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ANTECEDENTES DEI, INVENTO

Campo de aplicacion del invento

El presente invento estd relacionado con los
dispositivos de expansidn de refrigerante, y en parti-
cular con los dispositivos de expansidn para bombas de
calor.

Descripeidn de la téenica anterior

Las bombas de calor son sistemas reversibles
de refrigeracidn que se utilizan para aplicaciones de
calentamiento y enfriamiento alternmativos. Las boutas
de calor empleadas en los sistemas de acondicionamiento
de aire incluyen generalmente un compresor, cambiado-
res de calor interior y exterior, y un dispositive de
expansidn entre los cambiadores de calor, todos ellos
conectados en un circuito de refrigeracidn. Cuandov se
desea enfriar el espacio interior, se haée circular el
refrigerante en un sentido que hags al cambiador de ca-
lor interior funcionar como un evaporador; cuando se
desea calentar el espacio interior, se hace circular el
refrigerante en sentido contrario, para hacer que el
cambiador de calor interior funcione como un condensa-
dor. El1 cambiador de calor exterior funciona a la in-
versa que el cambiador de calor interior. Como la car-
ga aplicada &l sistema varia entre los ciclos de calen-—

tamiento y enfriamiento, en gran parte debido a los pa-



10

15

20

25

27.8.74

rémetros de disefio de las unidades, es deseable cembiar
los valores ajustados en el dispositivo de expansion,

a fin de obtener caudales ideales durante cada uno de
los ciclos alternativos.

Las bombas de calor emplean frecuentemente
estranguladores fijos para efectuar la expansidn del
refrigerante que sale del condensador y que circula ha-
cia el evaporador. Si se utilizase la misma estrangul a-
cidén durante los ciclos de calentamiento y enfriamien-
to, normalmente s0lo seria pogible trabajar en uno de
los dos ciclos con el méximo rendimiento. De hecho, la
disminucidn de rendimiento para el otro ciclo seria tan
sustancial, que es una préctica comun usar diferentes
éispositivos de estrangulacidn para los ciclos de ca-
lentamiento y enfriamiento. De acuerdo con una disposi-
cidn, descrita en la patente norteamericana nf 2.720.756,
una pluralidad de tramos de tubo capilar estdn dispues-
tos en serie, y como minimo uno de los tremos estd pro-
visto de una derivacidn, para gue la longitud de tubos
capilares a través de los gue circula refrigerante se
pueda variar de acuerdo con el modo de funcionamiento
de la bomba de calof. Similarmente, es conocido el mé-
todo de disponer los tubos capilares en paralelo y de
derivar un tubo durante la circulacidn de refrigerante

solamente en un sentido. En la patente norteamericana
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ne 3,029.614 se describe otra disposicidn, en la que
estd provisto un tubo capilar independiente para la
circulacidn de refrigerante en cada sentido. Las des-
ventajas de ufilizar estas disposiciones de tubos ca-
pilares estriban en que deben proveerse medios para fil-
trar el refrigerante durante la circulaciodn en lés;dos
sentidos, directo e inverso. Estas disposiciones presen-
tan el inconvéniente de necesitar el uso de vilvvlas
para dirigir el refrigerante a los tubos apropiados.

La patente norteamericana n? 2.694.296 describe un apa-
rato reversible de refrigeracion que tiene un disposi-
tivo estrangulador auxiliar en serie con un tubo capi-
lar. El1 estrangulador anteriormente citado tiene un

paso estrechado de refrigerante para estrangular la
cireulacidén de refrigerante en un sentido, Pero no en

el otro. Esta disposicion requiere dos elementos sepa-
rados de estrangulacidn: el tubo eapilar y el estrangu—
lador auxiliar,

RESUMEN DEL INVENTO

Un objeto del presente invento es proveer un
dispositivo perfeccionado de expansidn para una bomba
de calor.

Un objeto mds particular del invento es pro-
veer un dispositivo de expansidn para una bomba de ca-

lor que expansiona el refrigerante que circula a través



10

15

20

25

27.8.74

del mismo hasta un grado tal yue optimiza el rendimien-
to de la bomba de calor de zcuerdo con el sentido de
cireulacidn del refrigerante.

Un objeto més del invento es proveer un dis-
positivo de expansidn para una bomba de calor que es
efectivo en su uso, y gue es fiable y econdmico.

Otros objetos resultardn aparentes a purtir
de la descripeidn que sigue y de las reivindicaciones
adjuntas,

Los objetos precedentes se logran de acuerdo
con una ejecucion preferida del invento mediante la pro-
vigion de un dispositivo de expansién destinado a2 sa in-
corporacidn a una bomba de calor gue comprende, ademds
del dispositivo, un par de cambiadores de calor gue fun-—
cionan cada uno de ellos alfernativamente como un con-
dengador y un evaporador, un compresgor, y una valvula
para qontrolar el sentido de circulacidn a través del
sistema., El dispositivo de expansidn provee diferentes
grados de estrangulacidn al refrigerante gue circula a
través del mismo, dependiendo del sentido de circulaceidn.
El dispositivo incluye un cuerpo de valvula que tiene un
camino estrangulado de circulacidn de refrigerante que
expansiona el refrigerante yue circula a través de la es-
trangulacion, y una cémara en la que estd situado wn vés-

tago de valvula desplazable gue tiene un segundo camino
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estrangulado de circulacidn de refrigerante, El vds—
tago de valvula estd obligado por carga eldstica al
acoplamiento con el cuerpo de védlvula para colocar las
dos estrangulaciones en serie, con 1o que el refrige-
rante que circula en la direccidn de la carga eldsti-
ca debe pasar a través de las dos estrangulacicnes

para ser estrangulado en una magnitud relativemernie
grande. La circulacidén de refrigerante en contra de

la carga elastica vence la carga eldstica y de hecho
puentea la estrangulecidn en el vistago de vélvvia, con

lo gue se produce un grado menor de estrangulacidn. ILas

" dimensiones de las estrangulaciones estén disefiadas pa-

ra proveer una magnitud Sptima de expansidn del refri-
gerante, dependiente del sentido de su circulacidn a
través del sistema.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las figuras 1 y 2 muestran una bomba de ca-
lor en forma esguemdtica, que incorpora un dispogitivo
de expansidn de acuerdo con el presente invento duran=—
te Los ciclos de calentamiento y enfriamiento respecti-
vemente. Las figuras 3 y 4 son detalles de los dispo-
sitivos de expansidn mostrados en las figuras 1 y 2,
regpectivamente.

TESCRIPCION DE LA EJECUCION PREFERIDA

El dispositivo de expansidn descrito a conti-



nuacién comprende un cuerpo de vdlvula que tiene una
estrangulacién para expansionar el refrigerante que
pasa a través de la misma, y wn vdstago de vilvula
cargado con muelle gque tiene una segunda estrangula-

5 cién para expansionar también el refrigerante que pa-
sa por la misma. El dispositivo estd destinado a in-
corporarse.. 4 una bomba de calor que trabaja en un ci-
clo de calentamiento cuando el refrigerante circula
en un sentido, y en un ciclo de enfriamiento cuando

10 el refrigerante circula en el otro sentido. Duranie
el ciclo de calentamiento, se requiere un alto grado
de estrangulacidn para el rendimiento Sptimo del sis-
tema, mientras que se necesita un grado de estrangula~
cidn relativamente bajo cuando la bomba de calor tra-

15 baja en su ciclo de enfriamiento. De acuerdo con ello,
el véstago de vilvula estd cargado eldsticamente de $al
menera que la estrangulacidén tendida a través del mis-
mo estd colocada en una relacidn en serie con la estran~-
gulacidén practicada en el cuerpo de vélvula cuando el

20 sistema estd funcionando en su ciclo de calentamiento,
por 1o que el refrigerante gue circula por el disposi-
tivo de expansién debe pasar a través de ambas estran-
gulaciones y ser estrangulado en una gran magnitud. Du-
rante el ciclo de enfriamiento, el refrigerante vence

25 la carga de muelle aplicada al vdstago de valvula y se-

2708.74" - 7 -
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para la estrangulacidén del vistago respecto a la del
cuerpo de valvula, con 1o que el refrigerante sustan—
cialmente puentea la estrangulacidén del véstago de
vélvula y es expansionado solamente por la estrangu~
lacién practicada en el cuerpo de védlvula. For tante,
en la dltima situacidn citada la megnitud de la estran-
gulacidn es pequefia comparada con la existente duran-
te el ciclo de calentamiento.

Refiriéndose ahora a los dibujos, las figu-
ras 1 y 3 representan una bomba de calor y el dispési-
tivo de expansidn incorporado a la misma cuando la bom-
ba de calor esta funcionando en su ciclo de calentamien—
to. La bomba de calor comprende un cambiador de calor 2
primero o exterior y wm cambiador de calor 4 segwdo o
interior, un compresor 6, una vdlvula inversora 8, ¥
un dispositivo reversible de expansién 10. Cuando la
bomba de calor estd en su ciclo de calentamiento el cam—
biador de calor 4 funciona como un condensador Yy cede
calor a sus alrededores. La vdlwvula inversora 8 compren-
de un miembro 12 de corredera dispuesto en un cilindro
14, teniendo la corredera y el cilindro unos pasos coope
rantes de refrigerante para dirigir refrigerante a tra-
vés de caminos alternativos de circulacidn, dependien-
do de cudl de sus dos posiciones alternativas ocupan.

La corredera 12 ocupa su posicién mds hacia la izquier-
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da en el eiclindro 14 cuando el cambiador de calor 2
esta funcionando como un evaporador, y el vapor de re-
frigerante yue sale del cambiador de calor 2 a través

de una tuberia 16 es dirigido a una tuberia 18 que con-
duce al compresor G, y luego el vapor comprimido de re-
frigerante es dirigido a una tuberia 20 que conduce al
cambiador de calor 4 que estd funcionando como un con-—
densador. Por otra parte, cuando la bomba de calor esté
funcionando en su ciclo de enfriamiento como se ha indi-
cado en la figura 2, la corredera 12 estd en su posicidn
més hacia la derecha, y el vapor de refrigerante que sa~
le del cambiador de calor 4, que estd funcionando como
un evaporador, es dirigido a la tuberia 18 que conduce
al compresor 6 y desde aqui a la tuberia 16 que conduce
al cambizdor de calor 2, gue ahora estd funeionando como
un condensador. De este modo, la vélvula inversora §
controla el sentido de circulacidn de refrigerante en

la bomba de calor y el modo de funcionamiento del sgis—

tema.,

Refiriéndose ahora al dispositivo de expansidn
10, el dispositivo comprende un cuerpo 22 de valvula
generalmente cilindrico que tiene un paso de refrige-
rante que se extiende a lo largo del eje geométrico
longitudinal del dispositivo. Este paso incluye en un

extremo una primera parte o cdmara 24 que tiene un dig-
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metro relativamente grande y se extiende hacia la iz-
quierda desde el extremo derecho del cuerpo de vélvu-
la como se muestra en los dibujos, una segunda parte

0 primer estrangulador 26 que es de la forma de una
estrangulacién para el refrigerante que circula por el
mismo y tiene un didmetro relativemente pequefio, y wna
tercera parte 28 yue fiene un didmetro intermedioc al de
las partes 24 y 26. El refrigerante que pasa & través
del primer estrangulador 26 se expansiona en viriud del
pequefio didmetro del mismo. Entre las partes 24 y 26
estd definido un asiento 30 de vdlvula para un vasta-
go 32 de vdlvula descrito més adelante. El cuerpo 22

de valvula ‘termina en su extremo izquierdo, tal oomc

se ve en los dibujos, en una parte 30 roscada exterior-
mente para conectarlia a una tuberia de circulacidn de
refrigerante que sale del cambiador de calor 2. El dis-
positivo de expensidn 10 incluye ademds un tapén 34 que
estd configurado para sujetarse al extremo derecho del
cuerpo 22 de vdlvula y coopera con el cuerpo de valvula
para definir la cdmara 24. El tapén 34 tiene un paso 36
de refrigerante yue se extiende a través del mismo has-
ta la cdmara 24, y termina en una parte 37 con rosca
exterior que es acoplable a la tuberia de refrigerante
gque sale del cambiador de calor 4.

El véstago 32 de vdlvula esta dispuesto dentro

- 10 -
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de la cémara 24 para su movimiento axial en el interior
de la misma. El vdstago 32 de vdlvula +iene una confi-
guracidén generalmente cilindrica y termina en una parte
cdnica 38 que estd configurada para asentar sobre el
asiento 31 de valvula. Un paso de refrigerante en la
forma de un segundo estrangulador 40 corre a lo large
del eje geométrico longitudinal del vastago 32 de val-
vula. Cuando el vdstago 32 de valvula estd asentado so-
bre el asiento 31 de valvula, los estranguladores 26 y
40 estdn en una relaciodn en serie, de manera gue el re-—
frigerante que pasa a través del dispositivo de expan—
sion 10 debe atravesar los dos estranguladores y debe
expansionarse de acuerdo con ello. El estranguladcr 40
termina en su extremo derecho en una parte ensanchada
42 que tiene un didmetro mayor gue el del estrangulador,
¥ que tiene una pluralidad de pasos radiales 44 de re-
frigerante que se extienden desde la misma hasta la su-
perficie exterior del véstago de valvula. El vistago 32
de valvula incluye ademds un juego de paletas radiales
46 que mantienen al vastago 32 de valvula centralmente
situado en la cédmara 24. La longitud del véstago 32 de
védlvula es menor que la de la cdmara 24, y el vistago de
vdlvula se puede mover axialmente en la cédmara. Un mue-
1le 48 estd dispuesto en la cémara 24 entre el vastago

32 de vélvula y la pared extrema de la cémara 24 defini-

- 11 -
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da por la superficie interior del tapdn 34. EL muelle
48 carga eldsticamente el vdstago 32 de valvula 2 su
acoplamiento con el asiento 31 de vadlvula de manera que
en ausencia de cualquier fuerza oponente, los estrangu-
ladores 26 y 40 ocupan una relacidn en serie. EL muelle
48 est4 disefiado para ue tenga una fuerza insuficiente
para mantener el acoplamiento del vastago 32 de vélvula
sobre el asiento 31 de valvula cuando el sentido de cir-
culacién del refrigerante es contrario a las agujas del
reloj, tal como se ve en la figura 2. En otras palabras,
el muelle 48 se ha elegido de tal manera que la pfesién
ejercida por el refrigerante que circula es suficiente
para vencer la fuerza del muelle.

Para hacer funcionar el sistema en su wodo de
ciclo de calentamiento con el cambiador c';e calor 4 fun-
cionando como un condensador, la corredera 12 ocupa la
posicion mostrada en la figura 1 para desarrollar uns
circulacidén de refrigerante en el sentido de las agujas
del reloj, como se ha indicado en esa figura. El refri-
gerante caliente y comprimido es dirigido al cambiador de
calor 4, donde cede su calor y se condensa. EL refrige-
rante liguido circuvla desde el cambiador de calor 4 y al
dispositivo de expansién 10. El refrigerante l{guido en-
tra al dispositivo de expansién 10 por el paso 37 en el

tapén 34 y circula al interior de la cdmara 24. El vés-

- 12 =
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tago 32 de vilvula estd asentado sobre el asiento 31
de vélvula bajo la influencia del muelle 48, y el re-
frigerante cirecula a través de la parte ensanchada 42
al estrangulador 40 donde se expansiona en parte, ¥y
luego a través del estrangulador 26 donde se completa
el proceso de expansidn. El refrigerante expansionado
sale del dispositivo 10 por la parte 28 del mismo y
circula al cambiador de calor 2. El refrigerante, a-
baja presidn, absorbe el calor ambiental del cambia~
dor de calor 2 y se evapora. Entonces, el vapor dec re-
frigerante vuelve a dirigirse al compresor 6.

Cuando el sistema estd funcionando en su ci-
clo de enfrismiento, la corredera 12 se mueve haciu la
derecha dentro del cilindro 14, como se muestra en la
figura 2, con lo que el cambiador de calor 4 funciona
como un evaporador. ELl vapor de refrigerante, caliente
y comprimido, que sale del cambiador de calor 6 entra
al cambiador de calor 2, donde cede calor a los alrede-
dores y se condensa. El liguido refrigerante entra al
dispositivo de expansioén 10, como se ha indicado en las
figuras 2 y 4. Bl refrigerante circula por la parte 28
vy a través del estrangulador 26, donde se expansiona. La
presidén ejercida por el refrigerante en circulacidn con-
tra el vdstago 32 de valvula es suficiente para vencer

la fuerza del muelle 48, y por tanto actua para retirar

- 13 -



10

15

20

25

27.8.74

del asiento al vastago 32 de vdlvula. La mayor parte de
refrigerante que sale del estrangulador 26 circula entre
las paletas 46 alrededor del vdstago 32 de vélvula, atra-
viesa los canales 44 y la parte 42, y sale por el paso 37
hacia el cambiador de calor 4. Una pequefia cantidad de
refrigerante puede pasar por el estrangulador 40 en el
véstago 32 de vdlvula, pero esa parte es tan ﬁequeﬁa qﬁe
el refrigerante de hecho puentea esta estrangulacidn. En
consecuencia, la expansidn que se produce es debida ex-
clusivamente a la circulacidn a través del estrargvlador
26. El refrigerante expansionado entra al cambiador de
calor 4, donde absorbe calor del amblente y se evapora,

¥ el vapor de refrigerante vuelve a pmsar al compresor 6.

Se puede ver que el dispositivo de expansidn
10 comprende una cantidad peqguefia de elementos de Fficil
fabricacidén y montaje. El dispositivo de expansidén es—
trangula al refrigerante que circula a través del mismo
en magnitudes que dependen del sentido de circulacidn a
través del dispositivo. E1 dispositivo es fiable y efec-
tivo en su funcionamiento.

El invento se ha descrito con detalle con re-—
ferencia particular a una ejecucidn preferida del mismo,
pero se entenderd yue pueden efectuarse varisciones vy
modificaciones dentro del espiritu y alcance del inven-

0.

- 14 -
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Esta solicitud, que corresponde a la presenta-
da en Estados Unidos de América, con fecha 18 de Junio
de 1973, bajo el N2 370.892, se acoge a los beneficios
del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-

dustrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueve, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud Ge Pa-
tente de Invencidn, en Espafia, por VEINTE afios, son los
gue se recogen en las reivindicaciones siguientes:

~18.- Un dispositivo de expansibn para un sig-
tema de refrigeracidn reversible, caracterizado por un
cuerpo (22) de vdlvula gue incluye un primer estrangula—
dor (26) dimensionado para expansionar el refrigerante
que circula a través del mismo, y wna cémara (24) que
comunica con dicho primer estrangulador; y un vastago
(32) de vdlvula dispuesto en dicha cémara, teniendo di-
cho vdstago de vdlvula un segundo estrangulador (40) di-
mensionado para expansionar el refrigerante gue circula
& través del mismo, siendo mévil dicho véstago de val-

vula en respuesta a la circulacidén de refrigerante en

- 15 -
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un sentido para cooperar con el citado cuerpo de valvu-—
la para desarrollar un primer camino de circulacidn de
refrigerante para expansionar el refrigerante en dichos
estranguladores primero y segundo, y siendo mévil en
respuesta a la circulacidén de refrigerante en el sen-
tido contrario para desarrollar un segundo camins de
circulacién para expansionar el refrigerante solamente
en uno de dichos estransuladores.

28.~ Un dispositivo de expansidn de acusrdo
con la reivindicacién 18 y caracterizado ademds, por
un asiento (31) de vélvula entre dicha cémara y el men-
cilonado primer estrangulador sobre el gue asienta di-
cho vastago de valvula en respuesta a la circulacidn
de refrigerante en un sentido para colocar a los men-
cionados estranguladores primero y segundo en uns re-—
lacién en serie, y del que dicho vdstago de vdlvula de-
ja de asentar en respuesta a la eircuvlacidn de refrige-
rante en el sentido contrarid para separar a dichos es-
tranguladores primero y segundo.

38.- Un dispositivo de expansidn de acuerdo
con la reivindicacidn 28 y caracterizado ademds por unos
medios de carga eldstica (48) para asentar dicho vdsta-
go de valvula contra dicho asiento de vdlvula, teniendo
dichos medios de carga eldstica una fuerza insuficiente

para resistir la fuerza ejercida por la circulacidn de

- 16 -
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refrigerante en el sentido contrario sobre dicho asien-
to de valvula, con lo que la fuerza de la circulacidn
de refrigerante en el sentido contrario vence a dichos
medios de carga elastica para desalojar de su asiento
al citado vdstago de valvula.

4&,- Un dispositivo de expansién de acuerdo
con la reivindicacidn 28 y caracterizado porque dicka
cémara forma un camino de circulacidn de refrigerante
alrededor del mencionado vastago de vélvula cuando di-
cho vdsfago de vélvula no estd asentado en dicho asien—
to de vdlvula, ocasionando dicho camino de circulscidn
gue el refrigerante circule en el segundo sentido para
puentear sustancialmente a dicho segundo estrangulador.

58,- Un dispositivo de expamsidn para uvn sis-
tema de refrigeracidn reversible.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompailan
y con los fines gue se han especificado,

Esta Memoria consta de diecisiete hojas escri-

tas a mdyuina por una sola cara.

Madrid,
- 31 RGO, 1974
Ferne Elzgbury
=
- 17 -
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