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DESCRIPCION
Accionador de regulacién de flujo para compresores alternativos

[0001] La presente invencion se refiere a compresores alternativos, en particular a un accionador para la regulacion
de la velocidad de entrega de compresores alternativos y, mas especificamente, a un accionador electromecanico
para la regulacién de flujo de retorno continuo de la(s) valvula(s) de succion de compresores alternativos, es decir,
un accionador electromecanico capaz de regular la valvula de succién en cada ciclo de compresion.

[0002] La regulacion de flujo de retorno es uno de los sistemas conocidos de regulacién de flujo en compresores
alternativos y se implementa retrasando el cierre de la(s) valvula(s) de succion con respecto al punto de cierre en el
caso de flujo maximo. El gas que entra en el cilindro del compresor vuelve a la linea de succién en una cantidad
proporcional a la longitud de la carrera de compresion durante la cual la(s) valvula(s) de succidon se mantiene(n)
abierta(s).

[0003] Se desea sefialar que en la siguiente descripcion, se hara referencia a los sellos, arandelas o elementos de
sellado "dinamicos" y a los sellos, arandelas o elementos de sellado "estéaticos". El término elementos de sellado
“dinamicos" significa elementos de sellado que estan sujetos a desgaste porque estan posicionados entre dos partes
de las cuales al menos una esta en movimiento, y por lo tanto son elementos sujetos a friccion y desgaste dinamico,
mientras que los elementos de sellado "estaticos" significan elementos de sellado situados entre dos partes fijas vy,
por lo tanto, no sujetos al desgaste resultante del movimiento.

[0004] Recientemente, en el estado de la técnica se han implementado varios dispositivos diferentes de regulacion
de flujo de retorno constituidos por accionadores electromagnéticos y destinados a compresores alternativos, que
incluyen las patentes siguientes: W0O2008000698, en nombre del solicitante y en relacion con un aparato para la
regulacion continua de compresores alternativos; US7651069, relacionado con una vélvula que comprende un
accionador electromagnético; US 2012/0260796, relacionado con un compresor alternativo con regulacion de
velocidad de entrega; y el documento WO2011009879, relacionado con un método para la regulacion de la
velocidad de entrega de un compresor alternativo y un compresor alternativo con regulacion de la velocidad de
entrega.

[0005] Normalmente, los dispositivos de regulacion de tipo electromagnético estan provistos de electroimanes que
ponen en movimiento un elemento moévil que coopera con una varilla del accionador, que a su vez coopera con la(s)
valvula(s) de succion del compresor, y que a menudo deben funcionar a muchas presiones diferentes y con muchos
tipos diferentes de gas, muchos de los cuales son altamente inflamables, como los gases de refineria.

[0006] Uno de los principales problemas a resolver en estos dispositivos consiste en evitar que el gas comprimido
entre en contacto de alguna forma con los enrollamientos de los electroimanes o con los dispositivos electronicos
asociados, tales como el sensor de posicion del elemento mévil, por ejemplo; de hecho, una mezcla compuesta, por
ejemplo, de oxigeno presente en el aire y un gas inflamable, puede explotar si se expone a una fuente de ignicion de
origen eléctrico.

[0007] En el estado actual de la técnica, estos accionadores electromecanicos y, mas generalmente, todos los
accionadores usados para compresores alternativos, ya sean neumaticos o hidraulicos, estan provistos de sellos
dindmicos posicionados en la varilla del accionador; el compresor alternativo descrito en el documento
US20100086415 puede mencionarse a modo de ejemplo. Un accionador adicional se divulga en el documento
DE 4401073.

[0008] A diferencia de los accionadores normales utilizados para la regulacion de flujo de retorno con regulacion de
flujo escalonado, los accionadores utilizados en la regulacion de flujo de retorno capaces de proporcionar regulacion
de flujo continuo estan sujetos a frecuencias de activacion extremadamente altas; a modo de ejemplo, es suficiente
tener en cuenta que un compresor que gire a 600 rpm, si se regula continuamente el flujo de retorno, requeriria
aproximadamente 315 millones de ciclos de activaciéon de los accionadores en un afo, es decir, 315 millones de
desplazamientos hacia abajo de la armadura del accionador y la varilla asociada y el mismo nimero de
desplazamientos hacia arriba. Dado que la varilla del accionador se desliza dentro de un asiento asociado donde se
sitian los elementos de sellado anulares, uno de los mayores problemas de este tipo de accionador es el desgaste
de estos elementos de sellado y, por lo tanto, el riesgo de que el gas comprimido ingrese a las camaras que alojan la
armadura y de este modo hace contacto con los enrollamientos de los electroimanes del accionador.

[0009] Para reducir el riesgo de que el gas comprimido vuelva a estas camaras, precisamente en el caso de
desgaste de los sellos de la varilla, se conoce el uso de sistemas de recuperacion de gas a través de la varilla y el
uso de barreras de nitrdgeno o barreras de gases inertes equivalentes que reducen la probabilidad, pero que no
resultan ser totalmente eficientes.

[0010] Estos elementos de sellado a lo largo de los cuales se desliza la varilla del accionador también pueden
danarse por posibles impurezas o particulas metalicas que podrian estar presentes en el gas comprimido.
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[0011] Ademas, a diferencia de los accionadores neumaticos o hidraulicos, una fuga de gas en los accionadores
electromecanicos de la varilla del accionador, seguida de un posible dario en los elementos de sellado dinamicos de
la varilla, implica grandes riesgos de seguridad para todo el compresor, ya que, en casos de gases facilmente
inflamables tal como, por ejemplo, el hidrogeno, etileno y, mas generalmente, los diversos hidrocarburos, el gas
entraria en las camaras que alojan los electroimanes.

[0012] Como se sabe, para evitar posibles infiltraciones de gas comprimido que afecten los enrollamientos de los
electroimanes, se les aplican procesos de acabado de resina, pero este acabado de resina no es suficiente para
garantizar que no haya infiltraciones del gas comprimido. Asimismo debe tenerse en cuenta que la posible formacién
de bolsas de aire dentro o debajo del acabado de resina y las infiliraciones de gas ponen en peligro no solo el
accionador, sino el propio compresor. De hecho, debe recordarse que los compresores alternativos pueden
funcionar a muchas presiones diferentes, con presiones de succién que pueden incluso superar los 100 bar.

[0013] Por lo tanto, un objetivo de la presente invencién consiste en proporcionar un accionador para la regulacion
de flujo de retorno continuo de la velocidad de entrega de compresores alternativos, es decir, un accionador capaz
de accionar la valvula de succion en cada ciclo de compresion, que supera los inconvenientes y problemas de los
accionadores y sistemas conocidos y mencionados anteriormente, y por lo tanto, un accionador que es mas seguro,
equilibrado, confiable y aplicable a las valvulas de succiéon automaticas tradicionales de los compresores
alternativos, y por consiguiente un accionador que es extremadamente seguro, especialmente si se usa en entornos
con gases altamente inflamables, con ventajas desde el punto de vista de compensacién de presién, es decir, un
accionador que esta equilibrado desde el punto de vista de presiones internas, y que es efectivo desde el punto de
vista de limitar la friccién entre las diversas partes en movimiento.

[0014] Este y otros objetivos se consiguen mediante esta invencion a través de un accionador para la regulacién de
la velocidad de entrega de compresores alternativos segun la reivindicaciéon 1. Otras caracteristicas ventajosas se
definen en las reivindicaciones dependientes.

[0015] Segun un primer aspecto de la presente invencién, un accionador electromecanico para la regulacion de la
velocidad de entrega de compresores alternativos comprende: una varilla mévil disefiada para cooperar en un
extremo con al menos una valvula de succidén de un compresor alternativo y en el otro con un elemento mévil hecho
de un material magnetizable; al menos una camara en la que se aloja dicho elemento mévil y sobre la cual se
enfrenta al menos un electroiman; y se caracteriza por que el enrollamiento de este electroiman estéa posicionado
dentro de un asiento orientado hacia dicha camara, al menos un elemento de proteccion hecho de un material no
magnético y provisto de al menos un elemento de sellado estatico posicionado entre dicho enrollamiento y dicha
camara y capaz de mantener el enrollamiento del electroiman separado de la cadmara en la que se posiciona el
elemento mévil.

[0016] Ventajosamente, este accionador electromecanico para la regulaciéon de flujo de retorno continuo de la
velocidad de entrega de compresores alternativos que comprende al menos un elemento de proteccion no
magnético del (de los) enrollamiento(s) de los electroimanes y provisto de al menos un sello estatico es muy
confiable, seguro, eficiente desde el punto de vista de la friccion de las partes en movimiento y muy equilibrado
desde el punto de vista de las presiones implicadas.

[0017] El uso de elementos de sellado estaticos, en alternativa o ademas de los sellos dinamicos colocados en la
varilla, ofrece un mayor nivel de seguridad, especialmente cuando se procesan gases facilmente inflamables, tales
como los gases de refineria.

[0018] El uso de dichos elementos de proteccion no magnéticos también permite la proteccion de los enrollamientos
de los electroimanes sin afectar el campo magnético producido, ya que dichos elementos no magnéticos permiten
que el campo magnético generado por los electroimanes se cierre en la armadura y no se cierre en los elementos no
magneticos.

[0019] Ademas, el uso de dichos elementos no magnéticos puede, en una configuracion alternativa de este
accionador de regulacion, llevar a la eliminacién completa de los sellos dindmicos. Esta configuracion alternativa del
accionador electromagnético, sin sellos dinamicos, ofrece ventajas adicionales al sistema. En primer lugar, el
aumento de la fiabilidad del sistema, ya que uno de los puntos criticos del sistema esta representado por la falla de
los sellos dindmicos. Ademds, la configuracion alternativa proporciona una segunda ventaja sustancial: la
eliminacion de los sellos dinamicos colocados en la varilla permite obtener un sistema equilibrado, ya que las partes
en movimiento se sumergen en el mismo entorno, y de este modo la fuerza de presion sobre el elemento moévil o
armadura se anulan entre si. Por lo tanto, sin sellos dinamicos, es posible obtener un sistema equilibrado sin recurrir
a sistemas complejos de compensacion de presion, tales como el que se describe, por ejemplo, en el documento
US7651069.

[0020] Otro aspecto negativo relacionado con la presencia de arandelas dinamicas en la varilla del accionador, como
se ha mencionado, esta vinculado a la friccién que generan. Por lo tanto, la presencia de dispositivos no magnéticos
ajustados con sellos estaticos colocados para proteger los enrollamientos de los electroimanes garantiza una mayor
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fiabilidad para todo el sistema junto con un nivel de seguridad mas alto.

[0021] Ademas, este accionador puede estar provisto de un elemento adicional no magnético y no conductor en el
area donde esta instalado el sensor de posicion eléctrico, que evita que el gas en la camara debajo del sensor entre
en contacto con la parte eléctrica del sensor.

[0022] Se puede proporcionar al menos un orificio en la cdmara donde se sitla el sensor que conecta esta camara a
un circuito de purga. Como se sabe, antes de comenzar, los compresores que comprimen los gases explosivos se
someten a un ciclo de lavado con nitrégeno para eliminar el aire del compresor. Este lavado se realiza para evitar la
formacion de mezclas explosivas. Durante estos ciclos de lavado, es necesario retirar las bolsas de aire en las
diversas camaras. El uso de un orificio conectado a un circuito de purga, regulado por una valvula, permite la
descarga de las bolsas de aire de las camaras durante las operaciones de lavado del compresor.

[0023] El elemento de proteccién no magnético del (de los) enrollamiento(s) de los electroimanes tendra, en general,
una forma anular simple, o se podria proporcionar un elemento de proteccion hecho de un material no magnético
que comprende un primer anillo interior y un segundo anillo exterior para mantenerlo en su sitio. Estos anillos son,
preferentemente, coaxiales entre si y conectados por radios convenientes.

[0024] Este accionador también puede comprender un dispositivo mecanico para conectar las varillas del empujador
de la valvula de succién a la varilla del accionador. El propdsito de este dispositivo consiste en aumentar la
confiabilidad del sistema, en particular, para evitar el posible desgaste generado en el area de contacto entre las dos
varillas y evitar el recurso a sistemas complejos de compensacién de juego. En una configuracion preferente, la
valvula de succion se inserta en el alojamiento en el cilindro del compresor y se bloquea en su posicién por la tapa
de la valvula. Después, el cuerpo con bridas en el que se inserta el accionador electromecéanico se conecta a la tapa
de la valvula. El atornillado del dispositivo mecanico para hacer que las dos varillas se integren entre si, se realiza
después, mediante tapas convenientes presentes en el cuerpo con bridas y herramientas convenientes.

[0025] Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion se entenderan mejor en el curso de la siguiente
descripcion, proporcionada a modo de ejemplo no limitativo y con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- la figura 1 muestra una vista en seccion de un primer accionador electromecanico para la regulaciéon de la
velocidad de entrega de compresores alternativos segun la presente invencién equipado con electroimanes
opuestos y con una primera realizacion de elementos de proteccion no magnéticos;

- lafigura 2 muestra una vista del accionador electromecanico en la figura 1 en una escala mas grande;

- lafigura 3 muestra una vista en perspectiva de uno de los elementos no magnéticos utilizados en el accionador
de la figura 1y la figura 2;

- lafigura 4 muestra una vista en seccion transversal en perspectiva del elemento no magnético de la figura 3;

- la figura 5 muestra una vista en perspectiva de una variante de realizaciéon de un elemento de proteccién no
magnético;

- lafigura 6 muestra una vista en perspectiva y en seccién transversal del elemento no magnético de la figura 5;

- lafigura 7 muestra una segunda realizacion de este accionador que comprende la variante de realizaciéon de los
elementos de proteccién no magnéticos mostrados en las figuras 4 y 5;

- lafigura 8 muestra una vista adicional en seccion del accionador en la figura 7 en la que la varilla asociada esta
conectada mediante un dispositivo mecanico a la varilla del empujador de la valvula de succién de un compresor
alternativo;

- la figura 9 muestra una vista en secciéon de una variante adicional de este accionador, en la que se proporciona
un Unico electroiman;

- la figura 10 muestra una vista en seccion de otra variante més de este accionador, en el cual los orificios de
recuperacion de gas estan provistos en posiciones correspondientes a los elementos de proteccion no
magnéticos; y

- la figura 11 muestra una vista en seccién del accionador en el que se contempla el uso de fuelles, con un
extremo integral con el cuerpo inferior del accionador y el otro extremo integral con la varilla del accionador.

[0026] Haciendo referencia a los dibujos adjuntos y haciendo referencia particular a las figuras 1 y 2 de los mismos,
el numero de referencia 1 indica el cilindro de un compresor alternativo (mostrado parcialmente), un cilindro que
puede ser de accion simple o doble y dentro del cual se desliza un pistén 2. Hay una abertura 101 en una pared del
cilindro para alojar la vélvula de succién 3. La camara de succion 203 coloca la linea de succion 501 en
comunicacién con la camara 502, en la que tiene lugar la compresién del fluido. La valvula 3 esta bloqueada en el
cilindro 1 mediante las tapas 303. La valvula de succiéon 3 estd compuesta, principalmente, por los componentes
siguientes: un asiento 903, provisto de conductos 113 para el paso del gas, un asiento trasero 103, estando éste
también provisto de conductos 503 para el paso del gas, medios de carga 603 elastica, al menos un elemento de
sellado 703 y un empujador 4, que se desliza axialmente con respecto a la abertura 101, con el fin de accionar el
obturador 703 a través de las patas 104 para forzar la valvula 3 en una posicion abierta. En la parte de la tapa 303
opuesta a la que esta orientada hacia la camara del cilindro 502, hay un orificio 8 axial en el que se inserta un
accionador electromecanico 9 y se sujeta a la tapa 303 mediante los pasadores 11. La varilla 12 del accionador 9
puede deslizarse axialmente hacia el interior del cuerpo 209 del accionador y es guiado por los elementos de guia
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13. El extremo inferior de la varilla 12 del accionador 9 se apoya contra el extremo superior de la varilla 7 del
empujador 4. Los elementos de sellado 14 estan provistos dentro del cuerpo 209 del accionador que se alojan en
asientos convenientes hechos dentro de dicho cuerpo 209 y que son, esencialmente, los denominados elementos de
sellado dindmico, ya que deben asegurar el sellado con una varilla 12 que se mueve con un movimiento de
traslacion en contacto con ellos. El accionador 9 esta compuesto, sustancialmente, por dicho cuerpo inferior 209, un
cuerpo central 309 y un cuerpo superior 409, que se sujetan entre si de manera amovible por los pasadores 15
convenientes. Los elementos de sellado 16 estan posicionados entre el cuerpo central 309 y los cuerpos superiores
e inferiores 209 y 409 del accionador, en este caso los llamados elementos de sellado estaticos, ya que no hay
miembros u otros elementos que entran en contacto con ellos. Dentro del accionador 9 hay una camara 17 en la que
un elemento 18 mavil hecho de un material magnetizable puede deslizarse, posiblemente mediante un elemento de
guia 19 en contacto con las paredes de la camara 17. Este elemento mévil o armadura 18 es integral con la varilla
12 del accionador y esta en contacto en ambos lados con un par de resortes 20 y 21 que tienden a mantenerlo en
una posicion central en la camara 17, como se muestra en la figura. El resorte 20 se posiciona alrededor de la varilla
12 del accionador y en un extremo esta en contacto con la parte inferior de un asiento conveniente hecho en el
cuerpo inferior 209 del accionador y en el otro esta en contacto con la parte inferior de la armadura 18. El resorte 21
también esta posicionado alrededor de la varilla 12, alineado con el resorte 20 y en contacto en un extremo con la
parte superior de la armadura 18 y en el otro con la parte inferior de un asiento hecho en el cuerpo superior 409 del
accionador. La varilla 12 del accionador sobresale de un orificio 22 en el cuerpo superior 409 dentro de una camara
superior 23, dentro de la cual se proporciona un sensor de posicidn 24, que esta conectado a un elemento de
soporte no magnético 25, colocado preferentemente en la parte superior del cuerpo superior 409 del accionador 9.
Este sensor 24 detecta la posicién de la varilla 12 y, por lo tanto, de la armadura 18 que forma parte integral del
mismo, y regula efectivamente la posicion cerrada de la valvula de succién 3. Se proporciona un elemento 26 hecho
de un material no magnético para proteger el sensor 24 y esta equipado con un elemento de sellado 27 para evitar
que el gas presente en la cadmara 23 entre en contacto con la parte eléctrica con la que esta equipado el sensor 24.
Un asiento 28 anular que esta orientado hacia la camara 17 esta provisto en el cuerpo inferior 209 del accionador.
Este asiento 28 aloja el enrollamiento 29 de un electroiman y un elemento de proteccion 30 anular hecho de un
material no magnético, que se interpone entre el enrollamiento 29 y la camara 17, y asi, en Ultima instancia, entre el
enrollamiento 29 del electroiman y la armadura 18 movil. Asimismo se proporciona un asiento anular 28' en el cuerpo
superior 409 del accionador para alojar el enrollamiento 29' de un electroiman y otro elemento anular 30' hecho de
un material no magnético con el fin de proteger el enrollamiento 29'. Ambos elementos anulares no magnéticos 30
estan provistos de al menos un elemento de sellado interno 31 y al menos un elemento de sellado externo 32, en
este caso, ventajosamente con elementos de sellado estaticos. Los dos enrollamientos 29 y 29' se oponen entre si
en la direccién axial. Como puede inferirse facilmente observando las figuras 1 y 2, estos elementos anulares 30
hechos de un material no magnético pueden insertarse entre el cuerpo central 309 y los cuerpos superiores 409 e
inferiores 209 del accionador 9 durante su ensamblaje y conexion. Ademas, dado que el accionador 9 puede estar
formado por estos cuerpos 209, 309 y 409 separables, estos elementos de sellado no magnéticos 30 son facilmente
reemplazables, si es necesario. El uso de dichos elementos no magnéticos 30 permite la proteccion de los
enrollamientos 29 y 29' de los electroimanes sin afectar el campo magnético producido por ellos; de hecho, haciendo
referencia a la figura 2, dichos elementos no magnéticos 30 permiten que el campo magnético M o M' generado por
el enrollamiento 29 o 29' del electroiman se cierre en la armadura 18 y no en el elemento no magnético 30. Otra
ventaja relacionada con la adicién de elementos no magnéticos 30 provistos con elementos de sellado estaticos 31 y
32 consiste en que también se garantiza un excelente sellado del accionador 9 en caso de posible tension y falla de
los elementos de sellado dinamico 14 sobre los cuales se desliza la varilla 12 después del desgaste y que podria
comprometer la seguridad del accionador electromecanico. La seguridad del accionador es particularmente
importante en presencia de gases comprimidos altamente inflamables, tales como el hidrégeno, etileno, gases de
refineria, etc., por lo que la presencia de elementos anulares no magnéticos 30 ajustados con elementos de sellado
estaticos 31 y 32, por consiguiente sellos no sometidos a desgaste dinamico, evita que el gas entre en contacto con
los enrollamientos 29 y 29' de los electroimanes. Para limitar ain mas la posibilidad de que el gas presente en la
camara de succion 203 pueda llegar a la camara 17 en la que se mueve la armadura 18, se proporciona un primer
orificio radial 33 para recuperar gas y un segundo orificio radial 34 para alimentar gas de barrera de nitrégeno en el
cuerpo 209, (refiérase a la figura 1).

[0027] Las figuras 3 y 4 de los dibujos adjuntos muestran uno de los dos elementos anulares 30 hechos de un
material no magnético y descrito con referencia a las figuras 1 y 2. El elemento anular 30 esta formado por un primer
anillo interior 130 de mayor anchura que esta conectado a un segundo anillo periférico 330 de menor anchura y esta
conectado a este ultimo por los radios 230. El anillo interior 130 y el anillo exterior 330 son coaxiales. Los radios 230
que conectan el anillo interior 130 al anillo exterior 330 son preferentemente de igual longitud y estan espaciados
uniformemente entre si. En el anillo interior 130 hay un primer asiento anular interno 430 para alojar el elemento de
sellado 31 en la figura 2 y un segundo asiento anular externo 530 para alojar el elemento de sellado 32 en la figura
2. El proposito del elemento anular externo 330 es para mantener firmemente el anillo interior 130 en posicién
cuando el elemento de sellado anular 30 se posiciona entre los cuerpos del accionador en la figura 2, por lo tanto
entre el cuerpo superior 409 y el cuerpo central 309 o entre el cuerpo central 309 y el cuerpo inferior 209.

[0028] Las figuras 5 y 6 muestran una variante simplificada del elemento anular 30' hecho de un material no
magnético: basicamente, en esta variante, el elemento de sellado comprende un Unico anillo 130" provisto de un
elemento de sellado interno dentro del asiento del alojamiento anular 430 y un elemento de sellado externo fuera del
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asiento del alojamiento anular 530.

[0029] La figura 7 muestra una variante de este accionador electromecanico 9' en el que se utilizan los elementos
anulares no magnéticos 30' de la figura 5 y la figura 6. Los elementos ya descritos con referencia a las figuras
anteriores tienen los mismos numeros de referencia. Dado que estos elementos de sellado no magnéticos 30' estan
provistos de elementos de sellado interno y externo 31 y 32, es posible prever que la varilla 12 del accionador 9' se
mueva dentro del cuerpo inferior 209 sin la ayuda de los elementos de sellado 14 sujetos al desgaste dinamico
mostrado en la figura 1. Ademas, el orificio 35 se puede realizar en una de las paredes de la cdmara superior 23
para la conexion a un circuito para purgar y lavar con nitrogeno, y regularlo con una valvula 36. Como se sabe, antes
de comenzar, los compresores se someten a un ciclo de lavado con nitrégeno para retirar el aire del compresor. Este
lavado se realiza para evitar la formacién de mezclas explosivas. Durante estos ciclos de lavado, es necesario retirar
las bolsas de aire en las diversas camaras. La utilizacion del orificio 35 conectado a un circuito de purga, regulado
por la valvula 36, permite descargar las bolsas de aire de las camaras 23, 17 y 203 durante las operaciones de
lavado del compresor. Una ventaja adicional que se deriva de la configuracion mostrada en la figura 7, una
configuracién en la cual los sellos dinamicos 14 estan ausentes, se relaciona con los desequilibrios en la armadura
18 que se derivan de las fuerzas de presion que acttan sobre la varilla 12. A modo de ejemplo, si se tiene en cuenta
una varilla 12 con un diametro de 20 mm y una presion de gas de 60 bar en la camara de succién 203, si los sellos
dinamicos 14 estan presentes en la varilla 12, como en la figura 1, habria un empuje hacia arriba en la armadura 18
(lado opuesto a la valvula 3) de aproximadamente 1848 N. Por lo tanto, la presencia de sellos dinamicos 14 en la
varilla podria generar un desequilibrio en la armadura 18, especialmente en la configuraciéon del accionador con
electroimanes opuestos, como en la figura 1. Para reducir los efectos negativos resultantes del desequilibrio en la
armadura 18 en los sistemas de regulaciéon conocidos, es necesario recurrir a sistemas de compensacion de presién
mas o0 menos complejos, la mayoria de los cuales no son adecuados para las condiciones de trabajo con presiones
variables de gas comprimido, condiciones generalmente necesarias en los procesos en los que los compresores
alternativos estan llamados a operar. En cambio, con este accionador, estos sellos dindmicos pueden incluso
retirarse debido al uso de elementos de sellado estaticos 31 y 32, ya que esta configuracién del accionador, donde la
presién en las camaras 23, 17 y 203 es la misma, asegura que la armadura 18 tenga una posicion perfectamente
equilibrada que no se ve afectada por la presion en la camara del cilindro.

[0030] La figura 8 muestra un accionador electromecanico 9', como se muestra en la figura 7 por ejemplo, que esta
equipado con un dispositivo 37 mecanico para la conexion a la varilla de traslacion 7' del empujador 4 en la figura 1.
En esta configuracion, la varilla 7 esta provista de una punta 207 roscada que se enrosca en una tuerca 38 ajustada
en la varilla 12" del accionador 9'. Basicamente, la valvula de succién 3 se aloja en la pared del compresor en la
abertura 101 mediante la tapa 303, como en la figura 1, y después el cuerpo con bridas y hueco 39 en el que se
inserta la varilla 12 del accionador se sujeta a esta tapa 303. En este punto, el accionador 9', equipado con una brida
asociada, se sujeta en la parte superior del cuerpo con bridas 39 mediante pasadores 11. Este cuerpo con bridas 39
esta provisto en el lado con una abertura de acceso 40 que esta sellada herméticamente mediante una tapa 41. Al
retirar esta tapa 41, es posible apretar la tuerca 38 en la punta 207 roscada de la varilla 7' del empujador utilizando
una herramienta adecuada. La utilizacion del dispositivo 37 mecanico sirve para mantener las dos varillas juntas,
eliminando el problema de desgaste que se puede generar en dos varillas separadas (12 y 7) y evitando el uso de
sistemas complejos de compensacion de juego como se describe en la patente US2012/0260796

[0031] La figura 9 muestra otra variante del accionador 9" electromecanico, en el que se contempla el uso de un
Unico enrollamiento 29 electromagnético y, por lo tanto, solo un elemento de protecciéon anular no magnético 30',
provisto de un elemento de sellado externo asociado 32 y un elemento de sellado interno 31. En este caso, el cuerpo
superior 409 del accionador estara provisto de un orificio pasante 22 en el centro de la parte superior de la varilla 12
y tendra una forma plana orientada hacia la camara 17 en la que se mueve la armadura 18.

[0032] La figura 10 muestra el accionador 9™ electromecéanico segun la invencion. El accionador 9™ electromecanico
esta equipado con dos enrollamientos 29 y 29' opuestos y elementos anulares no magnéticos 30", que estan
provistos, sin embargo, de dos series de elementos de sellado interiores 31 y dos elementos de sellado exteriores
32. Un primer orificio de recuperacién de gas 42 esta provisto en el cuerpo en forma de caja 409 a una altura entre la
primera serie de elementos de sellado y la segunda serie de elementos de sellado y, de manera similar, se
proporciona un segundo orificio de recuperacién de gas 42' en el cuerpo inferior 209 del accionador entre la primera
serie de elementos de sellado y la segunda serie de elementos de sellado. La presencia de orificios de recuperacion
de gas 42 y 42' dispuestos entre la primera serie de elementos de sellado 31 y 32 y la segunda serie de elementos
de sellado 31 y 32 aumenta ademas los niveles de seguridad del accionador electromecéanico cuando se usa con un
compresor para gases altamente explosivos.

[0033] La figura 11 muestra una variante adicional del accionador 9™ electromecanico segun la invencion. El
accionador 9" electromecanico esta equipado con fuelles 44 integrados en un extremo con el cuerpo del accionador
209 y en el otro con un lébulo 112 hecho en la varilla 12.

[0034] Como puede verse a partir de la descripcion anterior, hay diversas realizaciones y variantes utilizables de
manera ventajosa para este accionador electromecanico y, naturalmente, estas realizaciones y variantes pueden
combinarse entre si de diversas maneras.
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[0035] En general, desde el punto de vista funcional, este accionador 9, 9', 9", 9™ electromagnético, funciona
preferentemente en la véalvula de succién 3 de manera unidireccional, es decir, por la accién de la varilla 12 0 12'
combinada con la accion de varilla 7 o 7' del empujador 4,teniendo este accionador electromecanico la capacidad de
mantener abierta la valvula de succién en cada ciclo de compresién, para la regulacion del flujo de suministro
generado por el compresor a los requisitos de la planta. A diferencia de los accionadores electromecanicos
conocidos, este accionador tiene el objetivo de implementar la regulacion de flujo de retorno continuo de la velocidad
de entrega de una manera mucho mas segura, mas equilibrada y mas confiable.

[0036] Por lo tanto, segun las variantes o combinaciones de las variantes mostradas, este accionador
electromecanico para la regulacion de la velocidad de entrega de compresores alternativos es ventajoso desde el
punto de vista de la seguridad, ya que los sistemas para la regulacion de la velocidad de entrega de compresores
alternativos a menudo son necesarios en las refinerias, donde son procesados los gases altamente inflamables.
Ademas, teniendo en cuenta que los accionadores estan sujetos a presion, vibraciéon y altas temperaturas, el
deterioro del aislamiento eléctrico es suficiente para generar una chispa, es decir, una fuente de ignicion para
encender el gas. El uso de elementos de proteccion no magnéticos provistos de elementos de sellado estaticos
convenientes, y por lo tanto no sujetos a deterioro dinamico, aumenta considerablemente el nivel de seguridad de
los accionadores. Al mismo tiempo, el material no magnético con el que se fabrica el elemento de proteccion permite
que los enrollamientos de los electroimanes con los que se proporciona el accionador realicen su funcion de manera
adecuada y eficiente; de hecho, el campo magnético continta cerrandose en la armadura.

[0037] Este accionador electromecanico tiene ventajas indudables desde el punto de vista de la compensacion de
presion. La varilla 12 o 12' del accionador esta sujeta a empuje por el gas en un extremo, es decir, el extremo en
contacto con la valvula de succion 3. Este empuje de gas, especialmente en accionadores con electroimanes
opuestos, produce un desequilibrio en la posicion central de la armadura. Si es necesario, el uso de elementos de
proteccion no magnéticos 30, 30', 30" permite la eliminacion de todos los elementos de sellado sometidos a
desgaste dindmico, como se muestra en la figura 7, con el resultado de poder llevar el gas dentro del accionador
definiendo finalmente un sistema sometido a la misma presién, es decir, obteniendo un sistema compensado.

[0038] Se ha descubierto también que este accionador electromecanico es extremadamente confiable. De hecho,
los elementos de sellado que no estan sujetos a desgaste dinamico, y por lo tanto los llamados elementos de sellado
estaticos, se usan preferentemente. A modo de ejemplo, es suficiente tener en cuenta que un compresor que gire a
600 rpm, si se regula continuamente el flujo de retorno, requeriria aproximadamente 315 millones de ciclos de
activacion de los accionadores en un afo, es decir, 315 millones de desplazamientos hacia abajo de la armadura del
accionador y la varilla asociada y el mismo numero de desplazamientos hacia arriba. Esta claro que el uso de
elementos de sellado estaticos, y por lo tanto no sujetos a ciclos dinamicos de desgaste, ofrece ventajas de fiabilidad
constantes.

[0039] Como consecuencia de lo anterior, este accionador electromecanico resulta ventajoso desde el punto de vista
de la limitacién considerable de la friccion entre las partes en movimiento. Por su naturaleza, los elementos de
sellado sujetos al desgaste dinamico producen fuerzas de fricciéon. Cuantas mas arandelas dinamicas se usen, mas
fuerzas de friccion se generaran en la varilla. Ademas, cuanto mas altas sean las presiones, mayores seran las
fuerzas de friccién. Es evidente que para garantizar un rendimiento éptimo, los sistemas de regulacion deben ser
capaces de actuar rapidamente. La ausencia, o al menos la limitaciéon, de las denominadas arandelas dinamicas o
elementos de sellado, permite por lo tanto, reducir las fuerzas de friccion, lo que hace que el accionador sea aun
mas perfecto y eficiente.
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REIVINDICACIONES

1. Un accionador (9") electromecanico para la regulaciéon de la velocidad de entrega de compresores alternativos,
que comprende: una varilla (12, 12') mévil disefiada para cooperar en un extremo con una valvula de succién (3) de
un compresor alternativo y en el otro extremo con un elemento (18) mévil hecho de un material magnetizable; al
menos una camara (17) en la que se aloja dicho elemento (18) mdvil y sobre la cual sobresale al menos un
enrollamiento (29, 29') de un electroiman posicionado dentro de un asiento (28) que esta orientado hacia dicha
camara (17), posicionandose entre el enrollamiento (29, 29) y dicha camara (17) al menos un elemento de
proteccion (30, 30', 30") hecho de un material no magnético provisto de elementos de sellado (31, 32) estaticos y
disefado para mantener el enrollamiento (29, 29') del electroiman separado de la camara (17) en la que se aloja el
elemento (18) mévil, caracterizado por que dicho elemento de proteccién (30") hecho de un material no magnético
comprende al menos dos series de elementos de sellado (31, 32) estaticos, posicionandose una primera serie
internamente con respecto al elemento de proteccién y posicionandose una segunda serie externamente al elemento
de proteccion, con orificios de recuperacién de gas (42, 42') provistos entre dicha serie de elementos de sellado
estaticos, y por que al menos un orificio (35) para la conexion a un circuito de lavado y purga de gas se proporciona
en la camara (23).

2. El accionador (9") electromecanico segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el elemento de proteccion
(30, 30, 30") hecho de un material no magnético tiene una forma anular.

3. El accionador (9") electromecanico segun la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende dos
enrollamientos (29, 29') electromagnéticos opuestos posicionados a los lados de la camara (17) con respecto al
elemento (18) mévil, estando cada uno de los enrollamientos (29, 29') de los electroimanes provisto de un elemento
de proteccién asociado (30, 30', 30") hecho de un material no magnético.

4. El accionador (9") electromecanico segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el elemento de proteccién
(30, 30') hecho de un material no magnético comprende al menos un elemento de sellado (31) interno y al menos un
elemento de sellado (32) externo.

5. El accionador (9") electromecanico segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el elemento de proteccion
(30) hecho de un material no magnético comprende un primer anillo interior (130) y un segundo anillo exterior (330),
estando dicho primer anillo y dicho segundo anillo conectado por radios (230).

6. El accionador (9™) electromecanico segun la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende solo elementos
de sellado (31, 32, 10, 16, 27) estaticos.

7. El accionador (9") electromecanico segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la varilla (12) esta disefiada
para conectarse a la varilla (7) de un empujador (4) de la valvula de succién (3) mediante un dispositivo (37)
mecanico.

8. El accionador (9"™) electromecéanico segun la reivindicacion 7, caracterizado por que dicho dispositivo (37)
mecanico esta contenido dentro de un cuerpo con bridas (39) conectado de manera amovible a la tapa (303) de la
valvula de succién (3) y que comprende al menos una tapa (41) conectada a dicho cuerpo con bridas (39) de
manera hermética a los fluidos.

9. El accionador (9™) electromecanico segun la reivindicacién 1, caracterizado por que comprende una camara (23)
en la que se coloca un sensor (24) para detectar la posicion del elemento (18) movil, estando el sensor (24) provisto
de un elemento de proteccion (26) asociado hecho de un material no magnético y provisto de al menos un elemento
de sellado (27).

10. El accionador (9") electromecanico segun la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende un cuerpo
(209) en el que se desliza la varilla (12), un primer orificio (33) radial para la recuperacién de gas y un segundo
orificio (34) radial para enviar un fluido de barrera inerte, preferentemente nitrégeno, provisto en el cuerpo (209).

11. El accionador (9") electromecanico segun la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende fuelles (44)
integrales en un extremo con el cuerpo (209) e integrales en el otro extremo con la varilla (12).



ES2 715129713

26 24 29

;
\

[ 9
B— | s
32 16 ~ E “\HH\\3O
—_ \
209 3 29
/ \
20 14 12 3
—— 34
14 33

/,

A [z
NN NN
l\x 503 M

502 103

S
L

603 F[g]



ES2 715129713

30— = 16
]7 i 720 = K7 E— 230
18— | " NT - -130

30— & 230

/’ "J i K 30
16

29
M
20
14 28
200 g - /J~ L
12 Fi g.2

13

10



ES2 715129713

-
N}
N

11

430

430

530

Fig.5

Fig.6

530



ES2 715129713

m.m._n_ L

R coz
| (02
7»/%
N
/\// /
\ \Q S
A0 6t
Ob
2l
r <
62— | - 0€
s AL
—— = 60€
LN 3
i
- o
—_
T—
of /MN S0ly
ce

602

A

(e
60¢ B

el L

12



ES2 715129713

el

24

3’:;/36
22
17
309
———_

29
Fig.9

24
N
31

1

11 LA
Z

409
Sl
23—

9])
18 —
209

13



ES2 715129713

309

42

O [ o
™ @)
,//V% N ™
3
o))
O
NN ™ o)
le))
A > K
/ \
| N
™ N ]
8 Y
TR
!
pd
Yy 4
\ /
N A
J y S
™

Fig.ﬂ

n2

14



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

