el momento en el que una presion interna del cilindro de adsorcién es igual a o menor que el 50%
del valor de presion maxima del mismo y en particular, se aplica a un concentrador de oxigeno en el que el cilindro
de adsorcién son dos cilindros de adsorcién, el compresor es un compresor equipado con la funciéon de suministrar
aire a presion al cilindro de adsorcion asi como de evacuar al vacio y se proporciona un dispositivo de conmutacion
de canal con el fin de conmutar secuencialmente un canal entre el compresor y cada cilindro de adsorcién y repetir
con una temporizacion predeterminada la etapa de adsorcién, en la que se suministra aire a presion a cada cilindro
de adsorcién para aislar oxigeno concentrado y la etapa de desorcién, en la que cada cilindro de adsorcion se
evacua al vacio para regenerar el adsorbente.

Una realizacion de este tipo se describe usando el concentrador de oxigeno descrito en la figura 1. En un
concentrador de oxigeno de tipo VPSA, cuando un cilindro de adsorcion 105a esta en la etapa de adsorcion a
presion, el otro cilindro de adsorcion 105b esta en la etapa de evacuacion-desorcién, conmutando por tanto
secuencialmente entre la etapa de adsorcion y la etapa de desorcion en forma de fase contraria, respectivamente,
para producir de manera continua oxigeno.

Cuando se detiene el aparato, el dispositivo de control 401 que controla la conmutaciéon de las valvulas de
conmutacion de canal 104a y 104b controla la detencién del accionamiento del compresor 103 en el momento en el
que una presion interna del cilindro de adsorcion es igual o menor que una presion predeterminada tras recibir una
sefial de comando de detener el aparato con el fin de ajustar la presion interna de los cilindros de adsorcion 105a y
105b a una presién normal. Es decir, el compresor se controla para detenerse no en el momento en el que la
diferencia de presion es grande inmediatamente tras la finalizacion de la etapa de adsorciéon-desorcion, sino en el
momento en el que la diferencia de presiéon entre los cilindros de adsorcidon es pequefa tras un tiempo
predeterminado, obteniendo por tanto el silenciamiento y la supresién de vibraciones cuando se detiene.
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Especificamente, usando un canal de igualacion de presion equipado con la valvula de igualacion de presion 102
para comunicar el extremo de producto del cilindro de adsorcién en el lado presurizado 105a con el del cilindro de
adsorcion en el lado de evacuacidon-desorcién 105b, el dispositivo de control de detenciéon 401 abre la valvula de
igualacion de presion 102 basandose en la sefial de comando de detencién del aparato y detiene el accionamiento
del compresor en la condicion de la etapa de purgado con igualacion de presion, en la que parte del gas producto se
usa para purgar el cilindro de adsorcion en el lado de desorcién 105b. La apertura de la valvula de igualacion de
presién 102 disminuye la presion en el cilindro de adsorciéon en el lado presurizado 105a al 50% o menos de la
presién maxima y el compresor puede detenerse en esta condicion para descargar automaticamente un gas con una
presion residual, obteniendo la detencién silenciosa del aparato.

El dispositivo 401 de control controla la conmutacién de las valvulas de conmutacién de canal 104a y 104b
basandose en la sefial de comando de detener el aparato de manera que el cilindro de adsorciéon en el lado
presurizado 105a y el cilindro de adsorcién en el lado de evacuacion-desorcion 105b se comuniquen con la linea de
vacio del compresor 103 y la linea presurizada del compresor, respectivamente y controla la detencion del
accionamiento del compresor al mismo tiempo o inmediatamente tras controlar la conmutaciéon entre la etapa de
adsorcion y la etapa de desorcion, permitiendo por tanto detener el compresor aproximadamente a una presion
atmosférica y obtener el silenciamiento y la amortiguacion cuando se detiene el aparato.

Se adjuntan adicionalmente puntos a recordar cuando se detiene el concentrador de oxigeno. Cuando se detiene un
concentrador de oxigeno de tipo VPSA, existe generalmente una necesidad de recordar muchos puntos tales como
el deterioro del adsorbente durante la detencién, la estabilizacién del funcionamiento en una fase temprana tras el
arranque y similares. Especialmente, en un aparato convencional no se han tenido en cuenta consideraciones en la
descarga de la humedad en un lecho de adsorciéon, un compresor, una tuberia y similares cuando se detiene el
funcionamiento del aparato, provocando problemas tales como el deterioro del adsorbente por absorciéon de
humedad debido a la humedad que permanece en el lecho de adsorcion tras la detencién del funcionamiento, la
condensacion de rocio, la oxidacion en el compresor, una valvula de conmutacién y similares. Puede considerarse
un procedimiento de descargar humedad durante la detencion tras la finalizacion de la etapa de evacuacion, pero en
este caso, la humedad en una columna puede descargarse, pero la humedad puede acumularse en otra columna.
Una valvula antirretorno instalada entre el lecho de adsorcion y el depésito de producto no puede responder al
purgado del gas producto desde el depdsito de producto, generando una necesidad de instalar una nueva valvula
electromagnética. Por consiguiente, llega a ser importante una tecnologia para evitar la absorcion de humedad y la
condensacion de rocio en el lecho de adsorcion y la valvula de conmutacion tras la detencion del aparato.

Tales problemas pueden resolverse mediante un concentrador de oxigeno en el que se proporciona un dispositivo
de control de detencion que controla la conmutacion del dispositivo de conmutacion de canal para ajustar una
presion interna del cilindro de adsorcién a una presion normal cuando se detiene el aparato que es un concentrador
de oxigeno de tipo de adsorcion por oscilacion de presion, que esta dotado de una pluralidad de cilindros de
adsorcion rellenados con un adsorbente capaz de adsorber de manera selectiva nitrégeno con respecto a oxigeno,
un compresor con una funcién para suministrar aire a presion al cilindro de adsorcién asi como para evacuar al vacio
y un dispositivo de conmutacién de canal para conmutar secuencialmente un canal entre el compresor y cada
cilindro de adsorcién repitiendo de ese modo la etapa de adsorcién con una temporizaciéon predeterminada, en la
que se suministra aire a presion a cada cilindro de adsorcion para aislar oxigeno concentrado y la etapa de
desorcion, en la que cada cilindro de adsorcion se evacua para regenerar el adsorbente.

Ademas, puede mencionarse un concentrador de oxigeno como una realizacién en la que el dispositivo de control de
detencion es un dispositivo que controla la conmutacién del dispositivo de conmutacién de canal basandose en la
sefial de detencion del compresor de manera que el cilindro de adsorcion en el lado presurizado y el cilindro de
adsorcion en el lado de evacuacion-desorcion se comunican con la linea de vacio del compresor y la linea
presurizada del compresor, respectivamente y en particular, el dispositivo de control de detencién controla la
conmutacién del dispositivo de control de conmutacion de canal basandose en la sefial de detencién del compresor
de manera que el cilindro de adsorcion en el lado presurizado y el cilindro de adsorcion en el lado de evacuacion-
desorcion se comunican con la linea de vacio del compresor y la linea presurizada del compresor, respectivamente,
seguido por el control para conmutar el dispositivo de control de conmutacion de canal de manera que el cilindro de
adsorcion en el lado presurizado y el cilindro de adsorcién en el lado de evacuacion-desorcion se comunican con la
linea presurizada del compresor y la linea de vacio del compresor, respectivamente.

Ademas, como ejemplo de una realizacion preferida se considera un concentrador de oxigeno en el que un canal de
igualacion de presion equipado con una valvula de igualacion de presion para comunicar el extremo de producto del
cilindro de adsorcion en el lado presurizado con el del cilindro de adsorcién en el lado de evacuacion-desorcion, en
el que el dispositivo de control de detencion es un dispositivo que controla la detencién del accionamiento del
compresor en una condicion en la que la valvula de igualacion de presion esta abierta, el cilindro de adsorciéon son
dos cilindros de adsorcion y el dispositivo de conmutacion de canal esta compuesto por una valvula de tres vias que
conmuta el cilindro de adsorcion con la linea presurizada o linea de vacio del compresor y conecta el cilindro de
adsorcion con la linea de vacio del compresor cuando se apaga la fuente de alimentacion.
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En un concentrador de oxigeno de este tipo, el funcionamiento de ambos lechos de adsorcion en el lado de etapa de
adsorcion presurizada y el lado de etapa de evacuacion-desorcion en el concentrador de oxigeno de tipo VPSA se
detiene en la condicidon de presion atmosférica, lo que permite impedir que el gas en el aparato migre cuando se
detiene el aparato, en particular impedir que aire externo altamente humedo fluya al interior del lecho de adsorcién
en el lado de evacuacién. La evacuacion de aire a presiéon a presion atmosférica también puede evitar con
antelacién que se produzca condensacion de rocio de aire a presion asociada con la disminucién de temperatura del
aparato tras la detencion del aparato.

Cuando la valvula de tres vias que conmuta entre la presurizacién/evacuacion de lechos de adsorcién de dos
columnas del compresor se adopta en un sistema en conexién, en el que ambos cilindros de adsorcion se
comunican con la linea de vacio del compresor cuando se apaga la fuente de alimentacién, una pequefia cantidad
de gas con presion residual que permanece en el lecho de adsorcion puede descargarse a través de una valvula de
platillo en el lado de linea de vacio del compresor con una junta estanca suelta para mantener el interior del aparato
a una presiéon normal.

Una realizacion de este tipo se describe usando el concentrador de oxigeno descrito en la figura 1. En el
concentrador de oxigeno de tipo VPSA, cuando un cilindro de adsorciéon 105a esta en la etapa de adsorcion
presurizada, otro cilindro de adsorcién 105b esta en la etapa de evacuacion-desorcion, por tanto la etapa de
adsorcion y la etapa de desorcion se conmutan secuencialmente en forma de fase contraria, respectivamente, para
producir de manera continua oxigeno. Una presion interna del cilindro de adsorcidon puede detenerse a presion
atmosférica si el compresor 103 puede detenerse en el momento en el que la presién de los lechos de adsorcion
105a y 105b llega a ser cero (presion atmosférica), respectivamente, pero el control de ambas columnas para
detenerse a condicién atmosférica es dificil dado que el compresor 103 en la practica continta con impulso durante
algun tiempo por inercia incluso tras recibir una sefal de detencion. La sefal para detener el aparato en si mismo
esta controlada preferiblemente para detener el compresor no en el momento cuando una diferencia de presion es
alta inmediatamente después de la finalizacion de la etapa de adsorcidn-desorcién, sino en el momento cuando la
diferencia de presion entre columnas es pequefia tras un tiempo predeterminado desde el punto de vista de la
eficiencia para devolver ambas columnas a la presion atmosférica. Esto se prefiere también desde el punto de vista
del silenciamiento y la prevencion de la vibracion cuando se detiene el compresor.

Existe un procedimiento para liberar una presion del lecho de adsorcion a la atmésfera tras detener el aparato, pero
en el caso del aparato de VPSA, la linea de evacuacién esta conectada con la linea de vacio del compresor 103 de
modo que la evacuacion se detiene a medida que se detiene el compresor.

En el aparato de la presente invencion, las valvulas de conmutacion de canal 104a 'y 104b, en las que el cilindro de
adsorcion en el lado presurizado 105a y el cilindro de adsorcion en el lado de evacuacion-desorcion 105b estan
conectados con la linea presurizada del compresor y la linea de vacio del compresor, respectivamente, se controlan
conmutando las valvulas de conmutacion de canal 105a y 105b, para comunicar el cilindro de adsorcién en el lado
presurizado y el cilindro de adsorcion en el lado de evacuacion-desorcion con la linea de vacio del compresor y la
linea presurizada del compresor, respectivamente, basandose en una sefial de detencion del compresor 103 con el
fin de ajustar la presion interna de las columnas a presién normal cuando se detiene el aparato. Esto utiliza la
marcha del compresor por la inercia para evacuar el cilindro de adsorcién en el lado presurizado y presurizar el
cilindro de adsorcion en el lado de evacuacion. Tal operacion consigue una igualacion de presidon con una presion
normal del cilindro de adsorcién, pero puede permanecer una presion residual de modo que la valvula de
conmutaciéon de canal se conmuta adicionalmente de nuevo de manera que el cilindro de adsorcién en el lado
presurizado y el cilindro de adsorciéon en el lado de evacuacién-desorcién se comunican con la linea presurizada del
compresor y la linea de vacio del compresor, respectivamente, para evacuar gas con presion residual.

La valvula de igualacién de presion 102 para comunicar el extremo de producto del cilindro de adsorciéon en el lado
presurizado con el del cilindro de adsorcién en el lado de evacuacién-desorcidon se proporciona para realizar
generalmente la etapa de igualacion de presién y la etapa de purgado de producto en la etapa de adsorcion-
desorciéon. En la presente invencion, el dispositivo de control de detencion 401 controla simultaneamente para
detener el accionamiento del compresor en la condiciéon en la que la valvula de igualacion de presion esta abierta e
iguala no solo la presion en el extremo de material de partida, sino también la presién en ambos extremos de
producto del cilindro de adsorcién.

Tal como se muestra en la figura 1, cuando se usan dos cilindros de adsorcion y se compone un canal usando la
valvula de tres vias que conmuta el cilindro de adsorcién con la linea de presién o la linea de vacio del compresor
como el dispositivo de conmutaciéon de canal, el canal se establece preferiblemente de manera que el cilindro de
adsorcion esta conectado con la linea de vacio del compresor cuando se apaga la fuente de alimentacién. El canal
abierto a una presion normal cuando se apaga la fuente de alimentacion esta conectado con el cilindro de adsorcion
y la linea de vacio del compresor, permitiendo de ese modo evacuar gas con presion residual a través de una
valvula de platillo en el lado de linea de vacio del compresor con junta estanca suelta y mantener una presién normal
dentro del aparato incluso si se detiene el funcionamiento del lecho de adsorcién en una condicién presurizada.

Efecto de la invencion
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El concentrador de oxigeno de la presente invencion detecta la pulsacion de gas de oxigeno que se suministra con
un sensor existente para controlar una cantidad de oxigeno producido basandose en resultados de deteccion,
permitiendo de ese modo minimizar un caudal suministrado por un compresor requerido para la produccién de
oxigeno y obteniendo diversos efectos secundarios para satisfacer el cumplimiento de una peticion de pacientes con
respecto a un concentrador de oxigeno tal como una reduccién de tamafo del compresor, una reduccion del
consumo de potencia y que el aparato sea silencioso.

Cuando el par motor de carga del compresor aumenta en el momento del arranque debido a la reduccion del
consumo de potencia, el cilindro de adsorcién en el lado presurizado se comunica con el cilindro de adsorcién en el
lado de desorcion a través de una valvula de igualacion de presién de modo que no se usa aire a presion para
presurizar una presion interna del cilindro de adsorcion, pero se controla para que fluya como en el lado de
evacuacion, permitiendo por tanto el arranque del compresor en la condicion sustancialmente libre de una carga de
presién. Por tanto, el aumento de la corriente de arranque no tiene lugar en el momento del arranque, contribuyendo
de ese modo a la reduccioén de la corriente repentina en el momento del arranque. Ademas, puede recuperarse un
gas con baja concentracion de oxigeno que contiene impurezas producido en un extremo de producto del cilindro de
adsorcion en el lado presurizado en una fase temprana del arranque a través de la valvula de igualacion de presion
al cilindro de adsorcién en el lado de etapa de desorcion, permitiendo evitar que el gas con baja concentracion de
oxigeno fluya al lado de depdsito de producto y suministre un gas con una alta concentracion de oxigeno del 90% a
un usuario en una fase temprana.

Ademas, controlando la detencién del accionamiento del compresor en el momento en el que la presion interna del
cilindro de adsorcién esta a una presion predeterminada, en particular al 50% o menos de la presion maxima del
cilindro de adsorcion, pueden evitarse el ruido y la vibracion del compresor. Para este proposito, el accionamiento
del compresor puede detenerse abriendo la valvula de igualacion de presion basandose en una sefial de comando
de detencion del aparato en la condicion de la etapa de purgado a presion en la que la valvula de igualacion de
presion esta abierta, o se detiene al mismo tiempo o inmediatamente tras controlar la conmutacion del dispositivo de
conmutacion de canal de manera que el cilindro de adsorcién en el lado presurizado y el cilindro de adsorcion en el
lado de evacuacion-desorcion se comunican con la linea de vacio del compresor y la linea presurizada del
compresor, respectivamente.
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REIVINDICACIONES

Un concentrador de oxigeno de tipo de adsorcion por oscilacion de presion (1) que comprende un lecho de
adsorcion rellenado con un adsorbente capaz de adsorber de manera selectiva nitrégeno con respecto a
oxigeno, un compresor (103) para suministrar aire al lecho de adsorcién, una valvula de conmutacion de
canal (104a, 104b) para repetir con una temporizacion constante una etapa de adsorcion, en la que se
suministra aire desde el compresor (103) al lecho de adsorcion para aislar oxigeno concentrado y una etapa
de desorcion, en la que el lecho de adsorcion se evacua para regenerar el adsorbente, un depésito de
producto (107) aguas abajo del lecho de adsorciéon y aguas arriba de un dispositivo de establecimiento de
caudal para almacenar temporalmente oxigeno concentrado, siendo el dispositivo de establecimiento de
caudal (109) para establecer un caudal de suministro del oxigeno concentrado producido y un dispositivo de
medicion de caudal (302) para determinar un caudal de suministro de oxigeno concentrado producido,

caracterizado porque

se proporcionan un dispositivo de deteccion de pulsacion para detectar una variacion del caudal de oxigeno
concentrado suministrado por el dispositivo de establecimiento de caudal y un dispositivo de control (401)
para controlar una cantidad de aire suministrado desde el compresor (103) basandose en los resultados de
deteccion de pulsacion y un valor predeterminado del dispositivo de establecimiento de caudal; y

en el que el dispositivo de deteccion de pulsacion es el dispositivo de medicién de caudal (302) con una
funcién de determinar un caudal pico y/o caudal inferior del oxigeno concentrado suministrado y el
dispositivo (401) de control es un dispositivo para controlar un aumento o disminucidon de una cantidad de
aire suministrado desde el compresor (103), cuando el valor de caudal pico o el valor de caudal inferior por
tiempo predeterminado que es una Unica secuencia de adsorcidn-desorcién supera un intervalo
predeterminado de un valor umbral que es de 5% con respecto a un valor de caudal predeterminado; y

en el que el dispositivo de deteccién de pulsacion es un dispositivo adaptado para determinar como esta
teniendo lugar un flujo pulsatil cuando el valor de caudal pico o el valor de caudal inferior detectados por el
dispositivo de medicion de caudal (302) supera el intervalo predeterminado del valor umbral dentro del
tiempo predeterminado y para controlar el aumento o la disminucion del nimero de rotaciones de un motor
eléctrico con el fin de aumentar o disminuir una cantidad de aire suministrado desde el compresor (103).

El concentrador de oxigeno (1) segun la reivindicacion 1, en el que el dispositivo de deteccion de pulsacion
es un dispositivo adaptado para realizar una comparacion con el valor umbral predeterminado basandose
en una tasa de una variacion de caudal representada por la ecuacion de (valor de caudal pico (Lp) - valor
de caudal inferior (Lb)) / valor de caudal predeterminado.
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