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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para la deteccién de fugas en recipientes a presion

La presente solicitud se refiere a un dispositivo y a un procedimiento para la deteccion de fugas en recipientes a
presion cerrados, que son transportados en un dispositivo de transporte, por ejemplo en una instalacién de envasado
y embalaje de la industria de bebidas, alimentos o farmacos.

Las fugas en recipientes a presion, como por ejemplo en botes de aerosol, no solo representan un criterio para una
calidad deficiente del producto, sino que también pueden conducir a la formacién de una atmosfera explosiva, por lo
que se pone en riesgo la seguridad de la instalacién y, en particular, del personal de servicio.

En dispositivos de inspecciéon convencionales para la identificacion de fugas en recipientes a presion, los recipientes
a presién a inspeccionar se hacen pasar por debajo de un arco de medicién en forma de U, que aspira
permanentemente la atmosfera que se forma alrededor de los recipientes y la analiza. Si bien los llamados inspectores
sniffer (husmeadores) permiten un alto rendimiento de paso de productos, tienen en cambio solo una sensibilidad
limitada, puesto que el medio que sale eventualmente se mezcla siempre inmediatamente con toda la atmésfera
circundante. Es posible que fugas pequefas no se detecten eventualmente de forma fiable con los inspectores sniffer
de este tipo.

En principio, ya son conocidos dispositivos para la deteccion de fugas pequefas en la industria de embalaje. El
documento WO 2006/009442 A1 se refiere, por ejemplo, a un dispositivo para la comprobacién de fugas de productos
embalados de forma hermética y provistos de una atmoésfera protectora especial. Para ello, los productos se
transportan en una cinta transportadora continuamente a un dispositivo de deteccion de fugas. Para la deteccion de
fugas, se coloca una carcasa por encima del producto que se encuentra en el dispositivo de transporte. Entre la
carcasa y el dispositivo de transporte estan previstas juntas de estanqueidad, que cierran herméticamente el espacio
interior de la carcasa. El espacio interior de la carcasa se evacua mediante una bomba. La concentracion de gas que
queda en la carcasa se determina a continuacidon mediante absorcién infrarroja. Cuando la concentracién de gas
rebasa un valor umbral predeterminado, se puede deducir que hay una fuga en el embalaje del producto.

Ademés de la concentracidén de gas, se realiza en muchos casos también un andlisis mediante espectrometria de
masa del volumen de gas restante que se encuentra en la carcasa. Un dispositivo de este tipo se conoce por ejemplo
por el documento WO 2011/012730 A1.

Por el documento WO 2016016661 A1 se conoce un dispositivo de inspeccion y un procedimiento de inspeccién que
dan a conocer las caracteristicas del preambulo de las reivindicaciones 1y 13.

El inconveniente de los dispositivos arriba descritos es que solo pueden usarse a velocidades de transporte
relativamente lentos, puesto que el posicionamiento hermético de la carcasa y, por otro lado, la evacuacion del
volumen de prueba requieren respectivamente un tiempo determinado. En las instalaciones de envasado y embalaje
actuales, los recipientes se transportan, no obstante, con velocidades de hasta 60000 recipientes por hora, de modo
que el tiempo disponible para la deteccion de fugas por recipiente no basta para los procedimientos conocidos.

Por tanto, el objetivo de la invencion es poner a disposicién un dispositivo y un procedimiento con los que se detecten
de forma fiable fugas de recipientes a presion, quedando garantizado al mismo tiempo un paso de recipientes de hasta
60000 recipientes por hora.

En el dispositivo de inspeccion del tipo indicado al principio, este objetivo se consigue mediante las caracteristicas de
acuerdo con la reivindicaciéon 1. El dispositivo de inspeccion para la deteccion de fugas de recipientes a presion
comprende un dispositivo de transporte circulante, en el que se transportan los recipientes por el dispositivo de
inspeccion, y un dispositivo para generar al menos una cavidad, en la que queda alojado el recipiente durante el
transporte en el dispositivo de transporte circulante por al menos una zona del dispositivo de inspeccion. Con un
dispositivo de aspiracién se aspira al menos una parte de la mezcla de gases que se forma en la cavidad. La mezcla
de gases se alimenta a un dispositivo de andlisis para la evaluacion. El dispositivo para generar la al menos una
cavidad, comprende a este respecto un dispositivo circulante formador de una cavidad, con el que se forma al menos
una parte de la pared lateral de la cavidad. El dispositivo circulante formador de una cavidad discurre a este respecto
en paralelo al dispositivo de transporte circulante, en el que se transportan los recipientes a inspeccionar, de modo
que la al menos una cavidad queda formada alrededor del recipiente a inspeccionar, mientras que el recipiente a
presion es transportado por el trayecto de transporte normal del dispositivo de transporte por el dispositivo de
inspeccion. La prueba de fugas puede realizarse, por lo tanto, durante el transporte normal de los objetos, sin tener
que reducir la velocidad del dispositivo de transporte.

La cavidad queda formada a este respecto sustancialmente por un fondo, dos o mas paredes laterales, que envuelven
juntas el recipiente en toda la circunferencia y un elemento de cubierta. A este respecto, la cavidad no debe cerrar el
recipiente de forma hermética respecto al entorno. El objetivo de las cavidades es, por el contrario, reducir el
intercambio de aire con la atmésfera circundante. No obstante, cuanto menos intercambio de aire tenga lugar entre la
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cavidad y el entorno tanto mejor/mas rapido puede concentrarse el medio que sale del recipiente en la cavidad y tanto
mayor es la sensibilidad de la deteccion de fugas. De este modo pueden detectarse también fugas muy pequerias,
que no pueden detectarse con los dispositivos convencionales.

El fondo de la cavidad queda formado de forma ventajosa por la superficie de transporte del transportador en el que
se transportan los recipientes a inspeccionar en la zona del dispositivo de inspeccion. Ventajosamente, se usan a este
respecto transportadores que ponen a disposicién una superficie de transporte a ser posible cerrada y que minimizan
de este modo el intercambio de aire a través del fondo de la cavidad con el entorno.

La limitacion superior de la cavidad queda formada preferentemente por un elemento de cubierta estacionario. El
elemento de cubierta discurre preferentemente a lo largo de todo el dispositivo para generar la cavidad. El elemento
de cubierta puede ser por ejemplo una chapa de cubierta o una placa de cubierta.

Usandose el dispositivo circulante formador de una cavidad, se forman las paredes laterales de la al menos una
cavidad. Las paredes laterales estan formadas por dos o mas elementos individuales, que se hacen encajar
temporalmente de tal modo unos con otros que envuelven por completo el recipiente correspondiente. Las paredes
laterales forman junto con la superficie de transporte del transportador y el elemento de cubierta estacionario cavidades
temporales, en las que los recipientes a inspeccionar estan encerrados para un tiempo predeterminado durante el
transporte. Durante el tiempo de permanencia de un recipiente en una cavidad puede concentrarse en el interior de la
cavidad el medio que sale eventualmente, como gas propelente. Antes de volver a liberar el recipiente a inspeccionar,
la atmosfera formada en la cavidad se aspira al menos en parte y se analiza en un dispositivo de analisis.

Una idea base esencial de la presente invencién es que la cavidad se construye de forma modular de varios elementos
de pared, moviéndose en paralelo a los recipientes a este respecto en particular al menos una parte de los elementos
de pared que forman las paredes laterales. De este modo se consigue que las diferentes cavidades puedan generarse
de forma fiable alrededor de los recipientes, incluso a velocidades de transporte elevadas, sin que exista el riesgo de
que puedan desplazarse o volcarse los recipientes individuales.

La inspeccién de los recipientes puede realizarse a este respecto durante el transporte normal de los recipientes. No
es necesario desviar los recipientes de su trayecto de transporte original, ni es necesario modificar la velocidad de
transporte o la direccién de transporte para realizar la inspeccion. Gracias al dispositivo circulante formador de una
cavidad, las cavidades son formadas alrededor de los recipientes durante el transporte regular de los recipientes y se
mueven junto con los recipientes a inspeccionar. De este modo aumenta también la sensibilidad de la deteccion de
fugas, sin que haya otros requisitos del control del flujo de recipientes. Por lo tanto, con la presente invencion también
puede garantizarse una sensibilidad suficiente de la deteccion de fugas en los rendimientos de paso de productos
habituales hoy dia en las instalaciones de envasado, de modo que el dispositivo cumple también los requisitos mas
estrictos de las instalaciones de envasado actuales. Las ventajas que pueden conseguirse con la presente invencion
no pueden conseguirse con instalaciones convencionales.

En una forma de realizacion, el dispositivo circulante formador de una cavidad comprende una cinta circulante que
esta prevista en un lado del transportador en la direccion perpendicular respecto al plano de transporte. La cinta
circulante es guiada por dos poleas de inversion en paralelo a la direccion de transporte y se mueve con la misma
velocidad que el transportador. En la cinta circulante estan fijadas elementos de cavidad que en el extremo dispuesto
corriente arriba son girados pasando por la superficie de transporte del transportador formando respectivamente la
pared lateral anterior o posterior de una cavidad. Los elementos de cavidad pueden estar realizados de forma muy
sencilla y pueden ser sustancialmente segmentos de subdivision en forma de placas, que sobresalen en la direcciéon
perpendicular de la cinta circulante. Para formar las cavidades, los segmentos de subdivisién estan orientados
preferentemente también perpendicularmente respecto al plano de transporte. La cinta circulante propiamente dicha
puede estar hecha de material impermeable al aire y formar de este modo al mismo tiempo la primera pared lateral en
un lado de la cavidad. En el lado opuesto a la correa circulante del transportador, la segunda pared lateral en un lado
de la cavidad puede estar formada por un elemento limitador estacionario, por ejemplo una chapa limitadora. En lugar
de un elemento limitador estacionario, también puede estar prevista una segunda cinta circulante.

Los elementos de cavidad dispuestos en la cinta circulante estan dimensionados de tal modo que discurren justo hasta
el elemento limitador en el lado opuesto del transportador. Los elementos de cavidad actuan de este modo
respectivamente como las paredes laterales anteriores o posteriores, que junto con la cinta circulante y el elemento
limitador forman las cavidades temporales para el alojamiento de los recipientes. Si el elemento limitador es una
segunda cinta circulante, los elementos de cavidad también pueden estar previstos alternativamente en la primera y
la segunda cinta circulante. La ventaja de esta forma de realizacion es la realizacion relativamente sencilla desde el
punto de vista constructivo. No obstante, como los diferentes elementos de cavidad discurren respectivamente a lo
largo de toda la anchura del transportador, para la formacién de las cavidades, cada cavidad debe girarse a lo largo
de toda la anchura del transportador. Por lo tanto, este giro debe realizarse de forma muy rapida, o la distancia entre
los diferentes recipientes debe ser relativamente grande, para evitar una colision de los elementos de cavidad con los
recipientes a inspeccionar.

En otra forma de realizacion, el dispositivo circulante formador de una cavidad comprende dos cintas circulantes, que
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estan previstas respectivamente en lados opuestos del transportador y que son guiadas alli respectivamente por dos
poleas de inversion en paralelo al transportador y que se mueven con la misma velocidad que el transportador. En las
dos cintas circulantes estan fijados elementos de cavidad que presentan respectivamente la forma de semicoquillas.
Las cintas circulantes y las semicoquillas dispuestas en las mismas estan realizadas de forma simétrica una respecto
a la otra, de modo que se giran siempre dos semicoquillas opuestas al mismo tiempo a lo largo de la superficie de
transporte del transportador, envolviendo de esta forma respectivamente un recipiente por completo. Las semicoquillas
pueden presentar en principio cualquier forma. No obstante, para mantener el volumen restante de las cavidades lo
mas pequefio posible, las cavidades formadas por los elementos de cavidad estan adaptadas preferentemente a las
dimensiones de los recipientes a inspeccionar. Puesto que la mayoria de los recipientes presentan una forma cilindrica,
es recomendable usar semicoquillas que forman una cavidad cilindrica con un diametro que es solo un poco mas
grande que el didmetro de los recipientes a inspeccionar.

En otra forma de realizacion, la inspeccién de los recipientes tiene lugar durante el transporte de los recipientes en un
dispositivo rotatorio. El dispositivo rotatorio forma en esta forma de realizacién tanto el dispositivo de transporte
circulante, en el que se transportan los recipientes a inspeccionar en una fila y a distancia entre si, como el dispositivo
circulante para formar una cavidad dispuesto en paralelo. En los dispositivos rotatorios, la direccién de transporte
regular naturalmente no esta orientada en linea recta sino que tiene lugar en una trayectoria circular. Por lo tanto, en
esta realizacion la direccion de transporte regular es una trayectoria circular, y también en este caso la deteccion de
fugas tiene lugar mientras los recipientes son transportados en esta trayectoria circular.

El dispositivo rotatorio comprende una placa de fondo circular en la que se transportan los recipientes. Como se ha
mencionado anteriormente, el dispositivo rotatorio esta realizado al mismo tiempo de tal modo que forma también al
menos una parte del dispositivo circulante formador de una cavidad. Para ello, el dispositivo rotatorio presenta un
elemento de distribucién en forma de estrella con una pluralidad de escotaduras para el alojamiento de
respectivamente un recipiente. Las escotaduras forman junto con otro elemento limitador lateral las paredes laterales
de la cavidad.

El otro elemento limitador lateral puede ser, por ejemplo, una pared lateral estacionaria, que discurre en la direccién
periférica a lo largo de al menos una parte de la circunferencia del dispositivo rotatorio entre la posicion de carga y
descarga del dispositivo rotatorio. El otro elemento de cubierta lateral esta realizado a este respecto de tal modo que
junto con las paredes laterales de las escotaduras del dispositivo rotatorio envuelve por completo los recipientes a
inspeccionar.

La placa de fondo del dispositivo rotatorio forma la pared de fondo de las cavidades. Por encima del dispositivo rotatorio
esta previsto a su vez un elemento de cubierta estacionario, que forma la limitacion superior de las cavidades. El
elemento de cubierta estacionario puede ser por ejemplo una chapa de cubierta, que discurre a lo largo de una parte
o de todo el dispositivo rotatorio. Preferentemente, el elemento de cubierta superior discurre al menos a lo largo de la
zona del dispositivo rotatorio que es cubierta también por el otro elemento limitador lateral.

El principio de funcionamiento en esta forma de realizacién es sustancialmente idéntico al de la forma de realizacién
anteriormente descrita con estructura en linea recta. En primer lugar, se carga un recipiente en una posicion de carga
de una escotadura del dispositivo rotatorio. El dispositivo rotatorio mueve el recipiente a continuaciéon a una zona en
la que la escotadura forma junto con el elemento limitador lateral y superior una cavidad sustancialmente cerrada para
el recipiente a inspeccionar. Durante el transporte en la cavidad cerrada, el medio que sale eventualmente del
recipiente a presion puede pasar a la cavidad y acumularse o concentrarse alli. Poco antes de ser liberado nuevamente
el recipiente de la cavidad, se aspira la mezcla de gases de la cavidad y se alimenta a un dispositivo de medicién para
el analisis.

En una forma de realizacion alternativa, el otro elemento limitador lateral puede ser, no obstante, también una cinta
circulante. La cinta circulante puede ser guiada a este respecto por ejemplo por dos poleas de inversion previstas
lateralmente en el dispositivo rotatorio y puede discurrir a lo largo del tramo circunferencial dispuesto en el intermedio
del dispositivo rotatorio. La cinta puede estar pretensada por las poleas de inversion de tal modo que asienta de forma
segura contra las limitaciones de pared lateral de las escotaduras. De este modo puede conseguirse de forma muy
sencilla una estanqueizacion efectiva de las limitaciones de pared lateral de las escotaduras. Para el retorno de la
cinta circulante pueden estar previstas otras poleas de inversion alrededor del dispositivo rotatorio. La cinta rotatoria
puede hacerse funcionar ventajosamente con una velocidad que corresponde a la velocidad circunferencial del
dispositivo rotatorio, de modo que no se produce ningin movimiento relativo entre la cinta circulante y el dispositivo
rotatorio. Por evitarse un movimiento relativo, puede conseguirse una mejor estanqueizacion de la cavidad y por lo
tanto una mayor sensibilidad de medicién.

La cinta circulante puede estar provista nuevamente de elementos de cavidad, que estan dimensionados y dispuestos
en la cinta de tal modo que los elementos de cavidad llegan a encajar respectivamente con las escotaduras del
dispositivo rotatorio, formando a este respecto las cavidades para los recipientes a inspeccionar. Los elementos de
cavidad pueden presentar a este respecto cualquier forma, siempre que garanticen una unién con ajuste positivo con
las paredes laterales de las escotaduras del dispositivo rotatorio.
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El dispositivo de inspeccion presenta ademas un dispositivo de aspiracion, para aspirar la mezcla de gases que se
forma en la cavidad. El dispositivo de aspiracién puede estar previsto en cualquier posicion adecuada.
Preferentemente, el dispositivo de aspiracién esta previsto en un elemento estacionario, por ejemplo en el elemento
de cubierta superior estacionario. Mediante el dispositivo de aspiracion se aspira la mezcla de gases que se forma en
cada cavidad y se alimenta al dispositivo de analisis. Para aprovechar lo mejor posible el tiempo de permanencia de
los recipientes en las cavidades, la conexion de aspiracion del dispositivo de aspiracién se encuentra preferentemente
en el extremo dispuesto corriente abajo del dispositivo de inspeccion, es decir, poco antes de ser liberado nuevamente
los recipientes de las cavidades. La conexion de aspiracion esta provista preferentemente de una valvula controlable,
de modo que el proceso de aspiracion puede realizarse de forma selectiva para cada recipiente.

Para el analisis de la atmosfera de la cavidad puede usarse en principio cualquier dispositivo de analisis adecuado.
Un dispositivo de analisis es adecuado cuando con el mismo puede detectarse con suficiente rapidez y con suficiente
capacidad de resolucién un componente critico de la atmésfera. En este contexto son especialmente adecuados por
ejemplo los dispositivo de medicion de absorcion infrarroja, en particular dispositivos de medicion de absorcion
infrarroja multipaso, como las células Herriott. Una ventaja de los dispositivos de medicion de este tipo esta en que
pueden trabajar con presion atmosférica, de modo que la mezcla de gases a inspeccionar puede conducirse
directamente al dispositivo de medicion, sin otro procesamiento. Esto reduce el lapso de tiempo total necesario para
el analisis de gas, de modo que también a velocidades elevadas en instalaciones de envasado y embalaje modernas,
cada recipiente puede inspeccionarse sin pérdida de tiempo.

En una forma de realizacion preferible, el elemento de cubierta estacionario presenta ademas una conexion de lavado,
mediante la que cada cavidad puede ser lavada antes del comienzo de la deteccién de fugas con un gas,
preferentemente con un gas inerte, y de forma alin mas preferible con nitrégeno. De este modo se consigue, por un
lado, que el oxigeno del aire se elimina casi por completo de las cavidades, de modo que incluso en caso de salir un
gas propelente de los recipientes a presion, no puede formarse ninguna atmosfera inflamable en las cavidades. Por
otro lado, el lavado tiene la ventaja adicional de que gracias al mismo se crea una atmédsfera de salida definida, de
modo que la medicién puede realizarse independientemente de concentraciones de gas propelente dado el caso mas
elevadas en el aire del entorno, por ejemplo por fugas de una linea adyacente.

En todas las formas de realizacion, las cintas circulantes y los elementos de cavidad pueden estar hechos de cualquier
material adecuado. Preferentemente, los elementos de cavidad estan hechos de plastico o metal ligero.

Puesto que no hay ninguna diferencia de presion entre la atmosfera de la cavidad y el entorno, en la presente invencion
no tiene tanta importancia que las cavidades estén cerradas herméticamente. No obstante, cuanto menor sea el
intercambio de aire entre la cavidad y el entorno tanto mayor es la sensibilidad de la deteccion de fugas.

Para mejorar la estanqueizacion, pueden estar previstas, por lo tanto, juntas de estanqueidad flexibles, como por
ejemplo juntas de estanqueidad de goma, entre los diferentes elementos de pared que forman las cavidades. Las
juntas de estanqueidad son ventajosas, en particular, entre elementos de pared que deslizan uno en otro, como por
ejemplo entre el elemento de cubierta superior y las cintas circulantes o elementos de cavidad que pasan por debajo
del mismo.

La presente invencion se refiere también a un sistema para la inspeccion de recipientes, que comprende un dispositivo
de inspeccion anteriormente descrito, un dispositivo de alimentacién con un dispositivo distanciador de entrada, con
el que se alimentan los recipientes a inspeccionar en una fila y separados entre si al dispositivo de inspeccion, y un
expulsor, con el que pueden separarse los recipientes no estancos del flujo de recipientes.

Finalmente, la presente invencion se refiere también a un procedimiento para la deteccién de fugas en recipientes a
presion. El procedimiento comprende las etapas del transporte de un recipiente a presién en un dispositivo de
transporte circulante, la generacién de al menos una cavidad, en la que queda alojado un recipiente durante el
transporte por al menos una zona del dispositivo de inspeccion, la aspiracion de la mezcla de gases que se forma en
la cavidad mediante un dispositivo de aspiracion y el andlisis de la mezcla de gases aspirada mediante un dispositivo
de analisis. La generacion de la al menos una cavidad tiene lugar a este respecto usandose un dispositivo circulante
formador de una cavidad, con el que se forma al menos una parte de la pared lateral de la cavidad. El dispositivo
circulante formador de una cavidad discurre a este respecto en paralelo al dispositivo de transporte circulante, en el
que se transportan los recipientes a inspeccionar.

Las caracteristicas que estan descritas solo en relacion con una forma de realizacion, pueden realizarse siempre
también en relacién con las otras formas de realizacion.

A continuacion, se explicaran unos ejemplos de realizacién de la invencion con ayuda de los dibujos. Muestran:

La figura 1 una vista superior de un dispositivo de inspeccion con un dispositivo circulante formador de una cavidad
con elementos de cavidad dispuestos en un lado;

la figura 2 una vista superior de un dispositivo de inspeccion de acuerdo con la figura 1 con un dispositivo circulante
formador de una cavidad con elementos de cavidad dispuestos en los dos lados;
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la figura 3 una vista en corte transversal de un dispositivo de inspeccién de acuerdo con la figura 1;

la figura 4 una vista superior de un dispositivo de inspeccion con dispositivo rotatorio y elemento lateral estacionario;
la figura 5 una vista superior de un dispositivo de inspeccién con dispositivo rotatorio y elemento lateral movil;

la figura 6 una vista superior de un dispositivo de inspeccion de acuerdo con la figura 5 con elementos de cavidad.

La figura 1 muestra una primera forma de realizacién de la presente invencion. El dispositivo de inspeccion 10
comprende un transportador circulante 12, en el que los recipientes 14 a inspeccionar se transportan dispuestos en
una fila y separados entre si en la direccién indicada mediante la flecha. En la entrada 16 del dispositivo de inspeccion
10 se forma mediante un dispositivo 18 una cavidad 20 alrededor de cada recipiente 14.

Cada recipiente 14 se transporta en la cavidad 20 correspondiente por el dispositivo de deteccion de fugas 10. En la
salida 22 del dispositivo de deteccion de fugas 10, la mezcla de gases se aspira en el interior de la cavidad 20 mediante
un dispositivo de aspiracion (no mostrado) y se alimenta a un dispositivo de analisis (no mostrado). Cuando se haya
detectado una fuga, el recipiente 14 defectuoso correspondiente se separa corriente abajo del dispositivo de deteccion
de fugas 10 del flujo de recipientes.

En el ejemplo de realizacion mostrado en la figura 1, el dispositivo 18 comprende para la generacion de las cavidades
20 dos dispositivos circulantes formadores de una cavidad. Los dos dispositivos circulantes formadores de una cavidad
son en esta forma de realizacion dos cintas circulantes 30, 32 que estan dispuestas a los dos lados del transportador
12 y en la direccion perpendicular respecto al plano de transporte del transportador 12. Las dos cintas son guiadas
por poleas de inversion 26, 28 anteriores y posteriores. La cinta circulante 30 presenta elementos de cavidad 34 que
sobresalen perpendicularmente, cuya longitud corresponde a la distancia entre las dos cintas circulantes 30, 32. Las
cintas circulantes 30, 32 estan hechas de material impermeable al aire y forman las paredes laterales en los lados de
las cavidades 20. Los elementos de cavidad 34 forman respectivamente las paredes laterales anteriores o posteriores
de las cavidades 20.

El fondo de las cavidades 20, en las que se transportan los recipientes 14 a inspeccionar, queda formado por la
superficie de transporte del transportador 12. La cubierta superior de las cavidades 20 esta formada por un elemento
de cubierta 36. El elemento de cubierta es en este caso una chapa de cubierta que discurre a lo largo de la longitud
del dispositivo 18 para la generacion de una cavidad.

En la figura 2 esta representada una seccion transversal de un tramo del dispositivo de inspeccion. Entre los recipientes
14 transportados en el transportador 12 estan formadas cavidades individuales por los elementos de cavidad 34, que
pasan por debajo del elemento de cubierta estacionario 36. Poco antes de ser liberado nuevamente los recipientes de
las cavidades 20, en la salida 22 del dispositivo de inspeccion 10 se aspira una parte de la atmésfera que se encuentra
en la cavidad mediante un dispositivo de aspiracion a través de una salida 38 que esta provista de una valvula 40.

La muestra se alimenta a continuaciéon a una célula de medicion de un espectrémetro infrarrojo (no representado) y
se analiza alli. Si en este andlisis se detectan sustancias contenidas en el recipiente 14, en particular gases
propelentes, en una concentracion inadmisiblemente elevada, el recipiente 14 correspondiente se separa del flujo de
recipientes. Si se detecta incluso que podria existir un riesgo agudo de que se formara una atmdsfera explosiva en el
dispositivo de envasado, pueden tomarse adicionalmente medidas adecuadas para evitar o remediar una posible
situacion de riesgo.

Como otra medida para evitar la formacion de una mezcla inflamable en el interior de las cavidades 20, puede estar
previsto ademas que las cavidades 20 individuales se laven en la entrada del dispositivo de inspeccién 10 con un gas
inserte, por ejemplo con nitrégeno. Como muestra la figura 2, el elemento de cubierta 36 superior puede presentar
para ello una entrada de lavado 44 con una valvula 46 controlable. Mediante la valvula 46 controlable puede lavarse
en este caso cada cavidad 20 en primer lugar con nitrogeno, de modo que se genera en primer lugar una atmosfera
casi sin oxigeno en cada cavidad 20. No obstante, de este modo no solo se elimina el oxigeno, sino que se genera
también en las cavidades 20 una atmosfera de salida bien definida, de modo que la deteccion de fugas puede
realizarse independientemente de eventuales concentraciones de gas propelente en el aire del entorno. Esto es en
particular ventajoso si se produce, por ejemplo por una fuga en una linea de producciéon adyacente, una mayor
concentracion de gases propelentes en el entorno del dispositivo de inspeccién 10.

La figura 3 muestra otra forma de realizacién de la presente invencion, comprendiendo el dispositivo para la generacién
de las cavidades 20 también dos cintas circulantes 30, 32. A diferencia de la forma de realizacion de la figura 1, en
este caso las dos cintas circulantes presentan elementos de cavidad 34. Los elementos de cavidad 34 son en esta
forma de realizacion semicoquillas, que estan fijadas de forma simétrica una respecto a la otra en las cintas circulantes.
Las cintas circulantes 30, 32 estan realizadas a este respecto de tal modo que respectivamente dos semicoquillas
guedan dispuestas una opuesta a la otra en la zona del transportador 12 y forman respectivamente una cavidad 20,
en la que queda encerrado respectivamente uno de los recipientes 14 a inspeccionar.

Las formas de realizacién representadas en las figuras 4 a 6 se refieren a una construccion del dispositivo de
inspeccion en la que el transportador circulante comprende un dispositivo rotatorio 50. El dispositivo rotatorio 50 es
sustancialmente una plataforma 52 rotatoria con una llamada estrella de distribucion 54. La estrella de distribucién
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presenta en su circunferencia una pluralidad de escotaduras 56, en las que pueden quedar alojados los recipientes 14
a inspeccionar. La estrella de distribucion forma en esta forma de realizacion el dispositivo circulante formador de una
cavidad.

En las formas de realizacion de acuerdo con las figuras 4 a 6, los recipientes se cargan en una posiciéon de carga
mediante un transportador 53 lineal en una fila y separados entre si en el dispositivo rotatorio 50. En la salida del
dispositivo de inspeccion 10, los recipientes 14 son recogidos y transportados a otro lugar en una posicion de descarga
por otro transportador 55 lineal. Por supuesto, pueden usarse cualquier otro tipo de transportador de alimentacion y
evacuacion adecuado.

Las paredes laterales de las cavidades 20 quedan formadas por las paredes laterales 60 de las escotaduras 56 junto
con un elemento limitador lateral. En la forma de realizacién mostrada en la figura 4, el elemento limitador es una
chapa limitadora 58 estacionaria, que discurre alrededor de un tramo circunferencial del dispositivo rotatorio 50 entre
la posicion de carga y la posicién de descarga del dispositivo rotatorio 50.

Entre la chapa limitadora 58 estacionaria y las paredes laterales 60 de las escotaduras 56 del dispositivo rotatorio 50
queda formada una pequefia rendija 62, de modo que es posible una rotacién sustancialmente sin friccion del
dispositivo rotatorio 50. Para conseguir a pesar de ello un cierre suficiente al aire, en las paredes laterales 60 de las
escotaduras 56 pueden estar previstos elementos elasticos de estanqueidad. Esto pueden ser por ejemplo escobillas
o elementos de goma.

La terminacion superior de las cavidades 20 queda formada nuevamente por una chapa de cubierta 36 estacionaria
(no mostrada en las figuras 4 a 6), pudiendo estar previstos también en este caso elementos de estanqueidad entre
la chapa de cubierta 36 estacionaria y el dispositivo rotatorio 50 que gira por debajo.

En la zona de la posicién de descarga del dispositivo rotatorio 50, es decir, poco antes de liberarse los recipientes 14
de la cavidad 20 correspondiente, esta previsto a su vez un dispositivo de aspiracion (no mostrado), con el que se
aspira al menos una parte de la atmosfera que se forma en la cavidad 20 mediante un dispositivo de aspiraciéon (no
mostrado) y se alimenta a un dispositivo de analisis (no mostrado).

Como esta representado en la figura 5, en lugar de un elemento limitador 58 estacionario también puede estar prevista
una cinta circulante 64, que pasa a lo largo del lado exterior del dispositivo rotatorio 50 y que permite una
estanqueizacion lateral de las cavidades del dispositivo rotatorio 50. Para ello, la cinta circulante 64 es guiada por
varias poleas de inversion 65, 66, 67, que estan dispuestas en la periferia del dispositivo rotatorio 50.

Cuando la cinta circulante 64 presenta una velocidad que corresponde a la velocidad circunferencial del dispositivo
rotatorio 50, se evita un movimiento relativo entre el dispositivo rotatorio 50 y la cinta circulante 64. La cinta circulante
64 puede entrar por lo tanto en contacto directo con las paredes laterales 62 de las escotaduras 56 del dispositivo
rotatorio 50 y puede hacer de este modo que haya un estanqueizacion muy efectiva de las cavidades 20.

Como esta representado en la figura 6, en otra forma de realizacién, la cinta circulante 64 puede estar provista
adicionalmente de elementos de cavidad 34, como por ejemplo semicoquillas. Las semicoquillas estan dimensionadas
de tal modo y la cinta 64 se mueve de tal modo que las semicoquillas 34 coinciden respectivamente con una escotadura
56 del dispositivo rotatorio 50 formando junto con las paredes laterales 62 de las escotaduras 56 del dispositivo
rotatorio 50 cavidades 20 para el alojamiento de respectivamente un recipiente 20.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de inspeccién (10) para la deteccién de fugas de recipientes a presion, que comprende

un dispositivo de transporte circulante (12), en el que los recipientes a inspeccionar (14)son transportados, en una fila
y separados entre si, por el dispositivo de inspeccién (10),

un dispositivo (18) para generar al menos una cavidad (20), en la que queda alojado un recipiente (14) durante el
transporte en el dispositivo de transporte circulante (12) por una zona del dispositivo de inspeccién (10), un dispositivo
de aspiracion, para aspirar la mezcla de gases que se forma en la cavidad (20), y

un dispositivo de analisis, con el que se analiza la mezcla de gases aspirada, comprendiendo el dispositivo (18) para
generar la al menos una cavidad (20), un dispositivo circulante formador de una cavidad, con el cual se forma al menos
una parte de la pared lateral de la cavidad (20), caracterizado por

que el dispositivo circulante formador de una cavidad discurre en paralelo al dispositivo de transporte circulante (12),
en el que los recipientes (14) a inspeccionar son transportados a través del dispositivo de inspeccion (10), estando
preparado el dispositivo circulante formador de una cavidad para arrastrar la cavidad formada alrededor del recipiente
durante el transporte del recipiente (14) en el dispositivo de transporte (12) junto con el recipiente.

2. Dispositivo de acuerdo con la reivindicaciéon 1, comprendiendo el dispositivo (18) para generar la al menos una
cavidad (20) un elemento de cubierta estacionario (36), que forma la cubierta superior de la al menos una cavidad
(20).

3. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 2, comprendiendo el elemento de cubierta estacionario (36) una
conexion de aspiracion (38), mediante la que el dispositivo de aspiracion puede aspirar la mezcla de gases que se
forma en cada cavidad (20) y alimentarla al dispositivo de analisis.

4. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, comprendiendo el dispositivo circulante formador de
una cavidad una cinta circulante (30), en la que esta fijado al menos un elemento de cavidad (34), estando dispuesta
la al menos una cinta circulante (30) al lado del dispositivo de transporte (12).

5. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 4, comprendiendo el dispositivo circulante formador de una cavidad dos
cintas circulantes (30, 32), que estan dispuestas a los dos lados del dispositivo de transporte (12),

estando fijado en cada cinta (30, 32) al menos un elemento de cavidad (34), y

estando realizados los dos elementos de cavidad (34) de tal modo que los dos elementos de cavidad (34) pueden
hacerse encajar uno en otro formando una cavidad (20) en la que queda alojado por completo un recipiente (14).

6. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 5, siendo cada uno de los elementos de cavidad (34) semicoquillas,
que representan cada uno de ellos una mitad de las paredes laterales de la cavidad.

7. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, comprendiendo el dispositivo circulante formador de
una cavidad un dispositivo rotatorio (50), que presenta una pluralidad de escotaduras (56) para el alojamiento cada
una de ellas de un recipiente (14), y estando previsto otro elemento limitador (58) lateral, que junto con las escotaduras
(56) forma las paredes laterales correspondientes de la cavidad.

8. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 7, siendo el elemento limitador lateral adicional un elemento de pared
estacionario (58), que discurre en la direccion periférica a lo largo de al menos una parte de la circunferencia del
dispositivo rotatorio (50).

9. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 7, siendo el elemento limitador lateral adicional una cinta circulante
(64), que discurre en la direccion periférica a lo largo de al menos una parte de la circunferencia del dispositivo rotatorio
(50), y que presenta una velocidad circunferencial que corresponde a la velocidad circunferencial del dispositivo
rotatorio (50).

10. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo el elemento de cubierta
estacionario (36) una conexion de lavado (44), mediante la cual cada cavidad (20) puede ser lavada antes del
comienzo de la deteccion de fugas con un gas, preferentemente con un gas inerte, y de forma ain mas preferible con
nitrégeno.

11. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, siendo el dispositivo de analisis un dispositivo
de medicion de absorcion infrarroja multipaso o una célula Herriott.

12. Sistema para la inspeccion de recipientes (14), que comprende:

un dispositivo de inspeccion (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11,

un dispositivo de alimentacién con un dispositivo distanciador de entrada, con el que se alimentan los recipientes
a inspeccionar, en una fila y separados entre si, al dispositivo de inspeccion, y

un expulsor, con el que pueden separarse los recipientes no estancos del flujo de recipientes.
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13. Procedimiento para la deteccién de fugas en recipientes a presion, que comprende las etapas:

- transporte de recipientes a presioén, dispuestos en una fila y separados entre si en un dispositivo de transporte
circulante (12), a través de un dispositivo de inspeccion (10);

- generacioén de al menos una cavidad (20), en la que queda alojado un recipiente (14) durante el transporte en el
dispositivo de transporte circulante (12) a través de una zona del dispositivo de inspeccion (10),

- aspiracion, mediante un dispositivo de aspiracion, de la mezcla de gases que se forma en la cavidad (20); y

- analisis de la mezcla de gases aspirada mediante un dispositivo de analisis; - usandose para la generacion de la
al menos una cavidad (20) un dispositivo circulante formador de una cavidad, con el que se forma al menos una
parte de la pared lateral de la cavidad (20),

caracterizado por que el dispositivo circulante formador de una cavidad discurre en paralelo al dispositivo de
transporte circulante, en el que se transportan los recipientes a inspeccionar a través del dispositivo de inspeccion,
estando preparado el dispositivo circulante formador de una cavidad para arrastrar la cavidad formada alrededor
del recipiente durante el transporte del recipiente (14) en el dispositivo de transporte (12) junto con el recipiente.
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Figura 2
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Figura 3
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Figura 4
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Figura 5
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Figura 6
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