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DESCRIPCION
Valvula reguladora de combinacién
Campo técnico

Esta divulgacién generalmente se relaciona con una vélvula que puede configurarse para transportar fluido
criogénico.

Antecedentes

El fluido criogénico a menudo se almacena en un tanque presurizado. La presién puede fluctuar debido a las
variaciones de temperatura, llenado del tanque, o dispensacidén de fluido desde el tanque. El tanque puede
incluir una o més valvulas para (a) regular la presién del tanque y (b) permitir que se dispense fluido desde el
tanque.

El documento WO 2011/059975 A1 describe una vélvula economizadora ajustable que no se superpone con
una funcién de acumulacioén de presion. La valvula sella una salida de acumulacién de presiéon de una conexiéon
economizadora con un sello alrededor de un poste de empuje dispuesto en un cuerpo de vélvula. El poste de
empuje tiene un camino de flujo interno que esta sellado por un dispositivo flotante que puede crear un sello a
partir de la presién del diafragma y puede abrirse cuando se elimina la presién del diafragma. El dispositivo
flotante es una bola o una placa de disco. El documento GB 2 535 523 A describe un regulador para reducir la
alta presién de fluido. El regulador incluye un diafragma que impulsa un elemento de cierre para proporcionar
una abertura con un asiento de valvula para permitir que el fluido emerja a la presién requerida. El flujo de
entrada se desvia alrededor del elemento de cierre por una carcasa para protegerlo del flujo de fluido aguas
abajo para reducir la caida de presién de salida. El documento CH 98 387 A describe una valvula para reducir
la presién de gases comprimidos. La apertura de un paso de gas se efectla mediante pernos que se pueden
unir a otra parte.

Resumen

Esta solicitud esta definida por las reivindicaciones anexas. La descripcién resume aspectos de realizaciones
de ejemplo y no debe usarse para limitar las reivindicaciones. Se contemplan otras implementaciones de
acuerdo con las técnicas descritas en este documento, como sera evidente tras el examen de los siguientes
dibujos y la descripcion detallada, y tales implementaciones estan previstas para estar dentro del alcance de
esta solicitud.

En una realizacién, una valvula para transportar fluido divulgada en este documento comprende una tapa, un
cuerpo, un diafragma flexible, un primer resorte, y una unidad de husillo. La unidad de husillo comprende un
pasador, un primer disco de asiento, y un tornillo de asiento. La tapa estad asegurada al cuerpo. El diafragma
flexible se comprime entre la tapa y el cuerpo. El primer resorte esta dispuesto en la tapa. La unidad de husillo
esta dispuesta en el cuerpo. El primer disco de asiento esta dispuesto entre el pasadory el diafragma. El primer
disco de asiento y el pasador definen un primer vacio. El primer resorte desvia el diafragma hacia el primer
disco de asiento. El tornillo de asiento se acopla con el cuerpo y se acopla de manera deslizante con el pasador.
El tornillo de asiento y el pasador definen un pasaje de fluido en comunicacién fluida con el primer vacio.

En ofra realizacién, una véalvula para transportar fluido comprende una tapa, un cuerpo, un diafragma flexible,
un primer resorte, y una unidad de husillo. La tapa esta asegurada al cuerpo. El cuerpo define un primer puerto,
un segundo puerto, y un tercer puerto. El diafragma flexible se comprime entre la tapa y el cuerpo. El primer
resorte estéd dispuesto en la tapa. La unidad de husillo esta dispuesta en el cuerpo y comprende un pasador,
un primer disco de asiento, y un tornillo de asiento. El primer disco de asiento esta dispuesto entre el pasador
y el diafragma. El primer disco de asiento y el pasador definen un primer vacio. El primer resorte desvia el
diafragma hacia el primer disco de asiento. El tornillo de asiento se acopla con el cuerpo y se acopla de manera
deslizante con el pasador. El tornillo de asiento y el pasador definen un pasaje de fluido en comunicacién fluida
con el primer vacio. El segundo puerto esta en comunicacién fluida con el pasaje de fluido y el tercer puerto
esta en comunicacién fluida con una superficie inferior del diafragma.

En una realizacién adicional, una valvula para transportar fluido comprende una tapa, un cuerpo, un diafragma
flexible, un primer resorte, y una unidad de husillo. La tapa esta asegurada al cuerpo. El cuerpo define un primer
puerto, un segundo puerto, y un tercer puerto. El diafragma flexible se comprime entre la tapa y el cuerpo. El
primer resorte esta dispuesto en la tapa. La unidad de husillo esta dispuesta en el cuerpo y comprende un
pasador, un primer disco de asiento, un tornillo de asiento, un asiento, y un segundo disco de asiento. El primer
disco de asiento est4 dispuesto entre el pasador y el diafragma. El primer disco de asiento y el pasador definen
un primer vacio. El primer resorte desvia el diafragma hacia el primer disco de asiento. El tornillo de asiento se
acopla de manera roscada con el cuerpo y se acopla de manera deslizante con el pasador. Eltornillo de asiento
y el pasador definen un pasaje de fluido en comunicacién fluida con el primer vacio. El asiento estéa retenido en
el cuerpo por el tornillo de asiento y se acopla de manera deslizante con el pasador. El segundo disco de
asiento estd asegurado al pasador y se acopla de manera sellada al asiento. La valvula esta configurada para
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tener (a) una primera posicién donde el primer puerto y el segundo puerto estdn en comunicacién fluida interna
y ni el primer puerto ni el segundo puerto estan en comunicacién fluida interna con el tercer puerto, (b) una
segunda posicién donde el segundo puerto y el tercer puerto estdn en comunicacién fluida interna y ni el
segundo puerto ni el tercer puerto estan en comunicacion fluida interna con el primer puerto, y (¢) una tercera
posicién donde ninguno del primer puerto, el segundo puerto, y el tercer puerto estan en comunicacién fluida
interna. En la primera posicién, el segundo disco de asiento se desacopla del asiento y el primer disco de
asiento se acopla de manera sellada con el pasador. En la segunda posicion, el segundo disco de asiento se
acopla de manera sellada con el asiento y el primer disco de asiento se desacopla del pasador. En la tercera
posicién, el segundo disco de asiento estd acoplado de manera sellada con el asiento y el primer disco de
asiento est4 acoplado de manera sellada con el pasador.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 es una vista lateral de una vélvula.

La figura 2 es una vista frontal de la valvula.

La figura 3 es una vista en seccidn transversal de la valvula a lo largo de la linea de seccién A-A de la figura 1.
La figura 4 es una vista en seccidn transversal de la valvula a lo largo de la linea de seccidén B-B de la figura 2.
La figura 5 es una vista en seccién transversal de una unidad de husillo de la valvula.

La figura 6 es una vista en seccién transversal de un cuerpo de la valvula a lo largo de la linea de seccién A-A
de la figura 1.

La figura 7 es una vista en seccién transversal del cuerpo a lo largo de la linea de seccién B-B de la figura 2.
La figura 8 es una vista isométrica inferior del cuerpo.

La figura 9 es una ampliacién parcial de la vista en seccién transversal del cuerpo de la figura 7.

La figura 10 es una ampliacién parcial de la vista en seccién transversal del cuerpo de la figura 7.

La figura 11 es una vista en seccién transversal de un pasador de la unidad de husillo.

La figura 12 es una vista superior de un primer disco de asiento de la unidad de husillo.

La figura 13 es una vista en seccién transversal del primer disco de asiento a lo largo de la linea de seccién C-
C de la figura 12.

La figura 13A es una vista en seccién transversal de un primer disco de asiento alternativo.

La figura 14 es una vista superior de una guia de la unidad de husillo.

La figura 15 es una vista en seccién transversal de la guia a lo largo de la linea de seccién D-D de la figura 14
La figura 16 es una vista superior de un tornillo de asiento de la unidad de husillo.

La figura 17 es una vista en seccién transversal del tornillo de asiento a lo largo de la linea de seccién E-E de
la figura 15.

La figura 18 es una vista superior de un asiento de la unidad de husillo.

La figura 19 es una vista en seccidn transversal del asiento a lo largo de la linea de seccién F-F de la figura 18.
La figura 20 es una ampliacién parcial de la vista en seccién transversal del asiento de la figura 19.

La figura 21 es una vista superior de una arandela de la unidad de husillo.

La figura 22 es una vista en seccién transversal de la arandela a lo largo de la linea de seccién G-G de la figura
21.

La figura 23 es una vista superior de un segundo disco de asiento de la unidad de husillo.

La figura 24 es una vista en seccidn transversal del segundo disco de asiento a lo largo de la linea de seccidén
H-H de la figura 23.

La figura 25 es una vista en seccién transversal de una tapa de la valvula.

La figura 26 es una vista superior de un tornillo de tapa de la valvula.
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La figura 27 es una vista en seccién transversal del tornillo de tapa a lo largo de la linea de seccion J-J de la
figura 26.

La figura 28 es una vista superior de un diafragma de la valvula antes de la deformacién.
La figura 29 es una vista lateral del diafragma antes de la deformacién.

La figura 30 es una vista superior de una junta térica de la valvula.

La figura 31 es una vista en seccién transversal de la junta térica.

La figura 32 es una vista en seccién transversal de un soporte de resorte de la valvula.
La figura 33 es una vista en seccién transversal de una placa de diafragma de la valvula.
La figura 34 es una vista lateral de una valvula alternativa.

La figura 35 es una vista frontal de la valvula alternativa.

La figura 36 es una vista en seccidn transversal de la vélvula alternativa a lo largo de la linea de seccién K-K
de la figura 34.

La figura 37 es una vista en seccién transversal de la valvula alternativa a lo largo de la linea de seccién M-M
de la figura 35.

La figura 38 es una vista en seccidn transversal de un cuerpo de la valvula alternativa a lo largo de la linea de
seccion K-K de la figura 34.

La figura 39 es una vista en seccién transversal del cuerpo de la valvula alternativa a lo largo de la linea de
seccion M-M de la figura 35.

La figura 40 es un diagrama esquemético de un sistema criogénico que integra la valvula.
Descripcidn detallada

La descripciéon que sigue describe, ilustra y ejemplifica una o mas realizaciones de la presente invencién de
acuerdo con sus principios. Esta descripciéon no se proporciona para limitar la invencién a las realizaciones
descritas en este documento, sino mas bien para explicar y ensefiar los principios de la invencidn con el fin de
permitir que un experto normal en la técnica entienda estos principios y, con ese entendimiento, sea capaz de
aplicarlos para practicar no solo las realizaciones descritas en este documento, sino también otras realizaciones
que puedan venir a la mente de acuerdo con estos principios.

El alcance de la presente invencién esta previsto para cubrir todas de tales realizaciones que puedan caer
dentro del alcance de las reivindicaciones anexas, ya sea literalmente o bajo la doctrina de los equivalentes.
La especificacidén describe realizaciones de ejemplo que no estan previstas para limitar las reivindicaciones o
las invenciones reivindicadas. Las caracteristicas descritas en la especificacién, pero no citadas en las
reivindicaciones, no estan previstas para limitar las reivindicaciones.

Debe anotarse que en la descripcién y dibujos, los elementos iguales o sustancialmente similares pueden
etiquetarse con los mismos nimeros de referencia. Sin embargo, en ocasiones estos elementos pueden estar
etiquetados con nimeros diferentes, tales como, por ejemplo, en los casos donde tal etiquetado facilite una
descripcién mas clara. Adicionalmente, los dibujos establecidos en este documento no estan necesariamente
dibujados a escala, y en algunos casos las proporciones pueden haber sido exageradas para representar mas
claramente ciertas caracteristicas. Tales practicas de etiquetado y dibujo no implican necesariamente un
propésito sustantivo subyacente. Ademas, cada uno de los dibujos se puede dibujar a una escala diferente (por
ejemplo, la escala de la figura 1 puede ser diferente a la escala de la figura 28).

Algunas caracteristicas pueden describirse usando términos relativos tales como arriba, abajo, vertical, hacia
la derecha, hacia la izquierda, etc. Debe apreciarse que tales términos relativos son solo para referencia con
respecto a los dibujos anexos. Estos términos relativos no pretenden limitar las realizaciones divulgadas. Mas
especificamente, se contempla que las valvulas representadas en los dibujos anexos estaran orientadas en
diversas direcciones en la practica y que la orientacién relativa de las caracteristicas cambiara en
consecuencia.

Como se establecid anteriormente, la presente especificacion esté prevista para ser tomada como un todo y se
interprete de acuerdo con los principios de la presente invencién como se ensefia en este documento y como
se entiende por un experto normal en la técnica.

Las figuras 1 a 33 ilustran caracteristicas estructurales de ejemplo de una vélvula 1 reguladora de combinacién.
Con referencia a las figuras 1-4, la vélvula 1 tiene un eje longitudinal L e incluye una porcién 2 de ajuste unida
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a una porcién 12 de flujo. La véalvula 1 reguladora de combinacién sirve como un economizador de fluido y
como un regulador de fluido. Cuando sirve como un economizador de fluido, la vélvula 1 acepta fluido en un
segundo puerto 13b y expulsa el fluido a través de un tercer puerto 13c. Cuando sirve como un regulador de
fluido, la vélvula 1 acepta fluido en un primer puerto 13a y expulsa el fluido a través del segundo puerto 13b.

La porcién 2 de ajuste permite el ajuste de usuario de la una 0 mas presiones que hacen que la valvula 1 realice
la funcién de regulador y la funcién de economizador. Mas especificamente, la porcién 2 de ajuste permite el
ajuste de usuario a través de la compresién de un primer resorte 8. La compresién del primer resorte 8 controla
una cantidad de presién de fluido necesaria en la porcién 12 de flujo para (a) hacer que un diafragma 28 se
flexione hacia arriba, (b) hacer que el diafragma 28 se flexione hacia abajo, y (¢) permitir que el diafragma 28
ocupe una posicién neutra o plana.

La porcidn 2 de ajuste incluye un tornillo 3 ajustable, una tuerca 4, una bola 5, un soporte 6 de resorte, una
tapa 7, un primer resorte 8, un tornillo 9 de tapa, y una placa 10 de diafragma. El tornillo 3 se enrosca en la
tuerca 4 y la tapa 7. Un extremo del tornillo 3 se apoya en la bola 5, que estd asentada en el soporte 6 de
resorte. El soporte 6 de resorte y la placa 10 de diafragma comprimen el primer resorte 8 entre ellos.

Un usuario puede ajustar la compresion del primer resorte 8 girando el tornillo 3 con respecto a latuerca 4y la
tapa 7. Cuando el tornillo 3 se gira en una primera direccién (por ejemplo, en sentido de las agujas del reloj), el
tornillo 3 se mueve hacia abajo, empujando de este modo la bola 5 hacia abajo. Debido a que la bola 5 esta
asentada entre eltornillo 3 y el soporte 6 de resorte, el movimiento hacia abajo de la bola 5y el tornillo 3 fuerzan
al soporte 6 de resorte hacia abajo. La placa 10 de diafragma estd asentada sobre el diafragma 28, que
generalmente se opone al movimiento hacia abajo. Consecuentemente, la compresidén del primer resorte 8
aumenta a partir de la menor distancia entre el soporte 6 de resorte y la placa 10 de diafragma. Cuando aumenta
la compresién del primer resorte 8, el primer resorte 8 ejerce mas fuerza hacia abajo contra la placa 10 de
diafragma.

Cuando el tornillo 3 se gira en una segunda direccién opuesta (por ejemplo, en sentido contrario a las agujas
del reloj), el tornillo 3 se mueve hacia arriba. El primer resorte 8 presiona el soporte 6 de resorte hacia arriba
hasta que la bola 5 entra en contacto con el tornillo 3. La compresidn del primer resorte 8 disminuye debido a
la distancia aumentada entre el soporte 6 de resorte y la placa 10 de diafragma. Cuando la compresién del
primer resorte 8 disminuye, el primer resorte 8 ejerce menos fuerza hacia abajo contra la placa 10 de diafragma.

La porcién 12 de flujo esta configurada para (a) permitir comunicacién fluida interna entre el primer puerto 13a
y el segundo puerto 13b, (b) permitir comunicacién fluida interna entre el segundo puerto 13b y el tercer puerto
13c¢, y (¢) desactivar comunicacién fluida interna entre el primer, segundo y tercer puertos 13a, 13b, 13c. Con
referencia a las figuras 1-5, la porcién 12 de flujo incluye un cuerpo 13, una junta 14 térica, una unidad 15 de
husillo, y el diafragma 28. Como se muestra en las figuras 3-5, la unidad 15 de husillo incluye un primer disco
17 de asiento (también denominado un enganchador de pasador o un enganchador de superficie de sellado),
una guia 18, un pasador 20 (también denominado un extensor), un tornillo 21 de asiento, un asiento 22, una
arandela 23, un segundo disco 26 de asiento (también denominado un enganchador de asiento o un
enganchador de superficie de sellado), y un segundo resorte 27.

Con referencia a las figuras 3-5, el tornillo 9 de tapa comprime la tapa 7 contra la primera y segunda porciones
exteriores del diafragma 28. La primera porcidn exterior del diafragma 28 estd comprimida entre la junta 14
térica y la tapa 7. La segunda porcidn exterior esta radialmente hacia afuera de la primera porcidén exterior y
esta comprimida entre el cuerpo 13 y la tapa 7. De este modo, el diafragma 28 desalienta la fuga de fluido
desde el vacio 13k y pasa la tapa 7 en la primera porcidn exterior y en la segunda porcién exterior.

La guia 18 se enrosca en el cuerpo 13 y captura de manera deslizante el disco 17 de asiento. La guia 18 se
apoya hacia adentro sobre el disco 17 de asiento para alinear longitudinalmente el disco 17 de asiento a lo
largo del eje longitudinal L. El tornillo 21 de asiento se apoya hacia adentro sobre el pasador 20 para alinear
longitudinalmente el pasador 20 a lo largo del eje longitudinal L. El tornillo 21 de asiento no esta acoplado de
manera sellada con el pasador 20. El vacio 17c esta en comunicacién fluida con el vacio 22¢ a través del tornillo
21 de asiento como se explicard con més detalle en conjunto con las figuras 16-17. El pasador 20 incluye un
asiento 204 de valvula para acoplar de manera sellada el primer disco 17 de asiento. Ademas, el tornillo 21 de
asiento se enrosca en el cuerpo y se apoya axialmente sobre el asiento 22 para capturar el asiento 22 en el
cuerpo 13. La arandela 23 se comprime entre el asiento 22 y el cuerpo 13 para desalentar que el fluido fluya
entre el cuerpo 13 y el asiento 22.

El asiento 22 se acopla de manera sellada con el segundo disco 26 de asiento en el asiento 224 de vélvula. El
pasador 20 se inserta en el segundo disco 26 de asiento para alinear longitudinalmente el segundo disco 26
de asiento con el eje longitudinal L. El segundo disco 26 de asiento recibe el segundo resorte 27 para capturar
el segundo resorte 27 entre el segundo disco 26 de asiento y el cuerpo 13 y para alinear longitudinalmente el
segundo resorte 27 con el eje longitudinal L. Una superficie interior del segundo disco 26 de asiento se apoya
sobre el segundo resorte 27.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 3010258 T3

Como se estableci6 anteriormente, el primer resorte 8 desvia el diafragma 28 hacia abajo. La presién de fluido
en el vacio 13k desvia el diafragma 28 hacia arriba. Adicionalmente, con referencia a las figuras 3-5, la presién
de fluido en los vacios 17c y 18¢c, se apoya en el primer disco 17 de asiento para desviar el diafragma 28 hacia
arriba. El segundo resorte 27 desvia el diafragma 28 hacia arriba, pero solo hasta que el segundo disco 26 de
asiento se acopla con el asiento 22. De manera similar, la presidén de fluido en el vacio 13e desvia el diafragma
28 hacia arriba, pero solo hasta que el segundo disco 26 de asiento se acopla con el asiento 22. Debe
entenderse que el diafragma 28 puede desviarse naturalmente hacia la posicioén flexionada hacia arriba, una
posicién neutra (es decir, plana), o la posicién flexionada hacia abajo como resultado de las tensiones internas
inducidas durante la fabricacién.

Las desviaciones y presién de fluido descritas anteriormente aplican fuerza al diafragma 28 y de este modo
determinan si el diafragma 28 esté flexionado hacia arriba, flexionado hacia abajo, o neutral. Debe apreciarse
que debido a que el vacio 13k tiene un area mayor paralela al diafragma 28 que los vacios 17¢, la presién en
el vacio 13k influye en la posicion del diafragma 28 en mayor medida que la presién en el vacio 17c.

Tras la instalacidn, un usuario no puede acceder al segundo resorte 27 o al diafragma 28 sin retirar la tapa 7.
De este modo, al girar el tornillo 3, el usuario puede controlar la presidén de fluido en los vacios 13k y 17¢ que
hace que el diafragma 28 se flexione hacia arriba y la presidén de fluido en los vacios 13k 'y 17¢ que permite que
el diafragma 28 se flexione hacia abajo. Mas especificamente, cuando el usuario mueve el tornillo 3 hacia
abajo, se necesita una mayor cantidad minima de presion en los vacios 13k y/o 17¢ para hacer que el diafragma
28 se flexione hacia arriba y una menor cantidad méxima de presién en los vacios 13k y/o 17¢c permite que el
diafragma 28 se flexione hacia abajo. Por el contrario, cuando el usuario mueve el tornillo 3 hacia arriba, se
necesita una menor cantidad minima de presién en los vacios 13k y/o 17¢ para hacer que el diafragma 28 se
flexione hacia arriba y una mayor cantidad maxima de presiéon en los vacios 13k y/o 17c permite que el
diafragma 28 se flexione hacia abajo.

Tras flexionarse hacia abajo més alld de la posicién neutra o plana, el diafragma 28 presiona el disco 17 de
asiento hacia abajo hasta que el disco 17 de asiento se acopla de manera sellada con el pasador 20. La unidad
15 de husillo, méas especificamente el segundo resorte 27, estad configurada de tal manera que cuando el
diafragma 28 se flexiona hacia abajo, el primer disco 17 de asiento se acopla de manera sellada con el pasador
20 antes de que el segundo disco 26 de asiento supere la desviacién hacia arriba del segundo resorte 27 para
liberarse desde el asiento 22. En virtud del contacto entre el primer disco 17 de asiento y el pasador 20, el
pasador 20 supera la desviacién hacia arriba del segundo resorte 27 y se mueve hacia abajo con el disco 17
de asiento.

Con referencia a las figuras 3-5, cuando el diafragma 28 se flexiona hacia abajo, el segundo disco 26 de asiento,
que esta acoplado con el pasador 20, se mueve hacia abajo y lejos (es decir, se desacopla) del asiento 22, que
esta estatico con respecto al cuerpo 13. Tras el desacoplamiento entre el disco 26 de asiento y el asiento 22,
se produce comunicacion fluida entre el primer puerto 13a y el segundo puerto 13b a través de los vacios 13d,
13e, 22¢, 22b, y 13f. Debido a que el disco 17 de asiento se acopla de manera sellada al pasador 20, la
comunicacién fluida interna se bloquea entre (a) el primer y segundo puertos 13a, 13b y (b) el tercer puerto 13c
a través de la porcidén 12 de flujo. Dicho de manera diferente, la comunicacién fluida interna solo se produce
entre el primer y segundo puertos 13ay 13b.

A medida que el diafragma 28 se flexiona hacia abajo, aumenta la compresién de al menos el segundo resorte
27, aumentando de este modo la fuerza hacia arriba ejercida por el segundo resorte 27 contra el segundo disco
26 de asientoy el pasador 20. Eventualmente, la fuerza hacia arriba ejercida por el segundo resorte 27 superara
la fuerza hacia abajo aplicada por el primer resorte 8 contra el diafragma 28, deteniendo de este modo el
movimiento hacia abajo adicional del pasador 20.

Cuando la presién de fluido en el vacio 13k flexiona el diafragma 28 hacia arriba més alla de la posicién neutra
o plana, el segundo resorte 27 empuja el segundo disco 26 de asiento contra el asiento 22 de tal manera que
el segundo disco 26 de asiento ocupa la posicidn cerrada que se muestra en las figuras 3-4. Debido a que el
segundo disco 26 de asiento se detiene contra el asiento 22, el pasador 20 no puede moverse hacia arriba con
el primer disco 17 de asiento. Ademés, la presién de fluido en los vacios 22¢, 18¢, y 17¢ impulsa el primer disco
17 de asiento lejos del pasador 20.

Con referencia a las figuras 3-5, la presién de fluido en el vacio 13k que se extiende a través del &rea superficial
del diafragma 28 produce una primera fuerza. La presién de fluido en el vacio 13k que se extiende a través del
area superficial del lado superior del primer disco 17 de asiento produce una segunda fuerza. La presioén de
fluido en el vacio 17¢ que se extiende a través del drea superficial del lado inferior del primer disco 17 de asiento
radialmente fuera del asiento 204 de vélvula produce una tercera fuerza. Cuando la primera fuerza supera la
fuerza hacia abajo del primer resorte 8, el diafragma 28 se flexiona hacia arriba. Cuando la tercera fuerza
supera a la segunda fuerza, el primer disco 17 de asiento se desliza en la guia 18 y se desacopla del pasador
20. En otras palabras, una primera presién de fluido minima en el vacio 13k que se extiende a través del area
superficial del diafragma 28 supera la fuerza hacia abajo del primer resorte 8 y una segunda presién minima
en el vacio 17¢ que se extiende a través del area superficial inferior del primer disco 17 de asiento fuera del
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asiento 204 de valvula supera la fuerza hacia abajo de la presién de fluido en el vacio 13k que se extiende a
través del area superficial superior del primer disco 17 de asiento. De este modo, se habilita la comunicacién
fluida entre el segundo puerto 13b y el tercer puerto 13c a través de los vacios 13f, 22b, 22¢, 18¢, 17¢, 13k, y
13q.

En virtud del acoplamiento entre el segundo disco 26 de asiento y el asiento 22, se bloquea la comunicacién
fluida interna entre (a) el primer puerto 13a y (b) el segundo y tercer puertos 13b, 13c. Dicho de manera
diferente, la comunicacion fluida interna solo se produce entre el segundo y tercer puertos 13b, 13c. La unidad
15 de husillo esta configurada de tal manera que cuando el diafragma 28 se flexiona hacia arriba, el segundo
disco 26 de asiento se acopla de manera sellada al asiento 22 antes de que el primer disco 17 de asiento se
desacople del pasador 20.

Un hombro 71 de la tapa 7 sirve como tope para la placa 10 de diafragma. La combinacién del hombro 71y la
placa 10 de diafragma evita de este modo que el diafragma 28 se flexione hacia arriba mas all4 de un cierto
grado, independientemente de la presion de fluido.

Cuando el diafragma 28 estéa en la posicién neutra o plana, como se muestra en las figuras 3-4, el diafragma
28 contrarresta la fuerza hacia arriba de la presidén de fluido en el vacio 17¢ para mantener el primer disco 17
de asiento acoplado de manera sellada con el pasador 20. El segundo resorte 27 supera la desviacion hacia
abajo del diafragma 28 contra el pasador 20 y hace que el segundo disco 26 de asiento se acople de manera
sellada al asiento 22. Como resultado, la vélvula 1 bloquea la comunicacién fluida interna entre todos los
puertos 13a, 13b, 13c.

La unidad 15 de husillo esta dimensionada y configurada para que el asiento 204 de vélvula se apoye de
manera sellada contra la parte inferior del primer disco 17 de asiento cuando el diafragma 28 esté en la posicién
neutra. Adicionalmente, la unidad 15 de husillo esta configurada para que el segundo disco 26 de asiento se
apoye de manera sellada contra el asiento 22 cuando el diafragma 28 esta en la posicién neutra.

Como se muestra en las figuras 6-10, el cuerpo 13 define (a) primer, segundo, y tercer puertos 13a, 13b, 13¢c
y (b) vacios 13d, 13e, 13f, 13g, 13h, 13i, 13j, 13k, 13m, 13n, 13p, y 13q. Para la comodidad del lector y para
evitar confusion, la numeracién de vacio se salta 131y 130.

El primer, segundo, y tercer puertos 13a, 13b, 13c¢ son parcialmente cdnicos y se extienden transversalmente
en el cuerpo 13. El primer y segundo puertos 13a, 13b estan opuestos entre si con ejes centrales colineales.
El tercer puerto 13c tiene un eje central perpendicular a los ejes centrales del primer y segundo puertos 13a,
13b.

El vacio 13d es cilindrico con un eje central en angulo con respecto al eje longitudinal L y el eje central del
primer puerto 13a. El vacio 13e es cilindrico y esta vinculado al vacio 13a a través del vacio 13d. El vacio 13e
tiene un eje central paralelo y colineal con el eje longitudinal L. El vacio 13e acomoda el segundo disco 26 de
asiento, un extremo del segundo resorte 27, al menos una porcion del asiento 22, y al menos una porcién del
pasador 20. El vacio 13f, tiene un eje central perpendicular al eje longitudinal L, tiene tres I6bulos, y vincula el
segundo puerto 13b con el vacio 22b del asiento 22.

El vacio 13g es en forma de disco y acomoda al menos una porcién del asiento 22, al menos una porcién del
pasador 20, y la arandela 23. El vacio 13g se puede dimensionar y configurar para permitir que el fluido en el
vacio 22b del asiento 22 se comunique con el vacio 13f sin pasar a través del vacio 13g. Un eje central del
vacio 13g es colineal con el eje longitudinal L. El vacio 13g tiene un didmetro maximo que excede los didmetros
méaximos de los vacios 13e y 13h. Como se muestra en la figura 10, el vacio 13g incluye un vacio 130g en
forma de anillo. Cuando se ve en seccién transversal, el vacio de 1309 es triangular. La arandela 23 se asienta
directamente sobre el vacio 130g.

El vacio 13h es cilindrico. Las superficies interiores del cuerpo 13 que definen el vacio 13h estan roscadas para
acoplarse de manera roscada con el tornillo 21 de asiento. Un eje central del vacio 13h es paralelo al eje
longitudinal L. El vacio 13h acomoda la porcién roscada del tornillo 21 de asiento y al menos una porcién del
pasador 20. El vacio 13i es una transicién cbnica entre los vacios 13h y 13j. El vacio 13i tiene un diametro
principal mayor que la porcién no roscada del vacio 13h y un eje central colineal con el eje longitudinal L.

El vacio 13j es cilindrico. Las superficies interiores del cuerpo 13 que definen el vacio 13j estan roscadas para
acoplarse de manera roscada con la guia 18. Un eje central del vacio 13j es paralelo al eje longitudinal L. El
vacio 13j acomoda al menos porciones de la guia 18, el pasador 20, y el primer disco 17 de asiento. El vacio
13k es cilindrico con un eje central colineal con el eje longitudinal L. El vacio 13k tiene un diametro mayor que
cualquiera de los vacios 13e, 139, 13h, 13i, y 13j. El vacio 13k acomoda al menos porciones de la guia 18 y el
primer disco 17 de asiento. Cuando se flexiona hacia abajo, el diafragma 28 sobresale en el vacio 13k.

El vacio 13m es cilindrico con un eje central colineal con el eje longitudinal L. Una porcién de las superficies
interiores del cuerpo 13 que definen el vacio 13m estan roscadas para acoplarse de manera roscada con el
tornillo 9 de tapa. Una porcién de las superficies interiores que definen el vacio 13m no estan roscadas para
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permitir que la tapa 7 se apoye hacia afuera contra el cuerpo 13. El vacio 13m acomoda el tornillo 9 de tapa,
una porcion de la tapa 7, al menos una porcién de la placa 10 de diafragma, una porcidén del primer resorte 8,
y el diafragma 28 cuando esté en las posiciones neutra o flexionada hacia arriba. Como se muestra en la figura
9, el vacio 13m incluye una porcion 130m anillada que se extiende en el cuerpo 13 en un éangulo no
perpendicular con respecto al eje longitudinal L.

El vacio 13n es en forma de anillo con un eje central colineal con el eje longitudinal L. El vacio 13n acomoda la
junta 14 térica. Como se muestra en la figura 9, la parte inferior del vacio 13n es desigual en virtud de una
superficie 132 que se extiende hacia arriba configurada para deformar la junta 14 térica. El vacio 13p es en
forma de anillo, yace debajo del vacio 13k, y tiene un eje central colineal con el eje longitudinal L. El vacio 13q
tiene un eje central desplazado desde, pero paralelo con el eje longitudinal L y conecta el puerto 13c con el
vacio 13k a través del vacio 13p.

Con referencia a la figura 11, el pasador 20 incluye una porcién 201 superior y una porcién 202 inferior. La
porcién 201 superior incluye una porcion 201a sobresaliente y una porcién 201b principal. La porcién 201a
sobresaliente define el vacio 20c. El vacio 20c es parcialmente cénico y tiene un eje central colineal con el eje
longitudinal L y se comunica de manera fluida con el vacio 13k a través del primer disco 17 de asiento. La
porcién 201a sobresaliente incluye el asiento 204 de vélvula para acoplarse de manera sellada con el primer
disco 17 de asiento. La porcion 202 inferior incluye una porcién 202a de extensién, una porciéon 202b de guia,
y una porcion 202c de acoplamiento. La porcién 202b de guia se acopla con una superficie superior del segundo
disco 26 de asiento para estabilizar longitudinalmente el segundo disco 26 de asiento. La porcién 202c de
acoplamiento se extiende hacia el segundo disco 26 de asiento.

Como se muestra en las figuras 12-13, el primer disco 17 de asiento define los vacios 17a, 17b, 17¢, 17d, y
17e. Los vacios 17a y 17c¢ son cilindricos y el vacio 17¢ tiene un didmetro mayor que el vacio 17a. El vacio 17b
es en forma de canal y perpendicular al eje longitudinal L. El vacio 17¢ esta en comunicacién fluida con el vacio
13k del cuerpo 13 a través de los vacios 17ay 17b. El vacio 17d es en forma de anillo y se extiende desde el
vacio 17c¢. El vacio 17e es conico. Los vacios 17a, 17b, 17¢, 17d, y 17e respectivamente tienen ejes centrales
colineales con el eje longitudinal L.

El primer disco 17 de asiento incluye primera y segunda superficies 171 y 172 superiores. La primera superficie
171 superior es circular y elevada por encima de la segunda superficie 172 superior. La primera superficie 171
superior se apoya contra el diafragma 28. La segunda superficie 172 superior define una parte inferior del vacio
17b en forma de canal dispuesto debajo de la primera superficie 171 superior de tal manera que al menos
cuando el diafragma 28 est4 en la posicién neutra o plana, la primera superficie 171 superior, pero no la
segunda superficie 172 superior, se apoya en el diafragma 28. El primer disco 17 de asiento incluye una
superficie 173 interior, configurada para sellar por compresidn contra el pasador 20. Como se muestra en las
figuras 12-13, el primer disco 17 de asiento incluye un perimetro 174 exterior conectado de manera transitoria
a la primera superficie 171 superior a través de bordes 175 redondeados. Como se muestra en la figura 13, el
perimetro 174 exterior incluye uno o mas anillos 176 de sellado que se extienden hacia afuera para acoplarse
de manera sellada con la guia 18.

La figura 13A ilustra un primer disco 1700 de asiento alternativo que puede sustituirse en el husillo 15 de la
figura 5 en lugar del primer disco 17 de asiento. Como se muestra en la figura 13A, el primer disco 1700 de
asiento alternativo define vacios 1700a, 1700b, 1700c, 1700d, y 1700e. Los vacios 1700a y 1700c son
cilindricos y el vacio 1700c tiene un didmetro mayor que el vacio 1700a. El vacio 1700b es en forma de canal
y perpendicular al eje longitudinal L cuando el primer disco 1700 de asiento alternativo esta instalado en el
husillo 15. El vacio 1700c esta en comunicacién fluida con el vacio 13k del cuerpo 13 a través de los vacios
1700ay 1700b cuando el primer disco 1700 de asiento alternativo esté instalado en el husillo 15. El vacio 1700d
es toroidal y se extiende desde el vacio 1700c. El vacio 1700e es cénico. Los vacios 1700a, 1700b, 1700c,
1700d, y 1700e respectivamente tienen ejes centrales colineales con el eje longitudinal L.

El primer disco 1700 de asiento alternativo incluye primera y segunda superficies 1701 y 1702 superiores. La
primera superficie 1701 superior es circular y esta elevada por encima de la segunda superficie 1702 superior.
La primera superficie 1701 superior se apoya contra el diafragma 28. La segunda superficie 1702 superior
define una parte inferior del vacio 1700b en forma de canal dispuesto debajo de la primera superficie 1701
superior de tal manera que al menos cuando el diafragma 28 esta en la posicién neutra o plana, la primera
superficie 1701 superior, pero no la segunda superficie 1702 superior, se apoya en el diafragma 28. El primer
disco 1700 de asiento alternativo incluye una superficie 1703 interior, configurada para sellar por compresién
contra el pasador 20. Como se muestra en la figura 13A, el primer disco 1700 de asiento incluye un perimetro
1704 exterior conectado de manera transitoria a la primera superficie 1701 superior a través de bordes 1705
redondeados. Como se muestra en la figura 13A, el perimetro 1704 exterior incluye un anillo 1706 de sellado
que se extiende hacia afuera para acoplarse de manera sellada con la guia 18. El primer disco 1700 de asiento
alternativo incluye un anillo 1707 de soporte dispuesto en el vacio 1700d. El anillo 1707 de soporte proporciona
soporte hacia afuera (por ejemplo, refuerzo radial) cuando el primer disco 1700 de asiento alternativo se acopla
de manera sellada con la guia 18 a través del anillo 1706 de sellado. En algunos ejemplos, el anillo 1706 de
soporte es metélico (por ejemplo, acero, acero inoxidable, latén, bronce, aluminio, etc.).
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Como se muestra en las figuras 14-15, la guia 18 incluye una superficie 181 superior, roscas 182 exteriores,
un labio 183 interior, una superficie 184 inferior, un perimetro 185 exterior no roscado, un borde 186
redondeado, y una superficie 187 interior. La guia 18 se acopla de manera roscada con el cuerpo 13 a través
de las roscas 182 exteriores. La guia 18 define los vacios 18a, 18b, 18c, y 18d. Se puede insertar una
herramienta en los vacios 18b para apretar el acoplamiento roscado entre la guia 18 y el cuerpo 13. El vacio
18a tiene porciones cilindricas y conicas, tiene un eje central colineal con el eje longitudinal L, y esta definido
por el labio 183 interior. El vacio 18c es cilindrico con un diametro mayor que la porcién cilindrica del vacio 18a,
tiene un eje central colineal con el eje longitudinal L. El vacio 18c estd conectado de manera transitoria a la
porcién cilindrica del vacio 18a a través de la porcién cénica del vacio 18a. El vacio 18d es cdnico y conecta
de manera transitoria la superficie 187 interior con la superficie 184 inferior. El perimetro 185 exterior no roscado
esta conectado de manera transitoria a la superficie 184 inferior a través del borde 186 redondeado. El labio
183 interior tiene un didmetro menor que la superficie 187 interior. El labio 183 interior se apoya contra el
perimetro 174 exterior del primer disco 17 de asiento y captura el primer disco 17 de asiento a través de los
anillos 176 de sellado.

Como se muestra en las figuras 16-17, el tornillo 21 de asiento incluye una superficie 211 superior, roscas 212
exteriores, una superficie 213 inferior, al menos un bisel 214, y una superficie 215 interior. Los vacios 21ay
21b estan definidos por la superficie 215 interior. El vacio 21a es cilindrico y tiene un eje central colineal con el
eje longitudinal L. Cada vacio 21b forma una esquina en comunicacidén con el vacio 21a. En otras palabras, los
vacios 21b son extensiones (por ejemplo, ramificaciones) del vacio 21a cilindrico. El tornillo 21 de asiento se
acopla de marea roscada con el cuerpo 13 a través de las roscas 212 exteriores. El vacio 21a acomoda el
pasador 20 para acoplar de manera deslizante el pasador 20 con la superficie 215 interior y cada vacio 21b
forma un pasaje de fluido entre el tornillo 21 de asiento y el pasador 20. En operacion, el fluido se comunica
entre los vacios 22c y 18c (se muestra en las figuras 3-4) a través de vacios 21b. Se puede insertar una
herramienta en los vacios 21b para apretar el acoplamiento roscado entre el tornillo 21 de asiento y el cuerpo
13. En otras palabras, los vacios 21b sirven para transportar fluido cuando el pasador 20 se inserta en el vacio
21ay para proporcionar al menos una superficie de acoplamiento de herramienta. En el ejemplo ilustrado de
la figura 16, los vacios 21b estan dispuestos hexagonalmente. Debe entenderse que el tornillo 21 de asiento
puede definir cualquier nimero de vacios 21b mayor que cero y que los vacios 21b pueden ser cualquier
conformacién (por ejemplo, rectangular, lobulada, etc.). El bisel 214 proporciona una introduccién para facilitar
la insercién del pasador 20 en el tornillo 21 de asiento y acoplamiento deslizante del pasador 20 con el tornillo
21 de asiento.

Con referencia a las figuras 18-20, el asiento 22 define los vacios 22a, 22b, 22¢, y 22d. Los vacios 22a y 22b
son cilindricos y tienen ejes centrales respectivos colineales con el eje longitudinal L. El vacio 22a tiene un
diametro mayor que el vacio 22b. El vacio 22d es coénico y conecta de manera transitoria los vacios 22a y 22b.
Los vacios 22a y 22b acomodan una porcién del pasador 20. El vacio 22c es en forma de canal, es
sustancialmente perpendicular con el eje longitudinal L, y se vincula al vacio 13f. El asiento 22 incluye una
primera superficie 221 superior, un primer hombro 222 para acoplar la arandela 23, un segundo hombro 223,
y una segunda superficie 225 superior. La segunda superficie 225 superior esté dispuesta debajo de la primera
superficie superior para definir el vacio 22¢ en forma de canal. El segundo hombro 223 incluye el asiento 224
de valvula en forma de anillo para apoyarse contra el segundo disco 26 de asiento. El asiento 224 de valvula
se estrecha a medida que se extiende en la direccidén hacia abajo, de tal manera que el didmetro exterior del
asiento 224 de valvula se contrae mientras que el diametro interior del asiento 224 de valvula permanece
constante.

Con referencia a las figuras 21-22, la arandela 23 incluye una superficie 231 superior, una superficie 232
inferior, y un perimetro 233 exterior. La arandela 23 define el vacio 23a. El vacio 23a es cilindrico, tiene un eje
central colineal con el eje longitudinal L, y acomoda una porcién del pasador 20. La superficie 231 superior se
acopla con el primer hombro 222 del asiento 22. La superficie 232 inferior se acopla al cuerpo 13.

Con referencia a las figuras 23-24, el segundo disco 26 de asiento define los vacios 26a, 26b, 26¢, 26d, y 26e.
Los vacios 26a, 26b, 26¢, 26d, y 26e respectivamente tienen ejes centrales colineales con el eje longitudinal L.
El vacio 26d es cénico. Los vacios 26a, 26b, 26¢, y 26e son cilindricos. El vacio 26a tiene un diametro menor
que el vacio 26b. El vacio 26b recibe la porcién 202b de guia del pasador 20. El vacio 26a recibe la porcién
202c¢ de acoplamiento del pasador 20. El segundo disco 26 de asiento incluye una primera superficie 261
superior configurada para sellar por compresion contra el asiento 22, un hombro 262 configurado para recibir
y apoyarse hacia adentro contra el segundo resorte 27, y un primer perimetro 265 exterior que incluye una
superficie 263 plana y una porcién 264 redonda. La superficie 263 plana proporciona espacio para el segundo
disco 26 de asiento en el vacio 13e. El segundo disco 26 de asiento también incluye un segundo perimetro 266
exterior, una superficie 267 de transicién, y una superficie 268 inferior. La porcién 264 redonda tiene un diametro
mayor que el segundo perimetro 266 exterior. La superficie 267 de transicién es cénica para hacer transicién
entre el segundo perimetro 266 exterior y el primer perimetro 265 exterior. Se forma un borde 269 redondeado
entre la porcién 264 redonda y la superficie 268 inferior. Se forma un borde 2610 cuadrado entre la superficie
263 planay la superficie 268 inferior.
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Como se muestra en la figura 25, la tapa 7 define vacios 7a, 7b, y 7c. Los vacios 7a, 7b, y 7¢ son cilindricos y
tienen ejes centrales colineales con el eje longitudinal L. El diametro del vacio 7a es menor que el diametro del
vacio 7b. El diametro del vacio 7b es menor que el didmetro del vacio 7c. La tapa 7 incluye el primer hombro
71, un segundo hombro 74, y un tercer hombro 75. El diafragma 28 se acopla con el segundo hombro 74. El
tornillo 9 de tapa se acopla con el tercer hombro 75. La tapa 7 incluye roscas 72 internas, que definen el vacio
7a, y un orificio 73 de ventilacién. El vacio 7¢ acomoda la placa 10 de diafragma. El vacio 7b acomoda el primer
resorte 8 y el soporte 6 de resorte.

Con referencia a las figuras 26 y 27, el tornillo 9 de tapa es en forma de anillo y define un vacio 9a cilindrico
interior con un eje central colineal con el eje longitudinal L. El tornillo 9 de tapa define una pluralidad de ranuras
9b rectangulares. Se puede insertar una herramienta en las ranuras 9b para permitir que un usuario que se
encuentra sobre la tapa 7 rote el tornillo 9 de tapa. Dicho de manera diferente, sin las ranuras 9b, un usuario
no podria rotar el tornillo 9 de tapa debido a que las paredes exteriores del cuerpo 13 rodean el tornillo 9 de
tapa. El tornillo 9 de tapa incluye roscas 91 exteriores configuradas para acoplar roscas interiores del cuerpo
13. Las roscas 91 exteriores pueden ser continuas alrededor de un perimetro exterior del tornillo 9 de tapa o
pueden estar ausentes durante los intervalos que corresponden a las ranuras 9b. El tornillo 9 de tapa incluye
ademas una superficie 92 inferior. La superficie 92 inferior se acopla con el tercer hombro 75 de la tapa 7.

Las figuras 28-29 muestran el diafragma 28 antes de su deformacién e instalacidén en la valvula 1. Antes de la
deformacién, el diafragma 28 es una pieza de metal plana, circular, y continua. Después de la deformacién, y
cuando el diafragma 28 esta en la posiciéon neutra o plana, como se muestra en las figuras 3-4, una porcién
interior circular se eleva por encima de una porcién exterior en forma de anillo. La porcidn interior circular esta
configurada para entrar en contacto con el primer disco 17 de asiento y la placa 10 de diafragma. La porcién
exterior en forma de anillo esta configurada para entrar en contacto con la junta 14 térica. Tras la deformacién,
el diafragma 28 permanece continuo y sélido para evitar sustancialmente que el fluido se filtre en la interfaz
entre la placa 10 de diafragma y la tapa 7.

Con referencia a las figuras 30-31, la junta 14 térica incluye un perimetro 141 exterior y define el vacio 14a. La
junta 14 térica es sustancialmente toroidal (por ejemplo, en forma de rosquilla). El vacio 14a tiene un eje central
colineal con el eje longitudinal L. La junta 14 térica se acopla de manera sellada con el cuerpo 13 a través del
vacio 13n y con el diafragma 28.

Con referencia a la figura 32, el soporte 6 de resorte incluye una superficie 61 superior, una superficie 62
inferior, un hombro 63, un bisel 64, y un perimetro 65 exterior y define vacios 6a y 6b. Los vacios 6a y 6b tienen
ejes centrales colineales con el eje longitudinal L. El vacio 6a es cilindrico y parcialmente cénico. El vacio 6b
es cénico. Los vacios 6a y 6b acomodan la bola 5. El hombro 63 hace transicion a la superficie inferior a través
del bisel 64. El hombro 63 se acopla con el primer resorte 8. El hombro 63 y la superficie 61 superior hacen
transicién respectivamente al perimetro 65 exterior a través de bordes redondeados. El bisel 64 puede
proporcionar una introduccién para facilitar el acoplamiento del primer resorte 8 con el hombro 63.

Como se muestra en la figura 33, la placa 10 de diafragma incluye una superficie 101 inferior, una primera
superficie 102 superior, una segunda superficie 103 superior, un primer anillo 104, y un segundo anillo 105 y
define vacios 10a y 10b interiores. El vacio 10a interior esta definido por el primer anillo 104, es cilindrico, y
tiene un eje central colineal con el eje longitudinal L. El vacio 10b interior esta definido por el primer anillo 104
y el segundo anillo 105, tiene un eje central colineal con el eje longitudinal L, y esta configurado para recibir el
primer resorte 8. En virtud del primer resorte 8, la superficie 101 inferior se acopla con el diafragma 28
sustancialmente de manera continua (es decir, superficie 101 inferior entra en contacto con el diafragma 28 en
todas las posiciones neutra o plana, flexionada hacia arriba, y flexionada hacia abajo). La primera superficie
102 inferior esté dispuesta por debajo de la segunda superficie 103 superior. El primer anillo 104 tiene un
diametro menor que el segundo anillo 105. El resorte 8 esta de este modo capturado entre el primer anillo 104
y el segundo anillo 105. El primer anillo 104 esté biselado para facilitar la insercién del primer resorte 8 en el
vacio 10b. La segunda superficie 103 superior esta configurada para entrar en contacto con el hombro o escalén
71 de tapa 7 para detener la flexién hacia arriba del diafragma 28.

Las figuras 34 a 39 ilustran caracteristicas estructurales de ejemplo de una valvula 11 reguladora de
combinacién alternativa. La véalvula 11 alternativa es una realizacién alternativa de la vélvula 1 de las figuras 1-
4. Con referencia a las figuras 36-37, la valvula 11 alternativa tiene el eje longitudinal L e incluye la porcién 2
de ajuste y sus respectivos componentes de las figuras 1-4, 25-27, y 32-33 como se describié anteriormente
unidos con una porcidén 121 de flujo alternativa. La valvula 11 alternativa sirve como un economizador de fluido
y como un regulador de fluido. Cuando sirve como un economizador de fluido, la vélvula 11 alternativa acepta
fluido en un segundo puerto 131b y expulsa el fluido a través de un tercer 131¢ puerto. Cuando sirve como un
regulador de fluido, la valvula 11 alternativa acepta fluido en un primer puerto 131a y expulsa el fluido a través
del segundo puerto 131b.

La porcidén 121 de flujo alternativa esté configurada para (a) permitir comunicacién fluida interna entre el primer
puerto 131a y el segundo puerto 131b, (b) permitir comunicacién fluida interna entre el segundo puerto 131b y
el tercer puerto 131c, y (c¢) desactivar comunicacion fluida interna entre el primer, segundo y tercer puertos
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131a, 131b, 131c. Con referencia a las figuras 34-37, la porcién 121 de flujo alternativa incluye un cuerpo 131
alternativo, la junta 14 térica de las figuras 3-4 y 30-31, la unidad 15 de husillo y sus respectivos componentes
de las figuras 3-5y 11-24, y el diafragma 28 de las figuras 3-4 y 28-29.

Con referencia a las figuras 34-37, el tornillo 9 de tapa comprime la tapa 7 contra la primera y segunda porciones
exteriores del diafragma 28. La primera porcidn exterior del diafragma 28 estd comprimida entre la junta 14
térica y la tapa 7. La segunda porcidn exterior esta radialmente hacia afuera de la primera porcién exterior y
esta comprimida entre el cuerpo 131 alternativo y la tapa 7. De este modo, el diafragma 28 desalienta la fuga
de fluido desde el vacio 131k y pasa la tapa 7 en la primera porcién exterior y en la segunda porcién exterior.

La guia 18 se enrosca en el cuerpo 131 alternativo. El tornillo 21 de asiento se enrosca en el cuerpo 131
alternativo y se apoya axialmente sobre el asiento 22 para capturar el asiento 22 en el cuerpo 131 alternativo.
La arandela 23 se comprime entre el asiento 22 y el cuerpo 131 alternativo para desalentar que el fluido fluya
entre el cuerpo 131 alternativo y el asiento 22. El segundo disco 26 de asiento recibe el segundo resorte 27
para capturar el segundo resorte 27 entre el segundo disco 26 de asiento y el cuerpo 131 alternativo y para
alinear longitudinalmente el segundo resorte 27 con el eje longitudinal L. Conexiones e interacciones
adicionales de los componentes de la unidad 15 de husillo son como se describié anteriormente.

Como se describié anteriormente, el primer resorte 8 desvia el diafragma 28 hacia abajo. La presién de fluido
en el vacio 131k desvia el diafragma 28 hacia arriba. Adicionalmente, la presién de fluido en los vacios de la
unidad 15 de husillo desvia el diafragma 28 hacia arriba como se describié anteriormente. De manera similar,
la presién de fluido en el vacio 131e desvia el diafragma 28 hacia arriba, pero sélo hasta que se detiene el
movimiento hacia arriba de la unidad 15 de husillo como se describié anteriormente.

Estas desviaciones y presiones de fluido aplican fuerza al diafragma 28 y de este modo determinan si el
diafragma 28 esté flexionado hacia arriba, flexionado hacia abajo, o neutral. Debe apreciarse que debido a que
el vacio 131k tiene un area mayor paralela al diafragma 28 que los vacios de la unidad 15 de husillo, la presién
en el vacio 131k influye en la posicién del diafragma 28 en una mayor medida que la presién en la unidad 15
de husillo.

Tras la instalacién, un usuario no puede acceder a la unidad 15 de husillo o al diafragma 28 sin retirar la tapa
7. De este modo, al girar el tornillo 3, el usuario puede controlar las presiones de fluido en el vacio 131k y en
la unidad 15 de husillo que hace que el diafragma 28 se flexione hacia arriba y hacia abajo como se describi
anteriormente con respecto a los vacios 13k y 17c.

Cuando el diafragma 28 se flexiona hacia abajo, la unidad 15 de husillo se desplaza para permitir la
comunicacion fluida entre el primer puerto 131a y el segundo puerto 131b a través de los vacios 131d, 131e,
la unidad 15 de husillo, y vacio 131f. Cuando la unidad 15 de husillo se desplaza hacia abajo, la comunicacion
fluida interna se bloquea entre (a) el primer y segundo puertos 131a, 131b y (b) el tercer puerto 131c¢ a través
de la porcién 121 de flujo alternativa. Dicho de manera diferente, la comunicacién fluida interna solo se produce
entre el primer y segundo puertos 131ay 131b.

Cuando la presién de fluido en el vacio 131k flexiona el diafragma 28 hacia arriba mas alla de la posicién neutra
o plana, la unidad 15 de husillo ocupa la posiciéon cerrada que se muestra en las figuras 36-37 similar a la
posicién cerrada de las figuras 3-4.

La presidn de fluido en el vacio 131k que se extiende a través del area superficial del diafragma 28 produce
una primera fuerza. La presién de fluido en el vacio 131k que se extiende a través del area superficial del lado
superior del primer disco de asiento de la unidad 15 de husillo produce una segunda fuerza, como se describi
anteriormente. La presién de fluido en la unidad 15 de husillo produce una tercera fuerza, como se describié
anteriormente. Cuando la primera fuerza supera la fuerza hacia abajo de la porcién 2 de ajuste, el diafragma
28 se flexiona hacia arriba. Cuando la tercera fuerza supera la segunda fuerza, el primer disco de asiento se
desacopla del pasador de la unidad 15 de husillo como se describidé anteriormente. Similar a lo anterior, una
primera presién de fluido minima en el vacio 131k que se extiende a través del area superficial del diafragma
28 supera la fuerza hacia abajo de la porcién 2 de ajuste y una segunda presién minima en la unidad 15 de
husillo que se extiende a través de la porcién del area superficial inferior del primer disco de asiento supera la
fuerza hacia abajo de la presién de fluido en el vacio 131k que se extiende a través del area superficial superior
de la unidad 15 de husillo. De este modo, se permite la comunicacién fluida entre el segundo puerto 131b y el
tercer puerto 131c a través de los vacios 131f, y 131q y la unidad 15 de husillo.

Similar a lo anterior, cuando el diafragma 28 se flexiona hacia arriba, la comunicacién fluida interna se bloquea
entre (a) el primer puerto 131a y (b) el segundo y tercer puertos 131b, 131c. Dicho de manera diferente, la
comunicacién fluida interna solo se produce entre el segundo y tercer puertos 131b, 131c.

Cuando el diafragma 28 esté en la posicién neutra o plana, como se muestra en las figuras 36-37, el diafragma
28 contrarresta la fuerza hacia arriba de la presién de fluido en la unidad 15 de husillo y la unidad 15 de husillo
ocupa la posicion cerrada, como se describié anteriormente. Como resultado, la valvula 11 alternativa bloquea
la comunicacién fluida interna entre todos el primer, segundo, y tercer puertos 131a, 131b, 131c.
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Como se muestra en las figuras 38-39, el cuerpo 131 alternativo define (a) primer, segundo, y tercer puertos
131a, 131b, 131cy (b) vacios 131d, 131e, 131f, 131g, 131h, 131i, 131j, 131k, 131m, 131n, 131p, y 131q. Para
la comodidad del lector y para evitar confusién, la numeracién de vacio se salta 1311y 1310.

El primer, segundo, y tercer puertos 131a, 131b, 131c son parcialmente cénicos y se extienden
transversalmente en el cuerpo 131. El segundo y tercer puertos 131b, 131¢c estan opuestos entre si con ejes
centrales colineales. El primer puerto 131a tiene un eje central perpendicular a los ejes centrales del segundo
y tercer puertos 131b, 131c.

El vacio 131d es cilindrico con un eje central en angulo con respecto al eje longitudinal L y el eje central del
primer puerto 131a. El vacio 131e es cilindrico y esté vinculado al vacio 131a a través del vacio 131d. El vacio
131e tiene un eje central paralelo a y colineal con el eje longitudinal L. El vacio 131e acomoda la unidad 15 de
husillo de la misma manera que el vacio 13e, se describié anteriormente. El vacio 131f, tiene un eje central
perpendicular al eje longitudinal L, tiene tres I6bulos, y vincula el segundo puerto 131b con vacios de la unidad
15 de husillo de la misma manera que el vacio 13f, se describié anteriormente.

El vacio 131g es en forma de disco y acomoda la unidad 15 de husillo de la misma manera que el vacio 13g,
se describi6é anteriormente. Un eje central de vacio 131g es colineal con el eje longitudinal L. El vacio 131g
tiene un didmetro maximo que excede los didmetros maximos de los vacios 131e y 131h.

El vacio 131h es cilindrico. Las superficies interiores del cuerpo 131 alternativo que definen el vacio 131h estan
roscadas para acoplarse de manera roscada con la unidad 15 de husillo. Un eje central de vacio 131h es
paralelo al eje longitudinal L. El vacio 131h acomoda la unidad 15 de husillo de la misma manera que el vacio
13h, se describié anteriormente. El vacio 131i es una transicién cdnica entre los vacios 131h y 131j. El vacio
131i tiene un diametro principal mayor que la porciéon no roscada de vacio 131h y un eje central colineal con el
eje longitudinal L.

El vacio 131]j es cilindrico. Las superficies interiores del cuerpo 131 alternativo que definen el vacio 131j estan
roscadas para acoplarse de manera roscada con la unidad 15 de husillo. Un eje central del vacio 131j es
paralelo al eje longitudinal L. El vacio 131j acomoda la unidad 15 de husillo de la misma manera que el vacio
13j, se describié anteriormente. El vacio 131k es cilindrico con un eje central colineal con el eje longitudinal L.
El vacio 131k tiene un didmetro mayor que cualquiera de los vacios 131e, 131g, 131h, 131i, y 131j. El vacio
131k acomoda la unidad 15 de husillo de la misma manera que el vacio 13k, se describié anteriormente.
Cuando se flexiona hacia abajo, el diafragma 28 sobresale en el vacio 13k.

El vacio 131m es cilindrico con un eje central colineal con el eje longitudinal L. Una porcién de las superficies
interiores del cuerpo 131 alternativo que define el vacio 131m estan roscadas para acoplarse de manera
roscada con el tornillo 9 de tapa. Una porcién de las superficies interiores que definen el vacio 131m no estan
roscadas para permitir que la tapa 7 se apoye hacia afuera contra el cuerpo 131 alternativo. El vacio 131m
acomoda el diafragma 28 cuando esta en las posiciones neutra o flexionada hacia arriba y la unidad 15 de
husillo de la misma manera que el vacio 13m, se describié anteriormente.

El vacio 131n es en forma de anillo con un eje central colineal con el eje longitudinal L. El vacio 131n acomoda
la junta 14 térica. El vacio 131p es en forma de anillo, yace debajo del vacio 131k, y tiene un eje central colineal
con el eje longitudinal L. El vacio 131q tiene un eje central desplazado desde, pero paralelo con el eje
longitudinal L y conecta el tercer puerto 131c con el vacio 131k a través de vacio 131p.

Varias ventajas se ofrecen por la valvula y la valvula alternativa. En primer lugar, la valvula 1 y la valvula 11
alternativa separan la funcién de regulador de la funcién de economizador aplicando dos diferentes discos 17,
26 de asiento méviles independientemente. La inclusiéon de discos de asiento movibles independientemente
reduce las posibilidades de comunicacion fluida no intencionada entre todos los tres puertos 13a, 13b, 13c en
la valvula 1 o entre todos los tres puertos 131a, 131b, 131c cuando solo se desea comunicacion fluida entre
dos de los puertos.

En segundo lugar, la tapa 7 y cuerpo 13 confinan la unidad 15 de husillo dentro de la valvula 1 y dentro de la
valvula 11 alternativa. Este confinamiento reduce la posibilidad de fugas externas a través de la valvula 1 0 a
través de la valvula 11 alternativa y reduce las posibilidades de dafio a la unidad 15 de husillo.

En tercer lugar, al aplicar el tornillo 9 de tapa para bloquear la tapa 7 con respecto al cuerpo 13 o al cuerpo 131
alternativo, se reducen las posibilidades de dafio al diafragma 28. Dicho de manera diferente, el tornillo 9 de
tapa permite a un usuario comprimir de manera estable y fiable el diafragma 28 entre la tapa 7 y el cuerpo 13
o el cuerpo 131 alternativo. En al menos algunos disefios de la técnica anterior, una tapa se enrosca
directamente a un cuerpo, lo cual aumenta las posibilidades de dafiar un diafragma, comprimido entre la tapa
y el cuerpo, durante el ensamblaje. Esto se debe a que la ausencia de un tornillo de tapa evita que un usuario
controle de manera fiable la compresidn entre el cuerpo y la tapa.

En cuarto lugar, la valvula 1y la valvula 11 alternativa permiten a un usuario reemplazar componentes internos
en una Unica direccién. Mas especificamente, después de desacoplar el tornillo 9 de tapa y retirar la tapa 7, un
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usuario puede acceder y retirar toda la unidad 15 de husillo cuando mira hacia abajo al cuerpo 13 o al cuerpo
131.

En quinto lugar, la valvula 1 y la vélvula 11 alternativa generan un sello de metal a metal entre el diafragma 28
y el cuerpo 13 o el cuerpo 131 alternativo, respectivamente, a lo largo de la circunferencia exterior del diafragma
28. La tapa 7 comprime el diafragma 28 contra el cuerpo 13 o el cuerpo 131 alternativo para asegurar la
integridad del sello. Ademas de generar un sello hermético, esta compresidén asegura que el diafragma 28 no
se mueva horizontal o lateralmente (es decir, perpendicular al eje longitudinal L) durante la operacién.

En sexto lugar, la junta 14 térica proporciona un sello adicional que desalienta que el liquido se escape mas
alld del diafragma 28 y entre la tapa 7 y el cuerpo 13 o el cuerpo 131 alternativo. Adicionalmente, la junta 14
térica, al actuar como un resorte, absorbe alguna fuerza hacia abajo aplicada al diafragma 28. Como resultado,
la junta 14 térica reduce las posibilidades de que la fuerza hacia abajo generada por el tornillo 9 de tapa y
aplicada por la tapa 7 agriete el diafragma 28. Adicionalmente, la presencia de la junta 14 térica permite que el
diafragma 28 se flexione en una mayor medida que al menos algunos diafragmas de la técnica anterior. Méas
especificamente, debido a que la junta 14 térica actla como un resorte para absorber las fuerzas aplicadas
contra el diafragma 28, el diafragma 28 puede tolerar las mayores fuerzas asociadas con las posiciones de
flexion mas extremas.

En séptimo lugar, debido a que el asiento 22 estad separado del cuerpo 13 y del cuerpo 131 alternativo, un
usuario puede mecanizar la superficie de sellado (asiento 224 de valvula) contra la cual sella el segundo disco
26 de asiento antes del ensamblaje. En al menos algunos disefios de la técnica anterior, los asientos de valvula
se forman en las superficies interiores de un cuerpo. Como resultado, es dificil acceder y de este modo
mecanizar con precisién estos asientos de vélvula de la técnica anterior. Cuando esas superficies interiores
estan mirando hacia abajo, una porcién inferior del cuerpo puede separarse de manera roscada desde una
porcién superior del cuerpo para permitir el acceso de herramienta a las superficies interiores que miran hacia
abajo. Debido a que el asiento 22 es removible, el cuerpo 13 y el cuerpo 131 alternativo pueden formarse
integralmente. Adicionalmente, un usuario puede reemplazar periédicamente el asiento 22 sin reemplazar el
cuerpo 13 o el cuerpo 131 alternativo. Cuando los asientos de véalvula se forman en las superficies interiores
de un cuerpo, estos asientos de véalvula no se pueden reemplazar sin reemplazar todo el cuerpo.

En octavo lugar, el primer disco 17 de asiento esta confinado entre el diafragma 28 y el pasador 20. Como
resultado, el primer disco 17 de asiento no necesita estar unido al diafragma 28. En al menos algunos disefios
de la técnica anterior, se une un disco de asiento a un diafragma, lo que necesita un orificio en el diafragma
para recibir el disco de asiento. Consecuentemente, la presente divulgacion permite que el diafragma 28 sea
una pieza sélida de material, lo cual reduce las posibilidades de fuga a través del diafragma 28.

En noveno lugar, el primer disco 17 de asiento es un disefio de cuenco invertido (es decir, en forma de cuenco),
lo cual desalienta que los contaminantes descansen entre el pasador 20 y la superficie 173 interior del primer
disco 17 de asiento. Adicionalmente, la parte superior del primer disco 17 de asiento incluye una superficie 171
superior y una superficie 172 inferior. Los contaminantes que descansan entre el diafragma 28 y el primer disco
17 de asiento serén desviados de este modo desde la superficie 171 superior hacia la superficie 172 inferior
debido al contacto entre la superficie 171 superior y el diafragma 28.

Esta lista de ventajas no es exhaustiva. Ventajas adicionales de la invencién son evidentes con referencia a
otras secciones de la especificacién y las figuras.

Las juntas 14 téricas y la arandela 23 pueden ser un polimero comprimible tal como PTFE u Omni-seal. El
diafragma 28, el cuerpo 13, y el cuerpo 131 alternativo pueden ser metales. El primer y segundo discos 17, 26
de asiento pueden ser un material compresible tal como PTFE para desalentar que el primer disco 17 de asiento
dafie el diafragma 28 y para desalentar que el segundo disco 26 de asiento dafie el asiento 22. Los
componentes restantes de la valvula 1 y la valvula 11 alternativa pueden ser de metal.

La figura 40 ilustra esqueméticamente un sistema 300 criogénico para recibir, almacenar, y dispensar fluido
criogénico (por ejemplo, gas natural, oxigeno, etc.). El sistema 300 criogénico incluye la valvula 1, un tanque
301 (que incluye un tanque 303 interior y un tanque 302 exterior), fluido 304 en fase liquida, fluido 305 en fase
gaseosa, una primera valvula 306 de dos vias, una segunda valvula 308 de dos vias, una unién o valvula 307
de cuatro vias, una valvula 309 de ventilacién de dos vias, un disco 310 de ruptura de tanque interior, un
indicador 311 de presidn, una vélvula 312 de descarga de seguridad, un disco 313 de ruptura de tanque exterior,
lineas 320 a 330, y una unién 331 de tres vias. Debe entenderse que, en otra realizacién, la valvula 11
alternativa también puede usarse en el sistema 300 criogénico en lugar de la valvula 1.

El tanque 301 incluye un tanque 302 exterior protector y un tanque 303 interior para almacenar el fluido. El
fluido dentro del tanque 303 interior se separa naturalmente en fluido 304 liquido y un fluido 305 gaseoso. Las
lineas 328 y 330 se comunican fluidamente en la unién 331 de tres vias. Aunque las lineas 330 y 329 se cruzan,
las lineas 330 y 329 son distintas y no estan en comunicacion fluida, como se indica por el puente en la figura
40. La linea 320 se extiende hasta una porcidn inferior del tanque 301 para comunicarse con el fluido 304
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liquido. La linea 328 se extiende hasta una porcién superior del tanque 301 para comunicarse con el fluido 305
gaseoso. La linea 327 es una bobina de acumulacidén de presién y acepta fluido 304 liquido desde una parte
inferior del tanque 301. La linea 324 es un vaporizador. La linea 327 se conecta al primer puerto 13a. La linea
328 se conecta al segundo puerto 13b. La linea 329 se conecta al tercer puerto 13c. La unién o valvula 307 de
cuatro vias estd configurada para comunicar fluidamente las lineas 322, 323, 320, y 329. La unién o valvula
307 de cuatro vias puede permitir que un usuario aisle selectivamente algunas o todas las lineas 322, 323,
320, y 329 de la unién o valvula 307 de cuatro vias.

Un usuario puede llenar el tanque 301 conectando una fuente de fluido criogénico a la linea 321 y abriendo la
primera valvula 306 de dos vias. Un usuario puede extraer fluido liquido a través de la linea 321 después de
abrir la primera vélvula 306 de dos vias. Un usuario puede extraer fluido gaseoso a través de la linea 326
después de abrir la segunda valvula 308 de dos vias.

Como se describié anteriormente, la vélvula 1 esta configurada para (a) permitir comunicacién fluida interna
entre el primer puerto 13a y el segundo puerto 13b, (b) permitir comunicacién fluida interna entre el segundo
puerto 13b y el tercer puerto 13c, y (c) desactivar comunicacién fluida interna entre el primer, segundo, y tercer
puertos 13a, 13b y 13c. Como se describié anteriormente, la valvula 1 estad configurada para realizar estas
funciones con base en la presién de fluido en los vacios 13k, 17¢, y 13e. El fluido desde el tanque 301 entra en
el vacio 13k a través de la linea 320, la valvula 307 de cuatro vias, linea 329, y el tercer puerto 13c. El fluido
desde el tanque 301 entra en el vacio 17¢ a través de la linea 328 y el segundo puerto 13b. El fluido desde el
tanque 301 entra en el vacio 13e a través de la linea 327 y el primer puerto 13a.

La véalvula 1 esta configurada para permitir comunicacién fluida interna entre el primer puerto 13a y el segundo
puerto 13b cuando la presion de fluido en eltanque 301 esta por debajo de una primera presién predeterminada.
Debido a la baja presién, y como se discutié previamente, el diafragma 28 ocupa la posicién flexionada hacia
abajo. Como resultado, el segundo disco 26 de asiento se desacopla del asiento 22, y el primer disco 17 de
asiento se acopla con el pasador 20. Por lo tanto, la comunicacién fluida a través de la vélvula 1 entre el primer
puerto 13a y el segundo puerto 13b esta permitida mientras que la comunicacién fluida a través de la valvula 1
entre (a) el primer y segundo puertos 13a y 13b y (b) el tercer puerto 13c esta desactivada. Cuando se permite
comunicacién fluida entre el primer y segundo puertos 13a y 13b, el fluido liquido entra en la linea 327 (la
bobina de acumulacién de presién), que vaporiza el fluido liquido en un fluido gaseoso. El fluido gaseoso entra
en el primer puerto 13a, fluye a través del segundo puerto 13b, y vuelve a entrar en el tanque 301 como un
gas. Como resultado, aumenta la presidén en el tanque 301.

La vélvula 1 esté configurada para permitir comunicacién fluida interna entre el segundo puerto 13b y el tercer
puerto 13c cuando la presion en el tanque 301 estad por encima de una segunda presion predeterminada. La
segunda presién predeterminada es mayor que la primera presién predeterminada. Debido a la mayor presién,
como se discutié previamente, el diafragma 28 ocupa la posicidén flexionada hacia arriba. Como resultado, el
segundo disco 26 de asiento se acopla con el asiento 22. Cuando un usuario abre la primera valvula 306 de
dos vias y/o la segunda valvula 308 de dos vias, que estdn en comunicacién fluida con el tercer puerto 13c, la
presién de fluido en el vacio 13k disminuye repentinamente mientras que la presién de fluido en el vacio 17¢
permanece sustancialmente a la presion més alta. De este modo, se forma un diferencial de presién entre los
vacios 13k y 17c. Debido al diferencial de presién, el primer disco 17 de asiento se desacopla del pasador 20.
Por lo tanto, la comunicacién fluida a través de la vélvula 1 entre el segundo puerto 13b y el tercer puerto 13c¢
esta permitida mientras que la comunicacién fluida a través de la valvula 1 entre (a) el segundo y tercer puertos
13by 13c y (b) el primer puerto 13a esta desactivada.

Cuando la comunicacién fluida entre el segundo y tercer puertos 13b y 13c estd permitida y un usuario ha
abierto la valvula 308 de dos vias, el fluido fluye desde la linea 328, a través de la valvula 1, hacia la linea 329,
a través de la unién o valvula 307 de cuatro vias, a través de linea 323, y en el vaporizador 324. El vaporizador
324 convierte cualquier fluido liquido restante en fluido gaseoso y suministra el fluido gaseoso a la valvula 308
de dos vias. El fluido se dispensa a un consumidor (por ejemplo, un motor) a través de la linea 326.

La vélvula 1 esta configurada para desactivar la comunicacién fluida interna entre el primer, segundo, y tercer
puertos 13a, 13b, y 13c cuando la presién de fluido en el tanque 301 esta entre la primera presion
predeterminada y la segunda presién predeterminada. Tras abrir la valvula 308 de dos vias, el fluido fluye desde
la linea 320, a través de la valvula 307, através de la linea 323, hacia el vaporizador 324 (donde el fluido liquido
se convierte en fluido gaseoso), a través de la segunda valvula 308 de dos vias, y fuera de la linea 326. Tras
abrir la primera valvula 306 de dos vias, el fluido fluye a través de la linea 320, a través de la valvula 307 de
cuatro vias, a través de la linea 322, a través de la primera valvula 306 de dos vias, y fuera a través de la linea
321. Debe apreciarse de este modo que el fluido suministrado a través de la valvula 306 de dos vias incluye
méas fluido en fase liquida que el fluido suministrado a través de la segunda valvula 308 de dos vias.
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REIVINDICACIONES
1. Una vélvula (1, 11) para transportar fluido, comprendiendo la vélvula (1, 11):

un cuerpo (13, 131) que esta formado integralmente y define una pluralidad de puertos (13a, 13b, 13c, 1314,
131b, 131¢), y que define una pluralidad de vacios (13d, 13e, 13f, 13g, 13h, 13i, 13j, 13k, 13m, 13n, 13p, 13q,
131d, 131e, 131f, 131g, 131h, 131i, 131j, 131k, 131m, 131n, 131p, 131q), en donde la pluralidad de vacios
(13d, 13e, 13f, 13g, 13h, 13i, 13j, 13k, 13m, 13n, 13p, 13q, 131d, 131e, 131f, 131g, 131h, 131i, 131j, 131k,
131m, 131n, 131p, 131q) incluye vacios cilindricos (13e, 13g, 13h, 13j, 13k, 13m, 131e, 131g, 131h, 131j, 131Kk,
131m) que tienen un eje central paralelo y colineal con un eje longitudinal del cuerpo (13, 131);

una tapa (7) asegurada al cuerpo (13, 131) y que define un vacio de tapa;
un diafragma (28) comprimido entre la tapa (7) y el cuerpo (13, 131);

un primer resorte (8) dispuesto en el vacio de tapa y configurado para desviar el diafragma (28) en una direccién
hacia abajo; y

una unidad de husillo (15) confinada en la pluralidad de vacios (13d, 13e, 13f, 13g, 13h, 13i, 13j, 13k, 13m,
13n, 13p, 13q, 131d, 131e, 131f, 131g, 131h, 131i, 131j, 131k, 131m, 131n, 131p, 131q) del cuerpo (13, 131),
en donde la unidad de husillo (15) comprende:

un segundo resorte (27) configurado para desviar la unidad de husillo (15) hacia arriba;

un pasador (20) y un primer disco de asiento (17), en donde el primer disco de asiento (17) esta configurado
para entrar en contacto con el pasador (20), y en donde la pluralidad de puertos (13a, 13b, 13c, 131a, 131b,
131c) comprenden un primer puerto (13a, 131a), un segundo puerto (13b, 131b) y un tercer puerto (13c, 131c);

un segundo disco de asiento (26) y un asiento (22), en donde el pasador (20) se inserta en el segundo disco
de asiento (26), en donde el segundo resorte (27) es recibido por el segundo disco de asiento (26) para capturar
el segundo resorte (27) entre el segundo disco de asiento (26) y el cuerpo (13, 131);

una guia (18) roscada en el cuerpo (13, 131) y que se apoya en el primer disco de asiento (17) para alinear
longitudinalmente el primer disco de asiento (17) a lo largo del eje longitudinal del cuerpo (13, 131); y

un tornillo de asiento (21) roscado en el cuerpo (13, 131) y que se apoya hacia dentro en el pasador (20), en
donde el tornillo de asiento (21) y el pasador (20) definen un paso de fluido en comunicacién fluida con el
segundo puerto (13b, 131b).

2. La valvula (1, 11) de la reivindicacién 1, en donde la valvula (1, 11) esta configurada para servir como
regulador de fluido y como un economizador de fluido, y en donde, cuando sirve como el regulador de fluido,
la valvula (1, 11) esta configurada para aceptar fluido en el primer puerto (13a, 131a) y expulsar el fluido a
través del segundo puerto (13b, 131b).

3. La vélvula (1, 11) de la reivindicacién 2, en donde, cuando sirve como economizador de fluido, la véalvula (1,
11) esta configurada para aceptar fluido en el segundo puerto (13b, 131b) y expulsar el fluido a través del tercer
puerto (13c, 131c¢).

4. Lavalvula (1, 11) de la reivindicacién 1, en donde el diafragma (28) esta configurado para presionar el primer
disco de asiento (17) hacia abajo hasta que el primer disco de asiento (17) se acopla de forma sellada al
pasador (20), en donde el primer disco de asiento (17) esta configurado para desacoplarse del pasador (20)
cuando el diafragma se flexiona hacia arriba para permitir la comunicacién fluida entre el segundo puerto (13b,
131b) y el tercer puerto (13c, 131c¢).

5. La valvula (1, 11) de la reivindicacién 1, en donde, cuando el diafragma (28) se flexiona hacia abajo, el
segundo disco de asiento (26) esta configurado para desacoplarse del asiento (22) para permitir la
comunicacién fluida entre el primer puerto (13a, 131a) y el segundo puerto (13b, 131b).

6. La véalvula (1, 11) de la reivindicacién 1, en donde el tornillo de asiento (21) es extraible del cuerpo (13, 131)
que esta formado integralmente para permitir que un usuario acceda y retire toda la unidad de husillo (15)
cuando mira hacia abajo al cuerpo (13, 131).

7. Lavélvula (1, 11) de la reivindicacidén 1, en donde la presidn del fluido en uno de los vacios cilindricos (13k,
131k) esté configurada para desviar el diafragma (28).

8. La vélvula (1, 11) de la reivindicacion 1, en donde los vacios cilindricos (13e, 13g, 13h, 13j, 13k, 13m, 131e,
131g, 131h, 131j, 131k, 131m) comprenden ademés:
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un primer vacio (13j, 131j) configurado para alojar al menos porciones de la guia (18) y del primer disco de
asiento (17) de la unidad de husillo (15);

un segundo vacio (13h, 131h) configurado para alojar una porcidén roscada del tornillo de asiento (21) de la
unidad de husillo (15);

un tercer vacio (13g, 131g) configurado para alojar al menos una porcién del asiento (22) de la unidad de husillo
(15)y

un cuarto vacio (13e, 131e) configurado para alojar el segundo disco de asiento (26), un extremo del segundo
resorte (27) y al menos una porcién del asiento (22) de la unidad de husillo (15).

9. La vélvula (1, 11) de la reivindicacién 8, en donde la pluralidad de vacios comprende ademés:

un quinto vacio (13d, 131d) que enlaza el cuarto vacio (13e, 131e) al primer puerto (13a, 131a) de la pluralidad
de puertos; y

un sexto vacio (13f, 131f) que enlaza el segundo puerto (13b, 131b) de la pluralidad de puertos.

10. La valvula (1, 11) de la reivindicacién 8, en donde los vacios cilindricos (13e, 13g, 13h, 13j, 13k, 13m, 131e,
1319, 131h, 131j, 131k, 131m) comprenden ademas un séptimo vacio (13k, 131k) que tiene un didmetro que
es mayor que cualquiera de los del primer vacio (13j, 131j), el segundo vacio (13h, 131h), el tercer vacio (13g,
1319) y el cuarto vacio (13e, 131e).

11. La valvula (1, 11) de la reivindicacioén 1, en donde el cuerpo (13, 131) esta configurado para permitir que un
usuario acceda y retire toda la unidad de husillo (15) cuando mira hacia abajo al cuerpo (13, 131) para
reemplazar componentes internos en una sola direccion.

16



ES 3010258 T3

1\ E—"A
x '_I/?’

N

13" |

17



ES 3010258 T3

. \f?

13"

FIG. 2

18



ES 3010258 T3

13k

— 17

——20c
21

20

T™13a

19



ES 3010258 T3

13k
139
——20c
20
T~13¢
5
S
o=
==\
/i = )‘\, 23
26 | o7

20



ES 3010258 T3

21



| 13k

ES 3010258 T3

13p

13i
7

113
— 13i

©

FIG. 6
FIG.

13n—

22



ES 3010258 T3

FIG. 8

'\‘1\\ T e
™, -
N ~
N . T
R N

23



ES 3010258 T3

24



ES 3010258 T3

172

171

174

175

17d

25



1704~

1706

ES 3010258 T3

1700

L 1700b

1702 4701
e

FIG. 13A

26



ES 3010258 T3

181
Y

FIG. 14

181 183

—1
.
.
o
]

27



ES 3010258 T3

FIG. 17

225
FIG. 18

28



ES 3010258 T3

294 221

225

29



ES 3010258 T3

23\‘

231

FIG. 22

30



ES 3010258 T3

261

31



ES 3010258 T3

FIG. 25

= +—

~~9b

91

Y
b~

- —

FIG. 26

ab |

32



ES 3010258 T3

)
' 0[/91

92

33



ES 3010258 T3

23\‘

FIG. 29

FIG. 30

34



ES 3010258 T3

141\

141

35



ES 3010258 T3

11 :
N ; _|/3

131"

36



ES 3010258 T3

™ Iy

-
S
[{»]

131c"

37



ES 3010258 T3

14

131k

—131q

™~131c

Ty

15—

131b—_

131f

FIG. 36

38



ES 3010258 T3

11\‘

131k

~—131a

131

——

121

131d

| 131e

FIG. 37

39



ES 3010258 T3

L
131\#

131N —

131p _—_<

131i

131f—

FIG. 38

40



ES 3010258 T3

'-"\: 131k
7 131m :
131N~~~ | 7
bz — | i
131p 7 1 131 | /.
f;’f’ 72 |

FIG. 39

41



ES 3010258 T3

325

AN
AI 1
SN NN

323~_

324

7303

302

FIG. 40

42



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - CLAIMS
	Page 16 - CLAIMS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS
	Page 21 - DRAWINGS
	Page 22 - DRAWINGS
	Page 23 - DRAWINGS
	Page 24 - DRAWINGS
	Page 25 - DRAWINGS
	Page 26 - DRAWINGS
	Page 27 - DRAWINGS
	Page 28 - DRAWINGS
	Page 29 - DRAWINGS
	Page 30 - DRAWINGS
	Page 31 - DRAWINGS
	Page 32 - DRAWINGS
	Page 33 - DRAWINGS
	Page 34 - DRAWINGS
	Page 35 - DRAWINGS
	Page 36 - DRAWINGS
	Page 37 - DRAWINGS
	Page 38 - DRAWINGS
	Page 39 - DRAWINGS
	Page 40 - DRAWINGS
	Page 41 - DRAWINGS
	Page 42 - DRAWINGS

