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DESCRIPCION
Valvula de expansién controlada térmicamente asi como disposicidon equipada con la misma.

La invencion se refiere a una valvula de expansion controlada térmicamente (también denominada valvula de purga)
con una abertura de valvula en el lado superior. La valvula de expansion aprovecha de manera condicionada por su
construccion entre otros el efecto de transformacion mecanica. Esta valvula se usa en la técnica general de las con-
ducciones tubulares, preferiblemente en el caso de su utilizacién en instalaciones solares térmicas.

En general se utilizan mecanismos de cierre para conducciones tubulares para controlar la entrada y salida de me-
dios y a este respecto para controlar y para regular la direccién de flujo. Segun el fin de uso, los sistemas de cierre
se diferencian en el tipo de su accionamiento. Las valvulas accionadas manualmente se encuentran principalmente
en campos de aplicacion, en los que no es necesaria obligatoriamente una regulaciéon permanente del medio de co-
rriente para la capacidad funcional de una instalacion.

Por ejemplo en instalaciones solares térmicas, para su funcionamiento seguro y eficiente, regularmente deben eva-
cuarse del sistema los gases que se producen. Para ello se utilizan actualmente combinaciones de llaves esféricas y
valvulas de flotador o construcciones con membranas complejas. Estas soluciones convencionales son muy costo-
sas y poco eficientes, puesto que durante el funcionamiento de la instalacion deben mantenerse siempre cerradas
las combinaciones de llave esférica-valvula de flotador. Para la purga de la instalacién un trabajador debe subirse
entonces al techo y accionar manualmente la llave esférica. Debido a esta complejidad en la practica muy a menudo
no se produce la purga regular. Por ello se reduce el rendimiento de la instalacion solar térmica y ya no se garantiza
un aprovechamiento eficiente.

El modo de funcionamiento de una valvula de purga automatica con flotador, tal como se describe en los documen-
tos DE 60 2004 004 603 T2, DE 699 17 528 T2, US 5.950.659, EP 0 854 310 A1, WO 02/074571 y DE 2 307 802 A,
se basa en el principio de Arquimedes. En el interior de una denominada carcasa de dispositivo de purga se encuen-
tra un cuerpo de flotador, que esté acoplado por ejemplo a través de un sistema de palanca con una valvula. Si en la
carcasa de dispositivo de purga no hay fluido, entonces el cuerpo de flotador acciona mediante su propio peso el sis-
tema de palanca. La vélvula se encuentra en el estado abierto. Tras llenar la instalacién, el cuerpo de flotador se
eleva debido al liquido desplazado por el mismo en la carcasa del dispositivo de purga. La valvula pasa al estado
cerrado.

Por ejemplo el documento DE 2 307 802 A muestra una valvula de purga de flotador que funciona segun el principio
explicado anteriormente, con una abertura de salida de aire en el lado superior, que se utiliza en particular en insta-
laciones de calentamiento de agua caliente. El flotador de esta valvula actta lateralmente con respecto a la abertura
de salida de aire de manera suelta sobre un elemento de valvula separado, que esta apoyado en un saliente, opues-
to a la abertura de salida de aire. La boca de la abertura de salida de aire actia como asiento de vélvula y el flotador
porta en su centro una junta de obturacién que actia conjuntamente con el asiento de valvula.

Para poder garantizar la capacidad de funcionamiento de las valvulas de purga de este tipo, ésta debe instalarse en
el punto mas alto de una instalacion solar térmica o similar, dado que los gases liberados desde el medio de funcio-
namiento se suben en la instalacién y se acumulan en el punto mas alto.

Una desventaja adicional de las combinaciones de llave esférica-flotador convencionales resulta de su construccion.
A este respecto se trata de grupos constructivos, que por regla general estdn compuestos por un numero elevado de
piezas constructivas individuales. De esto resulta una complejidad de fabricacion elevada con costes de produccion
correspondientemente altos y un riesgo de averia elevado.

El documento WO 01/98693 A1 describe una valvula, cuyo cuerpo de valvula puede llenarse con un gas a través de
una conduccidn para cerrar un paso, para dilatar el cuerpo de valvula.

En el documento DE 101 51 947 A1 se describe un dispositivo para cerrar una conduccién, que usa como elemento
de bloqueo un balén, que puede llenarse con un medio a través de una conduccién de medio de presion, para au-
mentar su seccion transversal dentro de una conduccién.

Por tanto, el objetivo de la presente invencién consiste en proporcionar una valvula de expansion mejorada, que a
pesar de su forma constructiva simplificada permita de manera completamente automatica con un esfuerzo minimo
la purga de instalaciones solares térmicas o similares. Ademas se pretende indicar una disposicion para la purga au-
tomatica de un sistema de canales.

Segun la invencidn, la solucion de este objetivo se consigue con una valvula de expansion segun la reivindicacion 1.
Configuraciones ventajosas de esta valvula se indican en las reivindicaciones dependientes. La disposicion para la
purga automatica de un sistema de canales definida en la reivindicacion 9 usa segun la invencién una valvula de ex-
pansion de este tipo en el punto mas alto del sistema de canales que debe purgarse.

A diferencia de las valvulas de purga convencionales, que solo aprovechan la fuerza ascensional de un flotador en
un medio, en el caso de la valvula de expansion segun la invencion se trata de una valvula controlada térmicamente,
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que mediante la integracidon de un sistema actuador pasivo “inteligente” puede agrupar la valvula de flotador y la
valvula de bloque (llave esférica) en una unidad. A este respecto se realiza la deformacién de un medio para cerrar
una abertura de entrada y/o de salida, es decir un cuerpo de cierre o de flotador, como consecuencia de la variacion
de la presién de un gas condicionada por una variacion de la temperatura de un medio de funcionamiento en el inter-
ior del cuerpo de flotador. Con ello se garantiza por un lado la funcién de purga automatica, por lo demas puede
simplificarse el proceso de fabricacion y pueden reducirse significativamente los costes de produccién para la valvu-
la.

El cuerpo de cierre presenta un comportamiento de dilataciéon térmica, que en el caso de un aporte de calor elevado
a través del medio de funcionamiento, cuando éste presenta una temperatura de trabajo, conduce al cierre al menos
de la abertura de salida mediante zonas del cuerpo de cierre dilatado y en el caso de un aporte de calor reducido a
través del medio de funcionamiento, cuando éste presenta una temperatura de reposo, conduce a la liberacion al
menos de la abertura de salida. Para ello las dimensiones de la carcasa y del cuerpo de cierre estan ajustadas entre
si de tal manera que la dilatacion volumétrica condicionada térmicamente del cuerpo de cierre es suficiente para ce-
rrar de manera estanca al menos la abertura de salida en la carcasa mediante zonas del cuerpo de cierre dilatado,
de modo que en la misma ya no puede salir nada de medio de funcionamiento.

La valvula de purga segun la invencion es adecuada para su montaje vertical en una instalacion preferiblemente so-
lar térmica. Comprende una carcasa preferiblemente con simetria de rotacidon con una abertura de entrada que se
encuentra por debajo de una abertura de salida, en la que se encuentra en el medio de funcionamiento un cuerpo de
flotador (cuerpo de cierre) preferiblemente con simetria de rotacion. El cuerpo de flotador esta lleno por ejemplo con
un gas (o esta fabricado de un material que puede flotar en el medio de funcionamiento) y presenta al menos en su
lado frontal opuesto a la abertura de salida medios o zonas para cerrar la abertura de salida. Esta zona forma una
superficie de obturacién, que cierra la abertura de salida en cuanto el medio de funcionamiento en la carcasa alcan-
za un estado de llenado de cierre. El cuerpo de flotador y/o el medio para cerrar la abertura de salida estan formados
total o parcialmente por un material deformable, altamente elastico, reversible. En esta configuracion el cuerpo de
cierre actua tanto como flotador convencional, como como elemento térmicamente expansible para el accionamiento
de la valvula debido a un aporte de calor.

En una forma de realizacion perfeccionada el cuerpo de cierre presenta ademas zonas para cerrar la abertura de
acceso debido a la dilatacion térmica del cuerpo de cierre.

Segun una forma de realizacion preferida de la valvula de purga, el cuerpo de flotador presenta una estructura de
fuelle. En el caso de formas de realizacion modificadas, el medio para cerrar la abertura de entrada y/o de salida
esta configurado de tal manera que, en el caso de una carga por presion, se produce una variacion de conformacion
repentina en una o varias etapas o una variacién de conformacion continua.

La descripcion detallada asi como ventajas adicionales de la invencion deben tomarse de la siguiente parte descrip-
tiva, en la que se explica mas detalladamente la invencion haciendo referencia a los dibujos adjuntos. Muestran:

la figura 1 - una primera realizacion esquematica de la valvula de expansién segun la invencion en el esta-
do abierto;

la figura 2 - la realizacion de la valvula de expansion de la figura 1 en el estado cerrado;

la figura 3 - una segunda realizacién esquematica de la valvula de expansién segun la invencién en el es-
tado abierto;

la figura 4 - una tercera realizacién esquematica de la valvula de purga segun la invencion en el estado

abierto con un cuerpo de cierre con estructura de fuelle y caperuzas de cierre esféricas.

Tal como se muestra en la figura 1, la valvula de expansién segun la invencion comprende una carcasa 5 preferi-
blemente con simetria de rotacién, que en la forma de realizacion mostrada presenta en el extremo superior una
abertura 1 de salida y en el extremo inferior una abertura 6 de entrada. En la carcasa 5 se encuentra un cuerpo 3 de
cierre hueco, cerrado de manera estanca, que segun la terminologia de las valvulas convencionales también puede
denominarse cuerpo de flotador, no siendo en este caso sélo importante para el funcionamiento de la valvula una
“flotacion” en el medio de funcionamiento, tal como aclara la siguiente descripcion. El espacio hueco configurado en
la carcasa 5 esta dimensionado de tal manera que, al menos en el estado no dilatado del cuerpo de cierre, a través
de la abertura 6 de entrada puede entrar medio de funcionamiento en la carcasa. Mientras que no haya entrado aun
tanto medio de funcionamiento liquido como para que el cuerpo de cierre se presione contra la abertura 1 de salida,
es decir aun no se haya alcanzado un estado de llenado de cierre, el gas que se encuentra en la instalacion puede
escapar a través de la abertura de salida, cuando el cuerpo de cierre no se ha expandido.

El cuerpo 3 de cierre presenta en esta forma de realizacién al menos en el lado frontal una zona de flexibilidad 9
parcial, que esta compuesta por un material altamente elastico. La zona de flexibilidad parcial puede denominarse
también caperuza de cierre o de manera ain mas general medio para cerrar una abertura de paso (abertura de en-
trada o de salida). En el ejemplo representado, el cuerpo 3 de cierre presenta en sus dos lados frontales opuestos
una caperuza 9 de cierre de este tipo en forma de una zona de flexibilidad parcial.
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En el caso de una realizacion modificada, todo el cuerpo 3 de cierre puede estar formado por un material altamente
elastico. Igualmente, el cuerpo de cierre puede estar compuesto por un material macizo térmicamente expansible,
que muestra un comportamiento de dilatacion marcado, térmicamente dependiente.

Mediante el montaje vertical de la vélvula de expansién en la instalacion solar térmica, el cuerpo 3 de cierre en el es-
tado de valvula abierto empuja a o sobre un medio 7 de funcionamiento liquido, que al llenar la instalaciéon sube por
la carcasa 5 de la valvula de expansion. La direccién de flujo del medio 7 de funcionamiento en el caso de una valvu-
la abierta esta ilustrada mediante una flecha 8. Se ajusta un nivel 4 de liquido. De este modo, el cuerpo 3 de cierre
esta rodeado en parte por el medio 7 de funcionamiento, que presenta una temperatura Twr, y en parte por aire 2. El
propio cuerpo 3 de cierre esta lleno con un gas en la forma de realizacion mostrada en este caso y presenta una
presion interna pi (Twmr), que depende de la temperatura Tur. Por lo demas, el cuerpo de cierre esta cerrado de ma-
nera estanca, de modo que no puede entrar ni salir ningin medio.

En lugar del cuerpo de cierre lleno de gas, éste puede estar compuesto también por un material térmicamente ex-
pansible y ser por ejemplo poroso, para permitir un buen aporte de calor a través del medio de funcionamiento que
entra.

Siempre que entre cada vez mas medio de funcionamiento frio en la carcasa 5, si bien no se produce una dilatacion
condicionada térmicamente del cuerpo de cierre, sin embargo el cuerpo de cierre en el caso de un montaje de valvu-
la vertical actua entonces como flotador, es decir se presiona mediante la fuerza ascensional con su lado frontal su-
perior contra la abertura 1 de salida, para cerrar la misma de manera estanca, de modo que no pueda salir nada de
medio de funcionamiento. Si el nivel de liquido alcanza un estado de llenado de cierre predeterminado, el cuerpo de
cierre se presiona con una superficie 13 de obturacidn superior contra la abertura 1 de salida. En este caso la super-
ficie 13 de obturacién superior circundante del cuerpo 3 de cierre cierra de manera estanca con la pared interna de
la carcasa.

El cuerpo 3 de cierre esta configurado preferiblemente con simetria de rotacién, pero puede estar adaptado también
de otra manera a la forma de la carcasa 5, para garantizar al menos una expansion lineal y preferiblemente también
una capacidad de deslizamiento. Puede influirse en la flexibilidad parcial del cuerpo en el lado frontal mediante su
configuracion geométrica de tal manera que, segun la realizaciéon deseada, se garantice un cierre brusco o continuo
de la abertura de entrada y de salida. Esto tiene lugar en la realizacion representada en la figura 1 mediante estruc-
turas 9 (caperuzas de cierre) altamente elasticas, conformadas de manera parcialmente esférica. Segun una forma
de realizacién preferida, la zona de flexibilidad 9 parcial en el lado frontal presenta un elemento 11 de cierre realiza-
do como cupula, que esta adaptado a la abertura de paso correspondiente en una placa 12 de cierre, para cerrar la
misma de manera estanca al penetrar en la misma.

En la figura 2 se representa la valvula de expansion segun la invencion en el estado cerrado. Mediante el aumento
de la temperatura Tur del medio 7 durante el funcionamiento de la instalaciéon (temperatura de trabajo) varia la pre-
sion interna pi (Tmr) en el cuerpo 3 de cierre. Esta variacion de presion interna positiva provoca que el cuerpo 3 de
cierre se dilate elasticamente y que por consiguiente se transformen mecanicamente las zonas frontales de flexibili-
dad 9 parcial como consecuencia de la presidon. Con ello se produce un cierre de las aberturas de paso opuestas a
las caperuzas 9 de cierre, es decir de la abertura 1 de salida y/o de la abertura 6 de entrada.

Si todo el cuerpo de cierre esta fabricado de un material elastico, éste también se dilata radialmente de manera elas-
tica en el caso de un aumento adicional de la temperatura. Esta dilatacién radial provoca que el cuerpo 3 de cierre o
de flotador se apoye por toda su superficie en la pared interna de la carcasa 5 de la valvula y por consiguiente se
refuerza adicionalmente el efecto de cierre de la valvula. De este modo se proporciona una redundancia dirigida para
la seguridad de cierre, puesto que estan configurados tres puntos de bloqueo (abertura 6 de entrada, abertura 1 de
salida y pared interna de la carcasa 5). El aporte de calor adicional en el cuerpo de cierre tiene lugar entonces a
través del medio 7 de funcionamiento en contacto adicionalmente con el lado frontal inferior asi como a través de la
pared de carcasa, que esta fabricada para ello preferiblemente de un material con una buena conductividad térmica
(por ejemplo cobre o latén).

El cuerpo 3 de cierre y las zonas frontales de flexibilidad 9 parcial (caperuzas de cierre) también pueden configurar-
se de tal manera que en primer lugar se produzca una dilatacion radial del cuerpo y después siga una deformacion
de los lados frontales. Naturalmente también se encuentra en el marco de la invencién el combinar entre si las ca-
racteristicas de estas variantes de realizacién, es decir configurar la elasticidad de las secciones individuales del
cuerpo de cierre de tal manera que en primer lugar se deforme el primer lado frontal, después tenga lugar una dila-
tacion radial del cuerpo de cierre y en el caso de un aumento adicional de la temperatura y un aumento de la presién
que acompanfa al mismo también se deforme el segundo lado frontal, para conseguir un efecto de obturacion.

Si la temperatura del medio de funcionamiento disminuye de nuevo, entonces se produce una reduccion de la pre-
sién en el interior del cuerpo de cierre y la zona frontal de flexibilidad 9 parcial adopta como consecuencia de la des-
carga de nuevo su posicion de partida original. La valvula se encuentra ahora en el estado abierto y puede tener lu-
gar de nuevo una purga de la instalacion. El dispositivo se encuentra de nuevo en el estado que muestran las figuras
1y3.
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La figura 3 muestra la valvula de expansion segun la invencion en el estado abierto. En esta realizacion, entre las
zonas frontales de flexibilidad 9 parcial esta insertada una pieza 10 central cilindrica, compuesta por un material que
s6lo permite una deformacion radial muy reducida. De este modo se garantiza que no se produzca un cierre con la
pared interna de carcasa de la carcasa 5. Por consiguiente sélo se produce una deformacién axial del cuerpo de cie-
rre en la zona de las caperuzas 9 de cierre.

En la figura 4 se ilustra una tercera forma de realizacion de la valvula de purga (valvula de expansién), en la que el
cuerpo 3 de cierre o de flotador dispone de una estructura de fuelle. La estructura de fuelle posibilita, en el caso de
un aumento de la temperatura, una deformacion axial continua del cuerpo 3 de cierre, que conduce a que las cape-
ruzas 9 de cierre cierren las aberturas 6, 1 de entrada y de salida. Las propias caperuzas 9 de cierre pueden presen-
tar en este sentido una forma rigida inalterable, mientras que el cuerpo de cierre presenta en la zona central la elas-
ticidad axial necesaria.

Una realizacion adicional de la valvula de expansién segun la invencion (sin ilustracion) dispone de una flexibilidad
parcial en el lado frontal por un material altamente elastico, de modo que se posibilita una reduccién continua o en
varias etapas de la salida de gas hasta el cierre completo de la valvula. El lado frontal esta configurado de tal mane-
ra que, mediante la carga de presion interna del cuerpo de cierre como consecuencia del aumento de la temperatura
del medio de funcionamiento, se genera una deformacion axial continua o una repentina sencilla o multiple. Esto se
realiza por ejemplo mediante una estructura plegada u ondulada repetidas veces con simetria de rotacion.

Con la valvula de expansién segun la invencion tiene lugar la purga de instalaciones solares térmicas de manera
meramente mecanicamente sin un aporte de energia adicional, después de que la temperatura del medio de funcio-
namiento en la instalacién haya disminuido por debajo de la temperatura limite. La configuracién constructiva de la
valvula de expansion (estructura geométrica y material) posibilita la integracion de un control y sistema actuador pa-
sivo “inteligente”. De este modo puede garantizarse que con una instalaciéon solar térmica pueda aprovecharse de
manera eficiente la energia solar disponible. Ademas la forma constructiva basica sencilla de la valvula permite una
construccién barata con una utilizacion de material minimizada y con ayuda de métodos de produccion modernos.
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REIVINDICACIONES

1. Valvula de expansion para la purga automatica de una instalacion que conduce un medio (7) de funcio-
namiento liquido con temperatura (Twe) variable, en particular de una instalacion solar térmica, que comprende

- una carcasa (5) con una abertura (6) de entrada situada en la parte inferior en posiciéon de montaje verti-
cal, que deja entrar el medio (7) de funcionamiento asi como con una abertura (1) de salida situada en la
parte superior en posicion de montaje vertical, que deja salir un gas de purga;

- un cuerpo (3) de cierre dispuesto en la carcasa (5), que tiene una densidad menor que el medio de fun-
cionamiento y cuyas dimensiones estan adaptadas a la carcasa (5) de tal manera que, al menos en el es-
tado de valvula abierto, queda en la carcasa (5) espacio para alojar el medio (7) de funcionamiento;

caracterizada porque el cuerpo de cierre presenta una superficie de obturacion opuesta a la abertura de salida, que
al alcanzar un estado de llenado de cierre predeterminado del medio (7) de funcionamiento en la carcasa (5) se pre-
siona contra la abertura (1) de salida y la cierra, y porque el cuerpo (3) de cierre presenta un comportamiento de di-
latacién térmica, que en el caso de un aporte de calor elevado a través del medio de funcionamiento conduce al cie-
rre al menos de la abertura (1) de salida mediante zonas (9) dilatadas térmicamente del cuerpo (3) de cierre, tam-
bién cuando no se ha alcanzado el estado de llenado de cierre en la carcasa (5).

2. Valvula de expansion segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el cuerpo (3) de cierre esta hueco,
lleno de gas y es estanco con respecto al medio de funcionamiento asi como presenta dos zonas frontales opuestas
con flexibilidad (9) parcial, que en el caso de un aumento de la presion en el cuerpo (3) de cierre cierran debido a un
aporte de calor a través del medio de funcionamiento con temperatura de trabajo la abertura (6, 1) de entrada o de
salida opuesta.

3. Valvula de expansion segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque en los lados frontales del cuer-
po (3) de cierre, opuestos a la abertura (6, 1) de entrada o de salida, esta colocado en cada caso un elemento (11)
de cierre configurado como cupula, que forma con placas (12) de cierre colocadas en la carcasa (5) un cierre de
vélvula.

4. Vaélvula de expansion segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el cuerpo (3) de cie-
rre esta compuesto en sus lados longitudinales por un material resistente a la dilataciéon, de modo que en el caso de
un aporte de calor elevado solo se produce una dilataciéon en los lados frontales del cuerpo de cierre en direccion
axial.

5. Valvula de expansion segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el cuerpo (3) de cie-
rre esta compuesto al menos por secciones por un material altamente elastico, que en el caso de un aporte de calor
elevado permite una dilatacién también en direccion radial, para presionar al menos secciones de los lados longitu-
dinales del cuerpo (3) de cierre con obturacion contra la pared interna de la carcasa (5).

6. Valvula de expansion segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el cuerpo (3) de cie-
rre presenta una estructura de fuelle, que en el caso de un aporte de calor elevado permite una dilatacién en direc-
cion axial.

7. Valvula de expansion segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque el cuerpo (3) de cie-
rre esta conformado con simetria de rotacion.

8. Valvula de expansion segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque el cuerpo (3) de cie-
rre axial esta montado de manera movil en la carcasa (5).

9. Disposicion para la purga automatica de un sistema de canales que conduce un medio de funcionamiento
liquido, en particular una instalacion solar térmica, caracterizada porque en el punto mas alto del sistema de cana-
les que debe purgarse esta dispuesta una valvula de expansion segun una de las reivindicaciones 1 a 8.
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