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DESCRIPCION

Método para construir una estructura sellada que comprende dos elementos tubulares, una estructura sellada, una
turbina edlica marina y un sistema de sellado

Lainvencion se refiere a un método para construir una estructura sellada de una turbina eélica marina, que comprende
los pasos de: proporcionar dos elementos tubulares que tienen diferentes diametros, en donde dichos elementos
tubulares son elementos de soporte para la turbina edlica; interconectar dichos elementos tubulares de manera que
un extremo exterior de un primero de dichos elementos tubulares esté conectado a un extremo exterior de un segundo
de dichos elementos tubulares de manera que el extremo exterior de uno de dichos elementos tubulares rodee al otro
de dichos elementos tubulares dejando un espacio cilindrico entre las superficies de dichos elementos tubulares; en
donde dicho primer elemento tubular esta provisto de un sistema de sellado para evitar que entre fluido del entorno al
interior de la estructura, comprendiendo dicho sistema de sellado un elemento de sellado flexible que se extiende a lo
largo de una superficie adyacente al extremo exterior de dicho primer elemento tubular. En particular, la invencion se
refiere a una turbina edlica marina, en donde dicha turbina eblica marina comprende un monopilote que se instala en
el lecho marino, una torre tubular que lleva la turbina y una pieza de transicién que forma la conexion entre el
monopilote y la torre tubular, y en donde dichos dos elementos tubulares son el monopilote y la pieza de transicion.
En US2011/241296A1 y US2007/007731A1 se describen algunas soluciones de sellado flexible del estado de la
técnica que forman antecedentes de la técnica relevantes de la presente invencion.

La energia edlica es una de las soluciones para satisfacer la creciente demanda de energia renovable. Al mismo
tiempo, debido a la escasez de tierra, una gran parte de la capacidad requerida de energia edlica debe instalarse en
alta mar. Por lo tanto, grandes parques eolicos marinos, que comprenden grandes cantidades de turbinas edlicas
marinas, se han construido o estan en construccion o en desarrollo. Una turbina edlica marina tipica comprendera un
conjunto de rotor-géndola (Rotor-Nacelle-Assembly - RNA) y una estructura de soporte en alta mar, que comprende
una torre tubular y una base en alta mar. Hasta la fecha, las bases con monopilote constituyen la mayor parte de estas
bases en alta mar. En la primera etapa de instalacion de tal base monopilote, se instala un monopilote en el lecho
marino y, como segunda etapa, se instala la pieza de transicién, que forma la conexion entre el monopilote y la torre
tubular. La presente invencion se refiere en particular a la conexién entre el monopilote y la pieza de transicion.

Estas turbinas edlicas marinas tienen que hacer frente a las duras condiciones en alta mar durante toda la vida util
para la que han sido disefiadas, y no es dificil imaginar que la corrosion es uno de los peores enemigos de una
estructura de este tipo. Por lo tanto, es esencial blindar la estructura usando capas gruesas de recubrimientos o
pintura, anodos u otras soluciones. Ademas, cualquier fluido, por ejemplo de las olas que golpean la estructura, que
pueda entrar desde el entorno al interior de la estructura tipicamente conduce a la corrosiéon de los elementos
tubulares y sus componentes interiores, influyendo negativamente de este modo en la vida util de estas estructuras.
Un objetivo de la invencién es abordar los problemas mencionados anteriormente.

Con ese fin, el elemento de sellado flexible comprende, visto en seccion transversal y antes de que los elementos tubulares
estén interconectados: una parte de acoplamiento anular que se acopla a una superficie del primer elemento tubular; una
parte de sellado en forma de banda anular que se conecta a dicha parte de acoplamiento por medio de una porcion de
articulacion anular de dicha parte de sellado, y la parte de sellado que se extiende alejandose de dicha parte de acoplamiento
en una direccién que tiene un primer componente en una direccién que es paralela al eje del primer elemento tubular hacia
el extremo exterior de dicho primer elemento tubular; y una parte de accionamiento en forma de banda anular que se extiende
desde dicha porcion de articulacion de dicha parte de sellado en una direccion que tiene un componente en la direccién
radial hacia el segundo elemento tubular, en donde el ancho radial del elemento de sellado que incluye la parte de
accionamiento es mayor que el ancho del espacio entre los elementos tubulares en el estado montado.

La interconexién de dichos elementos tubulares comprende mover el extremo exterior del primer elemento tubular
hacia y mas alla del extremo exterior del segundo elemento tubular, por lo que dicha parte de accionamiento de dicho
elemento de sellado se acopla y mueve mediante el extremo exterior del segundo elemento tubular, de manera que
dicha parte de accionamiento deforma la porcioén de articulacion de dicha parte de sellado durante dicho movimiento,
por lo que, después de que los elementos tubulares estén interconectados: dicha parte de sellado se extiende
alejandose de dicha parte de acoplamiento hacia y sobre la superficie del segundo elemento tubular en una direccion
oblicua que tiene un primer componente en una direccién que es paralela al eje del primer elemento tubular hacia el
extremo exterior de dicho primer elemento tubular, y que tiene un segundo componente en la direccién radial hacia el
segundo elemento tubular; y dicha parte de accionamiento se extiende desde dicha porcién de articulacion de dicha
parte de sellado hacia y sobre la superficie del segundo elemento tubular, en una direccion oblicua que tiene un primer
componente en una direccidon que es paralela al eje del primer elemento tubular lejos del extremo exterior de dicho
primer elemento tubular, y que tiene un segundo componente en la direccién radial hacia el segundo elemento tubular.

La invencion también se refiere a una turbina edlica marina que comprende una estructura que comprende dos elementos
tubulares interconectados, que son elementos de soporte de la turbina, que tienen diferentes diametros, en donde un
extremo exterior de un primero de dichos elementos tubulares se conecta a un extremo exterior de un segundo de dichos
elementos tubulares de manera que el extremo exterior de uno de dichos elementos tubulares rodea al otro de dichos
elementos tubulares, dejando un espacio cilindrico entre las superficies de dichos elementos tubulares; en donde dicho
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primer elemento tubular esta provisto de un sistema de sellado para evitar que entre fluido del entorno al interior de la
estructura, comprendiendo dicho sistema de sellado un elemento de sellado flexible que se extiende a lo largo de una
superficie adyacente al extremo exterior de dicho primer elemento tubular; en donde el elemento de sellado flexible
comprende, visto en seccion transversal: una parte de acoplamiento anular que se acopla a una superficie del primer
elemento tubular; una parte de sellado en forma de banda anular que se conecta a dicha parte de acoplamiento por medio
de una porcién de articulacion anular de dicha parte de sellado, y la parte de sellado que se extiende alejandose de dicha
parte de acoplamiento hacia y sobre la superficie del segundo elemento tubular en una direccién oblicua que tiene un
primer componente en una direccidn que es paralela al eje del primer elemento tubular hacia el extremo exterior de dicho
primer elemento tubular, y que tiene un segundo componente en la direccién radial hacia el segundo elemento tubular;
una parte de accionamiento en forma de banda anular que se extiende desde dicha porcién de articulacién de dicha parte
de sellado hacia y sobre la superficie del segundo elemento tubular, en una direccién oblicua que tiene un primer
componente en una direccion que es paralela al eje del primer elemento tubular lejos del extremo exterior de dicho primer
elemento tubular, y que tiene un segundo componente en la direccién radial hacia el segundo elemento tubular.

Ademas, la invencion se refiere a un sistema de sellado para su uso en el método anterior 0 en la estructura anterior,
comprendiendo dicho sistema de sellado un elemento de sellado flexible, en donde el elemento de sellado flexible
comprende, visto en seccidn transversal: una parte de acoplamiento anular; una parte de sellado en forma de banda
anular que se conecta a dicha parte de acoplamiento por medio de una porcién de articulacién anular de dicha parte
de sellado, y la parte de sellado que se extiende alejandose de dicha parte de acoplamiento en una direccién que
tiene un primer componente en una direccion que es paralela al eje de la parte de acoplamiento anular; una parte
de accionamiento en forma de banda anular que se extiende desde dicha porcién de articulacién de dicha parte de
sellado en una direccién que tiene un componente en la direccién radial.

Preferiblemente, dicha parte de accionamiento en forma de banda esta provista de una porciéon engrosada en su
extremo exterior radial. Preferiblemente, dicho elemento de sellado esta disefiado de manera que dicha porcién
engrosada se acopla a dicha parte de acoplamiento, después de que los elementos tubulares estén interconectados.
Preferiblemente, dicho elemento de sellado esta hecho de caucho, tal como caucho de estireno-butadieno (SBR}),
caucho de etileno propileno dieno (EPDM), caucho natural (NR) o caucho de cloropreno (CR). Preferiblemente, dicho
primer elemento tubular es la pieza de transicion de la turbina eélica. Preferiblemente, dicho primer elemento tubular
tiene un didmetro mayor que el segundo elemento tubular. Si dicho sistema de sellado se sumerge en agua al menos
ocasionalmente o permanentemente, dicha parte de sellado de dicho elemento de sellado se extiende preferiblemente
alejandose de dicha parte de acoplamiento en una direccién que tiene un componente en la direccién del agua.

La invencion se explicara ahora en detalle con referencia a las figuras ilustradas en los dibujos adjuntos, en donde:
la Figura 1 muestra una vista frontal de una turbina eélica marina;
la Figura 2 muestra una seccion transversal del sistema de sellado de la turbina eélica de la Figura 1;

la Figura 3 muestra una seccién transversal del sistema de sellado de la Figura 2 antes de interconectar los
elementos tubulares de la turbina edlica marina; y

las Figuras 4, 5 y 6 muestran secciones transversales del sistema de sellado de la Figura 2 antes y después de
interconectar los elementos tubulares de la turbina eélica marina.

La Figura 1 muestra una vista frontal de una turbina eélica marina que comprende una pieza 1 de transicién que forma
la conexién entre el monopilote 2 y la torre tubular 3 que lleva la turbina 4 con los &labes 5. En este ejemplo, €l
monopilote esta cimentado en el lecho marino 7. La transicién entre el monopilote 1 y la pieza 2 de transicion se
extiende posiblemente por debajo del nivel del mar 8.

La Figura 2 muestra una seccion transversal del sistema de sellado segun la invencién junto con dos elementos
tubulares. En este ejemplo, el primer elemento tubular es la pieza 1 de transicién y el segundo elemento tubular es
el monopilote 2. Los dos elementos tubulares tienen diametros diferentes, de manera que el extremo exterior del
primer elemento tubular 1 rodea el segundo elemento tubular 2, dejando un espacio cilindrico 9 entre las superficies
de dichos elementos tubulares. El primer elemento tubular 1 esta provisto de un sistema 10 de sellado en dicho
espacio 9 que evita que el agua de mar entre desde el mar al interior de la estructura.

Segun muestra la Figura 3, el sistema 10 de sellado puede comprender una banda 101, preferiblemente una banda
de metal, a la que se fija un elemento 102 de sellado de caucho por medio de, por ejemplo, tornillos 103. La banda
101 y el elemento 102 de sellado se montan en la superficie del primer elemento tubular 1.

El elemento 102 de sellado comprende una parte 1021 de acoplamiento en forma de banda anular que se acopla a
una superficie del primer elemento tubular 1 a través de la banda 101. Una parte 1022 de sellado en forma de banda
anular se conecta a dicha parte 1021 de acoplamiento por medio de una porcién 1023 de articulacién anular de la
parte 1022 de sellado. La parte 1022 de sellado se extiende alejandose de la parte 1021 de acoplamiento
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sustancialmente en el mismo plano que la parte 1021 de acoplamiento (es decir, sustancialmente paralela al eje
del primer elemento tubular 1) y hacia el extremo exterior del primer elemento tubular 1.

Una parte 1024 de accionamiento en forma de banda anular se extiende desde la porcién 1023 de articulacién de
la parte 1022 de sellado en la direccion radial (es decir, sustancialmente perpendicular al eje del primer elemento
tubular 1) hacia el segundo elemento tubular 2. La parte 1024 de accionamiento esta provista de una porcién
engrosada 1025 en su extremo exterior radial.

Las Figuras 4 y 5 muestran cuando el extremo exterior del primer elemento tubular 1 se mueve hacia y mas alla del
extremo exterior del segundo elemento tubular 2. Dado que el ancho radial del elemento 102 de sellado es mayor que
el ancho del espacio 9 entre los elementos tubulares 1, 2, la parte 1024 de accionamiento se acopla y se mueve por
el extremo exterior del segundo elemento tubular 2, de manera que dicha parte 1023 de accionamiento se articula
hacia la superficie del primer elemento tubular 1 y deforma la porcién 1023 de articulacién de la parte 1022 de sellado.

Segun muestra la Figura 5, después de que los elementos tubulares estén interconectados, la parte 1022 de sellado
se extiende alejandose de la parte 1021 de acoplamiento en una direccién oblicua hacia y sobre la superficie del
segundo elemento tubular 2, formando de este modo un sello contra el agua de mar.

Segun muestra la Figura 6, la presién P del agua de mar puede deformar alin mas la parte 1022 de sellado y presionar
una mayor area de superficie de la parte 1022 de sellado contra el segundo elemento tubular 2, mejorando asi las
propiedades de sellado del sistema 10 de sellado. Dependiendo del ancho del espacio 9, el elemento 102 de sellado
puede estar mas o menos comprimido cuando los elementos tubulares 1, 2 estan interconectados, pero la deformacién
de la parte 1022 de sellado provocada por la presion P del agua garantiza que, también en el caso de que el espacio 9
sea relativamente ancho, se obtenga un buen sello contra el agua de mar. De este modo, el sistema de sellado permite
una tolerancia relativamente grande de la alineacién axial cuando se fijan mutuamente los elementos tubulares 1, 2.

También, la parte 1024 de accionamiento se extiende desde la porcién 1023 de articulacién de la parte 1022 de
sellado en una direccion oblicua hacia y sobre la superficie del segundo elemento tubular, y hacia el extremo exterior
del segundo elemento tubular 2. La porcién engrosada 2025 tanto el segundo elemento tubular 2 como el borde
superior de la parte 1021 de acoplamiento, por lo que se puede proporcionar un segundo sello dependiendo del
espacio 9 y, ademas, se pueden sellar los tornillos 103.

La invencion se ha descrito por lo tanto por medio de realizaciones preferidas. Sin embargo, debe entenderse que
esta descripcidon es meramente ilustrativa. Se presentaron diversos detalles de la estructura y funcion, pero los
cambios realizados en la misma, en todo el grado extendido por el significado general de los términos en los que
se expresan las reivindicaciones adjuntas, se entiende dentro del principio de la presente invencién. La descripcion
y los dibujos se usaran para interpretar las reivindicaciones. Las reivindicaciones no deben interpretarse como que
significan que el grado de proteccién buscado debe entenderse como el definido por el significado estricto, literal
de la terminologia usada en las reivindicaciones, la descripcién y los dibujos que se emplean solo con el propdsito
de resolver una ambigiiedad encontrada en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Un método para construir una estructura sellada de una turbina eélica marina, que comprende los pasos de:

proporcionar dos elementos tubulares (1, 2) que tienen diametros diferentes, en donde dichos
elementos tubulares son elementos de soporte de la turbina;

interconectar dichos elementos tubulares de manera que un extremo exterior de un primero de
dichos elementos tubulares esté conectado a un extremo exterior de un segundo de dichos
elementos tubulares de manera que el extremo exterior de uno de dichos elementos tubulares rodee
al otro de dichos elementos tubulares dejando un espacio cilindrico (9) entre las superficies de
dichos elementos tubulares;

en donde dicho primer elemento tubular esta provisto de un sistema (10) de sellado para evitar que entre
fluido del entorno al interior de la estructura, comprendiendo dicho sistema de sellado un elemento (102)
de sellado flexible que se extiende a lo largo de una superficie adyacente al extremo exterior de dicho
primer elemento tubular;

en donde el elemento de sellado flexible comprende, visto en seccién transversal y antes de que los
elementos tubulares estén interconectados:

una parte (1021) de acoplamiento anular que se acopla a una superficie del primer
elemento tubular;

una parte (1022) de sellado en forma de banda anular que se conecta a dicha parte de
acoplamiento por medio de una porcién (1023} de articulaciéon anular de dicha parte de
sellado, y la parte de sellado que se extiende alejandose de dicha parte de acoplamiento en
una direccién que tiene un primer componente en una direccién que es paralela al eje del
primer elemento tubular hacia el extremo exterior de dicho primer elemento tubular;

una parte (1024) de accionamiento en forma de banda anular que se extiende desde dicha porcion
de articulacién de dicha parte de sellado en una direccidén que tiene un componente en la direccién
radial hacia el segundo elemento tubular, en donde el ancho radial del elemento de sellado que
incluye la parte de accionamiento es mayor que el ancho del espacio entre los elementos tubulares
en el estado montado;

donde la interconexion de dichos elementos tubulares comprende mover el extremo exterior del primer
elemento tubular hacia y mas alla del extremo exterior del segundo elemento tubular, por lo que dicha
parte de accionamiento de dicho elemento de sellado se acopla y mueve mediante el extremo exterior
del segundo elemento tubular, de manera que dicha parte de accionamiento deforma la porcion de
articulacion de dicha parte de sellado durante dicho movimiento, por lo que, después de que los
elementos tubulares estén interconectados:

dicha parte de sellado se extiende alejandose de dicha parte de acoplamiento hacia y
sobre la superficie del segundo elemento tubular en una direccién oblicua que tiene un
primer componente en una direccion que es paralela al eje del primer elemento tubular
hacia el extremo exterior de dicho primer elemento tubular, y que tiene un segundo
componente en la direccién radial hacia el segundo elemento tubular; y

dicha parte de accionamiento se extiende desde dicha porcion de articulacion de dicha parte
de sellado hacia y sobre la superficie del segundo elemento tubular, en una direccién oblicua
que tiene un primer componente en una direccion que es paralela al eje del primer elemento
tubular alejado del extremo exterior de dicho primer elemento tubular, y que tiene un segundo
componente en la direccién radial hacia el segundo elemento tubular.

Una turbina edlica marina que comprende una estructura que comprende dos elementos tubulares
interconectados, que son elementos de soporte de la turbina, que tienen diferentes diametros, en donde un extremo
exterior de un primero de dichos elementos tubulares se conecta a un extremo exterior de un segundo de dichos
elementos tubulares de manera que el extremo exterior de uno de dichos elementos tubulares rodea al otro de
dichos elementos tubulares, dejando un espacio cilindrico entre las superficies de dichos elementos tubulares;

en donde dicho primer elemento tubular esta provisto de un sistema de sellado para evitar que entre
fluido del entorno al interior de la estructura, comprendiendo dicho sistema de sellado un elemento de
sellado flexible que se extiende a o largo de una superficie adyacente al extremo exterior de dicho
primer elemento tubular;

en donde el elemento de sellado flexible comprende, visto en seccidn transversal:

una parte de acoplamiento anular que se acopla a una superficie del primer elemento
tubular;

una parte de sellado en forma de banda anular que se conecta a dicha parte de
acoplamiento por medio de una porcion de articulacion anular de dicha parte de sellado,
y la parte de sellado que se extiende alejandose de dicha parte de acoplamiento hacia y
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sobre la superficie del segundo elemento tubular en una direccién oblicua que tiene un
primer componente en una direccion que es paralela al eje del primer elemento tubular
hacia el extremo exterior de dicho primer elemento tubular, y que tiene un segundo
componente en la direccion radial hacia el segundo elemento tubular;

una parte de accionamiento en forma de banda anular que se extiende desde dicha
porcién de articulacién de dicha parte de sellado hacia y sobre la superficie del segundo
elemento tubular, en una direccién oblicua que tiene un primer componente en una
direccién que es paralela al eje del primer elemento tubular lejos del extremo exterior de
dicho primer elemento tubular, y que tiene un segundo componente en la direccion radial
hacia el segundo elemento tubular.

Un sistema de sellado para su uso en el método segun la reivindicacion 1 o en la turbina eélica marina
segun la reivindicacion 2, comprendiendo dicho sistema de sellado un elemento de sellado flexible, en
donde el elemento de sellado flexible comprende, visto en seccién transversal:

una parte de acoplamiento anular;

una parte de sellado en forma de banda anular que se conecta a dicha parte de acoplamiento por
medio de una porcién de articulacion anular de dicha parte de sellado, y la parte de sellado que
se extiende alejandose de dicha parte de acoplamiento en una direccién que tiene un primer
componente en una direccién que es paralela al eje de la parte de acoplamiento anular;

una parte de accionamiento en forma de banda anular que se extiende desde dicha porcion de
articulacion de dicha parte de sellado en una direccidon que tiene un componente en la direccién
radial.

El método segun la reivindicacion 1, la turbina edlica marina segun la reivindicacién 2 o el sistema de
sellado segun la reivindicacion 3, en donde dicha parte de accionamiento en forma de banda esta provista
de una parte engrosada en su extremo exterior radial.

El método, la turbina edlica marina o el sistema de sellado segln la reivindicacién 4, en donde dicho
elemento de sellado estd disefiado de manera que dicha parte engrosada acopla dicha parte de
acoplamiento, después de que los elementos tubulares estén interconectados.

El método, la turbina eélica marina o el sistema de sellado segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en donde dicho elemento de sellado esta hecho de caucho, tal como caucho de estireno-butadieno (SBR),
caucho de etileno propileno dieno (EPDM), caucho natural (NR) o caucho de cloropreno (CR).

La turbina edlica marina segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 y 4-6, en donde dicha turbina edlica
marina comprende un monopilote que se instala en el lecho marino, una torre tubular que lleva la turbina
y una pieza de transicién que forma la conexion entre el monopilote y la torre tubular, y en donde dichos
dos elementos tubulares son el monopilote y la pieza de transicion.

La turbina edlica marina seguin la reivindicacion 7, en donde dicho primer elemento tubular es la pieza de transicién.

La turbina edlica marina segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 y 4-8, en donde dicho primer
elemento tubular tiene un diametro mayor que el segundo elemento tubular.

La turbina eélica marina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 2 y 4-9, en donde dicho
sistema de sellado se sumerge en agua al menos ocasional 0 permanentemente y dicha parte de sellado
de dicho elemento de sellado se extiende alejandose de dicha parte de acoplamiento en una direccién que
tiene una componente en la direccién del agua.
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