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DESCRIPCION
Valvula de llenado de etapas multiples

La presente invencion se refiere a una valvula de llenado que se puede usar en maquinas para llenar recipientes
con un fluido, en particular, una valvula de llenado de etapas multiples.

Durante los procesos de llenado de recipientes, tales como botellas, con fluidos, es conocido que las etapas de
llenado inicial y final representan momentos cruciales debido al cambio repentino en las condiciones
cinetodinamicas del fluido en movimiento (transitorios de inicio y detencion del movimiento del fluido). Dicha
criticidad es en particular evidente cuando el fluido de llenado es un liquido que hace espuma facilmente, tal como
la leche, la cerveza o los detergentes, pero también se puede producir con otros tipos de fluido.

Las pruebas tipicas de dichos transitorios son, por ejemplo:
1) la posible formacién de espuma;
2) salpicaduras incontroladas de fluido al inicio y/o final del proceso;
3) goteo del producto que queda colgando de la parte de extremo de la valvula cerrada.

La parcializacion es una tecnologia conocida en estas etapas, al abrir y cerrar la vélvula de llenado por medio de
sistemas que reducen la seccion de paso del fluido (y por lo tanto del flujo).

Una valvula de llenado de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1 es conocida a partir del documento
US5878992. Una valvula de llenado alternativa se divulga en el documento EP2915774A1.

Estos sistemas han mostrado una determinada eficacia frente al primer problema, pero son sustancialmente
ineficaces frente a las otras dos desventajas.

En la figura 1 se muestra un ejemplo en particular sencillo de un parcializador de acuerdo con el estado de la
técnica. La valvula de llenado mostrada en el presente documento comprende un cuerpo de valvula C hueco,
dentro del que se desliza longitudinalmente un obturador P. El obturador P comprende un vastago S, que termina
en la parte superior con un apéndice A, insertado en una restriccién G. Una bola SF descansa sobre el hombro
superior de la restriccién G. La bola SF solo obstruye parcialmente el paso del fluido, ya que la superficie de la
restriccion G tiene cavidades, que dejan pasar el fluido constantemente, aunque solo en pequefias cantidades.

Como se muestra en la figura 1 (posicidn de cierre), el obturador P cierra la abertura de dosificacion de la valvula
y el apéndice A se separa de la bola SF. Cuando el obturador P comienza a deslizarse hacia arriba, el fluido de
llenado introducido a través de la abertura | comienza a fluir desde la valvula, debido al hecho de que la bola SF
no obstruye completamente el paso, pero el flujo se reduce. Mientras que, continuando el recorrido del obturador
P unos pocos milimetros hacia arriba, cuando el apéndice A insiste sobre la bola SF, ésta se eleva, dejando libre
el paso del fluido, que puede a continuacion fluir libremente. Al cerrar la valvula se repite el procedimiento a la
inversa, por lo que en las etapas de llenado inicial y final se obtiene una parcializacion del flujo de fluido evitando
la formacion de espuma. De este modo, por medio de un Unico obturador, por ejemplo, un cilindro neumatico
unidireccional, se obtiene el efecto deseado de reducir el flujo durante la etapa de apertura y cierre del obturador.
El mismo resultado se obtiene usando un accionador de dos posiciones, por ejemplo, un cilindro neumatico de
doble efecto y conformando de forma conveniente al obturador.

Las soluciones conocidas obtienen una reduccion del flujo en las etapas deseadas por medio de la reduccion de
la seccién de paso, pero dejando sustancialmente inalterada el ala geodésica en la parte de extremo del obturador.
Por lo tanto, en estas condiciones, en las primeras fracciones de milimetro al abrir y cerrar, la seccién de paso es
cercana a cero, generando, por un tiempo muy breve, velocidades de fluido elevadas, provocando salpicaduras al
inicio y goteo al final de la dosificacion.

Por tanto, el problema abordado por la presente invencién es proporcionar una valvula de llenado que supere los
problemas enumerados, a saber, evitando no solo la formacién de espuma durante la dosificacion, sino también
salpicaduras de liquido y goteo en las etapas inicial y final de la dosificacion, respectivamente.

Dicho problema se supera por una valvula de llenado como se describe en las reivindicaciones adjuntas.

Por lo tanto, un objetivo de la invencion es una valvula de llenado para maquinas para llenar recipientes con un
fluido de llenado, que comprende un cuerpo de valvula hueco, que comprende una abertura de entrada para el
fluido de llenado y una abertura de dosificacion para dicho fluido, un obturador que se desliza longitudinalmente
en el interior del cuerpo de valvula para cerrar la abertura de dosificacion, en la que el cuerpo de valvula comprende
una cavidad superior en comunicacion de flujo corriente arriba con dicha abertura de entrada y corriente abajo con
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un canal de restriccidn, estando colocado un miembro de obstruccién de flujo de fluido en la cavidad superior,
configurado para poder moverse entre una posicién de obstrucciéon completa del canal de restriccion y las
posiciones de apertura.

De acuerdo con un modo de realizacion preferente, el canal de restriccion conecta dicha cavidad superior con una
cavidad intermedia y dicha cavidad intermedia desemboca en una cavidad inferior en comunicacion de flujo con
dicha abertura de dosificacion, teniendo la cavidad inferior preferentemente forma de bulbo, con un perfil
troncoconico ahusado hacia el fondo.

De acuerdo con un modo de realizacion preferente, el obturador comprende una parte de obturador configurada
para cerrar la abertura de dosificacién, un vastago configurado para permitir que el fluido de llenado pase hacia la
cavidad intermedia, y un elemento espaciador, en el que el elemento espaciador esta configurado de modo que se
puede mover entre una posicion de apertura y una posicion de cierre parcial del canal de restricciéon para parcializar
el flujo de fluido. De acuerdo con un modo de realizacion preferente, el elemento espaciador comprende una parte
de conexion para conectarse con el vastago y una parte de extremo, en el que la parte de conexion tiene una
seccion transversal con un diametro menor que la del canal de restriccion, para crear un espacio para el paso del
fluido de llenado, y en el que la parte de extremo esta configurada para crear un paso de parcializacién entre ella
y la superficie del canal de restriccion.

Otro objetivo de la invencion es un procedimiento para llenar recipientes con un fluido de llenado, que comprende:

a) proporcionar una maquina de llenado que comprende una pluralidad de valvulas de llenado, como se define
en la presente descripcion;

b) abrir posteriormente cada una de dichas valvulas de llenado de acuerdo con una secuencia de etapas de
funcionamiento, que comprende las siguientes condiciones:

(i) una condicién de cierre completo, en la que la parte de obturador del obturador cierra la abertura de
dosificacién, el miembro de obstruccion cierra el canal de restriccion y el elemento espaciador del
obturador se separa del miembro de obstruccion;

(i) una condicién de inicio de dosificacion, en la que el obturador se eleva parcialmente, el miembro de
obstruccién cierra el canal de restriccién y el elemento espaciador del obturador estd contiguo al
miembro de obstruccion;

(iii) una condicion de parcializacién, en la que el obturador se eleva mas, incrementando la luz para
dosificar el fluido desde la abertura, el miembro de obstruccion se eleva y abre el canal de restriccion y
la parte de extremo del elemento espaciador todavia esta enganchada en el canal de restriccion,
permitiendo, por tanto, solo que el fluido de llenado pase a través del paso de parcializacion;

(iv) una condicion de apertura completa, en la que el obturador se eleva mas, maximizando la luz para
dosificar el fluido desde la abertura de dosificacién, el miembro de obstruccién se eleva en una posicién
abierta del canal de restriccion y la parte de extremo del elemento espaciador estéd completamente en
el interior de la cavidad superior, permitiendo, por tanto, que el fluido de llenado pase libremente a través
del espacio en el canal de restriccion;

c¢) cerrando posteriormente cada una de dichas valvulas de llenado de acuerdo con una secuencia inversa de
etapas de funcionamiento desde la etapa (iv) a la etapa (i) de la fase (b).

Otros rasgos caracteristicos y ventajas de la presente invenciéon seran mas evidentes a partir de la descripcion de
los modos de realizacion, mostrados en el presente documento a continuacién a modo de ejemplo no limitante,
con referencia a las siguientes figuras:

la figura 1 representa una vista en seccioén simplificada de una valvula de llenado con parcializacion del flujo de
acuerdo con la técnica anterior;

las figuras 2A-2D muestran vistas en seccion simplificadas de un primer modo de realizacién de la valvula de
llenado de la invencién en una secuencia de funcionamiento;

Las figuras 3A-3D muestran vistas en seccién simplificadas de un segundo modo de realizacion de la valvula
de llenado de la invencion en la misma secuencia de funcionamiento en las figuras 2A-2D;

La figura 4 muestra una vista en seccion simplificada de un detalle del modo de realizacién en las figuras 2A-
2D.
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La valvula de llenado de la invencion se instala de forma convencional en una maquina para llenar recipientes (no
mostrada), por ejemplo, una maquina rotatoria, que comprende una pluralidad de dichas valvulas de llenado.

Con referencia a las figuras, la valvula de llenado de la invencion denominada globalmente con el nimero 1 en el
modo de realizacién en las figuras 2A-2D y con el numero 101 en el modo de realizacién en las figuras 3A-3D,
comprende un cuerpo de valvula 2 hueco, dentro del que se desliza longitudinalmente un obturador 3.

El cuerpo de valvula 2 comprende una abertura de entrada 4 para el fluido de llenado y una abertura de dosificacion
6 para el fluido.

La abertura de entrada 4 comprende un conector 5 para un tubo, que conduce el fluido de llenado a la valvula
desde un sistema para dosificar dicho fluido, convencionalmente un colector (no mostrado), y se coloca cerca del
extremo superior 2a del cuerpo de valvula 2, preferentemente en la pared lateral del cuerpo de valvula 2.

La abertura de dosificacion 6 se coloca en el extremo inferior 2b del cuerpo de valvula 2 y es coaxial al eje
longitudinal X-X de la valvula. En los bordes 7 de dicha abertura de dosificacion 6, el cuerpo de valvula 2 tiene una
superficie interior conformada para corresponder sustancialmente a la parte de extremo 3' del obturador 3. El
cuerpo de valvula 2 es hueco y comprende una cavidad superior 8 en el mismo, en el que desemboca la abertura
de entrada 4 del fluido de llenado, una cavidad intermedia 9 y una cavidad inferior 10.

La cavidad superior 8 esta conectada a la cavidad intermedia 9 por un canal de restriccién 11, formado por una
restriccion 2c¢ de la pared interna del cuerpo de valvula 2. La cavidad intermedia 9 tiene forma sustancialmente de
cilindro y desemboca en la cavidad inferior 10.

La cavidad inferior 10 tiene forma de bulbo y tiene un perfil troncocénico ahusado hacia el fondo, donde desemboca
en la abertura de dosificacion 6.

Un miembro de obstruccion 12 del canal de restriccion 11, colocado en la cavidad superior 8 del cuerpo de valvula
2, esta conformado para cerrar completamente dicho canal de restriccion 11 durante una etapa inicial y una etapa
final de dosificacion del fluido de llenado.

En el modo de realizacion en las figuras 2A-2D y 4, dicho miembro de obstruccion 12 consiste en una bola 13.
Aunque la conformacion de la bola puede asegurar un sellado mejorado en la presente solicitud, también es posible
usar un miembro de obstruccién 12 que tenga una conformacion diferente, por ejemplo, una conformacion discoide.
La bola 13 no esta restringida y se puede mover entre una posicion de obstruccion (figuras 2A y 2B) y posiciones
de apertura (figuras 2C y 2D).

El obturador 3 comprende una parte de obturador 3a, un vastago 3b y un elemento espaciador 3c.

La parte de obturador 3a esta alojada en la cavidad inferior 10 del cuerpo de valvula 2 y, a su vez, tiene forma de
bulbo con un cuerpo troncocoénico ahusado hacia el fondo para permitir el acoplamiento, en el cierre, con la
superficie de la cavidad inferior 10 y, en particular, con el borde 7 de la abertura de dosificacion 6.

El vastago 3b tiene forma sustancialmente de cilindro y tiene un diametro ligeramente menor que el diametro
interno de la cavidad intermedia 9, para crear con él un espacio para permitir el paso del fluido de llenado. En
modos de realizacidon preferentes, el vastago 3b comprende una pluralidad de nervaduras longitudinales (no
mostradas), que actian como una guia para mantener el obturador 3 en el eje.

En determinados modos de realizacion, el vastago 3b puede contener imanes permanentes, adaptados para
interactuar con medios para generar un campo electromagnético situado externamente a la cavidad intermedia 9,
convencionalmente en la pared del cuerpo de valvula 2. De este modo, es posible obtener el accionamiento
controlado del obturador 3 al abrir y cerrar. Sin embargo, dicho sistema de accionamiento es conocido y no se
describira con mayor detalle.

El elemento espaciador 3¢ comprende una parte de conexiéon 14 para conectarse al vastago 3b y una parte de
extremo 15, configurada para acoplarse al miembro de obstruccion 12. Por tanto, en el ejemplo mostrado en las
figuras, la parte de extremo 15 tendra una superficie de cabeza céncava 15a, para acoplarse a la bola 13.

La parte de conexion 14 del elemento espaciador 3c tiene preferentemente forma de cilindro y tiene una seccién
transversal con un diametro menor que el del canal de restriccién 11, para crear un espacio 11a para que pase el
fluido de llenado.

La parte de extremo 15 tiene una seccion con un diametro mayor que el de la parte de conexion 14, pero todavia
es ligeramente menor que el diametro del canal de restricciéon 11, para crear un paso de parcializacion 11b para el
fluido de llenado, que no obstante sera menor que el formado por el espacio 11a en la parte de conexién 14, que
es mas claramente visible en la figura 4.
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En determinados modos de realizacion, el paso de parcializacién 11b puede adoptar la conformaciéon de una o
mas ranuras verticales formadas por una conformacién conveniente de la superficie exterior de la parte de extremo
15, con un diametro que, por lo tanto, también puede ser sustancialmente igual al del canal de restriccion 11. El
dimensionamiento del paso de parcializacién 11b dependera en general del flujo del fluido de llenado y del tipo de
fluido por si mismo y, por tanto, se determinara en la etapa de disefio de la valvula.

Las figuras 2A-2D muestran una secuencia de funcionamiento de la valvula de llenado de la invencion.

La figura 2A muestra la valvula en una condicién de funcionamiento de cierre completo. En esta condicion:

- la parte de obturador 3a del obturador 3 cierra la abertura de dosificacién 6,

- el miembro de obstruccién 12, es decir, la bola 13, descansa sobre los bordes de restriccion 2c, evitando, por
tanto, el paso del fluido,

- el elemento espaciador 3c del obturador 3 se separa del miembro de obstruccion 12.
La figura 2B muestra la condicién de inicio de dosificacion, en la que:
- el obturador 3 se eleva parcialmente, permitiendo dosificar el fluido desde la abertura 6,

- el miembro de obstruccion 12, es decir, la bola 13, todavia esta descansando en los bordes de restriccién 2c,
evitando, por tanto, el paso del fluido,

- el elemento espaciador 3c del obturador 3 es contiguo al miembro de obstruccion 12, sin embargo, sin aplicar
una fuerza de elevacién sobre el mismo.

La figura 2C muestra la etapa inmediatamente posterior, que se puede ver mejor en la ampliacion de la figura 4,
en la que:

- el obturador 3 se eleva mas, incrementando la luz de dosificacion del fluido desde la abertura 6,

- el miembro de obstruccion 12, es decir, la bola 13, se eleva por interferencia con el elemento espaciador 3c del
obturador 3, permitiendo, por tanto, que el fluido pase;

- la parte de extremo 15 del elemento espaciador 3c todavia esta enganchada en el canal de restriccion 11,
permitiendo, por tanto, que el fluido de llenado pase solo a través del pequefio paso de parcializacion 11b.

Finalmente, la figura 2D muestra la condicién de apertura completa, en la que:
- el obturador 3 se eleva mas, maximizando la luz de dosificacion del fluido desde la abertura de dosificacion 6,

- el miembro de obstruccion 12, es decir, la bola 13, se eleva mas por el elemento espaciador 3c del obturador
3;

- la parte de extremo 15 del elemento espaciador 3c esta completamente dentro de la cavidad superior 8,
permitiendo, por tanto, que el fluido de llenado pase a través del espacio mas grande 11a en el canal de
restriccion 11.

La secuencia de funcionamiento inversa, es decir, pasar de la condicion de la figura 2D a la de la figura 2A,
corresponde a la etapa de cierre de la valvula de llenado 1.

Por lo tanto, en la etapa de apertura, en secuencia, primero, se obtiene la apertura gradual de la abertura de
dosificacién 6, a continuacion, la parcializacién del flujo por medio del elevamiento del miembro de obstruccion 12
y la introduccion de fluido en el pequefio paso de parcializacion 11b y, a continuacion, la apertura completa de la
valvula. Esto evita tanto la formacion de salpicaduras iniciales como la formacion de espuma del fluido de llenado.

Mientras que, durante la etapa de cierre, en orden, existe una parcializacién del flujo del fluido a través del pequefio
paso 11b, a continuacién, una interrupciéon de la entrada de fluido debido al posicionamiento del miembro de
obstruccion 12 en los bordes del canal de restriccion 11y, finalmente, un cierre completo de la valvula por la parte
de obstruccién 3a del obturador 3.

El cierre del canal de restriccion 11 por el miembro de obstruccion 12 permite limitar el ala geodésica a la distancia
justa entre el canal 11 y la abertura de dosificacién 6, lo que elimina el problema de las salpicaduras. Ademas, en
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la etapa de cierre, a medida que la cavidad intermedia 9 y la cavidad inferior 10 tienden a vaciarse gradualmente,
se crea una depresion en dichas cavidades, lo que evita el goteo final del fluido.

Las figuras 3A-3D muestran la secuencia de funcionamiento de un segundo modo de realizacion de la valvula de
llenado 101 de la invencion, con una unica diferencia con el modo de realizacion previamente descrito que consiste
en el hecho de que, en lugar de consistir en una bola 13, que se mueve libremente bajo el empuje del obturador 3,
el miembro de obstruccidn 12 consiste en un elemento de pistén 120, que se puede mover en un cilindro 121, por
ejemplo, por accionamiento neumatico o hidraulico. El elemento de pistén 120 termina en el fondo con un elemento
de bulbo 113, que comprende al menos una superficie de extremo semiesférica, configurada para obstruir el canal
de restriccion 11, situandose en los bordes superiores del mismo.

Por lo tanto, en este modo de realizacién, el miembro de obstruccién 12 se puede mover de manera controlada
independientemente del obturador 3, por lo que la secuencia de apertura-cierre de funcionamiento de la valvula se
puede llevar a cabo por medio de una unidad de mandato y control, que coordinara los movimientos independientes
del obturador 3 y del miembro de obstruccién 12.

Evidentemente sélo se han descrito unos pocos modos de realizacién particulares de la presente invencion, por lo
que un experto en la técnica podra realizar todos los cambios necesarios para la adaptacion de la misma a
aplicaciones particulares, sin, de este modo, salirse del ambito de proteccién de la presente invenciéon como se
define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Una valvula de llenado (1, 101) para maquinas para llenar recipientes con un fluido de llenado, que
comprende un cuerpo de valvula (2) hueco que comprende una abertura de entrada (4) para el fluido de
llenado y una abertura de dosificacién (6) para dicho fluido, un obturador (3) que se desliza
longitudinalmente en el interior del cuerpo de valvula (2) para cerrar la abertura de dosificacion (6), en la
que el cuerpo de valvula (2) comprende una cavidad superior (8) en comunicacion de flujo corriente arriba
con dicha abertura de entrada (4) y corriente abajo con un canal de restriccion (11), estando colocado un
miembro de obstruccién de flujo de fluido (12) en la cavidad superior (8), configurado para poder moverse
entre una posicion de obstruccion completa del canal de restriccion (11) y posiciones de apertura,
caracterizado por que dicho miembro de obstruccidon (12) esta configurado para obstruir el canal de
restriccion (11) situandose en los bordes del canal de restriccion (11), y siendo dicho miembro de
obstruccion (12) y dicho obturador (3) dos cuerpos distintos.

La vélvula de llenado (1, 101) de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en la que dicho canal de restriccion (11)
conecta dicha cavidad superior (8) con una cavidad intermedia (9) y en la que dicha cavidad intermedia (9)
desemboca en una cavidad inferior (10) en comunicacion de flujo con dicha abertura de dosificacion (6).

La valvula de llenado (1, 101) de acuerdo con la reivindicacién 2, en la que la cavidad inferior (10) tiene
forma de bulbo y tiene un perfil troncocénico ahusado hacia el fondo, donde desemboca en la abertura de
dosificacion (6).

La valvula de llenado (1, 101) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones de 1 a 3, en la que el
obturador (3) comprende una parte de obturador (3a) configurada para cerrar la abertura de dosificacién
(6), un vastago (3b) configurado para permitir que el fluido de llenado pase a la cavidad intermedia (9), y un
elemento espaciador (3c), en la que el elemento espaciador (3c) esta configurado para poder moverse entre
una posicion de apertura y una posicion de cierre parcial del canal de restriccion (11) para parcializar el flujo
de fluido.

La valvula de llenado (1, 101) de acuerdo con la reivindicacion 4, en la que el elemento espaciador (3c)
comprende una parte de conexién (14) al vastago (3b) y una parte de extremo (15), en la que:

- la parte de conexion (14) tiene una seccion transversal con un diametro menor que el del canal de
restriccion (11), para crear un espacio (11a) para el paso del fluido de llenado;

- la parte de extremo (15) esta configurada para crear un paso de parcializacion (11b) entre ella y la
superficie del canal de restriccion (11).

La valvula de llenado (1, 101) de acuerdo con la reivindicacion 5, en la que:

- la parte de extremo (15) tiene una seccion con un diametro mayor que el de la parte de conexion (14),
pero que es ligeramente menor que el diametro del canal de restriccion (11) para crear dicho paso de
parcializacién (11b); o

- la parte de extremo (15) tiene una seccion con un diametro mayor que el de la parte de conexion (14)
y comprende una o mas ranuras verticales para crear dicho paso de parcializacién (11b).

La valvula de llenado (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones de 1 a 6, en la que dicho
miembro de obstruccién (12) es una bola (13) que no esta restringida y se puede mover, bajo el empuje del
elemento espaciador (3c), entre una posicion de obstruccion del canal de restriccion (11) y posiciones de
apertura.

La valvula de llenado (1) de acuerdo con la reivindicacién 7, en la que la parte de extremo (15) del elemento
espaciador (3c) esta conformada para acoplarse a dicha bola (13).

La valvula de llenado (101) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones de 1 a 6, en la que dicho
miembro de obstruccidon (12) del canal de restriccion (11) se puede mover de manera controlada
independientemente del obturador (3).

La valvula de llenado (101) de acuerdo con la reivindicacién 9, en la que dicho miembro de obstruccion (12)
consiste en un elemento de piston (120) que se puede mover en un cilindro (121), por ejemplo, por medio
de accionamiento neumatico o hidraulico, y en la que el elemento de pistén (120) acaba en el fondo con un
elemento en forma de bulbo (113) que comprende al menos una superficie de extremo semiesférica,
configurada para cerrar el canal de restriccion (11).

Un procedimiento de llenado de recipientes con un fluido de llenado, que comprende:
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a) proporcionar una maquina de llenado que comprende una pluralidad de valvulas de llenado (1, 101)
de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones de 1 a 10;

b) a continuacién, abrir cada una de dichas valvulas de llenado (1, 101) de acuerdo con una secuencia
de etapas de funcionamiento, que comprende las siguientes condiciones:

(i) una condicién de cierre completo, en la que la parte de obturador (3a) del obturador (3) cierra la
abertura de dosificacion (6), el miembro de obstruccidn (12) cierra el canal de restriccion (11) y el
elemento espaciador (3c) del obturador (3) se separa del miembro de obstruccioén (12);

(i) una condicién de inicio de dosificacion, en la que el obturador (3) se eleva parcialmente, el
miembro de obstruccion (12) cierra el canal de restricciéon (11) y el elemento espaciador (3c) del
obturador (3) esta contiguo al miembro de obstruccion (12);

(iii) una condicién de parcializacion, en la que el obturador (3) se eleva mas, incrementando la luz
para dosificar el fluido desde la abertura (6), el miembro de obstruccién (12) se eleva y abre el canal
de restriccion (11) y la parte de extremo (15) del elemento espaciador (3c) todavia esta enganchada
en el canal de restriccion (11), permitiendo, por tanto, solo el paso del fluido de llenado a través del
paso de parcializacion (11b);

(iv) una condicién de apertura completa, en la que el obturador (3) se eleva mas, maximizando la luz
para dosificar el fluido desde la abertura de dosificacién (6), el miembro de obstruccion (12) se eleva
en una posicidon abierta del canal de restriccion (11) y la parte de extremo (15) del elemento
espaciador (3c) esta completamente dentro de la cavidad superior (8), permitiendo, por tanto, el libre
paso del fluido de llenado a través del espacio (11a) en el canal de restriccion (11);

c) cerrando posteriormente cada una de dichas valvulas de llenado (1, 101) de acuerdo con una
secuencia inversa de etapas de funcionamiento desde la etapa (iv) a la etapa (i) de la fase (b).
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FIG. 2A
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FIG. 3A
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