372821 |

DESCRIPTIVA

MEMORTIA

E o correspondiente a la solicitud de una

Solicitante:

Domicilio:
Erunciado:

Prioridad:

IG.

"PATENTE DE INVENCION

GAZ DE FRANCE

23 rue Philibert Delorme, PARIS 17%e,

FRANCIA,

"UNA VALVULA DE EXPANSION SILENCIOSA
PARA FLUIDOS GASEOSOS".

de la solicitud de patente francesa
n? PV, 171,014 del 23 de Octubre de

1.968,

‘ SR e ey

[ ‘\[‘J-'LLAC'U‘J [

§ L.,-f.,":',“i:‘,E:_lé__,.
4




10

15

20

25

30

RYFIAOICYT .

'? l A\l

B A
‘e
i

372821

El presente invento debido a los trabajos del Sr.

Daniel SOURIAU, se refiere a una vdlvula de expansién silencio

‘sa para fluidos gaseosos, del tipo que incluye un cuerpo poTY

so interpuesto en wna tuberia en toda la seccidn de paso de
esta Wltima, y que coopera, en su cara situada rio arriba, con
m elemento de recubrimieﬁto tal como una membrana, accionado
por unos medios neumdticos o hidratlicos,

En wea vélvula de expansidn conocida de este tipo,

el cuerpo poroso de permeabilidad homogénea presenta, en cor-

te axial seginla direccidn general de circulacién del fluido,

uwna forma sensiblemente triangular, delim}tando wo de los dos
lados, el dngulo agudo situado en el lado rio arriba del cuer
PO POroso que coopera con la memprana, mientras que el otro
lado que se extiende desde rio arriba hasta rio abajo del
cuerpo poroso es perfectamente estanco,

Esta vdlvula de expansién conocida no permite la
expansién de caudales importantes de gas, en particular con
presiones diferenciales minimas entre rio abajo y rio arriba,
relativamente pequefias, por ejemplo dél orden de 0,25 bar,
quedando sin embargo la presidn diferencial maxima netamente
superior a la que conduce & wna relacién critica de expansion,
por ejemplo del orden de 3 bares, siendb la presidn rio asbajo
respecto al cuerpo poroso de 1,020 bar absoluto, por ejemp;o;“

Bn efecto, si la valvula de expansién estd desti-
nada principalmente para producir solamente una expansion re-
lativamente pequefia, a la vez que se evita la formacidn de
una velocidad sénica para los gaseS»cuandb la relacién de ex-
pensidn supera el valor critico, existe la obligacidn de pre-
ver un cuerpo poroso muy poco lafgo en el sentido de la circu

lacidn general de los gases y por consiguiente muy delgado,



10

15

20

25

30

en el sentido perpendicular a la cara rio arriba de dicho

cuerpo poroso. Ademds de que esto deja‘de ser materialmente

'ﬁosible en ecuanto el espesor segin esta Wltima direccidn se

reduce hasta el punto de tener dimensiones parecidas'a 1z de
los granos'del éuerpo poroso, esto da lugar a una extremada
longitud del cuerpo poroso en la tercera dimensidn perpendicu

lar a las dos anteriores, Por este motivo, la vélvula de ex-

. pensidn empleza a ser muy voluminosa y no se presta & un mon-

taje en las tuberias de gas habituales sino utilizando artifi

cios téenicos complicados.

Ademds, si una relacion entre el éaudal maximo a
expansionar y el caudal minimo a expansioﬁar y/o0 la relacibn
entre la presién diferencial mdxima a expansionar y la presidn
diferencial minima a expansionar'son muy importantes, gquedan-
do sin embargo la presidn mixima a expansionar relativamente
pequefia y el caudal mdximo relativamente elevado, el cuerpo
poroso deberia tener una forma tan ensanchada hacia rio abajo
que las isbbaras en el cuerpo poroso llegarian a abombarse in
finitamente hasta el punto de no poder caber, en el limite,
en un éngulo plano de dos JU ., Por consiguiente es imposible
evitar la formacion de las zonas en las que los gases circulan
con velocidades sonicas, lo que hace que la valvula de expan-
sién sea ruidosa.

Fl presénte invento suprime los inconvenientes ﬁqg
cionados mds arriba, y tiene en particular por objeto la rea-
lizacioén de vna vélvula de expansién silenciosa del tipo men-
cionado inicialmente, y que permite expansionar los gases con
una gams de presiones diferenciales muy extensa, en cuya gama
la presidén diferencial limite inferior es del orden de un cuar

to de bar.
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A este efecto, la valvula de expansién silenciosa

para fluidos gaseosos, del tipo que inc%uye un cuerpo pPoroso

con poros abiertos, interpuesta en una tuberia en toda la sec

cion de paso de esta Wltima, que coopera en su cara rio arri-
ba con wn elemento de recubrimiento tal como una membrana, ag
cionada por medios neumdticos o hidradlicos, cuya otra cara

es perfectamente estanca, y el resto de la superficie del cual

. constituye el lado rio abajo del cuerpo poroso, esta caracte-

rizada porgue el cuerpo POros0 es Ul cuerpo con permeabilidad
anisotrdpica y presenta una fuerte porosidad o gran permeabi-
lidad en wna direccidn sensiblemente perpendicular a la cara.
rio arriba y orientada hacia la cara perféctamente estanca del
cuerpo poroso, una pequefia porosidad o permeabilidad envuna
direceién orientada sensiblemente hacia la cara rio.abajo de
dicho cuerpo y que se cruza con la de fuerte porosidéd, y wa
porosidad o permeabilidad cualquiera segin la direccién per-
pendicular al plano definido por las dos direcciones anterio-
res. |

De esta manera, el espesor del cuerpo POroso en-—

tre su cara rio arriba y su cara hecha estanca por la pared

. fija de la valvula de expansién puede ser bastante importante

con relacién a su espesor, tomada en la direccién de la poro-
gidad o permeabilidad reducida y la seccidn de paso ofrecida
al gas perpendiculammente a la dirececidn de permeabilidad Tre~
ducide puede ser importante sin que la dimensidn del cuerﬁo
poroso, perpendicularmente al plano definido por las direccio
nes de pequefias y fuertes permeabilidades, alcance wn valor
prohibitivo.

‘ Ademds, puesto que la disposicion de las isbbaras

en el cuerpo poroso estd determinada de una vez para siempre,
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puesﬁo'qﬁe'estén oriéntadas segin la direccién de fuerte per-
meabllidad del cuerpo poroso y, por ejemplo, estian situadas
segun las diferentes zonas delgedas de fuerte permeabilidagd,
la relacidn entre el grado de expensidén mixima y minima de
los gases y/o 1n relacién entre el caudal minimo y mdximo de
los gases no son practicamehte }imitadas. In efecto, para

evitar que existan en el cuerpo poroso partes con paso prefe-

. rencial del gas, gracias al invento, no existe ya la obliga-

cién de dar a la cara rio sbajo una forma particularmente abom

bada, ineluso si el cuerpo poroso preéenta una forme muy en—~

- sanchada entre su parte extrema situada rio arriba y su parte

-

extrema situada rio abajo.

Otras ventajas y caracteristicas del invento se
desprenderan de la descripeidn de varios modos de reglizacién
de la vdlvula de expansién silenciosa, cuyos modos de realiza
cidn se dén solamente a titulo de ejemplos no limitativos y
se ilustran en el dioujo adjunto en el que:

Ia figura 1 es una vista en corte axial de un pri-
mer modo de realizacion; ' .

Ia figura 2 es wna vista detallada en persgpectiva
de wn ejemplo de realizacidn del cuerpo poroso de la vilvula
de expansién segin el invento;

lag figurag 3a y 3b son vistas en perspectiva de
otro modo de realizacion del cuerpo poroso; ¥y

. La figura 4 es una vista en cérta axial de otro
modo de realizaciodn de la vzlvula de expansidn silenciosa se-
gun el invento, "

En la figura 1, el carter 1 de la vdlvula de ex-
pansidn silenciosa segun el invento presenta una forms exterior

cilindrica, y estd interpuesto, por medio de juntas de estan-
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queidad 2a y 2b entre dos bridas 3 y 4 qué pertenecen cada una

a una extremidad de wna tuberfa situada rio arriba 5 y de wna

‘tuberia situwada rio abajo 6, aprisionando las dos bridas 3 y
4 al carter 1 por sus extremidades frontales por medio de per
nos de fijacién 7. '

En su extremidad situada rio arriba, cuya extremi

dad esta determinada por el sentido de circulacion de los ge-

. ges segin la flecha f, el carter 1 posee un orificio cilin-

drico 8 que sirve de alojamieﬁto para un soporte 9 destinado

@l cuerpo poroso 10, El soporte 9 estd provisto de un tala-

" dro central 9a coaxial a las tuberias 5 y 6 y presenta en su

extremidad rio abajo wa configuracidn de forma troncocoénica
Ob terminzda por una cara anular %c, perpendi?ular al taladro
%a. .

Il cuerpo péroso 10 tal como se represen%a a ti-
tulo de ejemplo en el dibujo adjunto, es un cuerpo de revolu~
cidn y presenta en corte axial y radial por ejémplo, la forma
de un tridngulo de modo que descanse de manera estanca por me-
dio de una de sus carzs, cuya cara combituye la hipotenusa 102
de dicho triZngulo, en la periferia troncocénica 9b y de modo -
que sus otras caras 10b y 10c queden alineadas con, por una
parte, la cara cilindriea externa del soporte 9 y, por otra
parte, la cara anulgr 9¢. De este modo, el conjunto constitui
do por el soporte 9 y el cuerpo poroso 10 presenta la forma
de wn c¢ilindro hueco recto.

La cara rio abajo del cuerpo poroso 10, constitui
do por la cara 10c, coopera con un elemento de recubrimiento
tal como una membrana circular 11 cuyo borde ests aplicado de
manera estenca contra el borde exterior de la cara rio arriba

10c del cuerpo poroso 10 por medio de una copela 12 que se apo
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ya pbr medio de aletas 13 en la pared interna 14a de una cdma
ra de revolucidén 14 que constituye la cdmara rio sbajo de la
védlvula de expansién y que estd unida con lz tuberia rio aba-
jo 6.

| La ﬁembrana 11 ¥y la copéla 12 delimitan una céma-
ra 15 unida por un conducto 16 a una fuente de fluido no repre

sentada y que actia en la membrans 11 en el lado opuesto al

. conduecto rio arriba 5. Como puede verse en la figura 1, el

soporte 9, el cuerpo poroso 10, la membrana 11 y le copela 12
estédn alojados en la cémara rio abajo 14 de la vilvula de ex~
pansidn, encontrandose la cara troncocénica 9b, sensiblemente
alineada, por su extremidad externa, con iﬁ pared externa 14a
de la cémara rio abajo 14.

In el lado hacia arriba, el taladro 8 del carter
1 esta terminado por un saliente 17 que sobresale haéia el eje
de la vdlvula de expansidn y que incluye un roscado central
17a en el que estd earoscada wna tuerca de fijacidn 18 que S0
licita el conjunto soporte 9, cuerpo poroso 10, membrana 11,
copela 12 y aletas 13 contra la pared interna 14a de la camara
rio abajo 14. Una junta de estanaueidad 19 entre el orificio
8 y el soporte © impide que el fluido pucsda pasar directemen-—
te desde la tuberia.rio arriba 5 hasta la camara rio abajo 14,

El cuerpo poroso 10, de conformidad con el inven-
t0, presenta wna permeabilidsd enisotropica, Mds particular-
mente, el cuerpo poroso 10, vresenta una fuerte porosidad o
gran permeabilidad en unz direceidn sensiblemente perpendicu-
lar a la cara o al lado rio zrribas 10c y orientada hacia la
cara o el lado perfectamente estanco 10a del cuerpo poroso 10,
wma pequeiia porésidad o“permeabilidad en wa direccion orien-.

tada sensiblemente hacia la cara o el lado rio abajo 10b de
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dicho cuerpo, y que se cruza con la de fuerte porbsidad, Y

una porosidad o permeabilidad cualquiera segun. la direccion

“perpendicular al plano definido por les dos éirecciones ante

riores. El orden de magnitud de los poros medidos en la di-

receidn de pequeiia porosidad esta incluido entre varios microe
nes y varios mlllmctros y el orden de magnitud de los poros

medidos en la dlrccclon de gran porosidad puede estar inclui-

. 4o entre varios micrones y varios centimetros. - Segin un modo

de realizacidén ventajoso del invento, esta permeabilidad ani-

. sotrépica es realizada por medio de zones delgadas de pegue-

fia porosidad que alternan y comunican con zonas de gran per-
meabilidad. Ias zonas de gran permeabiliﬁad desembocan en el
lado rio.arriba 10c del cuerpo poroso 10, estdn obturadas en
el lado opuesto a la cara rio afriba 10¢ por la periferia tron
cocénioa 9b del soporte 9 y preferentemente son senéiblemen-
te paralelas entre si. ILas zonas de pequeiia permeabilidad
son paralelas entre si y son preferentemente también parale-

las a las zonas de gran permeabilidad, pero estdn hechas es~

tancas en sus lados laterales, es decir, en el lado rio arri-

ba 10c y en el lado 10a préximo al soporte 9. Por el contra- -

rio, las zonas de pequefla permeabilidad desembocan siempre
en una zona de gren permeabilidad, y finalmente la ultimz zo-
na rio abajo de pequefia permeabilidud se terminz en la cara
rio abajo 10b del cuerpo poroso 10, y desemboca en la cémara
rio abajo 14 de la vilvula de expansidn,

Tal como puede verse igualmente en la figurs 1,
lew zonas de'pequeﬂa permeabilidad y las de grén permeebili-
dad, auwmecntan sucesivamenie en superficie a partir de la ex-
tremidad rio arriba de la cara rio arriba 10c hacia la cara

rio abajo 10b del cuerpo poroso. De este modo, segin la im-
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poptancia del descubrimiento de lé cara fio arriba 10c del

- cuerpo poroso 10 por la membrana 11, el fluido penetra en el

" euerpo poroso 10 por la zona de gran permesbilidad y en parti

cular, por la Ultima zona de gran permeabilidad cuyo lado la-
teral estd todévia descubierto porvla membrana 11, se reparte
sin pérdida de carga apreciable en esta zona de gran permea-
bilidad, atraviesa a continuacién de manera wiforme la zona
préxima rio abajo de pequefia permeabilidad, se reparte uwnifor
ﬁemente en la siguiente zona de gran permeabilided, cuyo la-
do lateral rio arriba estd ya obturado por la membrana 11,
atraviesa a continuvacidn la zona de pequeila permeabilidad rio
gbajo siguiente, y asi sucesivamente, miéﬁtras sufre expansio
nes uniformes y sucesivas en las zonas de pequefla permeabili-
dad, hasta que el fluido llegue'a la cdmara rio abajo 14 des-
pués de haber atravesado la zona de reducida porosiéad'que se
confunde con la cara rio abajo 10b del cuerpo poroso 10,

En la figura 2, se ha representado un detalle del
cuerpo porosoc 10 que ilustra el concepto de un ejemplo de
realizacidn de las zonas de pequefia permeabilidad y de grdnm
permeabilidad,

Segin el invento, el cuerpo poroso 10 esté congti-
tuido por un apilamiento de hilos enrollados a manera de mue
lles helicoidales que forman una especie de cilindros 20 cu-
yas espirag 21 estdn casi juntas, Los cilindros 20 son sen-
siblemente paralelos entre si y estan en contacto por suses-
piras 21, Ias zonas de gran permeabilidad 22 estdn entonces
constituidas, de una parte, por la porcitn interna de cada
¢ilindro 20, y por otra parte, pér el egpacio delimitado por
la periferia exterior de varios cilindros 20 en contacto en-

tre si dos a dog, mientras que las zonas de pequefia permeabi-
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1idad 23 estan determinadas por los espaéios libres entre

las espiras cesi juntas de un cilindro 20 o de dos oilindrbs

“adyacentes.

Las esgpiras 21 de los cilindros 20 son preferente—
mente solidariés parcialmente -las ﬁnas de las otras, por ejem -
plo por sinterizacidn,- soldadura autdgena o por adhesién, Los
hilos que constituyen los cilindros 20 pueden ser metdlicos
o de material pldstico o de fibras de vidrio. Preferentemen

te 6l hilo utilizado para los cilindros 20 estd retorcido y

. presenta una seceidn no redonda, por éjemplo poligonal de tal

modo que cuando estd enrollado en forme de cilindros, existen
con certeza pequefios espacios que dejan éésar el gas entre
las espiras yuxtapuestas de cada cilindro,

Segin otro ejemplo dé realizacidn que pugde verse
en las figuras 3a y 3b, el cuerpo poroso esita constituido por

unas rejillas de hilos 24 y 25 con mallas muy finas, siendo

la primera rejilla 24 plana y la segunda, 25, ondulada y su-

jeta en la primera, de modo gue se obtenga una cinta 26 a ma-
nera de cartén ondulado. Esta cinta 26 cvando esta enrolla-
da (véase figura 3b) constituye el eﬁerpo poroso en el que
las zonas de pequefia porosidad o permeabilidad estén determi
nadas por los espacios libres entre los hilos de las diferen-
tes rejillas 24 y 25, y en el gue las zonas de gran porosidad
0 permeabilidad estdn determinadas ﬁor los grandes espacios'
delimitados, por una parte, por la rejilla plana 24, y por
otra parte, por la rejilla ondulada 25. En este caso, tembién,
las dos rejillas 24 y 25 son sdlidarias la una de la otra,
por ejemplo por medio de una sinterizacitn y las diferenfes
espiras de la cinta enrollada 26 son igualmente solidarias

las unas de las otras, por ejemplo, también por sinterizacidn
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en los puntos de contacto de las diferentes espiras entre si.

En la figura 4, se ha representado otro modo de

"yealizacién de la vdlvula de expansidn, cuyo modo de realiza-

cidn, en su concepeidn general, es andlogo al modo ilustrado
en la figure 1. En esta figura 4, los elementos idénticos o
andlogos a 1os que se representan en la figura 1 llevan las
nismas referencias,

Fn el presente caso, el cuerpo poroso 10 estd
constituido por wa serie de troncos de cono porosos 27 de
reducida permeabilidad, sujetos por el lado de su base mayor
en el soporte 9 y que cooperan en el lado deAsu base pequeila
con la membrana 11. Ias superficies de estos troncos de co-
no aumentan sucegivamente a partir del tronco de cono 27a del
lado situado rio abajo hacia el tronco de cono 27Tb situado en
el lado rio arriba. ‘

Entre dos troncos de cono vecinos 27 estd previs-
t0 wn espacio libre 28 susceptible de comunicar con el conduc
to situado rio arriba 5 cuando estd descubierto por la membra
ns 11, la cual, segin el presente modo de realizacién, estd
sujeta en el centre de la copela 12 por wn perno de fijacidn
29. Los varios troncos de cono 27 constituyen las zonas de
pequefia permeabilidad y los diferentes espacios‘28 delimita~
dog por dos troncos de cono vecinos constituyen las zonas de
gran pérmeabilidad.

Naturalmente, los modos de realizacion descritos
y representados en las figuras no son de ninguna meners limi-
tativos. Se les puede aportar modificaciones gin salir\por'
ello del marco del invento.

En resumen: la Patente de Invencion que se solici-

ta debera recaer sobre las siguientes
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~ REIVIDICACIONES - A

i. Una valvula & expansidnsilenciosa pam fluidos gaseo~
sos del tipo que incluye 'imctierpq' poroso, conporss ablertos, mtelpjggia

en wna twberia en toda la seccidén de paso de esta Wltima, que

. coopera en su cara situzda rio arriba con un recubrimiento

tal como una membrana, accionada por medios newndticos o hi-

drdulicos, y cuya otra cara es perfectzamente esianca, y el
resto de la superficie de la cual constituye el lado situado
rio abajo del cuerpo poroso, estando esta vdlvula de expansion
caracterizada por los siguientes puntos fomados por separado

0 en combinacidn: ) .

a). el cuerpo poroso es wn cuerpo de permeabilidad

anisotrépica y presenta una fuerte porosiiad o gran permeabi

1idad en wna direccidn sensiblemente perpendicular a la cara
situada rio arriba y orientade hacia la cera perfectzmente es
tanca.del cuerpo poroso, una'pequeﬁé porosidad o permeabili-
dad en wna direccion orientada sensiblemente hacia la cara - l:
situada Ti0 abajo de dicho cuerpo y que se cruza con la de
fuerte porosidad, y una porosidad o permezbilidad cualquieré

segin la direccidn perpendicular al pleno definido por las

dos direcciones anteriores,

b) el cuerpo poroso presenta zonas delgedas de re
ducida porosid:d 0 permeabilidad que alternan ¥ comunican con
zonas de gran pérosidad o} permeabilidad, yestas zonas estin .
delimitadzs lateralmente, por wa parte, por wna pared estan-
ca de la vilvula de expansion, y por otra parte, en la cara
situada rio arriba del cuerpo poroso por ei:elemento de recu-
brimiento, .

¢) el cuerpo poroso estid constituido por un apila-
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miento de hiloé enrollédos a maners de muelles helicoidales

que forman wma especie de cilindro cuyas espiras estdn casi

'junﬁas, siendo las zonas de pequefila permeabilidad determina~

das por log espacios libres que subsisten entre las espiras
casi juntas de.un mismo cilindro o de dos c¢ilindros adyacen~-
tes y siendo las zonas-de gran permeabilidad determinadas por
los éspécios internos de los cilindros o los espacios delimi-
tados por'las carag externas de varios cilindros adyacentes,

d) los hilos que constituyen el cuerpo poroso es-

, tan retorcidos y son de seccidn no redonda, estando estos hi-

los enrollados a manera de muelles helicoidales de modo que
sus espiras estén juntas, ”

e) los cilindros estan unidos entre si en los di-
ferentes puntos de contacto entfe las espiras, obteniéndose
esté unidn preferentemente por sinterizacidn, '

f) el cuerpo poroso estd constituido por una cin-
ta de malls enrollada de manera que forme wa hobina'don es-~
pirag juntes, incluyendo la cinta una.rejilla plana en la que
estd sujeta una rejilla ondulada, '

g) el cuerpo poroso estd coﬁstituido por una serie
de troncos de cono ¢ de cilindros huecos de material poroso
de ospesor reducido, delimitando entre si dos troncos de cow
no o e¢ilindros huecos, con el soporte del cuerpo poroso y la
membrana, un espacio libre que constituye la zona de gran po-
rosidad del cuerpo poroso,

h) el cuerpo poroso estd ensanchado en direceidn
a su cara situada rio abajo, .

2. Se reivindica por 4ltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Ihvencién que se solicita :

"UNA VALVULA DE EXPANSION SILENCIOSA PARA FILUIDOS GASEOSOS"
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

presente Memoria descriptiva que consta de catorce pAginas

~mecanografiadas ydibujos adjuntos.

Madrid, 23 de Octubre 1,969

BERNWARDO UNGRIA
Do
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