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DESCRIPCION
Medidor de fluido y mezclador
Campo técnico

La presente invencion se refiere a aparatos de flujo de fluidos y, en particular, a medidores de flujo de fluidos,
mezcladores de fluidos y dispositivos de dispersion de fluidos.

Técnica antecedente

Las patentes de los Estados Unidos numeros 4,638,672, 4,812,049, 5,363,699 y 5,814,738, y la solicitud de patente
internacional pendiente PCT/US2004/025900 divulgan medidores de flujo de fluido y dispositivos de dispersion y
mezcla de fluido que se caracterizan por un Unico elemento de desplazamiento de flujo de fluido estatico que esta
montado simétricamente dentro de un conducto y que es eficaz para linealizar el flujo de fluido a través del conducto
dentro de una regién definida entre el elemento de desplazamiento y la superficie interior del conducto y aplanar el
perfil de velocidad del flujo de fluido en el conducto aguas arriba y aguas abajo del elemento de desplazamiento. El
aparato asegura una medicion confiable de las condiciones de flujo de fluido dentro del conducto y también proporciona
una mezcla homogénea de diversos fluidos y/o fluidos que contienen materia en particulas.

Los medidores y mezcladores de flujo de fluido Unicos se fabrican y venden bajo la marca registrada "V-CONE" por
McCrometer, Inc. de Hemet, California, que es el propietario de las patentes y solicitudes de patente anteriores y de
la presente invencion.

El elemento de desplazamiento de flujo de fluido en los dispositivos V-CONE esta compuesto por dos troncos,
generalmente conicos, unidos en sus extremos mas grandes y montados coaxialmente en una seccion individualizada
de conducto. Los troncos estan montados de manera sustancialmente normal al eje de la seccion y a la direccion del
flujo de fluido y con sus periferias espaciadas simétricamente hacia adentro desde la superficie interior de la seccion
de conducto. Dependiendo de las dimensiones del elemento de desplazamiento con relaciéon al diametro interno del
conducto, el elemento de desplazamiento es efectivo para linealizar el flujo de fluido a lo largo de un indice de fluidez
a través de la seccion.

En algunas realizaciones, el elemento de desplazamiento se hace uniendo dos troncos entre si en sus extremos mas
grandes, habitualmente mediante soldadura. El tronco que se enfrenta en sentido ascendente se une habitualmente,
por ejemplo, mediante soldadura, en su extremo superior y aguas arriba a una tuberia o tubo que se extiende a través
del elemento de desplazamiento hacia su cara inferior y a través de la cual se toma una lectura de presion o se
introduce fluido para mezclar con un fluido primario que fluye a través del conducto. La tuberia o tubo se dobla hacia
afuera y se extiende a través de la pared de la seccion de conduccion aguas arriba del elemento de desplazamiento.
El tubo o tubo se une, por ejemplo, soldado a la pared de la seccién de conducto y sirve convenientemente como
medio para montar el elemento de desplazamiento coaxialmente dentro de la seccion.

En las realizaciones descritas anteriormente, se requiere un medidor de flujo separado y sus dispositivos de deteccion
de flujo asociados para cada uno de los diversos tamarios de flujdmetros necesarios para linealizar y medir los flujos
de fluido sobre los respectivos indices de fluidez.

La patente 5,814,738 divulga una realizacion del dispositivo V-CONE donde el elemento de desplazamiento de flujo
de fluido estd montado de manera desmontable y reemplazable en el extremo corriente abajo de la seccion de
conducto de manera que un elemento de desplazamiento dado puede ser retirado y reemplazado por uno o mas
elementos de desplazamiento diferentes en orden para acomodar diferentes fluidos y diferentes rangos de flujo de
fluido a través de la seccion del conducto. De esta manera, se puede usar una Unica seccion de conducto, es decir,
un uUnico cuerpo de medidor, con una variedad de elementos de desplazamiento para acomodar diversos liquidos y
gases y una amplia gama de flujos a través del cuerpo del medidor.

La ultima realizacion del dispositivo también proporciona tomas de medicion de flujo a través de la pared de la seccion
de conducto o cuerpo del medidor de manera que no se requieren tomas de medicidn u otros orificios o pasos en el
elemento de desplazamiento. Sin embargo, desde entonces se descubrié que para algunos fluidos, especialmente
gases de alta velocidad, la medicién de la presion en el lado aguas abajo del elemento de desplazamiento mediante
una toma en la pared del conducto no es tan precisa como las mediciones aguas abajo obtenidas con las realizaciones
anteriores del dispositivo V-CONE.

La solicitud internacional No. PCT/US2004/025900 divulga un medidor/mezclador que combina las ventajas y supera
las desventajas de las versiones anteriores del dispositivo V-CONE. En particular, la aplicacion divulga formas y
medios para montar de forma desmontable y reemplazable el elemento de desplazamiento de flujo de fluido en el
conducto en su extremo aguas arriba y para tomar mediciones de presion en el eje de su extremo de aguas abajo. Por
lo tanto, se alcanzan las ventajas de la capacidad de reemplazo y la precision de la medicion.
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Divulgacion de la invencion

El objetivo de la presente invencion es mejorar adicionalmente los dispositivos divulgados en las patentes y solicitudes
de patente mencionadas anteriormente y las realizaciones comerciales de los medidores V-CONE y dispositivos de
mezcla y dispersion.

Es en particular un objetivo de la invencion proporcionar elementos de desplazamiento de flujo de fluido para dichos
dispositivos que no requieren el tronco corriente abajo y los procedimientos complejos de fabricacion y prueba
requeridos de los elementos de desplazamiento anteriores.

De acuerdo con la invencion, cada elemento de desplazamiento comprende un Unico tronco hueco que tiene la misma
configuracion externa que el tronco corriente arriba de los dispositivos anteriores y que tiene pasajes en su interior que
acomodan medidas de presion a tomar a lo largo del eje de la superficie interna enfrentada del tronco hueco.

El tronco hueco tiene una pared exterior que se inclina hacia fuera desde el eje del tronco en la direccion corriente
abajo y una pared interior que también se inclina hacia fuera desde el eje del tronco en la direccion corriente abajo. El
tronco termina en su extremo corriente abajo en un borde periférico que esta separado simétricamente hacia dentro
desde la pared del conducto de flujo de fluido y que define un plano sustancialmente normal a la direccion del flujo de
fluido. En su extremo corriente arriba, el elemento de desplazamiento incluye una porcion de cuerpo axial para montar,
preferentemente montar de forma separable, el elemento de desplazamiento axial y simétricamente dentro del
conducto. El elemento de desplazamiento y su conjunto de montaje tienen pasos que conducen a un punto a lo largo
del eje del tronco en el que se puede realizar una medicion de presion.

El elemento de desplazamiento de tronco de la invencion proporciona el mismo rendimiento y precisiéon de medicion
de flujo que los dispositivos V-CONE anteriores, y proporciona las ventajas de la capacidad de sustitucion del elemento
de desplazamiento y la medicién de flujo en el eje de la cara corriente abajo del elemento de desplazamiento. Ademas,
y de manera importante, el elemento de desplazamiento de tronco hueco de la invencion facilita la fabricacion de
medidores de flujo y mezcladores de una manera mas confiable y repetible para cumplir de manera consistente con
los estandares preestablecidos sin necesidad de pruebas y calibracion individuales.

Estos y otros objetos y ventajas de la invencién seran evidentes para los expertos en la materia a partir de la siguiente
descripcion detallada, considerada en conjunto con los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una seccion transversal longitudinal de un medidor de flujo de fluido que comprende una realizacion
preferida de la invencion;

La figura 2 es una vista lateral de una primera realizacion de un elemento de desplazamiento para el medidor de flujo
de fluido de la figura;

La figura 3 es una vista lateral de una segunda realizacién de un elemento de desplazamiento para el medidor de flujo
de fluido de la figura 1; y

La figura 4 es una vista lateral de una tercera realizacion de un elemento de desplazamiento para el medidor de flujo
de fluido de la figura 1.

Mejor modo de llevar a cabo la invencion

La siguiente es una descripcion detallada de las realizaciones preferidas de la invencion contemplada actualmente por
el inventor como el mejor modo de llevar a cabo la invencion. Las modificaciones y los cambios seran evidentes para
las personas de habilidad razonable en la técnica a medida que avanza la descripcién.

Haciendo referencia a la figura 1, un medidor de flujo de fluido fabricado de acuerdo con la invencion, indicado
generalmente en 10, esta adaptado para instalarse en una tuberia u otro conducto de flujo de fluido que esta
representado por secciones 12 de tuberia que tienen bridas 14 de atornillado en sus extremos. El medidor 10 de flujo
esta compuesto por un cuerpo de medidor o seccion 20 de conducto y un dispositivo de desplazamiento de flujo 40
de fluido montado coaxialmente dentro del cuerpo. El cuerpo 20 del medidor comprende, en esencia, una seccion de
tuberia o conducto adaptada para atornillarse o asegurarse de otro modo entre dos secciones de tuberia, por ejemplo,
entre las bridas 14 de las secciones 12 de tuberia ilustradas. El cuerpo del medidor ilustrado, a modo de ejemplo, es
del denominado disefio de oblea y esta simplemente confinado entre las bridas 14 y centrado o alineado axialmente
con las secciones 12 de tubo por medio de pernos 16 circunferencialmente separados (solo uno mostrado) que se
extiende entre y conecta las bridas. Sin embargo, la seccién 20 de conducto puede ser de cualquier configuracion de
tuberia adecuada, tal como una seccion embridada o una seccién de extremo de soldadura, etc.
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La seccion 20 tiene un orificio interno o pasante 22 que en uso comprende una parte de, y constituye una continuacion
de la trayectoria del flujo de fluido a través de la tuberia 12. Segun lo indicado por la flecha, la direccion del flujo de
fluido es de izquierda a derecha como se ve en los dibujos. La tuberia 12 y la seccion 20 de conducto son usualmente
cilindricas y la perforacion 22 es usualmente, aunque no siempre, de la misma seccion transversal interna y tamario
que las secciones 12 de tuberia.

Las tomas 24 y 26 de medicion del flujo espaciadas longitudinalmente se extienden radialmente a través del cuerpo
20 en ubicaciones y para los fines que se describiran.

El dispositivo 40 de desplazamiento esta compuesto por una porcién de acondicionamiento de flujo o un elemento 42
de desplazamiento y un soporte o0 montaje 44.

El elemento 42 de acondicionamiento o desplazamiento de flujo esta compuesto de un cuerpo, habitualmente
cilindrico, que tiene un diametro o dimension transversal mayor en el borde 46 y una pared 48 inclinada, generalmente
conica, que esta orientada hacia arriba en el cuerpo del medidor y que se estrecha simétricamente hacia adentro hacia
el eje del cuerpo. Excepto como se divulga aqui mas adelante, el elemento de acondicionamiento de flujo 42 tiene
caracteristicas similares y funciona casi de la misma manera que los elementos de desplazamiento de flujo utilizados
en los dispositivos "V-CONE" disponibles de McCrometer Inc. y los descritos en las patentes de los Estados Unidos
numeros 4,638,672, 4,812,049, 5,363,699 y 5,814,738, cuyas descripciones se incorporan aqui como referencia, como
si se expusiera aqui en su totalidad.

Como se divulga en las patentes anteriores, el elemento 42 es de un tamafio mas pequefio que la perforacion 22 en
el conducto 20 y estd montado coaxialmente dentro del orificio normal a la direccion del flujo de fluido y con la pared
48 inclinada espaciada simétricamente hacia adentro desde el interior o superficie interna de la pared del conducto. El
extremo mas grande de la pared 48 inclinada termina en un borde periférico agudo 46, cuyo plano es normal a la
direccion del flujo de fluido. La pared 48 esta formada en un angulo en el orden de aproximadamente 39° a
aproximadamente 75° con respecto al plano definido por el borde 46 periférico, siendo un angulo preferido del orden
de aproximadamente 67.5°. La relacion Beta del elemento 42 con relacién al diametro interno del conducto 20 puede
variar desde aproximadamente 0.4 hasta aproximadamente 0.94.

A medida que el fluido entra en el extremo de entrada o aguas arriba del conducto 20, el fluido es desplazado o
desviado por la pared 48 del elemento 42 en una region anular de area de seccion transversal decreciente, hasta un
area minima en el plano 46 del borde periférico. El fluido luego fluye corriente abajo, recuperandose gradualmente y
retornando al flujo de flujo libre en la tuberia 12. Debido al desplazamiento producido por el elemento 42, el flujo de
fluido dentro del conducto 20 se estabiliza y acondiciona aguas arriba y aguas abajo del elemento 42. En particular, el
elemento 42 es eficaz para linealizar el flujo de fluido en la regidn entre el elemento 42 y la pared del conducto 20 y
aplanar el perfil de velocidad del flujo de fluido en el conducto tanto aguas arriba como aguas abajo del elemento de
desplazamiento en un indice de fluidez. En consecuencia, el perfil de flujo tanto aguas arriba como aguas abajo es
relativamente plano, simétrico, centrado axialmente dentro del conducto, y de un diametro de flujo medio grande y
esencialmente constante independientemente del indice de fluidez. Ademas, el fluido o fluidos y cualquier material
solido en el mismo se homogenizan de manera que el conducto 20 se llena con una mezcla esencialmente homogénea
a lo largo de sustancialmente su area de seccion transversal completa.

El borde periférico agudo 46 hace que los vortices cortos se desprendan del borde periférico en la direccidn corriente
abajo. Estos vortices son de pequefia amplitud y alta frecuencia y, por lo tanto, contribuyen a la optimizacion de la
velocidad de retorno del flujo de fluido. Los vortices de pequefia amplitud y alta frecuencia eliminan eficazmente las
perturbaciones aguas abajo externas o el llamado "ruido" y, por lo tanto, facilitan mediciones precisas y confiables.

En la realizacion preferida del medidor 10 de flujo, el elemento 42 de desplazamiento estd montado de manera
desmontable y reemplazable en la seccién de conducto o cuerpo de medidor 20 para acomodar el reemplazo de un
elemento de desplazamiento por otro y diferente elemento de desplazamiento que tiene, por ejemplo, una
configuracion diferente o niumero Beta. Para este propdsito, la realizacion preferida del medidor incluye un conjunto
de montaje 44 en el extremo corriente arriba del elemento de desplazamiento al cual el extremo corriente arriba del
elemento de desplazamiento esta asegurado de forma desmontable.

El montaje 44 comprende una tuberia o conducto formado por un tronco o manguito tubular 54 que se extiende desde
la toma de medicion de flujo corriente abajo 26 radialmente dentro del conducto 20 y una guia tubular 56 asegurada
al extremo interior del manguito 54 y que se extiende a lo largo del eje del conducto en la direccion corriente abajo. La
guia 56 y cada uno de los elementos de desplazamiento a asociar con ellos tienen medios cooperables, tales como
roscas de tornillo de acoplamiento, para montar de forma desmontable pero segura el elemento de desplazamiento
coaxialmente sobre la guia. Por lo tanto, diferentes elementos de desplazamiento pueden ser fijados de manera
separable/desmontable e intercambiable al conjunto de montaje 44 simplemente enroscando el mismo dentro y fuera
de la guia.

En contraste con los elementos de desplazamiento empleados en las realizaciones comerciales y patentadas
previamente de los medidores y mezcladores V-CONE, el elemento de desplazamiento 42 de la invencién comprende
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un unico tronco hueco. El tronco tiene una pared exterior o externa 48 orientada hacia arriba y inclinada hacia fuera
desde el eje del tronco en la direccion corriente abajo, y una pared interna o interna 62 orientada hacia abajo y también
inclinada hacia fuera desde el eje del elemento en la direccion descendente. Las paredes del tronco hueco terminan
en el plano del diametro maximo del elemento de desplazamiento, es decir, en el plano 46 del borde periférico.

El tronco 42 hueco esta adaptado para montarse de forma separable y reemplazable en la guia 56 e incluye una
abertura axial 64 en su base que comunica con los conductos tubulares en la guia 56 y el tronco o manguito 54 y por
lo tanto con la toma de medicion 26. Permanentemente o reemplazablemente montado dentro de la abertura 64 hay
un tronco hueco 66 que se extiende axialmente hacia atras, es decir, en la direccién corriente abajo, a lo largo del eje
del tronco hueco. El tronco hueco también esta en comunicacion con los conductos en los nimeros de montaje 54 y
56 y con la toma 26 de medicion y permite la medicién en la toma 26 de las condiciones de flujo de fluido en o
adyacentes al extremo aguas abajo del tronco, en o adyacente al eje del elemento de desplazamiento.

Con referencia a las figuras 2, 3 y 4, el tronco hueco puede proporcionarse en una variedad de diferentes longitudes,
por ejemplo, un tronco 66a corto (figura 2) que termina dentro del tronco hueco en un lugar adyacente y aguas arriba
del plano 46 del borde; o un tronco 66b largo (figura 3) que termina fuera del cono en un lugar adyacente y aguas
abajo del plano 46 del borde; o un vapor 66¢ de longitud media (figura 4) que termina en el plano 46 del borde. Los
tres troncos ilustrados facilitan la medicion precisa de condiciones de flujo en o adyacentes al eje del elemento de
desplazamiento en o adyacente a una superficie enfrentada corriente abajo del elemento de desplazamiento de tronco
hueco, especialmente en o adyacente al plano 46 del borde.

Como una alternativa a la realizacion de la figura 2, la pared 62 interna enfrentada aguas abajo del elemento de
desplazamiento puede formarse como un tronco trunco inclinado hacia adentro en la direccién corriente arriba desde
el plano 46 del borde a una ubicaciéon correspondiente al extremo corriente abajo del tronco 66a, en cuyo caso el
tronco 66a se omitira. Sin embargo, la realizacién de la figura 2 permanece preferida.

La toma 24 de medicion de flujo corriente arriba facilita la determinacion de una o mas condiciones de flujo de fluido
aguas arriba del borde 46 del elemento 42 de desplazamiento y la toma 26 de medicién de flujo corriente abajo, que
se comunica a través de los elementos 54, 56 y 66 tubulares facilitan la determinacién de uno o mas condiciones de
flujo de fluido axialmente del conducto en o adyacentes al plano del borde corriente abajo del elemento 42 de
desplazamiento de tronco hueco.

Las dos tomas de medicion 24 y 26 estan conectadas con la instrumentacion 27 de medicion de flujo adecuada
conocida en la técnica con el fin de proporcionar una lectura o lecturas de las caracteristicas de flujo deseadas que se
van a determinar.

El montaje desmontable del elemento 42 de desplazamiento al tubo o tubo de guia 44 es altamente ventajoso en
términos de la fabricacion de medidores de flujo de fluido y dispositivos de mezclado, en que los procedimientos de
fabricacion estandarizados pueden utilizarse para producir secciones de conducto y cuerpos de medidor de varios
diametros estandar. y elementos de desplazamiento de varios diametros estandar, configuraciones y relaciones beta
para que los medidores y mezcladores que cumplan con las especificaciones individuales puedan ensamblarse rapida
y econémicamente a partir de los componentes estandar, en stock, fuera de la estanteria en lugar de fabricarse por
encargo.

En particular, el elemento de desplazamiento de tronco hueco de la invencidn facilita la fabricacién de elementos de
desplazamiento para dimensiones precisas mediante procedimientos de mecanizado convencionales y/o moldeo por
inyeccion de polvo, con consistencia y reproducibilidad completas y precisas. Cada elemento de desplazamiento de
un conjunto dado de dimensiones sera idéntico a cualquier otro elemento de desplazamiento del mismo grupo de
dimensiones. En consecuencia, mediante la estandarizacion y el mantenimiento de la identidad geométrica y
dimensional de ambos cuerpos de medidor y elementos de desplazamiento, ahora puede ser factible fabricar
medidores de flujo de fluidos con especificaciones de rendimiento precisas sin necesidad de probar y calibrar cada
medidor.

De esta manera, se ha demostrado que los objetivos y ventajas de la invencion se alcanzan de una manera
conveniente, practica, econoémica y facil.

Aunque las realizaciones actualmente preferidas de la invencién se han ilustrado y descrito aqui, debe apreciarse que
pueden realizarse diversos cambios, redisposiciones y modificaciones en la misma sin apartarse del alcance de la
invencion tal como se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de flujo de fluido que comprende en combinacién, un conducto (20) que incluye una seccion
reemplazable y removible que tiene una pared periférica con una superficie (22) interior para transportar un fluido a su
través en una direccion dada, dicho conducto (20) tiene en relacion con la direccién de flujo de fluido un extremo aguas
arriba y un extremo aguas abajo,

un elemento (40) de desplazamiento de flujo de fluido en dicho (20) conducto que tiene en relacion con la gestion del
flujo de fluido un extremo aguas arriba y un extremo aguas abajo, dicho elemento (40) de desplazamiento es de un
tamafio mas pequefio que dicha seccion y tiene entre el extremo corriente arriba y el extremo corriente abajo medios
(48) de pared inclinados que forman una periferia sobre dicho elemento (40) para desviar el fluido para que fluya a
través de una region definida entre la periferia de dicho elemento (40) y la superficie (22) interior de dicha seccion,

una toma (24) de medicién de flujo que se extiende a través de la pared de dicho conducto (20) y que comunica con
un area dentro de la corriente arriba de conducto del elemento (40) de desplazamiento, un tubo (54) que se extiende
a través de la pared de dicho conducto y que tiene una parte (56) que se extienden sustancialmente axialmente en la
direccion corriente abajo, de dicho elemento de desplazamiento (40) que tiene un pasaje (64, 66) sustancialmente
axial que se acopla a través con dicha parte (56) de dicho tubo (54), dicho tubo (54) y dicho pasaje (64, 66) comprende
una toma (26) de tal manera que la comunicacion de fluido se establece entre el exterior de dicha seccién (20) de
conducto y una ubicacion en o adyacente al eje de dicha seccion (20) de conducto en o adyacente al extremo corriente
debajo de dicho elemento (40) de desplazamiento, y dicha parte (56) de dicho tubo (54) y el elemento (40) de
desplazamiento se asocia junto con este que tiene medios de cooperacion para montar en forma separable pero
segura el elemento (40) de desplazamiento coaxialmente sobre dicha porcién (56) de dicho tubo (54), permitiendo de
esta manera diferentes elementos (40) de desplazamiento que se van a unir adheriblemente/separablemente y
asegurado intercambiablemente a dicha parte (56) de dicho tubo (54) para acomodar un rango diferente de flujos a
través de dicha seccion, dicho elemento (40) de desplazamiento comprende un tronco (42) hueco inclinado hacia
afuera de su extremo corriente arriba hasta su extremo corriente abajo y termina en una borde (46) periférico separado
hacia adentro de la superficie interior del conducto (20) y que define una normal sustancialmente plana al eje del
conducto, dicho tronco hueco tiene una pared (62) interior que se inclina hacia afuera en la direccién corriente debajo
de sustancialmente el eje de dicho elemento de desplazamiento al plano de dicho borde periférico, dicho pasaje (64,
66) que se extiende sustancialmente a lo largo del eje de dicha pared interior y terminar en o adyacente al plano de
dicho borde periférico.

2. El aparato de flujo de fluido, como es establece en la reivindicacion 1 que incluye instrumentacion (27) de medicion
de flujo conectado con dichas tomas (24, 26)

3. El aparato de flujo de fluido, como es establece en la reivindicacion 1 en el que dichos medios cooperables
comprenden acoplar roscas de tornillos en dicha parte (56) de dicho tubo (54) y dicho elemento de (40)
desplazamiento.
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