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DESCRIPCION
Analizador de liquidos

La presente invencién se refiere a un analizador de liquidos, particularmente a uno que tiene un sistema de flujo
para transportar un liquido dentro y fuera de una zona de mediciéon, mas particularmente a un analizador de
liquidos configurado para generar espectros de transmision y/o reflexion en el infrarrojo medio del liquido que son
utilizables en el analisis composicional del liquido.

Se conoce un analizador de liquidos, por ejemplo, de los documentos de patente US 2013/228690, EP 2009437
y EP 1835276, que en general comprende una entrada de muestra de liquido para inmersién en una muestra de
liquido; una zona de medicién, tal como puede definirse por una cubeta de medicién u otra regién de
confinamiento de liquido; y una salida de escape de muestras; todos conectados a través de conductos de
liquido de un sistema de flujo. El sistema de flujo comprende ademas una disposicion de control de flujo que
incluye una bomba acoplada a una seccién de los conductos entre la entrada de muestra y la zona de medicion y
que puede operar para provocar un flujo de liquido hacia y desde la zona de medicion. El analizador conocido
comprende ademas una secciéon de medicion que incluye un detector operable para analizar un liquido en la
zona de medicion.

Es bien conocido el determinar componentes de una muestra de liquido usando técnicas de atenuacién dptica,
por ejemplo, constituyentes de productos de vinificacién; o uno o mas de grasa, lactosa, glucosa, proteina, urea
y/o adulterantes en una muestra de liquido que contiene grasa tal como en muestras de sangre, leche o
productos lacteos. De acuerdo con tales técnicas, la muestra de liquido se interroga transmitiendo radiacién
Optica a la muestra de liquido y midiendo una atenuacion dependiente de la longitud de onda de la radiacién
Optica interrogante provocada por la muestra usando un espectrometro, tal como un interferbmetro o un
monocromador. A partir de esta medicion, se pueden calcular las concentraciones de componentes de interés
dentro de la muestra. El calculo se realiza en un procesador de datos que utiliza un modelo de calibracién o
predictivo mediante el cual se establece una relacién entre el componente de interés y la atenuacién de radiacion
optica dependiente de la longitud de onda medida. En el presente contexto, el término "radiacion éptica" se debe
entender como la radiacion dentro del espectro electromagnético que se extiende a través de una parte o toda la
region espectral de ultravioleta a infrarrojo, dependiendo de las propiedades de absorcion esperadas de la
muestra que se va a interrogar. Habitualmente, para muestras liquidas se emplea ventajosamente radiacion en el
infrarrojo medio.

Para poder realizar un calculo preciso, es necesario determinar con precision la cantidad de liquido interrogado
por la radiacién éptica. Esto se logra generalmente al tener la zona de medicion en forma de una cubeta de
medicién de un espesor preciso y conocido. Para las mediciones en el infrarrojo medio, este espesor es
tipicamente del orden de alrededor de 50 micras (um).

Como parte de la produccion de leche, por ejemplo, los componentes de la leche se dividen incrementalmente y
recombinan cada vez mas mediante 6smosis y técnicas de filtracién con el fin de generar productos lacteos
reproducibles con precision. Esta practica resulta en concentrados de leche y aislados de leche que son viscosos
y pueden contener altos niveles de lactosa y sélidos totales. Ademas, las lecherias buscan diferenciarse a través
de la introduccion de productos para segmentos de alto valor como la nutricion, el deporte y la salud. Esto
significa agregar sabores naturales y artificiales, agregar concentrados y sustituir componentes con pectina,
almidones y gelatina para obtener textura.

En general, es muy probable que los diversos productos lacteos y de yogur resultantes que se fabrican hoy dia
contengan una gama de particulas, asi como aditivos que los hacen dificiles de manipular en el sistema de flujo
del analizador de liquidos conocido. Las particulas pueden provocar bloqueos, particularmente en la entrada de
muestra y en la zona de medicién, y los aditivos a menudo aumentan la viscosidad del liquido que se bombea, lo
que puede dificultar el transporte de liquido dentro y fuera de la zona de medicion. Estos problemas, como se
apreciara, no se limitan a la leche y se vuelven particularmente problematicos cuando se emplea una cubeta de
medicién que esta dimensionada para su uso en analisis del infrarrojo medio.

El objetivo de la presente invencion es proporcionar un analizador de liquidos que tenga un sistema de flujo de
liguido que sea mas robusto, que haga que el analizador sea mas versatil, sobre el analizador conocido y
proporcionar asi uno que resuelva uno 0 méas de los problemas mencionados anteriormente asociados con el
analizador de liquidos conocido.

Por consiguiente, se proporciona un analizador de liquidos como se establece y delimita por la presente
reivindicacion 1.

Un analizador de liquidos que comprende una entrada de muestra de liquido para inmersién en una muestra de
liquido; al menos una zona de medicion; conductos de liquido dispuestos para conectar en comunicacion de flujo
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la entrada de muestra y la al menos una zona de medicién; y un primer médulo de bomba, que comprende
preferiblemente una bomba de desplazamiento positivo tal como una bomba de jeringa, acoplada a los
conductos de liquido y que puede operar para efectuar un flujo de liquido en los mismos; en el que el analizador
de liquidos comprende ademas un primer monitor de presién dispuesto para medir la presién entre la entrada de
muestra y la al menos una zona de medicién y un controlador adaptado para recibir una salida del primer monitor
de presion representativa de la presién medida y controlar la operacién del primer médulo de bomba para regular
el flujo de liquido en los conductos de liquido en dependencia de los mismos. De este modo, la velocidad de flujo
en el analizador de liquidos puede adaptarse automaticamente a la viscosidad, como se indica a partir de las
mediciones de presion, de la muestra que se toma a través de la entrada de muestra.

De manera Uutil, el controlador estd adaptado para controlar la operacién del primer médulo de bomba en
respuesta a la salida recibida desde el primer monitor de presiéon para mantener la presién monitorizada en un
valor igual o superior a un valor preestablecido cuando el médulo opera para mover la muestra de liquido de la
entrada de muestra. De esta forma, a medida que la viscosidad del liquido que se bombea aumenta, la velocidad
de flujo del liquido aun puede seguir la velocidad de la bomba. En particular, cuando se emplea una bomba de
jeringa en el primer médulo de bomba, se reduce la probabilidad de que el movimiento del piston no sea seguido
por la entrada de muestra en la camara de jeringa.

Los bloqueos también pueden se detectados a partir de la presién monitorizada y la operacién correctiva del
médulo de bomba puede iniciarse automaticamente.

En una realizacién, los bloqueos en la entrada de muestra pueden detectarse monitorizando la salida del primer
monitor de presién para determinar si se produce una caida de presién creciente durante la operacién de la
primera bomba para mover el liquido en una direccién desde la entrada de muestra de liquido a la primera
bomba Esto indica un bloqueo de la entrada de muestra. El controlador esta configurado para retrolavar la
entrada de muestra invirtiendo la direccion del flujo de liquido producido por el primer médulo de bomba para
hacer que el liquido fluya desde la primera bomba y fuera de la entrada de muestra de liquido. De manera til, el
analizador de liquidos comprende ademas medios de accionamiento conectados de manera operativa a la
entrada de muestra de liquido para variar su ubicacién dentro de la muestra de liquido que puede operar
después de tal retrolavado. Por lo tanto, se reduce la posibilidad de que el material retrolavado vuelva a entrar en
la entrada de muestra.

Estos, asi como objetivos adicionales, caracteristicas y ventajas de la presente invencion, se entenderan mejor
mediante la consideracion de la siguiente descripcion detallada y no limitativa de una o mas realizaciones de la
presente invencion, realizada con referencia a los dibujos de las figuras anexas, en las cuales:

La Figura 1 muestra una representacion esquematica de un analizador de liquidos de acuerdo con la
presente invencion; y

La Figura 2 muestra una representacion esquematica de una valvula de contrapresién adecuada para su
uso en el analizador de liquidos de acuerdo con la presente invencién.

Considerando ahora una realizacién a modo de ejemplo de un analizador de liquidos 2 que se ilustra en la Figura
1. Una entrada de muestra de liquido 4, ejemplificada en la presente realizacion mediante una pipeta, se
proporciona como parte del analizador de liquidos 2 para inmersién en una muestra de liquido 6 que aqui se
ilustra como contenida en un vaso de analisis 8. Ventajosamente, pero no esencialmente, un calentador 10 se
encuentra en contacto térmico con la entrada de muestra de liquido 4 para calentar la porciéon de la muestra 6
dentro de la entrada de muestra de liquido 4. Esto minimiza la longitud del sistema de flujo ya que la provision de
un calentador de muestra separado en linea con la entrada 4 agregara tanto el volumen como la longitud al
sistema de flujo. Ademas, se apreciara que la mayoria de las muestras tienen una viscosidad menor cuando se
calientan. Esto significa que la muestra puede bombearse mas facilmente/mas rapido usando una entrada de
muestra de liquido calentado 4. Se apreciard que el calentador 10 se puede realizar de muchas maneras
conocidas en la técnica, pero aqui esta, a modo de ejemplo solamente, como un calentador resistivo simple con
un elemento de calentamiento de alambre enrollado alrededor de la entrada de muestra de liquido 4. Para evitar
que particulas (tipicamente particulas mas grandes), fibras u otros desechos ingresen en el analizador de
liquidos 2, se puede proporcionar un filtro 14 en la punta abierta de la entrada de muestra de liquido 4
Ventajosamente, la temperatura de la muestra se mide proximalmente a la punta abierta de la entrada de
muestra de liquido 4. Junto con la temperatura de la seccion calentada 12 de la entrada de muestra de liquido 4.
La mediciéon de temperatura en la seccion calentada 12 puede emplearse Utiimente en un lazo de control del
calentador 10. La mediciéon de la temperatura de la muestra puede ser atil en un control de avance del
calentamiento. Al conocer la temperatura de la muestra y los volimenes de admision y cuando se transporta la
muestra, se puede obtener una correccion de la temperatura mas rapida y mejor.

Al menos una, en la presente realizacion dos, zona de medicién 16; 16' también se proporciona como parte del
analizador de liquidos 2. Una zona de medicién 16 es, a modo de ejemplo y en la presente realizacién,
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delimitada por una cubeta de medicion formada al menos en parte de un material que es translicido para que se
emplee radiacion Optica para interrogar una muestra de liquido dentro de la zona de mediciéon 16. Un filtro en
linea 18 puede proporcionarse antes de la zona de medicién de la cubeta de medicién 16, en la direccién del flujo
de liquido hacia la primera zona de medicion 16 desde la entrada de muestra de liquido 4. Preferiblemente, el
filtro en linea 18 debe colocarse proximal a la entrada a la zona de medicion 16 para reducir el volumen de
muestra de liquido a filtrar antes del analisis y, por lo tanto, reducir la carga sobre el filiro 18, reduciendo asi el
potencial de obstruccién del filtro 18. La forma y construccion de la zona de medicion 16 dependera de la técnica
de medicion que se emplee en el analizador de liquidos 2 para realizar el andlisis de la muestra de liquido.

Una salida de escape de muestra 20 se proporciona como componente del analizador de liquidos 2 para recibir
la muestra de liquido que se ha introducido en el analizador de liquidos 2 a través de la entrada de muestra de
liquido 4. En la presente realizacion, la salida de escape de muestra 20 se proporciona para canalizar liquido a
desperdiciar, pero en otras realizaciones podria configurarse para transferir liquido para su reutilizacién (dicha
configuracién puede emplearse Utilmente cuando el analizador de muestras 2 esta dispuesto en una ramificacion
de derivacion de un conducto de flujo en una linea de produccién).

También se incluye un sistema de flujo en el analizador de liquidos 2 y comprende conductos de liquido 22
dispuestos para conectarse en comunicacion de flujo con al menos la entrada de muestra de liquido 4; la zona de
medicién 16 y, aqui también, la salida de escape de muestra 20. El sistema de flujo comprende ademas un
primer médulo de bomba P1 que tiene una bomba 24, preferiblemente una bomba de desplazamiento positivo,
mas preferiblemente una bomba de pistdn de tipo jeringa, operativamente acoplada en linea a una seccion 22a
de conductos 22 que conectan la entrada de muestra de liquido 4 con la zona de medicién 16. También
opcionalmente incluido como parte del sistema de flujo se encuentra un segundo modulo de bomba P2 que tiene
una bomba 26, preferiblemente una bomba de desplazamiento positivo, méas preferiblemente una bomba de
piston de tipo aguja, que esté operativamente acoplada en linea a una seccion 22b de conductos 22 después de
la zona de medicion 16, en una direccién de flujo de liquido desde la primera bomba 24 a la zona de medicién 16
y esta preferiblemente también en comunicacion liquida con la salida de escape de muestra 20 a través de una
seccion 22c de los conductos 22 del sistema de flujo.

Una bomba de desplazamiento positivo tiene una cavidad de expansion en el lado de succién y una cavidad
decreciente en el lado de descarga. El liquido fluye hacia la bomba a medida que la cavidad en el lado de
succién se expande y el liquido sale de la descarga a medida que la cavidad colapsa. El volumen es constante
dado cada ciclo de operacién. Por lo tanto, una bomba de desplazamiento positivo produciré el mismo flujo a una
velocidad de bombeo dada sin importar la presion de descarga. Esto ha llevado a que la bomba de
desplazamiento positivo se conozca como una "maquina de flujo constante". Las bombas de desplazamiento
positivo 24;26 se realizan preferiblemente como bombas de pistén ya que ventajosamente tales bombas de
piston tienen fases de succién y descarga separadas de su ciclo operativo y un volumen de cavidad que puede
ajustarse de manera relativamente facil (tanto limites de tamafio como velocidad de cambio) para ajustar
condiciones de flujo dentro del analizador de liquidos 2.

De acuerdo con la presente realizacion y unicamente a modo de ejemplo, los médulos de bomba P1, P2 estan
construidos de forma idéntica y cada uno comprende ademads valvulas de control de flujo 28,30; 32,34 y los
monitores de presion primero y segundo 36;38 como componentes de P1 y P2, respectivamente. Opcionalmente
y no mostrados elementos calentadores separados (tales como elementos calentadores resistivos enrollados)
pueden ponerse en contacto térmico con cada bomba 24;26 para ayudar a mantener la temperatura deseada de
la muestra de liquido dentro del analizador de liquidos 2. En una realizacién, un elemento calentador puede
proporcionarse en contacto térmico solo con la primera bomba 24 para mantener una temperatura deseada de la
muestra de liquido que pasa hacia una o mas de las zonas de medicion 16;16'.

Se proporciona un controlador 40 en conexion operable con al menos el primer médulo de bomba P1 y, como se
ilustra en la presente realizacion a modo de ejemplo, también se proporciona en conexién operable con el
segundo modulo de bomba P2 cuando este modulo de bomba P2 esta presente. El controlador 40 esta
configurado para recibir como entrada una salida de al menos el primer monitor de presion 36 que representa
una presion medida por ese monitor 36. El controlador 40 esta configurado ademas para proporcionar como
salida una sefal de control al menos al primer médulo P1 mediante el cual se controla su operacién a fin de
regular el flujo de liquido en el sistema de flujo en respuesta a la salida de al menos el primer monitor de presion
36, como se describird con mas detalle a continuacion. Se apreciara que, a pesar de que se ilustra en la presente
realizacién como una unidad Unica, el controlador 40 puede comprender dos 0 mas unidades, cada una de las
cuales puede estar configurada para proporcionar un subconjunto de la funcionalidad del controlador 40, pero
todas las cuales cooperan conjuntamente para proporcionar la funcionalidad global del controlador 40 como se
describe en la presente memoria. Ademas, el controlador 40 se puede realizar como un componente de una
unidad que esta configurada para proporcionar funcionalidad ademas de la del controlador 40, tal como se
describe en este caso, por ejemplo, el controlador 40 se puede realizar como parte de un procesador de datos
que se configura adicionalmente para procesar los datos de medicién (como se describe a continuacién) con el
fin de proporcionar un analisis composicional del liquido en una o mas de las zonas de medicion 16;16'.
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El analizador de liquidos 2 comprende ademas una seccién de mediciéon 42 que proporciona una modalidad de
medicién adecuada, que en la presente realizacién es una modalidad de mediciéon basada en un espectrémetro
optico. En esta realizaciéon, la seccién de medicion 42 comprende un instrumento espectrometro Optico
configurado en acoplamiento éptico con la cubeta de medicién 16 y esta adaptado, de una manera bien conocida
en la técnica, para interrogar la porcion de muestra de liquido en la cubeta de medicion 16 transmitiendo
radiacion dptica, por ejemplo radiaciéon optica en el infrarrojo medio, en la muestra de liquido y midiendo una
atenuacion dependiente de la longitud de onda de la radiacién Optica interrogante provocada por la muestra,
tipicamente después de la transmision a través de la muestra, usando un espectrometro, tal como un
interferometro o un monocromador. Un componente procesador de datos (no mostrado) de la seccion de
medicién 42 estd programado convencionalmente para realizar un tratamiento quimiométrico estandar de la
atenuacion medida dependiente de la longitud de onda. De este modo, se genera un analisis composicional de la
muestra de liquido asi interrogada, por ejemplo analisis de componentes especificos de interés dentro de la
muestra, tales como proteina, lactosa, grasa, solidos totales en leche procesada o no procesada o productos
lacteos; tales como alcoholes, azlcares, acidos, tanino, en vino o productos de vinificacién; o un analisis de la
presencia de adulterantes o aditivos en la muestra de liquido.

De manera dtil, el controlador 40 puede configurarse para, en uso, controlar la entrada de muestra de liquido sin
conocimiento previo de las propiedades reoldgicas de la muestra misma. El controlador 40 deberia ser
preferiblemente capaz de ajustar la operacion de al menos el primer médulo de bomba P1 durante la entrada de
muestra de liquido de modo que se cumpla al menos una de las siguientes funciones:

La entrada de la muestra debe ser lo més rapida posible.

Los filtros con una caida de presion creciente deben limpiarse.

Nunca se debe descender por debajo de una presién minima preestablecida en el sistema de flujo.
Las muestras se miden como una serie de submuestras.

Los ajustes se realizan basandose principalmente en la entrada de al menos el primer monitor de presion 36.

Ahora se describiran secuencias de operacién a modo de ejemplo de uno o ambos médulos de bomba P1, P2
para proporcionar una mejor comprension de la operacién y las ventajas del sistema de flujo del analizador de
liquidos 2 de acuerdo con la presente invencion. La descripcion se hara con respecto al andlisis de leche o
productos lacteos, pero se apreciara que cualquier limitacion numérica se debe ajustar dependiendo del tipo de
muestra que se analizara.

Durante una fase de entrada de muestras de leche de la operacion del analizador 2, la valvula 28 se abre y se
cierra 30 y la bomba 24 se opera para extraer la muestra de liquido del vaso de analisis 8 de muestra
acelerandose para generar una presion predeterminada seglin se monitoriza por el monitor de presién 36 hasta,
por ejemplo, aproximadamente 0,2 bar absoluto (80% de vacio). La velocidad maxima dependera de la
viscosidad de la muestra. A baja viscosidad, la velocidad de flujo podra tender a estar limitada por la velocidad
maxima de la bomba 24. A medida que la viscosidad aumenta, la velocidad de la bomba debe reducirse para
garantizar que la caida de presion del filiro de pipeta 14 a la bomba 24 no caiga por debajo del minimo
preestablecido de 0,2 bar absoluto, medido por el monitor de presion 36. De esta forma hay una reduccion en la
probabilidad de que el movimiento del pistén no sea seguido por la entrada de liquido ya que la viscosidad del
liquido varia.

Con muestras liquidas sin particulas, se puede mantener la misma velocidad de bombeo hasta que la camara del
piston de la bomba 24 esté llena. Las muestras que contienen particulas mas grandes normalmente resultaran
en una disminucion en la velocidad de flujo mientras se mantiene la caida de presién monitorizada en el minimo
preestablecido.

Si el flujo llega a ser demasiado bajo como lo indica una caida de presién monitorizada por el primer monitor de
presién 36 que continda aumentando a medida que la bomba 24 se mueve para mover la muestra de liquido en
la direccion desde la entrada de muestra 4 a la primera bomba 24, entonces esto es una indicacién de que el
filtro 14 de entrada de muestra de liquido se esta obstruyendo y necesita limpieza. En la presente invencién, esta
limpieza se puede lograr haciendo que el controlador 40 controle el médulo de bomba P1 para retrolavar el filtro
14. De este modo, la recepcién del controlador 40 de la sefial de salida del monitor de presion 36, que indica uno
0 ambos de una disminucion continua de presion o un valor de presion por debajo de un limite inferior
preestablecido cuando la primera bomba 24 opera para extraer liquido a través de la entrada de muestra 4 (el
controlador 40 que controla el médulo P1 para abrir la valvula 28, cerrar la valvula 30 y accionar la bomba para
aumentar el volumen de la camara del pistdn), el controlador 40 emite una sefal de control al médulo de bomba
P1 que provoca una inversion de flujo de liquido. De este modo, la sefal de control provoca que la primera
bomba de pistdn 24 invierta la direccion de movimiento de su pistén, reduciendo asi el volumen de la cdmara de
piston y produciendo un flujo de liquido a través del filiro de entrada de muestra 14 y de regreso a la muestra en
el vaso de analisis 8.
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Preferiblemente, un medio de accionamiento 64, por ejemplo un motor, estd conectado mecanicamente a la
entrada de muestra de liquido 4 y puede operar para mover, por ejemplo, trasladar, la entrada de muestra 4 (o al
menos una porcion que contiene su punta abierta) y por lo tanto también reubicar el filtro de entrada 14 en una
posicion diferente dentro de la muestra de liquido 6. EI movimiento de la entrada de muestra 4 se realiza al
menos en (durante y/o después) el retrolavado y puede iniciarse Utiimente al recibir una senal del controlador 40
La reubicacion del filtro de entrada de muestra 14 reducira la posibilidad de que las mismas particulas que se
descargan del filtro 14 se absorban en la entrada de muestra de liquido 4 cuando el controlador 40 reinicia la
entrada de muestra.

Durante una fase de presentacion de muestra de la operacién del analizador 2, el controlador 40 emite una sefal
de control al modulo de bomba P1 provocando el cierre de la valvula 28, la apertura de la valvula 30 y la
operacion de la bomba 24 para disminuir el volumen de su camara de bomba haciendo que la muestra de liquido
contenida en el mismo sea transportada hacia la zona de medicién 16 a una velocidad de flujo de X ml/seg.
Inicialmente, el flujo de muestra de liquido elimina el arrastre en la zona de medicién 16. La velocidad de flujo
puede determinarse utilmente a partir de la viscosidad (representada por la presion monitorizada por el monitor
de presion 36) medida a partir de la fase de entrada de muestra de liquido del analizador 2. El controlador 40
emite una sefal de control al segundo médulo de bomba P2. Esta sefial de control inicia la apertura de la valvula
32, el cierre de la valvula 34 y la operacion de la segunda bomba 26 para aumentar el volumen de su camara de
pistén y aspirar liquido para provocar flujo en la direccién desde la zona de medicién 16 hacia la segunda bomba
26, util pero no esencialmente a una velocidad de flujo menor, por ejemplo X/2 mi/seg. Cuando la segunda
bomba 26 se acciona para provocar una velocidad de flujo menor, se hace fluir una cantidad de muestra de
liquido en la seccién de conducto 22d en una proporcién que depende de la proporcién de las velocidades de
flujo provocadas por la primera y la segunda bombas 24; 26. En algunas realizaciones, este flujo en la secci6n de
conducto 22d sera util para proporcionar el lavado del filiro 18 asociado con la entrada de la zona de medicion
16. En otras realizaciones y como se ilustra en la presente realizacién, este flujo en la seccién de conducto 22d
se emplea para introducir la muestra de liquido en una segunda zona de medicién 16'. La segunda zona de
medicién 16' proporcionada opcionalmente tiene asociada una segunda, posiblemente diferente, modalidad de
medida de la seccion de medicién 42' para interrogar una porcion de la muestra de liquido que esta presente en
la segunda zona de medicién 16'. A modo de ejemplo, la segunda zona de medicién 16' esta delimitada por una
celda de flujo que esta operativamente asociada con un conductimetro de la segunda seccion de medicion 42'
para medir la conductividad eléctrica de la muestra de liquido en esa segunda zona de medicion 16'. En la leche,
por ejemplo, tales mediciones de conductividad pueden emplearse atilmente para proporcionar de una manera
conocida una prediccién de la depresién del punto de congelacién en esa muestra y, por lo tanto, el contenido de
agua. De acuerdo con un ejemplo adicional, la segunda (0o mas) zona de mediciéon 16' puede ser una segunda
cubeta optica disefiada para proporcionar una trayectoria optica diferente a través de una muestra de liquido y
opcionalmente asociada con mediciones espectrométricas en una regién de longitud de onda diferente de la
empleada con el espectrometro de la primera seccion de medicién 42 que esta asociada con la primera zona de
medicién 16. Se pueden proporcionar zonas de medicién adicionales y/u otras modalidades de medicién como
parte del analizador de liquidos 2 sin apartarse de la invencién como se reivindica.

El controlador 40 puede configurarse para controlar la primera bomba 24 y la segunda bomba 26 para que
operen intermitentemente. Cuando la primera y la segunda bombas 24;26 se detienen durante esta operacion
intermitente, se toma una medicién en una submuestra de liquido estatico que esta en ese momento presente en
la zona de medicién 16 (una zona de medicién adicional 16'). El controlador 40 controla la presién en la bomba
26 como se deriva de la salida del monitor de presion 38. Si es estable, entonces después de un tiempo
predeterminado, suficiente para permitir una medicion, el controlador 40 emite sefales de control para reiniciar la
operacion de bombeo de las dos bombas 24; 26 como se describié anteriormente para reemplazar (al menos de
forma parcialmente, pero preferiblemente de forma completa) el volumen de muestra de liquido que se midié en
la zona de mediciéon 16 en cuyo punto la primera y la segunda bombas 24;26 se detienen nuevamente y se
realizan nuevas mediciones. Esta secuencia de operaciones puede repetirse para el numero de submuestras que
se necesita para proporcionar una medida suficientemente representativa de la muestra (por ejemplo, como
puede determinarse a partir de una desviacién estandar de las mediciones). Se apreciara que la cantidad de
muestra en una cubeta éptica normalmente es significativamente menor que la cantidad total de la muestra en el
vaso de analisis 8, de modo que una medicién en tal pequefa alicuota de muestra puede no ser representativa
de la totalidad, especialmente cuando la muestra en el vaso de analisis 8 no es homogénea.

Una posible obstruccién del filiro de entrada 18 se indica si, desde la salida del segundo monitor de presion 38, el
controlador 40 registra una caida de presién en la segunda bomba 26 durante la entrada de muestra en la zona
de medicion 16. Un retrolavado de este filtro 18 se inicia posteriormente por el controlador 40. El controlador 40
envia las instrucciones al primer y al segundo médulos de bomba P1;P2, lo que provoca que las valvulas 30;32 y
34 se cierren, que la primera bomba 24 se detenga y que la segunda bomba 26 invierta su direcciéon de
operacion para reducir el volumen de su volumen de camara de pistéon en una pequefa cantidad. Esto genera
presion y luego el controlador 40 emite instrucciones para abrir la valvula 32 hacia la zona de medicién 16. Una
valvula de contrapresion 44, que a menudo esta asociada con una salida de escape de muestra 20 en un
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analizador de liquidos de este tipo, también puede abrirse sustancialmente simultaneamente, preferiblemente
también bajo el control del controlador 40, con el fin de aumentar la caida de presion a través del filtro 18 y asi
mejorar el retrolavado.

Esta valvula de contrapresion 44 puede tener una construccion convencional, tal como una membrana polarizada
0 una valvula de contrapresion de bola. Sin embargo, en algunas situaciones, es ventajosa una contrapresion
baja o nula, mientras que en otras, es ventajosa una contrapresion alta. Por lo tanto, seria util realizar una véalvula
de contrapresion mediante la cual se pueda crear una contrapresiéon ajustable de manera relativamente simple.
Ademas, la vélvula de contrapresion conocida es propensa a acumular particulas en la membrana o bola, con
fugas y contrapresion inestable como consecuencia. De manera Util, para mitigar al menos uno de estos
problemas, la valvula de contrapresion 44 puede ser una que esté construida tal como se ilustra en la Figura 2.

Tal como se ilustra en la Figura 2, la valvula de contrapresion 44 se puede realizar como una valvula de tubo,
donde utilmente la presién de mantenimiento que cierra la valvula 44 se puede ajustar por medio de software. Un
tubo 60, cuando esta abierto, es mucho mas facil de limpiar por lavado que una membrana de una valvula de
contrapresion conocida. El problema es cuanta fuerza se necesita para superar la elasticidad del tubo 60. Sin
embargo, esto se puede medir en el sistema de flujo del presente analizador de liquidos 2 mediante los
monitores de presién 36; 38 asociados con la primera y la segunda bombas 24; 26 respectivamente. Estas dos
medidas representan efectivamente la presion en la zona de medicién apropiada 16 o 16'. Opcionalmente y tal
como se ilustra en la Figura 2, se pueden usar dos zonas de presién para proporcionar a la valvula 44 dos cierres
de pinza 46; 48. Esto reduce el riesgo de que las particulas causen un mal funcionamiento. La presion en cada
zona puede aplicarse mediante un Unico solenoide 50 o alternativamente solenoides individuales para cada
cierre de pinza 46; 48. Cada cierre de pinza 46; 48 puede, como se ilustra en la presente realizacion, incluir una
superficie estatica 52; 54 colocada en oposicién a una superficie movil 56; 58 y entre qué pares de superficies
estaticas y moéviles 52,56; 54,58 de los cierres de pinza 46; 48 esta ubicado el tubo 60. Una Unica barra de
empuje 62 conecta las superficies moéviles 56; 58 y tiene una parte que pasa en el solenoide 50. La barra de
empuje 52 es reciprocamente movible dependiendo de la magnitud y, posiblemente, la direccién de la corriente
eléctrica que fluye a través del solenoide 50. Podria ser necesario operar este solenoide 50 lejos de la region
altamente no lineal. La presiéon también se puede aplicar con una bobina en un circuito magnético con un iman
permanente. La corriente eléctrica dentro de cualquiera de la bobina o solenoide 50 preferiblemente se controla
por una sefial de control emitida desde el controlador 40 en respuesta a la presion en el sistema, por ejemplo,
como proporcionada por la media de las presiones medidas por los monitores de presion 36;38. De esta manera,
se puede realizar una contrapresion ajustable en el sistema de flujo 22.

A partir de la descripcion anterior, se apreciara que combinando las mediciones de presion realizadas por el
primer y el segundo monitores de presion 36;38 y la manera en que la primera y la segunda bombas 24;26 y las
valvulas 28,30; 32,34 son operadas, posteriormente se puede establecer una secuencia de medicién
automatizada que hace fluir a cada muestra de manera 6ptima.

Adicional u opcionalmente, también se puede proporcionar una fase de limpieza en la operacion del analizador
de liquidos 2 y se puede iniciar de forma util después del retrolavado. El sistema de flujo se limpia de forma
inversa, es decir, en una direccion de flujo desde el médulo de bomba P2 hacia el primer médulo de bomba P1.
En primer lugar, la seccién del conducto desde el médulo de bomba P2 hasta que se lava el embudo de
descarga, luego la cadena de derivacion desde el médulo de bomba P2 al médulo de bomba P1. Luego, la pipeta
4 vuelve a lavarse. A continuacién, se prueba si la cubeta de la primera zona de mediciéon 16 puede volverse a
lavar usando el médulo de bomba P2 para empujar y el médulo de bomba P1 para aspirar. Adicional o
alternativamente, se realiza preferiblemente una limpieza con espuma de la cubeta, pero no esencialmente,
tipicamente después del retrolavado descrito anteriormente.

La limpieza con espuma se consigue introduciendo un detergente, tal como un detergente de baja espuma,
desde un soporte CF conectado al flujo, preferiblemente mezclado con aire, en al menos la zona de medicién
(cubeta) 16. En esta realizacién a modo de ejemplo, la mezcla de detergente/aire se introduce en la seccion del
sistema de flujo entre e incluyendo los moédulos de bomba P1 y P2 y la zona de medicion (cubeta) 16 y
preferiblemente también el filtro en linea 18. Los médulos P1y P2 son operados por el controlador 40 para agitar
la mezcla de detergente/aire en al menos la cubeta 16, preferiblemente haciendo que la mezcla de
detergente/aire ingrese y salga de la cubeta 16.

Se apreciara que la fase de limpieza, que incluye la limpieza opcional con espuma, se puede realizar en
realizaciones del analizador de liquidos 2 de acuerdo con la presente invencién en la que solo un médulo de
bomba, P1, por ejemplo, se proporciona y controla por el controlador 40 para provocar la agitacion del detergente
del soporte CF dentro de al menos la zona de medicién 16.

Durante todo el proceso de limpieza, las presiones son monitorizadas por el primer y el segundo monitores de

presion 36; 38 y que se utilizan por el controlador 40 para generar sefiales de control con el fin de ajustar la
velocidad de la bomba y para no ejercer demasiada presion sobre la cubeta y el conducto de flujo 22 (insuficiente
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para provocar su distorsion o falla permanente). También se usa para evaluar si una seccién del conducto de
flujo 22 esta bloqueada total o parcialmente.

Después de la limpieza, puede obtenerse utilmente un espectro éptico usando la primera seccién de medicién 42
en un denominado "liquido cero" desde un soporte ZF conectado al flujo, cuyo liquido cero esta ubicado en la
primera zona de medicién (cubeta) 16. El espectro obtenido de este modo se compara con un espectro obtenido
previamente del liquido cero mantenido en la cubeta 16 cuando se sabe que esta limpio con el fin de evaluar qué
tan limpia esta actualmente la cubeta 16. Se apreciara que se puede emplear cualquier liquido de referencia en
lugar del liquido cero; todo lo que se requiere es que el liquido del cual se obtienen los dos espectros para la
comparacién sea el mismo, espectralmente hablando. La fase de limpieza puede entonces repetirse si el
resultado de la comparacion indica que la zona de medicién (cubeta) 16 no esta suficientemente limpia.

Opcionalmente, al menos la caida de presion a través del filtro de cubeta 18 y la cubeta 16 también se mide
después de la limpieza.

El concepto basico es tener realimentacion (presion y/o espectros) en el procedimiento de limpieza, y poder
reportar si no se limpia bien; es decir, si la comparacién espectral y/o la caida de presién medida esta fuera de
los limites predeterminados.

Se apreciara que, aunque la presente invencion ha sido descrita con relacion a un analizador que tiene dos
médulos de bomba P1:P2, uno a cada lado de las una o mas de zonas de medicion 16;16', la funcionalidad del
analizador puede ser obtenida usando solo uno (0 mas de dos) médulos de bomba sin apartarse de la invencion
como se reivindica.
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REIVINDICACIONES

1. Un analizador de liquidos (2) que comprende una entrada de muestra de liquido (4) para la inmersion en
una muestra de liquido (6); al menos una zona de medicion (16; 16' ); conductos de liquido (22) dispuestos para
conectar en comunicacién de flujo la entrada de muestra de liquido (4) y la al menos una zona de medicién (16;
16' ); y un primer médulo de bomba (P1) acoplado a los conductos de liquido (22) y operable para efectuar el
flujo de liquido en los mismos; caracterizado porque el analizador de liquidos (2) comprende ademas un primer
monitor de presién (36) dispuesto para medir la presion entre la entrada de muestra (4) y la al menos una zona
de medicién (16' 16' ) y un controlador (40) adaptado para recibir una salida del primer monitor de presién (36)
representativa de la presion medida y para controlar la operacién del primer médulo de bomba (P1) para regular
el flujo de liquido en los conductos de liquido (22) en dependencia de los mismos.

2. Un analizador de liquidos (2) segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el primer médulo de bomba
(P1) comprende una primera bomba (24) acoplada a una seccién (22a) de los conductos de liquido (22) entre la
entrada de muestra de liquido (4) y al menos una zona de medicién (16; 16'); y porque el primer monitor de
presion (36) esta acoplado a la primera bomba (24) para monitorizar la presion en la misma.

3. Un analizador de liquidos (2) segun la reivindicaciéon 2, caracterizado porque la primera bomba (24) es
una bomba de desplazamiento positivo acoplada en linea a la seccién (22a) de los conductos de liquido (22) a
través de medios de valvula (28, 30) configurados para aislar selectivamente de forma fluida la primera bomba
(24) de una o ninguna de la entrada de muestra de liquido (4) y la al menos una zona de medicién (16; 16') bajo
el control del controlador (40).

4. Un analizador de liquidos segun la reivindicacion 3, caracterizado porque el controlador (40) esta
adaptado para controlar la operacion de los medios de valvula (28, 30) y de la primera bomba (24) para provocar
que el liquido fluya en una direccién desde la primera bomba (24) y fuera de la entrada de muestra de liquido (4)
en respuesta a la salida recibida desde el primer monitor de presion (36), habiendo indicado una caida de
presién creciente durante la operaciéon de la primera bomba (24) para mover la muestra de liquido (6) en una
direccion desde la entrada de muestra de liquido (4) a la primera bomba (24).

5. Un analizador de liquidos (2) segun la reivindicacion 4, caracterizado porque el analizador de liquidos (2)
comprende ademas medios de accionamiento (64) conectados de manera operativa a la entrada de muestra de
liquido (4) para variar su ubicacién dentro de la muestra de liquido (6).

6. Un analizador de liquidos (2) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el
controlador (40) esta adaptado para controlar la operacion del primer médulo de bomba (P1) en respuesta a la
salida recibida desde el primer monitor de presién (36) para mantener la presion monitorizada en un valor igual o
superior a un valor preestablecido durante el movimiento de la muestra de liquido (6) en una direccién desde la
entrada de muestra de liquido (4) hacia los conductos de flujo de liquido (22).

7. Un analizador de liquidos (2) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el
analizador de liquidos (2) incluye un segundo modulo de bomba (P2) acoplado a una seccion (22b) de los
conductos de flujo de liquido (22) después de una de las al menos una de las zonas de medicion (16) en una
direccion de flujo de liquido desde el primer médulo de bomba (P1) a esa zona de medicién (16) y porque se
proporciona un segundo monitor de presion (38) para monitorizar la presién en el segundo médulo de bomba
(P2), estando configurado el segundo monitor de presién (38) para generar una salida representativa de una
presién monitorizada en el segundo modulo de bomba (P2) para su recepcion por el controlador (40) y utilizable
por el controlador (40) para controlar la operacion de los médulos de bomba primero (P1) y segundo (P2).

8. Un analizador de liquidos (2) segun la reivindicacién 7, caracterizado porque el controlador (40) esta
adaptado para controlar la operacion de los médulos de bomba primero (P1) y segundo (P2) para regular el flujo
de liquido a través de la al menos una zona de medicion (16; 16") en dependencia de la salida del primer monitor
de presion (36) recibida durante la operacion del primer médulo de bomba (P1) para mover el liquido desde la
entrada de muestra (4).

9. Un analizador de liquidos (2) segun la reivindicacién 7 o la reivindicacion 8, caracterizado porque se
proporciona una fuente de detergente liquido (CF) para suministrar detergente liquido con o sin aire por medio de
los conductos de liquido (22) en la al menos una zona de medicion (16; 16') y porque el controlador (40) esta
adaptado para operar uno 0 ambos del primer médulo de bomba (P1) y el segundo médulo de bomba (P2) para
agitar el detergente liquido con o sin aire en la al menos una zona de medicion (16; 16').
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Fig. 1
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Fig. 2
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