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DESCRIPCION

Sistema de deteccién de fugas para una via de paso giratoria.
Campo técnico de la invencion

La presente invencién se refiere en general a la deteccién de fugas con respecto a uniones giratorias con las
caracteristicas del predmbulo de la reivindicacion 8 y, mds especificamente, a un sistema integrado para detectar
fugas no deseadas potencialmente peligrosas en la unién con las caracteristicas del preambulo de la reivindicacion 1.

Antecedentes de la invencion

La invencién pertenece en general a la deteccidon de fugas con respecto a uniones giratorias. Tal y como se usa
en este documento, el término “unién giratoria” se refiere principalmente a un dispositivo mecédnico utilizado para
transferir fluido desde una fuente estacionaria tal como un conducto o un tubo flexible hacia el interior de un elemento
giratorio tal como un husillo de maquinas herramientas o tambores giratorios presentes en prensas de imprimir y
méquinas de calandrado de pasta de papel. El documento US 2004/0200670 A1l describe una unién giratoria que
comprende normalmente un elemento estacionario, llamado alojamiento, que presenta un orificio de entrada para
recibir flujo a presion, y un elemento giratorio, llamado rotor, que presenta un paso central con un orificio de salida
para suministrar fluido a un componente giratorio. Una caracteristica tipica de tales uniones giratorias es la capacidad
de transferir fluido sin fugas significativas, cuando funcionan correctamente, entre la parte estacionaria y la parte
giratoria.

Las uniones giratorias se utilizan en muchos emplazamientos industriales incluyendo, por ejemplo, centros de
maquinado CNC, prensas de imprimir modernas u otros entornos industriales similares. La utilizacién principal en
tales casos es transportar refrigerante a alta presion y/o en gran volumen para su utilizacién en el proceso.

Los refrigerantes utilizados pueden ser agua, refrigerantes a base de agua o de otro tipo. Las uniones y el equipo
asociado tomados conjuntamente pueden comprender muchos componentes de alta precision tales como engranajes,
cojinetes, acoplamientos, componentes electrénicos, etc. que son caros y/o dificiles de sustituir y que pueden estar
sometidos a una gran corrosién o a dafios eléctricos si estdn expuestos a fugas de fluidos desde la unién. En aplicaciones
en las que el fluido transportado contiene aditivos quimicos, un derrame o una fuga pueden suponer un riesgo para la
salud del personal operativo asi como un peligro para el medioambiente.

En el mercado hay una pluralidad de diferentes tipos de uniones giratorias. Las dos categorias generales son (1)
elementos de sellado que estdn permanentemente cerrados y (2) los denominados elementos de sellado regulados
por presion donde el elemento de sellado puede disefiarse para abrir automaticamente el contacto entre las caras de
sellado en ausencia de presion de fluidos. Ambos tipos estdn sometidos a desgaste de sellado fallando finalmente. El
segundo tipo de elemento de sellado tiene la ventaja de que no se produce desgaste de sellado en ausencia de presion
de fluidos, pero presenta normalmente una ligera cantidad de fuga en cada ciclo de apagado y de encendido, por
ejemplo cuando se cambian herramientas automaticas en los sistemas de maquinado CNC. Por esta razon, las uniones
giratorias incorporan normalmente un alojamiento que rodea al elemento de sellado principal y uno o mas orificios de
drenaje para expulsar el fluido fugado. Ademds, las uniones giratorias incluyen generalmente un sistema de sellado
complementario entre el elemento de sellado principal (es decir, el elemento de sellado normalmente en contacto con
el fluido transportado) y cualquier drea, tal como una cdmara de cojinetes, que va a mantenerse seca. Los sistemas de
sellado complementario tipicos incluyen una o mds juntas laberinticas, cortinas de aire y juntas de labios montados en
asociacion con la parte giratoria de la unién. Las siguientes patentes estadounidenses describen varios detalles de varios
tipos de uniones giratorias: la patente estadounidense nimero 6.164.316, la patente estadounidense nimero 5.669.636,
la patente estadounidense nimero 5.617.879, la patente estadounidense nimero 4.976.282, la patente estadounidense
nimero 4.928.997 y la patente estadounidense nimero 4.817.995.

Una vez que el fluido fugado abra una brecha en el sistema de sellado complementario, normalmente empiezan a
producirse los tipos de dafios descritos anteriormente. Para evitar dafios innecesarios, desde hace tiempo los fabricantes
y usuarios de las uniones giratorias han intentado garantizar en la medida de lo posible que las uniones giratorias no
permitan una fuga excesiva de fluido. La fuente inicial de tal fuga, cuando se produzca, es el elemento de sellado
interno que proporciona una interfaz entre partes giratorias (husillos, barras de traccion, drboles huecos, etc.) y partes
estacionarias (tuberias, conductos, tubos flexibles, etc.) y que permite al mismo tiempo el paso de fluido entre las
partes. En particular, las fugas se deben normalmente a un deterioro gradual o dréstico de este elemento de sellado.
Puesto que, hasta la fecha, no existe un elemento de sellado de este tipo que no esté sometido al menos a un desgaste
y a una sustitucion finales, por lo general es importante detectar rdpidamente las fugas en la unién giratoria cuando se
produzcan de manera que pueda realizarse un mantenimiento apropiado antes de que se produzcan dafios relacionados
importantes.

Al mismo tiempo, también es deseable minimizar el grado en el que el sistema de deteccién de fugas genera
“falsas alarmas”. Es decir, si el sistema de deteccién de fugas se activa tras la deteccion de niveles de fuga aceptables,
como los que pueden producirse durante el funcionamiento normal para fines de lubricacién del elemento de sellado
giratorio, etc., entonces es probable que el personal operativo desactive o insensibilice tal sistema. Sin embargo, esto
crea el gran riesgo de no detectar finalmente fugas peligrosas.
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Se han llevado a cabo determinados intentos, ninguno totalmente satisfactorio, de solucionar los problemas men-
cionados anteriormente. Por ejemplo, un tipo de sistema de deteccion de fugas utilizado en la fecha de presentacién
de esta solicitud emplea un sensor calorimétrico situado entre el elemento de sellado principal y el sistema de sellado
complementario. Otros sistemas utilizados en la fecha de presentacién de esta solicitud emplean un sensor de fugas que
analiza la salida del orificio de drenaje de fugas. Tal y como se apreciard a partir de la siguiente descripcién, ninguno
de los sistemas existentes conocidos de deteccion de fugas proporcionan el nivel de seguridad necesario que muchas
realizaciones de la presente invencion pueden proporcionar. Ademads, los sistemas de deteccidon de fugas disponibles
comercialmente no son adecuados ya que sus principios de funcionamiento y sus configuraciones basicas hacen que
dependan de equipos externos caros para detectar fugas y/o sefiales de deteccién de proceso.

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un sistema de deteccién de fugas mejorado para una unién gira-
toria y una unién giratoria que comprende un sistema de este tipo, los cuales mitigan los inconvenientes mencionados
anteriormente.

Breve resumen de la invencion

Realizaciones de la invencién segtn las reivindicaciones 1 y 8 consiguen el objeto anterior y generalmente mitigan
los inconvenientes mencionados anteriormente y proporcionan al usuario un sistema mejorado para detectar fugas
antes de que puedan producirse dafios importantes. Tal y como se ha mencionado anteriormente, existen diferentes
tipos de uniones giratorias, incluyendo aquellas que presentan elementos de sellado permanentemente cerrados asi
como uniones reguladas por presion en las que los elementos de sellado se abren automdticamente en ausencia de
presion de fluidos. Tales uniones comprenden normalmente un alojamiento que rodea al elemento de sellado principal.
Finalmente, las uniones giratorias también incluyen generalmente un sistema de sellado complementario (por ejemplo,
una o mas juntas laberinticas, cortinas de aire y/o juntas de labios) entre el elemento de sellado principal y el drea que
va a mantenerse seca. Una deteccidn rapida y precisa de fugas no deseadas en las uniones giratorias es una necesidad
urgente y no satisfecha de la industria moderna.

En una realizacién de la invencion, el sistema de deteccidon de fugas comprende un elemento sensor de fugas (o
una disposicién de mdltiples partes) situado dentro del alojamiento, en el que la disposicién de elementos de sensor
es angularmente simétrica alrededor del eje de rotacién en forma de un anillo (o una parte sustancial de la misma) u
otro sensor o disposicién de sensores sustancialmente simétricos. De esta manera, el sensor en una realizacién de la
invencién puede detectar el medio de interés fugado si estd presente en el drea protegida independientemente de la
orientacion de la unién durante el uso. En una realizacién preferida de la invencion, el sistema de sellado complemen-
tario estd situado entre el sensor y el sistema de sellado principal, aunque en una realizacién alternativa de la invencién
el sensor puede estar situado en otra parte. Aunque en una realizacién de la invencion el fluido (normalmente un liqui-
do aunque la invencion también puede utilizarse para otras sustancias, tales como sustancias gaseosas o vaporizadas)
es eléctricamente conductor y el elemento de deteccién es un sensor de conductividad eléctrica, esto no se requiere
en todas las realizaciones de la invencion. En este documento, todas las referencias a la conductividad se refieren a la
conductividad eléctrica.

Un elemento sensor simétrico que puede utilizarse en una realizacion de la invencion es un anillo sustancialmente
completo de material conductor que presenta un recubrimiento aislante con una pluralidad de huecos en el mismo
separados generalmente de manera uniforme, si no es necesario que estén separados uniformemente de manera precisa,
alrededor de la circunferencia del anillo. El recubrimiento aislante separa el anillo de material conductor con respecto
al alojamiento de unién. Sin embargo, en caso de una fuga, el fluido fugado puede crear un puente entre el anillo de
material conductor y el alojamiento de unién completando un circuito de deteccion.

Cuando el arbol giratorio (por ejemplo, un rotor) estd soportado dentro del alojamiento por dos o mds ensamblajes
de cojinetes, el elemento sensor puede colocarse entre los cojinetes segin una realizacién de la invencién. En una
realizacién adicional de la invencidn, el espacio entre los cojinetes también comprende un ensamblado de relleno para
dirigir las fugas hacia el elemento sensor para su deteccion.

En una realizacion adicional de la invencion, el sistema incluye un sensor de fugas situado dentro del alojamiento
para detectar fugas del liquido refrigerante, y también incluye un indicador visual montado en el alojamiento y conec-
tado al sensor para informar al usuario con relacién a la fuga detectada. En una realizacién de la invencidn, el sistema
comprende ademds un segundo indicador visual montado en el alojamiento para indicar que el sensor de fugas estd
operativo. Por ejemplo, el segundo indicador visual puede indicar que el sensor no estd alimentado debido a fallo en el
suministro de energia o a un fallo de una o mas conexiones. En una realizacién adicional de la invencion, el sistema de
deteccion de fugas incluye una conexién a un indicador remoto tal como una luz, un LED o una representacion visual
generada por ordenador.

En una realizacién adicional de la invencidn, el sistema de deteccidn de fugas incluye un médulo de procesamiento
de sensor que es solidario al alojamiento de unién. El médulo de procesamiento de sensor genera una sefial eléctrica
para indicar la presencia de fugas del refrigerante dentro del alojamiento en la ubicacién del elemento sensor. En
una realizacién de la invencion, el médulo de procesamiento de sensor reside una envoltura fijada al alojamiento. En
una realizacion alternativa de la invencion, el médulo de procesamiento de sensor reside en una cavidad dentro del
propio alojamiento. El médulo de procesamiento de sensor proporciona uno o mds de los tipos de alertas descritos
anteriormente en varias realizaciones de la invencién. La configuracién y la disposicién del elemento sensor pueden
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establecerse segun la preferencia del disefiador, aunque en una realizacién de la invencién el sensor es como el descrito
anteriormente.

Caracteristicas, detalles y ventajas adicionales de las realizaciones de la invencién resultardn evidentes a partir de
la siguiente descripcion.

Breve descripcion de las diversas vistas de los dibujos

La figura 1 es una vista lateral en seccion transversal de una unidn giratoria soportada por alojamiento que presenta
un sensor de fugas en el lado seco de un elemento de sellado complementario laberintico y que presenta un médulo de
procesamiento de sensor integrado segtin una realizacion de la invencién;

la figura 2 es una vista lateral de un elemento sensor de fugas con forma de anillo segin una realizacién de la
invencion;

la figura 3 es una vista lateral en seccidn transversal de una unién giratoria montada en un rotor y soportada por
cojinetes que presenta un sensor de fugas en el lado seco de un elemento de sellado complementario laberintico como
en la figura 1 y que presenta un médulo de procesamiento de sensor integrado segiin una realizacion alternativa de la
invencion;

la figura 4 es una vista lateral en seccidn transversal de una unién giratoria sin cojinetes que presenta como elemen-
tos de sellado complementarios una cortina de aire y una junta laberintica, y que presenta un médulo de procesamiento
de sensor integrado segiin una realizacién de la invencion; y

la figura 5 es un diagrama eléctrico esquematico que muestra un circuito de procesamiento de sefiales de sensor a
modo de ejemplo seglin una realizacién de la invencidn.

Descripcion detallada de la invencion

Tal y como se ha mencionado anteriormente, las uniones giratorias son susceptibles a fugas debido a un fallo de
sellado. Tal fallo puede deberse a un desgaste gradual o a una erosién mds drastica tal como la que puede producirse
mediante contaminacién de particulas (por ejemplo, fragmentos de maquinado) en el fluido que est4 transportdndose, a
una presion excesiva en el fluido transportado, a una rotacién prolongada sin una lubricacién adecuada de los elementos
de sellado con un fluido transportado, o a otras causas. Las fugas tienen el gran riesgo de dafar la maquinaria y los
componentes asociados tales como engranajes, cojinetes, acoplamientos, componentes electrénicos, etc., que pueden
ser caros y/o dificiles de reemplazar, y en algunos casos las fugas también pueden suponer un riesgo para la salud del
personal operativo.

Los sistemas de deteccion actuales de fugas en uniones giratorias tratan de proporcionar un aviso acerca de una
fuga para impedir los importantes dafios que la fuga puede provocar, aunque hasta la fecha ninguna solucién ha solven-
tado de manera eficaz los muchos problemas intrinsecos a tales sistemas. Los sistemas de deteccion de fugas existentes
que proporcionan un sensor de conductividad asociado a la linea de drenaje de alojamiento como los descritos ante-
riormente, por ejemplo, presentan problemas con la dependencia a la orientacién y con la sensibilidad. En particular,
tales sistemas tienden a activarse con demasiada frecuencia debido a fugas permisibles normales del elemento de se-
Ilado giratorio. Casi siempre habrd una pequefia cantidad de fuga incluso durante el funcionamiento normal, y esto
ayudard a lubricar las caras del elemento de sellado. Este tipo de fuga no supone un riesgo de dafios tal y como se ha
descrito anteriormente y el sistema, al activarse por este tipo de fuga, obliga normalmente a que los usuarios reduzcan
la sensibilidad del sistema. Sin embargo, esto genera el riesgo de que la sensibilidad sea ahora demasiado baja para
detectar una fuga anormal, es decir, una fuga de una cantidad que pueda generar dafios. Con respecto al funcionamien-
to dependiente de la orientacidn, tales sistemas pueden fallar, es decir, pueden no detectar una fuga importante, si la
linea de drenaje esta orientada hacia arriba, ya que normalmente la linea de drenaje funciona por la gravedad.

Otras soluciones presentan problemas similares. Por ejemplo, un sensor calorimétrico tradicional instalado dentro
del alojamiento adyacente al elemento de sellado principal no detectard fluido que caiga pasado el sensor (y después
fuera de la linea de drenaje o dentro de los cojinetes u otra maquinaria) si la unién se utiliza en una orientacién
determinada. Ademds, puesto que el sensor estd instalado justo al lado del elemento de sellado principal, tiene, aunque
en menor grado en comparacion con los sensores de linea de drenaje, el riesgo opuesto de activarse también cuando se
detecte una fuga normal y de provocar una molestia o indiferencia al usuario. Ademds, con respecto al grado de utilidad
de este tipo de sistema, solo funcionard practicamente en el entorno de un elemento de sellado permanentemente
cerrado en lugar del de un elemento de sellado regulado por presion.

El sistema de deteccion de fugas previsto en varias realizaciones de la invencién mitiga las desventajas de los
sistemas existentes. En particular, tal y como se describird, en una realizacién de la invencion el sensor estd disefiado
y configurado para proporcionar un funcionamiento dependiente de la orientacion y para detectar fugas directamente
en el drea de interés sin activarse cuando se produzca una fuga normal de poca importancia. Ademads, las realizaciones
de la invencién proporcionan una unién giratoria unitaria con un procesamiento y un sensor de deteccién de fugas
integrado.
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La figura 1 es una vista lateral transversal de una unién giratoria soportada por alojamiento que presenta un sensor
de fugas en el lado seco de un elemento de sellado complementario laberintico y que presenta un médulo de procesa-
miento de sensor integrado en un alojamiento secundario acoplado segiin una realizacién de la invencién. En mayor
detalle, la unién giratoria 1 comprende un rotor 3 soportado dentro de un alojamiento 5 para la rotacién con respecto
al alojamiento 5. En el ejemplo ilustrado, el rotor 3 estd soportado dentro del alojamiento 5 por un par de ensamblajes
de cojinetes de bolas 27, 29. Aunque estos ensamblados 27, 29 se ilustran comprendiendo cojinetes de bolas, debe
apreciarse que, adicionalmente o como alternativa, pueden utilizarse otros tipos de cojinete tales como cojinetes de
agujas, cojinetes de empuje, etc. Ademads, aunque solo se ilustran dos ensamblados 27, 29 de este tipo, debe apreciarse
que el ndmero y el tipo de ensamblajes de cojinetes se determinaran por la preferencia del fabricante y por el entorno
de uso previsto.

El rotor 3 comprende un paso interno 7 para conducir un liquido, tal como un refrigerante, a través del rotor 3. El
rotor 3 presenta un extremo terminal 9 dentro del alojamiento 5 que soporta un elemento de sellado giratorio anular
11. El elemento de sellado giratorio 11 estd fijado al extremo terminal 9 y hace contacto de manera coaxial con un
elemento de sellado anular estacionario 13 que esta fijado a un conducto estacionario 15 que presenta en el mismo
un paso 17. El elemento de sellado giratorio 11 y el elemento de sellado estacionario 13 se sellan entre si durante el
funcionamiento normal de manera que un liquido pueda pasar a través del ensamblado, es decir, entre el primer 7 y el
segundo 17 paso sin escaparse sustancialmente hacia el interior del espacio anular 19 circundante a los elementos de
sellado 11, 13. En este documento, la combinacion de los dos elementos de sellado anulares 11, 13 se denominara en
algunas ocasiones como el elemento de sellado “principal”.

Tal y como se ha mencionado, una unién giratoria puede experimentar algin nivel de fuga “normal” durante el
funcionamiento y durante el ciclo de presién de fluido, por ejemplo durante el cambio de las herramientas y como
resultado de una lubricacién normal de los elementos de sellado. Como tal, la unién giratoria 1 ilustrada también
comprende un sistema de sellado secundario o “complementario” 21. En la realizacién ilustrada, el sistema de sella-
do complementario comprende una junta laberintica. Sin embargo, los expertos en la técnica apreciardn que existe
una pluralidad de tales sistemas de sellado que puede utilizarse en realizaciones de la invencién, incluyendo juntas
laberinticas (también conocidas como deflectores), cortinas de aire, juntas de labios, etc. La finalidad del sistema de
sellado complementario 21 es proteger el lado seco 23 del sistema, donde las fugas no son deseadas o no se esperan
normalmente, contra el lado potencialmente “mojado” 19 del sistema, donde puede esperarse una fuga normal.

Segtin una realizacion de la invencién como la ilustrada en la figura 1, la unién giratoria 1 también comprende un
sistema de deteccion de fugas que comprende un elemento sensor 25 situado dentro del alojamiento 5. El elemento
sensor 25 estd ilustrado en seccién transversal como un anillo y se describird en mayor detalle con referencia a la
figura 2. Tal y como se ilustra, en una realizacion preferida de la invencion el sensor 25 esta situado en el lado seco 23
del sistema de sellado complementario 21 y entre el ensamblaje de cojinetes 29 mds cercano y el sistema de sellado
complementario 21. En esta configuracion, el sensor 25 puede detectar fugas rapidamente antes de que lleguen a los
ensamblajes de cojinetes 27, 29. Sin embargo, en realizaciones alternativas de la invencién, el sensor 25 estd situado
en otra parte, como por ejemplo, de manera no limitativa, entre los ensamblajes de cojinetes 27, 29 o mds cerca del
sistema de sellado complementario 21.

Debe observarse que el sensor de anillo 25 presenta un conductor interno separado de un contacto directo con el
alojamiento 5 mediante una capa externa. Tal y como puede apreciarse haciendo referencia a la figura 2, el sensor
estd configurado para detectar fugas, si las hubiera, de una manera simétrica, es decir, de una manera circularmente
simétrica o en una pluralidad de puntos en posiciones simétricas sustancialmente angulares en torno al rotor.

El sistema de deteccion de fugas también comprende un conducto eléctrico 31 conectado al elemento sensor 25 para
transmitir una sefial de deteccién que indica una fuga detectada a un médulo de procesamiento de sefiales de deteccion
33. Aunque el médulo de procesamiento de sefiales de deteccién 33 se muestra solidario de manera externa con el
alojamiento 5 a través de una envoltura 6 acoplada, debe apreciarse a partir del resto de esta descripciéon que el médulo
de procesamiento de sefiales de deteccién 33 también puede ser solidario de manera interna con el alojamiento 5 en
una realizacién de la invencion. El médulo de procesamiento de sefiales de deteccidon 33, que se describird en mayor
detalle con referencia a la figura 5, interacttia con el sensor 25 y proporciona una salida que indica si se ha detectado
una fuga. En el ejemplo ilustrado, un LED 35 proporciona la salida de deteccién de fugas. En una realizacién de la
invencién, el LED 35 se ilumina continua o intermitentemente cuando se detecte una fuga. Aunque el color del LED
35 no es critico, en una realizacién de la invencién el LED 35 es de color rojo.

En una realizacién de la invencién, un segundo LED 37 estd previsto en el médulo 33 para indicar si el médulo 33
estd alimentado correctamente. El médulo 33 puede alimentarse de manera remota o local y, en cualquier caso, puede
producirse un corte de energia debido a fallo de conexidén o en el cableado o a un fallo de la fuente de alimentacion. El
indicador de energia 37 es especialmente deseable en una realizacion en la que la sefial de deteccién de fugas es una
luz encendida ya que, en este caso, la ausencia de luz debido a un fallo de energfa podria indicar la ausencia de fugas.
Aunque el color del LED 37 tampoco es critico de manera similar, en una realizacién de la invencién el LED 37 es de
color verde.

En una realizacién de la invencidn, el médulo de procesamiento de sefiales 33 también comprende un circui-
to externo 39. El ejemplo ilustrado incluye tres cables 41, y la finalidad de estos cables 41, en una realizacién de
la invencion, se describird posteriormente en mayor detalle. En general, pueden desearse conexiones externas para
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suministrar energia y para una sefializacién remota de fugas. En una realizacién de la invencién, el médulo de pro-
cesamiento de sefiales 33 también proporciona, adicionalmente o como alternativa, una conexién inaldmbrica para la
comunicacion con dispositivos informdticos remotos, por ejemplo, para notificar el estado y/o para enviar indicaciones
de alarma.

La figura 2 es una vista lateral de un sensor de fugas con forma de anillo segiin una realizacién de la invencion.
El sensor 201 comprende un anillo 203 de material conductor. El anillo 203 se muestra abierto en una ubicacién
205 para facilitar su manipulacién, como durante la instalacién, y para facilitar su formacion, pero este hueco 205
no es necesario. El sensor 201 comprende ademads un revestimiento aislante 207. En una realizacién de la invencion,
el revestimiento aislante 207 estd dotado de una pluralidad de huecos 209 que exponen el conductor interno 203.
En la realizacién ilustrada de la invenciodn, el revestimiento aislante 207 se forma envolviendo una cinta de material
aislante alrededor del conductor 205 en espiral, dejando sin cubrir los huecos 209. En una realizacién alternativa de
la invencion, el revestimiento aislante 207 estd formado a través de una serie de nervaduras o cilindros de material
aislante. En una realizacion adicional de la invencion, el revestimiento aislante 27 esta formado a través de un tubo de
material aislante que presenta aberturas formadas en el mismo.

El sensor 201 presenta un hilo de conexién 211 acoplado al mismo para conectar eléctricamente el sensor 201
al médulo de procesamiento de sefiales de deteccion 33. Puesto que el sensor 201 funciona detectando una corriente
eléctrica entre el conductor de sensor 203 y el alojamiento de unidn, el hilo de conexién 211 estd preferentemente
aislado para que no pueda hacer contacto con el alojamiento ya que esto daria como resultado una sefial falsa.

En una realizacién de la invencion, el sensor 201 (25) estd dispuesto dentro del alojamiento de unién 5 tal y como
se muestra en la figura 1, es decir, en una disposicién envolvente con el rotor 3. Cuando estd instalado, el conductor
203 no mantiene un contacto fisico con el material del alojamiento 5. El alojamiento estd conectado eléctricamente a
tierra en una realizacién de la invencién y un potencial positivo se aplica al conductor 203 a través del hilo de conexién
211. Durante el funcionamiento normal no fluye ninguna corriente a través del hilo de conexién 211 ya que no hay
ninguna trayectoria a tierra. Sin embargo, cuando se produce una fuga importante de un fluido conductor y la fuga se
dirige o fluye hacia las proximidades del sensor 201, el fluido fugado formar4 un puente entre el conductor 203 y el
material del alojamiento 5. En esta situacién, una corriente fluird en el hilo de conexién 211 debido al cortocircuito y
a la diferencia de potencial entre el conductor 203 y el alojamiento 5. Esta corriente se utiliza, tal y como se describird
posteriormente en mayor detalle, para provocar que el médulo de procesamiento de sefiales de deteccién 33 emita una
sefial de fuga a través del LED 35.

Aunque el sensor 201 se ilustra en la figura 2 como un anillo cubierto de manera intermitente por un aislante,
debe apreciarse que también son posibles otros sensores o disposiciones de sensores sustancialmente simétricos. Por
ejemplo, el sensor 201 puede sustituirse en una realizacién de la invencion por una disposicion simétrica de sensores
de conductividad individuales. Por ejemplo, puede utilizarse una disposicion hexagonal o pentagonal de sensores
individuales que estén situados en el mismo plano que el anillo 203 en la anterior realizacién de la invencién. Cada
sensor individual estd configurado preferentemente de manera similar (es decir, un conductor parcialmente aislado
dispuesto a una distancia predeterminada del alojamiento 5) para detectar un aumento de la conductividad entre el
sensor y el alojamiento 5. En una realizacién adicional de la invencion, los sensores individuales de la disposicién estan
conectados en paralelo al hilo de conexién 211 de manera que un flujo de corriente provocado por un cortocircuito de
cualquier sensor hacia el alojamiento 5 hard que el médulo de procesamiento de sefiales de deteccién 33 emita una
seflal de fuga a través del LED 35.

Antes de describir la figura 3, debe observarse que las figuras 1, 3 y 4 muestran diferentes tipos de uniones gira-
torias. En particular, la unién de la figura 1 estd configurada para montarse en la maquina asociada (no mostrada) a
través del alojamiento de unién 5. La unidn de la figura 3 estd configurada para montarse en la maquina (no mostrada)
a través de un rotor roscado, y ambos tipos de unién son populares en el mercado. La figura 4 ilustra una unién gira-
toria en la que el sistema de sellado complementario incluye una cortina de aire y una junta laberintica. La ilustracién
de estos tipos diferentes de uniones giratorias pretende ilustrar un conjunto de entornos de ejemplo, pero no pretende
implicar que las caracteristicas descritas con respecto a cualquiera de estas figuras estdn limitadas a utilizarse con el
tipo de unién mostrado en esa figura.

Haciendo ahora referencia a la figura 3 de manera mas especifica, esta figura es una vista lateral en seccién trans-
versal de una unidn giratoria soportada por cojinetes que presenta un sensor de fugas en el lado seco de un elemento
de sellado complementario laberintico como en la figura 1, y que presenta una configuracién de sensor segin una
realizacion alternativa de la invencién. Al igual que la unién 1 de la figura 1, la unién 301 comprende un rotor 303 so-
portado dentro del alojamiento 305 para la rotacién con respecto al alojamiento 305 a través de un par de ensamblajes
de cojinetes de bolas 327, 329. Los otros elementos bésicos de la unién también son similares a los de la figura 1 y es-
tan etiquetados con nimeros similares, incluyendo: un paso interno 307, un extremo terminal 309, una junta giratoria
311, una junta estacionaria 313, un conducto estacionario 315, un paso 317, un espacio anular 319 circundante a los
elementos de sellado, un sistema de sellado complementario 321, un elemento sensor 325, un conducto eléctrico 331
conectado al elemento sensor 325 para transmitir una sefial de deteccién a un médulo de procesamiento de sefiales de
deteccién 333, un LED 335, un segundo LED 337 y un conducto externo 339. La disposicion y funciones basicas de
estos elementos son como las descritas anteriormente.
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Ademais de estas similitudes, existen varias diferencias ilustradas en la figura 3 que deben tenerse en cuenta. En
la figura 1, el sensor 25 se muestra situado entre el ensamblaje de cojinetes 29 (329) mds cercano y el sistema de
sellado complementario 21 (321). Sin embargo, en la realizacién alternativa de la invencién ilustrada en la figura
3, el sensor 325 estd situado, en cambio, entre los ensamblajes de cojinetes 327, 329. Ademds, la realizacién de la
invencion ilustrada en la figura 3 incluye un elemento de relleno 343 que llena parcialmente el espacio anular entre los
ensamblajes de cojinetes 327, 329. Este elemento 343 puede ser un anillo de material colocado en el arbol 303 durante
la instalacion de los ensamblajes de cojinetes 327, 329. El elemento de relleno 343 sirve para dirigir la fuga para que
haga contacto con el sensor 325 para garantizar la deteccion.

La figura 4 es una vista lateral en seccidn transversal de una unién giratoria sin cojinetes que ilustra caracteristicas
seglin realizaciones adicionales de la invencidon. Aunque no es critico para la invencidn, el sistema de sellado com-
plementario de la uni6én 401 de la figura 4 comprende tanto una junta laberintica 421 como una cortina de aire 422
para ilustrar la variedad de entornos en los que pueden utilizarse las realizaciones de la invencién. Esta combinacién
muestra una manera de combinar dos estilos de barrera para una proteccién adicional contra las fugas.

Debe destacarse que la unién 401 de la figura 4 ilustra una realizacién de la invencidn en la que se utiliza un médulo
de procesamiento de sensor integrado 433. En la realizacién ilustrada de la invencién, el médulo 433 estd situado
dentro del alojamiento 405 en una cavidad 406 formada en el mismo. Aunque la ubicacién de la cavidad no es critica
y dependerd del disefio y de las ubicaciones de los componentes individuales para una unién particular, la cavidad
ilustrada 406 se muestra abierta a una superficie 408 de la unién 401 para facilitar la instalacion, el mantenimiento y la
visibilidad de los LED 435, 437. El médulo 433 y los LED 435, 437 funcionan en una realizacién de la invencién de
la manera descrita anteriormente con respecto a la figura 1. Ademads, el sensor 425 (25) y el conducto 431 (31) siguen
funcionando de la manera descrita anteriormente con respecto a otras realizaciones de la invencién.

Aunque el sensor 425 se muestra en el “lado seco” de la cortina de aire 422 en la figura 4, esta ubicacién no es
critica. En una realizacion alternativa de la invencion, el sensor 425 estd situado entre la cortina de aire 422 y la junta
laberintica 421. Con el fin de evitar repeticiones adicionales, los elementos restantes que la figura 4 comparte con otras
figuras o que no pertenecen a la invencion no se etiquetaran o describirdn especificamente de nuevo en este punto.

La figura 5 es un diagrama eléctrico esquemadtico que muestra un circuito de procesamiento de sefiales de sensor
550 a modo de ejemplo seglin una realizacién de la invencidn junto con el entorno sensor/alojamiento 560. Ademas se
muestra la relacion del sistema mencionado anteriormente con respecto a un entorno de maquina 570. Comenzando
por el entorno sensor/alojamiento 550, este entorno es preferentemente como el descrito anteriormente, el cual utiliza
un conductor de sensor 561 (25 en la figura 1) y un alojamiento 563 (5 en la figura 1) configurados y situados tal
y como se ilustra en cualquiera de las figuras 1 a 4 o en las descripciones adjuntas. El hueco 565 ilustrado entre el
conductor de sensor 561 y el alojamiento eléctricamente conductor 563 se mantiene mediante el aislante intermitente
(no mostrado) sobre el conductor de sensor 561 (203 en la figura 2) tal y como se ha descrito en la figura 2.

El circuito de procesamiento de sefiales del sensor 550 comprende un amplificador 551 para recibir y amplificar
una sefial de voltaje resultante del flujo de corriente en el conductor 561 cuando la fuga forma un puente entre el
conductor 561 y el alojamiento 563. El alojamiento 563 estd conectado a tierra 564. La salida 553 del amplificador
551 se recibe por un relé de estado sélido 555. El relé 555 se cierra en respuesta a la entrada recibida, conectando la
entrada 557 de un LED indicador de fugas 559 (35 en la figura 1) a la linea de suministro de voltaje 562. Puesto que
la salida del LED 559 esta conectada a tierra 564, el LED se ilumina en estas condiciones.

El circuito de procesamiento de sefiales de sensor 550 comprende un LED indicador de energia 566 (37 en la figura
1) para indicar al operador que el circuito 550 estd correctamente alimentado. El LED indicador de energia 566 tiene
su entrada 567 conectada a la linea de suministro de alta tensién 562 y su salida 568 conectada a tierra 564. Por lo
tanto, si el circuito 550 estd recibiendo energia a través de hilos de alimentacién 571 y de puesta a tierra 573 externos,
el LED indicador de energia 566 se iluminard. Debe apreciarse que los elementos 571, 573 y 575 se corresponden
colectivamente al elemento 41 de la figura 1. Por lo tanto, si el LED indicador de energia 566 esta oscuro, el operador
sabra que el circuito 550 no estd alimentado y no podra tenerse en cuenta para la deteccion de fugas.

El entorno de maquina 570 representa maquinaria asociada a la unién giratoria que comprende el sensor 561 y el
circuito de procesamiento de sefiales del sensor 550. Por ejemplo, el entorno de maquina 570 puede comprender una
quebrantadora, un torno, prensas de imprimir u otro entorno industrial. Aunque el entorno de maquina 570 se ilustra
como la fuente de energfa para el circuito de procesamiento de sefiales de sensor 550, esto no es necesario. Ademas, el
circuito de procesamiento de sefiales de sensor 550 comprende, en una realizacién de la invencidn, un enlace externo
575. El enlace externo 575 puede comunicarse con el entorno de maquina 570 tal y como se muestra para afectar al
funcionamiento de la mdquina (por ejemplo, detener, iniciar o modificar el funcionamiento de la mdquina en respuesta
a una sefial del circuito de procesamiento de sefiales de sensor 550) y/o para proporcionar una indicacién de fuga
remota en el entorno de maquina 570, tal como a través de una luz de aviso, un LED o una notificacién en la pantalla
de un ordenador. En una realizacién de la invencién, el enlace 575 es inalambrico. Aunque se muestra que el enlace
externo 575 transmite la misma sefial como la que activa al LED 559, en una realizacidn alternativa de la invencién
el enlace externo estd dotado de una sefial diferente. Por ejemplo, la sefial del enlace externo 575 puede pulsarse,
invertirse o codificarse.
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En una realizacién alternativa de la invencion se proporciona un indicador de energia remoto para que el opera-
dor pueda comprobar de manera remota que el circuito de procesamiento de sefiales de sensor 550 estd alimentado
correctamente. En una realizacién adicional de la invencién, un aviso de fuga audible se emite por el circuito de
procesamiento de sefiales de sensor 550 y/o de manera remota, tal como en el entorno de maquina 570.

Aunque las realizaciones de la invencién se han descrito con referencia a un sensor de conductividad que detecta
la conductividad entre un elemento sensor y un alojamiento conductor, debe apreciarse que en una realizacién de la
invencién el alojamiento puede ser no conductor. En esta realizacion de la invencién, un segundo elemento conductor
puede estar previsto cerca del elemento sensor de manera que cualquier fuga llenard el hueco entre los dos dando
como resultado un flujo de corriente. El segundo elemento conductor puede tener cualquier configuracién adecuada,
incluyendo la mostrada en la figura 4 con respecto al elemento sensor. En una realizacion de la invencién en la que el
sensor y el segundo elemento conductor tienen forma de anillo, éstos pueden estar situados de manera coaxial dentro
del alojamiento o de otra manera.

Aungque la invencién se ha descrito en el contexto de un refrigerante liquido como el fluido que se transporta a través
de la unidn giratoria, debe apreciarse que la invencién se refiere a otros fluidos y semifluidos (tales como sustancias
gaseosas o vaporizadas) independientemente de si tienen o no una funcién de refrigeracion. Debe apreciarse que en este
documento se ha descrito un sistema nuevo y util para detectar fugas dentro de una unién giratoria. En este documento
se describen realizaciones preferidas de esta invencion, incluyendo el mejor modo conocido para que se lleve a cabo
la invencion reivindicada. Variaciones de estas realizaciones preferidas pueden resultar evidentes a los expertos en
la técnica tras la lectura de la descripcion anterior. Se espera que los expertos en la técnica utilicen tales variaciones
seglin sea adecuado y se contempla que la invencion puede llevarse a la practica de una manera diferente a la descrita
especificamente en este documento. Por consiguiente, esta invencion incluye todas las modificaciones y equivalencias
del contenido expuesto en las reivindicaciones adjuntas en este documento segin permita la ley aplicable. Ademds, la
invencién abarca cualquier combinacién de los elementos descritos anteriormente en todas las posibles variaciones de
los mismos a no ser que se indique lo contrario en este documento o se contradiga claramente el contexto.

Debe considerarse que la utilizacién de los articulos determinados e indeterminados, y de referencias similares,
en el contexto de descripcion de la invencion (especialmente en el contexto de las reivindicaciones siguientes) cubre
tanto el singular como el plural, a no ser que se indique lo contrario en este documento o se contradiga claramen-
te el contexto. Los términos “que comprende”, “que presenta”, “que incluye” o “que contiene” deben considerarse
como términos abiertos (es decir, con el significado de “que incluyen, pero sin limitarse a”’) a no ser que se indique
lo contrario. La enumeracién de intervalos de valores en este documento sélo pretende servir como una indicacién
abreviada para hacer referencia a cada valor individual comprendido dentro del intervalo, a no ser que se indique lo
contrario en este documento, y cada valor individual estd incorporado en la memoria descriptiva como si se enumerase
individualmente en este documento. Todos los procedimientos descritos en este documento pueden llevarse a cabo
en cualquier orden adecuado a no ser que se indique lo contrario en este documento o se contradiga claramente por
el contexto. La utilizacién de cualquiera y de todos los ejemplos, o lenguaje a modo de ejemplo (por ejemplo, “tal
como”’) proporcionados en este documento, solamente pretende ilustrar mejor la invencién y no supone una limitacién
del alcance de la invencion a no ser que se indique lo contrario. No debe considerarse que el lenguaje de la memoria
descriptiva indica que cualquier elemento no reivindicado es esencial para llevar a la prictica la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de deteccion de fugas para una unién giratoria (1, 301, 401), comprendiendo la unién giratoria (1,
301, 401) un arbol soportado de manera giratoria dentro de un alojamiento (5, 305, 405, 563), presentando el arbol
en el mismo un primer paso (7, 307) para conducir un fluido de manera axial a través del arbol, en el que el 4rbol
termina dentro del alojamiento (5, 305, 405, 563) en un extremo terminal (9, 309) que expone el primer paso (7, 307),
en el que la unién giratoria (1, 301, 401) comprende ademds un primer elemento de sellado anular (11, 311) fijado al
extremo terminal (9, 309), en el que el primer elemento de sellado (11, 311) hace contacto de manera coaxial con un
segundo elemento de sellado anular (13, 313) que estd fijado en torno a un segundo paso (17, 317) que es estacionario
con respecto al alojamiento (5, 305, 405, 563), normalmente sellindose entre si el primer y el segundo elemento de
sellado (11, 13, 311, 313) de manera que el fluido pase entre el segundo y el primer paso (7, 17, 307, 317),

caracterizado porque
el sistema de deteccién de fugas comprende:

una disposicién de elementos de sensor situada dentro del alojamiento (5, 305, 405, 563), estando configurada la
disposicién del elemento sensor para detectar fluido presente en uno de una pluralidad de puntos en posiciones
simétricas sustancialmente angulares que rodean al arbol; y

al menos un conducto eléctrico (31, 331, 431) conectado a la disposicién de elementos de sensor para transmitir
una sefial que indica que la disposicion de elementos sensor ha detectado el fluido en al menos uno de la
pluralidad de puntos.

2. Fl sistema de deteccién de fugas segin la reivindicacion 1, en el que la unién giratoria (1, 301, 401) comprende
ademds un elemento de sellado complementario (21, 321) que rodea al drbol y que separa una primera cdmara anular
que contiene al primer y al segundo elemento de sellado (11, 13, 311, 313) con respecto a una segunda cdmara anular,
en el que la disposicion de elementos sensor estd situada en la segunda cdmara anular.

3. El sistema de deteccioén de fugas segtn la reivindicacion 1 6 2, en el que la disposicion de elementos sensor
comprende un Unico elemento de deteccién (25, 325, 425) configurado como al menos una parte sustancial de un
anillo circular (203).

4. El sistema de deteccion de fugas segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el fluido es
conductor, en el que el elemento de deteccion (25, 325, 425) es un sensor de conductividad, y en el que el elemento
de deteccion (25, 325, 425) comprende una o mds partes aisladas cubiertas por un material aislante y una o més partes
expuestas, de manera que el material aislante mantiene la una o mas partes expuestas separadas de una superficie
interior de alojamiento o de cualquier otra superficie conductora.

5. El sistema de deteccién de fugas segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el alojamiento (5,
305, 405, 563) es al menos parcialmente conductor y en el que el elemento de deteccién (25, 325, 425) y el alojamiento
(5, 305, 405, 563) se mantienen en dos potenciales eléctricos distintos, de manera que cuando una cantidad fugada del
liquido crea un puente entre al menos una o mds partes expuestas y la superficie interna de alojamiento, una corriente
detectable fluye en el elemento de deteccién (25, 325, 425).

6. El sistema de deteccion de fugas segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el arbol estd
soportado de manera giratoria dentro del alojamiento (305) mediante una pluralidad de ensamblajes de cojinetes (327,
329) dentro de la segunda cdmara, en el que el elemento de deteccidon (325) estd situado entre dos de la pluralidad de
ensamblajes de cojinetes (327, 329), y en el que el sistema de deteccién de fugas comprende ademds un ensamblado
de relleno (343) situado entre los dos ensamblajes de cojinetes (327, 329) para dirigir la fuga hacia el elemento sensor
para su deteccion.

7. El sistema de deteccion de fugas segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el arbol estd soportado
de manera giratoria dentro del alojamiento (5) mediante una pluralidad de ensamblajes de cojinetes (27, 29) dentro
de la segunda camara, y en el que el elemento de deteccidn (25) estd situado entre la pluralidad de ensamblajes de
cojinetes (27, 29) y el elemento de sellado complementario (21).

8. Una unién giratoria (1, 301, 401) con el sistema de deteccién de fugas integrado, comprendiendo la unién:
un alojamiento de unién (5, 305, 405, 563);

un rotor (3, 303) soportado de manera giratoria dentro del alojamiento (5, 305, 405, 563), presentando el rotor
(3, 303) en el mismo un primer paso (7, 307) para conducir un fluido de manera axial a través del rotor (3, 303),
terminando el rotor (3, 303) dentro del alojamiento (5, 305, 405, 563) en un extremo terminal (9, 309) sellado a
un segundo paso (17, 317) de manera que el fluido pueda pasar normalmente entre el primer y el segundo paso
(7, 17,307, 317);
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caracterizado por

al menos un sensor de fugas (25, 325, 425) situado dentro del alojamiento (5, 305, 405, 563) para detectar fugas
no deseadas del fluido; y

un indicador montado en el alojamiento (5, 305, 405) y conectado al al menos un sensor (25, 325, 425) para
indicar la presencia de fuga del fluido.

9. La unién giratoria (1, 301, 401) segtin la reivindicacion 8, en la que el indicador es un indicador visual, en la
que el al menos un sensor (25, 325, 425) es un sensor de fugas, y en la que la unién giratoria (1, 301, 401) comprende
ademads un segundo indicador visual montado en el alojamiento (5, 305, 405) para indicar que el sensor de fugas (25,
325, 425) estd operativo.

10. La unién giratoria (1, 301, 401) segun la reivindicacién 8, en la que el indicador es al menos uno de entre
un indicador visual y un indicador audible, selecciondndose el indicador visual a partir del grupo de indicadores que
consiste en una luz, un LED (35, 37, 335, 337, 435, 437) y una representacion visual generada por ordenador.

11. La unién giratoria (1, 301, 401) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas
un enlace para activar un indicador adicional que es remoto con respecto a la unién giratoria (1, 301, 401), siendo el
indicador adicional al menos uno de entre un indicador visual y un indicador audible.

12. La uni6n giratoria (1, 301, 401) segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el sensor de fugas
(25, 325, 425) utiliza una fuente de alimentacién que es remota con respecto a la unién giratoria (1, 301, 401), que
comprende ademds un indicador visual de energia que indica si la fuente de alimentacién remota estd conectada al
sensor de fugas (25, 325, 425).

13. La union giratoria (1, 301, 401) segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademds un
mddulo de procesamiento de sefiales de deteccidn (33, 333, 433, 550) solidario con el alojamiento (5, 305, 405, 563)
y conectado al al menos un sensor de fugas (25, 325, 425), produciendo el médulo de procesamiento de sefiales de
deteccion (33, 333, 433, 550) una sefial eléctrica que indica la presencia de una fuga no deseada del fluido.

14. La unién giratoria (1, 301, 401) segtin la reivindicacién 13, en la que el médulo de procesamiento de sefiales
de deteccion (33, 333, 433, 550) comprende un amplificador (551) conectado al al menos un sensor de fugas (25, 325,
425) para amplificar la sefial de deteccion de fugas y un controlador conectado al amplificador para recibir la sefial de
deteccioén amplificada y para activar el indicador.

15. La unién giratoria (1, 301, 401) segtin cualquiera de las reivindicaciones 13 y 14, en la que el médulo de

procesamiento de sefiales de deteccion (33, 333, 433, 550) comprende un enlace de comunicaciones que conecta el
mddulo de procesamiento de sefiales de deteccién a un receptor remoto.
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