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Caudalimetro de area variable para dosificar gases medicinales

DESCRIPCION

Campo de aplicacion

La presente invencion se refiere a un dispositivo de medicion de caudal de area variable instantaneo, también
conocido como caudalimetro, disefiado para dosificar gases medicinales.

Técnica anterior

En diversas aplicaciones en diferentes campos tecnolégicos se requiere realizar la regulacion y la mediciéon del
caudal de un gas o fluido genérico que fluye en circuitos o tuberias.

En particular, en el sector médico, se usan reguladores y dispositivos de medicion de caudal para dosificar el
suministro de gas presurizado destinado a aplicaciones terapéuticas tal como la oxigenoterapia. Estos reguladores,
denominados caudalimetros en el sector, ya que permiten la lectura instantanea del caudal del fluido suministrado,
pueden aplicarse a la salida de una red de distribucién o, si esta dispuesto entre los mismos un reductor de alta
presion adecuado, pueden aplicarse a un recipiente presurizado que contiene gas medicinal.

Estos dispositivos, que tienen una estructura simple y un pequefio volumen, incorporan internamente un dispositivo
de medicion de caudal de area variable (el caudalimetro real) y una valvula de regulacién que permite la variacion
del flujo suministrado, con la posibilidad de leer en tiempo real el caudal seleccionado a partir de una columna
graduada del dispositivo de medicion del caudal.

Los dispositivos del tipo descrito anteriormente, aunque satisfacen sustancialmente las necesidades del sector,
tienen sin embargo una serie de inconvenientes que hasta ahora no se han superado.

Un primer inconveniente principal se refiere a la calibracién del caudalimetro. Cada modelo se calibra haciendo
referencia a una presion de funcionamiento dada. Aunque los caudalimetros estan normalmente asociados a redes
de distribucion de gas medicinal que tienen presiones de salida definidas dentro de unos intervalos especificos
determinados por diferentes normas de referencia, sin embargo, estas presiones pueden estar sujetas también a
variaciones de naturaleza sustancial debido, por ejemplo, al nimero de usuarios conectados al sistema en el mismo
momento. Ademas, las normas de los diferentes paises pueden prever valores de presién que también difieran
significativamente entre si.

Otro inconveniente de los dispositivos de acuerdo con la técnica anterior se refiere también a la dificultad
correspondiente de la lectura de los valores a partir de la escala graduada del dispositivo de medicion de caudal; no
siempre es posible aumentar el tamafio de este componente ya que las pequefias dimensiones son a menudo un
requisito vital en las aplicaciones médicas.

Otro inconveniente mas se refiere al uso de estos dispositivos debido a la accesibilidad externa del botén para
accionar la valvula de regulacién. Sucede, de hecho, que durante el uso continuo, este boton puede golpearse
accidentalmente por el personal médico o de otro tipo.

Otro inconveniente consiste en la naturaleza especifica de la conexion roscada proporcionada en la salida. En el
sector médico, de hecho, no existe un Unico conjunto de reglamentos que definan una Unica norma mundialmente
reconocida para las conexiones roscadas. En cambio, existen una serie de reglamentaciones nacionales que
proponen normas validas para un pais determinado, junto con otras certificaciones de homologaciéon que clasifican
aparatos similares.

Los documentos EP 1 462 140 A1; US 6.116.242; EP 1 562 026 A2; FR 2 800 285 A1; US 3 586 045 A; y FR 2 645
027 A1 desvelan diversos dispositivos de la técnica anterior proporcionados para controlar el caudal de un gas
medicinal en varias aplicaciones.

El problema técnico que constituye la base de la presente invencion es por lo tanto el de disefiar un caudalimetro
que tenga unas caracteristicas estructurales y funcionales con el fin de superar los inconvenientes mencionados
anteriormente en relaciéon con la técnica anterior y que resuelva en particular los problemas de la precision de
medicién cuando fluctua la presion.

Sumario de la invencion

El problema técnico mencionado anteriormente se soluciona mediante un caudalimetro para dosificar gases
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medicinales, que comprende un cuerpo principal que tiene, definido en el mismo, al menos una trayectoria de
suministro de flujo que se extiende entre una entrada y una salida; comprendiendo dicho caudalimetro al menos una
etapa de regulacién de flujo que permite la variacion continua del caudal del gas medicinal suministrado en la salida
y al menos un dispositivo de medicion de caudal dispuesto corriente abajo de dicha etapa de regulacion de flujo;
comprendiendo también dicho caudalimetro una etapa de estabilizacion de presion dispuesta con el fin de
interceptar dicha trayectoria de suministro de flujo corriente arriba de la etapa de regulacion de flujo.

Un experto en la materia apreciara inmediatamente como, debido a la presencia de la etapa de estabilizacion
corriente arriba del dispositivo, es posible evitar fluctuaciones de presién que influyan negativamente en la precisién
de medicion del dispositivo y adaptarse a los diferentes valores de presion definidos por las Unicas normas
nacionales.

El regulador de flujo puede comprender una valvula de regulacion accionada por un botdén de regulacién (por
ejemplo, una valvula de aguja) que puede accederse externamente con respecto a dicho cuerpo principal.

En este caso, con el fin de evitar problemas de movimiento accidental del botdén de regulacién, este puede moverse
linealmente entre una configuracion de regulacién, donde puede moverse de manera rotacional con respecto al
cuerpo principal y accionar la valvula reguladora, y una configuracion de bloqueo, donde esta bloqueado de manera
rotacional con respecto al cuerpo principal.

El dispositivo de medicién de caudal es preferentemente del tipo de area variable y comprende una columna de
lectura que comunica con la trayectoria de suministro de flujo y que aloja de manera deslizante interiormente un
flotador - normalmente una bola - cuya posicion indica el caudal.

La columna de lectura, que tiene una escala graduada, puede estar contenida dentro de una carcasa exterior que es
transparente, al menos parcialmente, y define una lente de aumento destinada a facilitar la lectura de dicha escala
graduada.

La carcasa exterior puede tener en este caso una seccion transversal sustancialmente ovalada con el fin de facilitar
la formacion de la lente de aumento incorporada en el vidrio.

En particular, puede comprender: un pistén con un disco enfrentado a dicha camara interna y un vastago que se
desliza de manera estanca en el interior de un casquillo de guia que comunica con la entrada; y unos medios
elasticos asociados con el piston y disefiados para oponerse a la presién del fluido en el interior de la camara
interna; teniendo el vastago de dicho pistén un canal interior que conecta el casquillo de guia a la camara interna,
cuyo acceso se interrumpe cuando dicho vastago alcanza una posicion de fin de desplazamiento en el interior del
casquillo de guia.

El cuerpo principal esta compuesto por una pluralidad de cubiertas unidas entre si, estando dicho casquillo de guia
formado integralmente sobre una primera cubierta, estando limitada la camara interna por las paredes interiores de
una segunda cubierta.

En particular, la columna de lectura puede estar soportada por una placa que se inserta de manera deslizante sobre
la parte superior de dicha segunda cubierta.

El caudalimetro puede comprender también una etapa de flujo de parada que intercepta dicha trayectoria de
suministro de flujo corriente arriba de dicha etapa de estabilizacién de presién, comprendiendo dicha etapa de flujo
de parada una valvula que puede hacerse funcionar desde el exterior del cuerpo principal y esta disefiada para
interrumpir selectivamente el flujo de gas medicinal.

La etapa de flujo de parada permite ventajosamente que se interrumpa el suministro sin modificar la configuracion
del caudal seleccionado por medio del botdn de regulacién que acciona la valvula de aguja.

La valvula mencionada anteriormente puede ser una valvula deslizante provista de un vastago insertado en el

interior de un orificio diametral del cuerpo principal, teniendo los extremos opuestos de dicho vastago dos pulsadores
que sobresalen alternativamente de una superficie exterior de la primera cubierta.

El caudalimetro comprende, en general, un accesorio roscado para la conexion a un aparato de usuario. Este
dispositivo puede comprender ventajosamente unos medios para fijar el accesorio roscado al cuerpo principal, que
puede liberarse desde el exterior del cuerpo principal con el fin de permitir la retirada de dicho accesorio roscado.

Esta facilidad de liberacion permite el reemplazo facil del accesorio en funcion de los requisitos de conexion.

El accesorio roscado puede tener en particular un primer conector roscado y un segundo conector roscado opuesto,
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siendo capaz dicho accesorio roscado de colocarse alternativamente en dos configuraciones de funcionamiento
donde el primer conector roscado o el segundo conector roscado sobresalen respectivamente hacia el exterior del
cuerpo principal.

Los dos conectores diferentes pueden cumplir de este modo dos normas de conexion diferentes, garantizando una
flexibilidad ventajosa de uso del dispositivo.

Otras funciones y ventajas caracteristicas del caudalimetro de acuerdo con la invenciéon emergeran a partir de la
descripcion, proporcionada a continuacion en el presente documento, de un ejemplo de realizacién, proporcionado a
modo de ejemplo no limitativo, haciendo referencia a los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 muestra una vista en perspectiva de un caudalimetro de acuerdo con la presente invencion;

La figura 2 muestra una vista lateral del caudalimetro de acuerdo con la figura 1, con el botén de regulacién en la
configuracion bloqueada;

La figura 3 muestra una vista del caudalimetro de acuerdo con la figura 1, con el botén de regulacién en la
configuracion liberada;

La figura 4 muestra una vista lateral, en seccion transversal a lo largo de un plano intermedio, de un detalle del
caudalimetro de acuerdo con la figura 1, con el botén de regulacion en la configuracion bloqueada;

La figura 5 muestra una vista, en seccién transversal a lo largo de un plano intermedio, de un detalle del
caudalimetro de acuerdo con la figura 1, con el botén de regulaciéon en la configuracién liberada;

La figura 6 muestra una vista delantera del caudalimetro de acuerdo con la figura 1, con la valvula deslizante en
la configuracion abierta;

La figura 7 muestra una vista delantera del caudalimetro de acuerdo con la figura 1, con la valvula deslizante en
la configuracion cerrada;

La figura 8 muestra una vista en perspectiva de un detalle del caudalimetro de acuerdo con la figura 1;
La figura 9 muestra una vista en perspectiva despiezada del caudalimetro de acuerdo con la figura 1.
Descripcion detallada

Con referencia a las figuras adjuntas, 100 indica en general un caudalimetro de area variable, destinado
principalmente a la dosificacion de gases medicinales.

El caudalimetro 100 comprende un cuerpo principal 1, con una funcion de soporte y de contencién, en el interior del
cual se define al menos una trayectoria de suministro de flujo que se extiende entre una entrada 2, definida por un
conector roscado de tipo conocido, y una salida 7.

El cuerpo 1 tiene una forma coaxial sustancialmente cilindrica con el conector roscado que define la entrada 2; la
salida 7 en su lugar tiene una orientacioén radial con respecto a dicho cuerpo principal 2.

El cuerpo principal 1 puede fabricarse de un material metalico, por ejemplo, aluminio anodizado o latén cromado, o
por medio de un moldeo por inyeccion de un material polimérico, por ejemplo, policarbonato, o también puede
fabricarse parcialmente de material metalico y parcialmente de material plastico. De hecho, como puede verse en la
figura 9, el cuerpo principal 1 esta compuesto de partes diferentes obtenidas por separado y opcionalmente
fabricadas de diferentes materiales.

A lo largo de la trayectoria de suministro de flujo estan dispuestos en serie, en una direccion corriente arriba a
corriente abajo: una etapa de flujo de parada 3, una etapa de estabilizacion de presion 4, una etapa de regulacion de
flujo 5 y un dispositivo de medicién de caudal 6.

La etapa de flujo de parada 3 se forma en el interior de una primera cubierta 10 del cuerpo principal 1 fabricada
como una sola pieza por medio de moldeo.

Dicha primera cubierta 10, con una forma exterior esencialmente cilindrica, se hace pasar transversalmente a través
de una valvula deslizante 30 que intercepta la trayectoria de suministro de flujo.
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La valvula deslizante 30 tiene un vastago insertado en el interior de un orificio diametral de la primera cubierta 10.
Este vastago puede moverse entre una posicion de cierre, en la que bloquea la trayectoria de suministro de flujo, y
una posicion abierta, en la que dicha trayectoria de suministro de flujo no esta bloqueada.

Dos pulsadores 31, 32 dispuestos de manera opuesta forman parte de los extremos del vastago y sobresalen
alternativamente de la superficie cilindrica del cuerpo principal 1 en funcién de si la valvula deslizante 30 esta en la
configuracion abierta, tal como puede verse en la figura 6 adjunta, o en la configuracién cerrada, como puede verse
en la figura 7 adjunta.

Deberia observarse que el orificio diametral que recibe el vastago tiene un eje desplazado, preferentemente
inclinado a 45°, con respecto al plano medio vertical a lo largo del que se encuentra la salida 7. Esta orientacion de
la valvula deslizante 30 permite que se reduzcan de manera ventajosa las dimensiones totales. El cuerpo principal
comprende también una segunda cubierta 11, que también tiene una forma sustancialmente cilindrica y se fabrica
por medio de moldeo por inyeccion y que esta fijada a la primera cubierta 10 por medio de tres tornillos de bloqueo.

Los extremos de contacto de las dos cubiertas estan conformados con el fin de encajar entre si, definiendo
externamente el cilindro del cuerpo principal 1; en su lugar se forma un volumen interno que aloja la etapa de
estabilizacion de presion 4 entre dichas cubiertas.

Esta etapa comprende un pistén 40, con un vastago que esta insertado de manera estanca en el interior de un
casquillo de guia 41 formado integralmente con la primera cubierta 10 y que comunica con la entrada 1 opuesta a la
misma. El disco del pistdon 40 puede, en su lugar, deslizarse de manera estanca en el interior de un asiento cilindrico
que estd formado internamente en la segunda cubierta 11 y que comunica con el resto de la trayectoria de
suministro de flujo.

Se crea de este modo una camara interna corriente abajo del disco; un resorte de compresién 42, que se opone al
fluido presente en el interior de dicha camara interna, esta dispuesto entre el disco y la primera cubierta 10.

El vastago del piston 40 tiene un canal interior que conecta el casquillo de guia 41 con la camara interna y, por lo
tanto, garantiza la continuidad de la trayectoria de suministro de flujo. Sin embargo, el canal interior y el casquillo de
guia 41 estan formados de tal manera que, cuando se empuja el pistén 40 al final de su recorrido contra la parte
inferior del casquillo, se interrumpe el acceso al canal interior. De este modo se obtiene una interrupcion del flujo
siempre que la presion en el interior de la camara interna exceda un valor umbral determinado por la rigidez del
resorte de compresién 42, logrando de este modo la estabilizacién deseada de la presion.

La etapa de regulacién de flujo 5, que esta dispuesta inmediatamente corriente abajo de la etapa de estabilizacion
de presion 4 mencionada anteriormente, comprende una valvula de aguja 50 para regular el caudal.

Dicha valvula, cuyos detalles internos no son visibles en las figuras adjuntas, estd formada dentro de un cuerpo
cilindrico que esta acoplado de manera estanca en el interior de la segunda cubierta 11, cerrandola en la parte
delantera.

El miembro de cierre movil esta dispuesto en el extremo de un vastago de accionamiento 52 fijado por medio de un
conector roscado al cuerpo cilindrico mencionado anteriormente. La rotacion de un cabezal de extremo del vastago
de accionamiento 52 produce de este modo un movimiento lineal del miembro de cierre que varia el caudal del gas
medicinal suministrado en la salida 7.

El cabezal de extremo mencionado anteriormente esta acoplado de manera rotacional, por medio de una conexion
de ajuste de forma, a un botén de regulacién 51 en el exterior del cuerpo principal 1, de tal manera que el botén de
regulacién 51 acciona la valvula de aguja 50. Sin embargo, el botéon de regulacién 51 es libre para moverse a lo
largo del eje del vastago de accionamiento 52.

El botén de regulacion 51 tiene, en particular, una forma como de copa y tiene un reborde interior elevado 53. El
botdn de regulacion 51 esta fijado en la parte superior de un collar cilindrico de la segunda cubierta 11, y el reborde
interior 53 funciona conjuntamente de este modo con los salientes 54, 55 formados sobre la superficie externa de
dicho collar cilindrico.

Un primer saliente 54 conectado por medio de rampas a la superficie del collar cilindrico y con una altura menor que
la del segundo saliente 55 esta disefiado para mantener el botén de regulacién 51 en una configuracion bloqueada,
mostrada en las figuras 3 y 5, donde el collar cilindrico estd completamente insertado en el interior del botén de
regulacion 51.

Deberia observarse que el reborde exterior del collar cilindrico, asi como la base de la pared lateral del boton de
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regulacién 51, estan provistos de unos conjuntos dentados de dientes rectos 56 que se acoplan entre si cuando el
botdén de regulaciéon 51 esta en dicha posicién bloqueada. Por lo tanto, no es posible la rotacion del botdén con
respecto al cuerpo principal 1.

Sin embargo, tirando del botén de regulacion 51 hacia fuera, es posible mover el reborde interior 53 mas alla del
primer saliente 54, hasta que queda bloqueado contra el segundo saliente 55 en una configuracién liberada del
botén de regulacién 51 mostrado en las figuras 4 y 6.

En esta configuracion liberada, los dientes 56 no estan acoplados entre si y, por lo tanto, es posible accionar el
botén de regulaciéon 51 con el fin de dosificar el caudal del gas medicinal suministrado.

El cuerpo principal 1 comprende una tercera cubierta 12, de forma sustancialmente anular, asociada con la segunda
cubierta 11 y dispuesta con el fin de cubrir parcialmente el botdn de regulacion 51.

El dispositivo de medicion de caudal 6, dispuesto corriente abajo de la etapa de regulacion de flujo 5 descrita
anteriormente, es del tipo de area variable.

Comprende una columna de lectura cilindrica y transparente 60 que comunica con la trayectoria de suministro de
flujo y aloja de manera deslizante interiormente un flotador 61, en particular una bola, cuya posicién indica el caudal
del gas medicinal suministrado.

Esta presente en la columna de lectura una escala graduada que permite determinar el valor del caudal basandose
en la posicién de la bola.

Una carcasa externa 62 con una seccion transversal ovalada cubre externamente la columna de lectura 60. Dicha
carcasa exterior, que esta fabricada de vidrio u otro material transparente, incorpora una lente de aumento destinada
a facilitar la lectura de la escala graduada de la columna de lectura subyacente 60.

La columna de lectura 60 y la carcasa exterior 62, que sobresalen verticalmente por encima del cuerpo principal 1,
estan ambas soportadas por una placa 13 que se acopla de manera deslizante en una impresion superior formada
en la segunda cubierta 11.

La salida 7 del dispositivo se abre en el extremo de un manguito que sobresale radialmente del cuerpo principal 1.
Un asiento esta formado en el interior de dicho manguito y tiene la funciéon de alojar un accesorio roscado 70 de
dicha salida 7.

El accesorio roscado 70 tiene un primer conector roscado 71 en uno de sus extremos y un segundo conector
roscado 72 en el extremo opuesto. Los dos conectores roscados tienen diferentes tamafos de diametro y/o
parametros de rosca.

Entre los dos conectores roscados 71, 72 esta presente una parte central no roscada provista de un rebaje
circunferencial.

En la configuracién de funcionamiento, uno de los dos conectores roscados 71, 72, como se requiera, se inserta en
el interior del asiento definido anteriormente; el otro conector en su lugar se proyecta mas alla del manguito saliente
con el fin de permitir un conector de un aparato sanitario. De este modo, invirtiendo la orientacion del manguito, es
posible obtener dos configuraciones de funcionamiento diferentes, en funcién de si el conector primero o segundo
esta localizado externamente.

Se proporcionan unos medios de fijaciéon con el fin de permitir que el manguito se bloquee en una cualquiera de sus
configuraciones de funcionamiento.

Estos medios de fijacion comprenden un pasador 73 que se inserta en el interior de una ranura formada en el
manguito saliente y se acopla con el rebaje circunferencial del accesorio roscado 70.

Obviamente, un experto en la materia, con el fin de satisfacer cualquiera de los requisitos especificos que surjan,
puede realizar numerosas modificaciones y variaciones al caudalimetro descrito anteriormente, estando ademas
todo lo cual contenido dentro del alcance de la proteccion de la invencion, tal como se define por las siguientes
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Caudalimetro (100) para dosificar gases medicinales, que comprende un cuerpo principal (1) que tiene, definido
en el mismo, al menos una trayectoria de suministro de flujo que se extiende entre una entrada (2) y una salida (7);
comprendiendo también dicho caudalimetro (100) al menos una etapa de regulacion de flujo (5) que permite la
variacion continua del caudal del gas medicinal suministrado en la salida (7) y al menos un dispositivo de medicion
de caudal (6) del tipo de area variable que comprende una columna de lectura (60) que comunica con la trayectoria
de suministro de flujo y aloja de manera deslizante interiormente un flotador (61), cuya posicién indica el caudal;
estando dispuesto dicho dispositivo de medicién de caudal (6) corriente abajo de dicha etapa de regulacion de flujo
(5); en el que también comprende una etapa de estabilizacién de presion (4) dispuesta con el fin de interceptar dicha
trayectoria de suministro de flujo corriente arriba de la etapa de regulacion de flujo (5), en el que dicha etapa de
estabilizacion de presion (4) esta disefiada para interrumpir el flujo cuando la presion del gas medicinal en el interior
de una camara interna corriente arriba de la etapa de regulacion de flujo (5) supera un valor umbral, caracterizado
porque dicha etapa de estabilizacién de presiéon (4) comprende: un piston (40) con un disco enfrentado a dicha
camara interna y un vastago que se desliza de manera estanca dentro de un casquillo de guia (41) que comunica
con la entrada (2); y unos medios elasticos asociados con el pistén (40) y disefiados para oponerse a la presion del
fluido dentro de la camara interna; teniendo el vastago de dicho pistén (40) un canal interior que conecta el casquillo
de guia (41) con la camara interna, cuyo acceso se interrumpe cuando dicho vastago alcanza una posicion de fin de
desplazamiento dentro del casquillo de guia (41), en el que dicho cuerpo principal (1) estd compuesto de una
pluralidad de cubiertas unidas entre si, estando dicho casquillo de guia (41) formado integralmente sobre una
primera cubierta (10), estando la camara interna limitada por las paredes interiores de una segunda cubierta (11); en
el que dicha columna de lectura (60) esta soportada por una placa (13) que se inserta de manera deslizante en la
parte superior de dicha segunda cubierta (11).

2. Caudalimetro (100) de acuerdo con la Reivindicacion 1, en el que dicha columna de lectura (60) tiene una escala
graduada, estando dicha columna de lectura (60) contenida dentro de una carcasa exterior (62) que es transparente
al menos parcialmente y define una lente de aumento destinada a facilitar la lectura de dicha escala graduada.

3. Caudalimetro (100) de acuerdo con la Reivindicaciéon 2, en el que dicha carcasa exterior (62) tiene una seccién
transversal sustancialmente ovalada.
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