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ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Campo de la Invencidn

La presente invencifn se refiere a dispositi-
vos de éxpansién de refrigerante, y en particular a disposi-
tivos de expansifn de orificio fijo, de flujo inverso, para
uso en bombas de calor.

Descripcifén de la técnica anterior,

Las bombas de calor son sistemas de refrige-
ratién reversibles que se utilizan alternativamente para fi-
res de calentamiento y de enfriamiento. Las bombas de caler

utilizadas en sistemas de acondicionamiento de aire incluyen

generalmente un compresor, intercambiadores de calor interior

y exterior, y un dispositivo de expansién entre los intercam-

biadores de calor, conectados todos en un circuito de refri-

-geracién, Cuando se desea enfriar el espacio interior, el re-

frigerante e$ hecho circular en un sentido para hacer que el

intercambiador de calor interior funcione como un evaporador;

cuando sé desea calentar el sspacio interior, el refrigerante

es hecho circular en sentido invarso para hacer que el inter-

egambiador de calor interior funcione como un condensador. €l

intercambiador de calor exterior funeiona al contrario del
intercambiador de calor interior. Como la carga en el sistema
varia entre los ciclos de calentamiento y de enfriamiento,

en gran medida a causa de los parémetros de disefio de la uni-



dad,es deseable cambiar el ajuste del dispositivo de ex-
pansién (este término se pretende que sea sinfnimo de dis-
positiva limitador o dosificador) para obtener caudales
ideales durante cada uno de los ciclos alternativos.
5 Las bombas de calor emplean frecuentemente limie
' tadores fijos para efectuar la expansifn del refrigerante que
sale del condensador y que pasa hacia el evaporador. Si se
presentaran limitaciones idénticas al flujo de refrigeran-
te en ambos ciclos de calentamiento y de enfriamiente, no
10 gerfa normalmente posible operar ambos ciclos con un rendi~
- miento Gptimo. De hecho, es préctica comlin presentar dispo=-
sitivos de limitacién totalmente diferentes al paso de re-
frigerante en cada uno de los ciclos de calentamiento y de
enfriamiento, De acuerdo con una disposicifin, descrita en
15 la patente norteamericana nGmero 2.720.756, una pluralidad
de tramos de tubo capilar estd dispuesta en serie, y al me-
nos uno de los tramos estd provisto de una derivacién—dé mo-
do que el tramo de tubo capilar a través del cual pasa
refrigerante puede variarse de acuerdo con el modo de fun-
zh"’ " cionamiento de la bomba de calor. D= manera similar, se sa-
be dispongér tubos capilares en paralelo y derivar un tubo
durante el paso de refrigerante en un sentido solamente., En
la patente norteamericana nOmero 3.029.614 se describe otra
disposicién, en la que estd previsto un tubo capilar sepa-

25 rado para el pasc de refrigerante en cada sentido, Ademés
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de requerir diferentes dispositivos de expansi6n para flu-
jo de refrigerante directc e inverso, los anteriores dispo-
sitivos de expansi6n requieren asimismo el uso de védlvulas
para dirigir el refrigerante a los tubos capilares apropia-

dos.lLa patente norteamericana n? 2.694.296 ensefia un aparato

[$1]

de refrigeracifn reversible que tiene un limitador auxiliar
en serie con un tubo capilar. El anterior limitador tiene
un pasaje de refrigerante estrechado para limitar el pasao de
refrigerante en un sentido, pero no en el otro, Esta d ispo-
10 ' sicién requiere asf dos elementos de limitacifn separados
-81 tubo capilar y el limitador auxiliar.
Los dispositivos de expansifin tanto en bombas de
- ;A' calor como Bn sistemas no reversihles deber&n dosificar ideal-
mente el refrigerante de tal mamera que el refrigerante que
15 7 abandona el evaporador esté recalentado en una cantidad con-
- trolada relativamente pequeRa. Esto es para impedir que 1f-
quido perjudicial penetre en el compresor y para evitar so-
meter el compresor a las temperaturas de refrigerante muy
recalentado. E1 funcionamiento del dispositivo de expansifn
20 - desempefia un papel crucial no s6lo en la confiabilidad del
compresor, sino también en la capacidad del sistema de re-~
frigeracifn., Como el sistema es un circuito cerrado, cual-
quier efecto gue el dispositivo tenga sobre el lado bajo o
de svaporador esté fntimamente ligado:con el funcionamiento

25 . en el lado altc o de condensador. La mayorfa de los sistemas
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convencionales de acaondicionamiento de aire que incorporan
unidades de refrigeraci6n por compresién estén disefiados
para tener una capacidad predeterminada a una temperatura
ambiente dada. La capacidad del sistema disminuye usualmente
a temperaturas ambiente por encima del punto de disefio, y es
deseable limitar esta disminucifn de la capacidad. 5e sabe
que la eleccifin del dispositivo de expansifin tiene un efecto
directo y pronunciado sobre el cambio precedente en la capa-~
cidad del sistema. Lo anterior es cierto tanto en los siste-

mas convencionales de acondicionamiento de aire, en lous que

el flujo de refrigerante es en un solo sentido, como en la

bomba de calor, en la que el flujo es reversible,

El dispositivo dosificador m8s sencillo y més
comGnmente utilizado es el tubo capilar. En el funcionamientao,
el refrigerante procedente del condensador penetra en &l capi-
lar y sufre una cafds de presién por friccidn a todo lo largo
del tubo, El punto de evaporacién sdhita, que #s el punto en
8l que se forma la primera burbuja de vapor en la conversién
del refrigerante desde su estado liquido a su estado de vapor,
se produce en algln punto intermedio a la longitud del tubo.
El flujo de refrigerante es estrangulade (o alcanza la veleci-
dad sénica) en la salida del tubo, y se produce otra cafda de
presifn a lo largo varios didmetros aguas ahbajo del capilar.
El capilar es barato de labricar y de instalar, pero su ren-

dimiento, incluso en aplicaciones de flujo no reversible, no
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es totalmente satisfactorieo. E1 principal inconveniente del
tubo capilar reside en el hscho de que el flujo de refrige-
rante y el punto de evaporacién sGbita del capilar cambian
al variar las condiciones de funcionamiento. El efecto neto
de tales cambios es cambhiar el grado en que esté recalentado
el refrigerante que abandona el evaporador. (Este efecto es
complicado, pero en esencia se produce a causa de gue estos
camhios hacen variar la cantidad de subenfriamiento que se
produce en el evaporador, lo que a su vez hace cambiar la can-
tidad de refrigerante almacenado en un momento cualquiera en
el condensador y en el evaporador). Por consiguiente, en al-
gunas situaciones, tienen que seleccionarse los parémetros del
sistema y tiene que limitarse el margen de temperaturas ambien-
te operativas para asegurar el recalentamiento del vapor que
entra en el compresor en todas las condiciones ambientales en
yue el sistema estd disefado para funcionar. Estas limitacio-
nes se requieren para proteger el compresor de una inundacifn
por retorno de refrigerante (lfguido procedente del e vapora-
dor que entra en el comprescor), a expensas de la capacidad,
versatilidad y rendimiento del sistema.

0tro dispositivo de expansidn conocido de
orificio fijo es la placa de orificio, que comprende una pla-
ca de}gada que tiene un orificio de expansifin que se extiende
a su través. Las placas de orificio son pequefias y baratas,

pero saon de funcionamiento errdtico.
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En un intento por proparcionar un dispasitivo de
expansién alternative que tenga las ventajas econbmicas del
tubo capilar, al tiempo que es més pequefio y més eficaz en
el funcionamiento, se desarrolld el dispesitivo de expansi6n

5. descrito en la patente norteamericana comlnmente cedida n2
3.642,030, titulada "Dispositivo de estrangulacibn de refri-
gerante", y expedida el 15 de Febrero de 1.972, a nombre de
Larry D. Amick. Ese dispositive comprende un miembro de cuer-
po que tieme una pieza inserta tubular con relaciones prescri

10 tas de longitud a didmetro de &nima, una entrada c6nica y una
salida cénica. El andlisis de tales dispositives ha indicadao
que la mayor parte de la caida de presidn se produce en la
entrada del dispositivo y que el punto de evaporacifn slbita
se produce en la salida del dispositivo. las dltimas caracte-

15 ’ rfsticas son importantes, pues a diferencia del tubo capilar y
de dispositivos de expansifn similares, el punto de evaporacién
sGbita no se produce dentro del dispositivo., Por consiguiente,
en el dispositivo de Amick se evita la deficiencia del s iste-
lma asociada con el flujo de variacifn a través del tubo capi-

u- lar,

La solicitud de patente norteamericana, cominmente
cedida, n? 447.461, solicitada el 1 de marzo de 1974 a nombre
de Fred V. Honnold, Jr. y titulada "Dispositivo de expansifin
de refrigerante", describe un dispositivo de expansifn de

25 refrigerante para un circuito de refrigeracibn no reversible,
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que comprende un miembro de cuerpo relativamente corto que
tiene un conducto de expansifn que se extiende a su través

y una entrada plana generalmente perpendicular a la direccidn
del flujo de refrigerante. El refrigerante que pasa @& través
del dispositivo sufre-una caida de presién sustancial en el
orificio de borde afilado, y el punto de evaporacién s(bita
no se produce hasta la salida del conducto. En virtud de la
pequefia longitud del dispositivo, puede fabricarse de forma
muy exacta y barata. Tal dispositive no es apropiado para
aplicacién a una bomba de calor debido a que, como se ha
indicade anteriormente, se requieren cantidades diferentes

de expansién de refrigerante para los diferentes sentidos del
flujo de refrigerante,

RESUMEN DE LA INVENCION

Un objeto de la presents invencién es proporcio-
nar un dispositivo de expansién mejorado para una bomba de
calor.

Un objeto mas particular de la presente invencifn
es proporcionar un dispositivo de expansifn compacto para una
bomba de calor, que limitas el paso de refrigerante a su través
en las cantidades deseadas en ambos sentidos del flujo de re-
frigerante.

Otro objeto de la invencién es proporcionar un
dispositivo de expansién para una bomba de calor, que puede

fabricarse econfmicamente y que es de uso confiable,



Otros objetos resultarédn evidentes de la siguiente
descripcifén y de las reivindicaciones adjuntas.

Los anteriores ohjetos se consiguen de acuerdo con
la realizacién preferida de la invencifn mediante un disposi-

5 tivo de exparisi6n que comprende un miembro de cuerpo conecta-
ble de manera estanca a los fluidos con tubos de refrigerante
que conducen desde los intercamhiadores de calor de una bomba
de calor, teniendo el miembro de cuerpo caras ocpuestas y un
conducto de refrigerante que se extiende entre las cargs para

10 expandir el refrigerante que pasa a su través. Una de las caras
tiéne una superficie plana alrededor del extremo del conducto
para presentar un orificio de borde afilado al paso de refrige=-
rante hacia Bsa cara, y la caras opuesta tiene una configuracibn
c6ncava alrededor del conducto para presentar un orificio perfi-

15 lado al paso de refrigerante hacia la Gltima cara. El orificio
de borde afilaao limita el paso de refrigerante hacia ese ori-
ficio en una cantidad mayor que la cantidad en qua el orificio
perfilado limita el paso de refrigerante en sentido opdesto,
Como se requiere una cantidad mayor de expansién de refrige-

20 rante cuando la bomba de calor estd en su modo de calentamiento,
la véllvula de expansién esté dispuesta en el circuito de re-
frigeracifin de moda ¢que el refrigerante pasa hacia el erificio
de horde afilado, cuando se utiliza el sistema para calentamien-

to, y hacia el orificio perfilado, cuande se utiliza el sistema

25 para refrigeraci6n,
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las figuras 1 y 2 muestran en forms esquemdtica una
bomba de calor que incorpora un dispositivo de expansiﬁn de
acuerda con la presente invencifin durante los cicles de enfria-
miento y de calentamiento, respectivamente.

La figura 3 muestra el dispositivo de expansién
incorporado en las figuras precedentes, en seccifn transver-

sal,

DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA

Las figuras 1 y 2 muestran un circuito de refrige-
racién reversible o bomba de calor que puede utilizarse en un
sistema de acondicionamiento de aire. La bomba de calor com-
prende un intercambiador de calor primero o exterior 2 y un
intercambiador de calor segundo o interior 4, un compresor 6,
una vélvula de inversién 8, y un dispositivo de expansién 10
que es el objeto de la presente invencifn. Cuando la bomba de
calor estd en su ciclo de enfriamiento; el intercambiador de
calor interior 4 funciona como un evaporador, como se muestra
en la figura 1, y absorbe calor de su ambiente circundante.
La ;élvula de inversi6n 8 ocomprende un miembro de coriedera
12 dispuesto en un cilindro 14, teniendo la corredera y el
cilindro pasos de refrigerante cooperantes para dirigir el re-
frigerante a través de trayectorias de flujo alternativas de-
pendiendo de cual de sus dos posiciones alternativas adopte.

ta corredera 12 es movida a su posicidén més hacia la izquierda

- 10 -



en el cilindro 14 cuando el intercambiador de calor 4 esté
funcionando como un evaporador, vy el vapor de refrigerante
que abandona el intercambiador de calor 4 a través de un tubo
16 ss dirigido a un tubo 18 que conduce al compresor 6, y el
5 vapor de refrigerante comprimido es dirigido luego desde el
compresor 6 a través de la corredera 12 y al interior de un
tubo 20 que conduce @l intercambiador de calor 2. El inter-
cambiador de calor exterior 2 estd funcionando como un con=-
densador, y el calor es transferido desde el refrigerante que
10 pasa a su través al ambiente exterior circundante y el refri-
gerante condensado pasa al dispositivo de expansi6n 10,

Cuando la bomba de calor estd funcionando en su
ciclo de calentamiento, como se indica en la figura 2, la co-
rredera 12 estéd en su posicién més hacia la derecha en el ci-

15 lindro 14, y el vapor de refrigerante comprimido caliente aban-
dona el caompresor 6, pasa a través de la corredera 12, y flu-
ye & través del tubo 16 al intercambiador de calor interior 4.
El intercambiador de calor 4 esté ahora funcionando como un
condensadar, y el refrigerante que pasa a su través emite ca-

20 lor al ambiente circundante interior y se condensa. El refri-
gerante condensado fluye al dispositivo de expansién 10, El
intercambiador de calor exterior 2 estd funcionando como un
evaporador, y el refrigerante absorbe calor del ambiente cir-
cundante exterior y se evapora, y sl vapor de refrigerante pa-

25 sa a través del tubo 20, a través ce la corredera 12 y al in-
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terior del compresor 6 a través del tubo 18. La vélvulade

inversién 8 controla as{ el sentido de flujo del refrigeran-"

‘te en la bomba de calor y el modo de funcionamiento del sig-

tema.

Haciendo referencia a la figura 3, el dispositivo
de expansifén 10 comprende un cuerpo de v&lvula generalmente
cilfndrico 22 y un conducto axial de &nima estrecha 24 que se
extiende a su través. £l dispasitivo tiene en un extremo.26
una configuraci6n céncava perfilada que se muestra como sien-

do troncocénica y concéntrica con el extremo del conducto 24,

y -en su extremo opuesto 28, una superficie planma que es per-

pendicular al conducto 24. La superficie circunferencial exter~

na del dispositivo 10 esté roscada en ambos extremos para aco-

plarse de una manera estanca a los flufdos con unas tuercas 28
y 30 que gsté&n fijadas a los tubos de refrigerante proceden=
tes de los dos intercambiadores de calor que conducen ai dis-
positivo de expansién 10. ‘

Se indicé anteriormente que se requisre una canti-

dad de expansién de refrigerante en el dispositivo de expan-

sifén 10, cuando la bomba de calor estd funcionando en su modo

de enfriamiento como se muestra en la figura 1, menor que la

que se requiere cuando el sistema estd funcionando en su modo
de calentamiento como se muestra en la figura 2. Las configu-
raciones de las entradas opuestas del dispositive de expansién

10 estin destinadas a acomodar estos requisitos. El paso de re-
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frigerante hacias la entrada 16 se ve limitado en una antidad
relativamente pequefia cuando entra en el conducto en virtud
de la superficie estrechada alrededor de la entrada al con-
ducto 24. La cantidad de limitacién puede controlarse ﬁam—
5 biando el grado de concavidad de la superficie 26.
Cuando el sistema esté en su modo de calentamien~
to como se muestra en la figura 2, la superficie 28 esté en
el lado de entrada del dispositivo de expansién 10,,y un ori-
ficio de borde afilado est& presentado al pasoc de refrigeran-
10 te hacia esa cara. El orificio de borde afilado efect@a la
gran cantidad requerida de expansi6n sobre el refrigerante que
pasa a su través,
La fabricaci6n y el montaje de un dispositiveo de
expansifn de acuerdo con la presente invencién son extremada-
15 pente geconémicos, especialmente cuando se le compsra con apa-
ratos de expaﬁsién de la técnica anterior para bombas de ca-
lor. Como se muestra en la figura 3, el dispositivo de expan-
sién puede ser un elemento unitario, La longitud del conducta
de limitacibn puede ser relativamente corta, ya que la mayor
20 parte de la expansi6n de refrigerante requerida se produce
en la entrada al conducto, permitiendo asfi la perforacién
pronta y exacta del conducto. lLas diversas configuraciones su-
perficiales del dispositivo de expansién son concéntricas con
el eje longitudinal del mismo, y la fabricaci6n del dispositi-

25 vo puede efectuarse, por consiguiente, en maquinaria autométi-
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ca convencional. El dispositivo de expansién se hace de
preferencia de bronce o algdn otro material trabajable re-
sistente a la corrosién. Como el dispositivo de expansi6n
8s unitario, no necesitan realizarse en su construccién
operaciones de montaje., Ademés, el dispositivo de expansidn
puede incorporarse en una bomba de calor apretando simple-
mente tuercas de los tubos de refrigerante sobre el dispo-
sitivo de una manera estanca & los fluides.

La invencién se ha descrito detalladamente
con referencia particular a una realizacién preferida de la
misma, pero se comprenderd que pueden efectuarse variaciones

y modificaciones dentro del espfiritu y alcance de la inven-

cibn,

Esta solicitud, que corresponde a la presen=-

tada en los Estados Unidos de América el 1 de Mayo de 1974,

bajo 81 nimero 465,798, se acoge a los benaficios del ar-

tfculo 51 del vigente Fstatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES
Los puntos de invencién propia y nuevz que se
presentan para quk sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invenci6n en Espafia, por VEINTE afos, son los que se re-
cogen en las reivindicaciones siguientes:
12,- Un dispositive de expanhsifin para un sis-

tema da rafrigerscidn reversible, caracterizado por un miem

- 14 -
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bro de cuerpo (22) que tiene caras opuestas y un conducto
de expansi6én de refrigerante (24) gue se extiende a través
de dicho miembro de cuerpo entre dichas caras, teniendo una
primera de dichas caras una superficie plana (28) alrededor
del extremo de dicho conducto para limitar el paso de re-
frigerante hacia dicha primera cara y al interior de dicho-
conducto en una primera cantidad, y teniendo la otra de di-
chas caras una configuraci6n c6ncava (26) alrededor del ex-
tremo de dicho conducto para limitar el paso de refrigeran-
te hacia dicha otra cara y al interior de dicho conducto en
unarsegunda cantidad menor que dicha primera cantidad,

22,~ Un dispositivo de expansién segin la
reivindicacién 12, caracterizado porque dicha configuracién
c6ncava (26) es generalmente troncoc6nica.

32,- Un dispositive de expansién segln la
reivindicacién 12, caracterizado porque la configuracibn
céncava (26) es concéntrica alrededor del eje de dicho con-
ducto (24).

42,- Un dispositivo de expansifn para un
sistema de refrigeracién reversible.

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acompafian,
y con los fines que se han especificado. |

Esta Memoria consta de quince hojas escri-

tas a méquina por una sola cara. U&hMY?QYG

Madrid,
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