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DESCRIPCION

Disparador en aleaciéon con memoria de forma para valvula de alivio de la presion
Antecedentes

Los recipientes a presion son generalmente utilizados para contener una pluralidad de fluidos bajo presién, como
por ejemplo el almacenaje de hidrogeno, oxigeno, gas natural, nitrégeno, propano y otros combustibles. Unos
materiales apropiados del recipiente incluyen capas laminadas de filamentos de fibra de vidrio enrollada u otros
filamentos sintéticos unidos entre si por una resina termoindurante o termoplastica. Un polimero u otro revestimiento
no resiliente o camara de aire a menudo se dispone dentro de la carcasa de material compuesto para cerrar
herméticamente el recipiente e impedir que los fluidos internos contacten con el material compuesto. La construccion
del material compuesto de los recipientes proporciona numerosas ventajas como por ejemplo ligereza de peso y
resistencia a la corrosion, a la fatiga y a los fallos catastréficos. Estos atributos son debidos a las altas resistencias
especificas de las fibras o filamentos de refuerzo que estan tipicamente orientadas en la direcciéon de las fuerzas
principales en la construccion de los recipientes a presion.

Las FIGS. 1 y 2 ilustran un recipiente 10 a presion alargado, segin se divulga en la Patente estadounidense No.
5,476,189. El recipiente 10 presenta una seccién 12 principal del cuerpo con unas secciones 14 terminales. Una
prominencia 16, tipicamente construida en aluminio, esta dispuesta en uno o ambos extremos del recipiente 10 para
proporcionar un orificio de comunicacion con el interior del recipiente 10. El recipiente 10 esta formado a partir de un
revestimiento 20 interno de polimero cubierto por una carcasa 18 externa de material compuesto. En este caso
“‘compuesto” significa un material con una matriz de resina reforzada con fibras, como por ejemplo un filamento
enrollado o una estructura laminada. La carcasa 18 de material compuesto resuelve todas las cargas estructurales y
el revestimiento 20 proporciona una barrera contra los gases.

Cuando un recipiente a presion esta expuesto a un calor intenso, como en el caso de un fuego, el calor aumenta la
presion del gas existente en el recipiente. En un recipiente de acero tipico, se disponen uno o mas discos de ruptura
en un cuerpo de valvula en el orificio terminal del recipiente. Estos discos reaccionan al aumento de la presion para
liberar gas antes de que el tanque se rompa.

En el caso de un recipiente de material compuesto, sin embargo, el material compuesto no se calienta como el acero
y, asi, la presion no se eleva dentro del tanque de la misma manera (de forma que no es apropiada una valvula de
liberacion de la presion por un aumento de la presién). Sin embargo, tras una exposicion continuada al calor, la
presion dentro del recipiente de material compuesto aumenta, provocando en Ultima instancia una ruptura, dando
con ello como resultado una liberacién descontrolada de gas y / o una explosion.

En la técnica anterior, una pluralidad de sensores de la temperatura estan situados en posiciones separadas a lo
largo de un tanque. Dichos sensores estan acoplados operativamente a una o mas valvulas de alivio de la presion
del tanque. Dicho acoplamiento puede llevarse a cabo eléctrica, quimica o mecanicamente o mediante una linea
presurizada. En un ejemplo, una pluralidad de sensores separados estan fijados dentro de una tuberia presurizada
que discurre a lo largo de la parte del lado exterior del tanque. Sin embargo algunas autoridades que regulan el
transporte de determinados articulos (por ejemplo gas a alta presion) desaconsejan el uso de lineas o colectores
que estén presurizados durante su transporte. Asi mismo, el uso de sensores situados en emplazamientos
separados en un tanque deja porciones del tanque libres de la cobertura de los sensores.

El documento US 2005/0011 563 divulga un aparato de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.
Sumario

La presente divulgacion describe un aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende una valvula y un
elemento en aleacion con memoria de forma alargado. La valvula comprende una palanca en una primera posicion
en la cual la valvula esta cerrada. El elemento en aleacion con memoria de forma alargado presenta un primer
extremo conectado a la palanca. El elemento en aleacién con memoria de forma ha sido fuertemente tensado hasta
una primera longitud, en la que la exposicién de al menos una porcién del elemento en aleacion con memoria de
forma a una temperatura que sobrepase su temperatura de transformacion austenitica provoca que el elemento en
aleaciéon con memoria de forma se acorte hasta una segunda longitud, siendo la segunda longitud menor que la
primera longitud, provocando con ello que el primer extremo del elemento en aleacién con memoria de forma
traccione la palanca hasta una segunda posicién, por medio de lo cual se abre la valvula.

El presente sumario se ofrece para introducir conceptos de forma simplificada que se describen con mayor amplitud
mas adelante en la Descripcion Detallada. Este sumario no pretende identificar caracteristicas clave o caracteristicas
esenciales de la materia objeto divulgada o reivindicada y no pretende describir cada forma de realizacién divulgada
o cada forma de realizacion de la materia objeto reivindicada o divulgada. En concreto, las caracteristicas divulgadas
en la presente memoria con respecto a una forma de realizacion pueden ser igualmente aplicables a oftra. Asi
mismo, este sumario no pretende ser utilizado como una ayuda en la determinacion del alcance de la materia objeto
reivindicada. Otras muchas ventajas, caracteristicas y relaciones novedosas se pondran de manifiesto a medida que
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avance la presente descripcion. Las figuras y la descripcidon que sigue, de modo mas concreto, ejemplifican formas
de realizacion ilustrativas.

Breve descripcion de los dibujos

La materia objeto divulgada se analizara con mayor detalle con referencia a las figuras adjuntas, en las que la misma
estructura o elementos del sistema son designados mediante las mismas referencias numerales a lo largo de las
diversas vistas

La FIG. 1 es una vista en alzado lateral de un recipiente a presion alargado tipico.

La FIG. 2 es una vista en seccién transversal parcial a través de un extremo de dicho recipiente a presion
tomada a lo largo de la linea 2 - 2 de la FIG. 1.

La FIG. 3 es una vista en alzado lateral de un recipiente a presién alargado que incorpora un disparador en
aleacion con memoria de forma ejemplar para una valvula de alivio de la presion de la presente
divulgacion.

La FIG. 4A es una vista esquematica de una porcién de una seccion terminal del recipiente a presion de la
FIG. 3, con la valvula de alivio de la presion en una posicién cerrada.

La FIG. 4B es una vista esquematica de una porcién de una secciéon terminal del recipiente a presion de la
FIG. 3, con la valvula de alivio de la presién en una primera posicion abierta.

La FIG. 4C es una vista esquematica de una porcion de una seccién terminal del recipiente a presion de la
FIG. 3, con la valvula de alivio de la presion en una segunda posicién abierta.

La FIG. 5 es una vista en alzado lateral de un recipiente a presién alargado que incorpora un disparador en
aleaciéon con memoria de forma ejemplar conectado a una valvula de alivio de la presion situada en cada
extremo del recipiente.

Aunque las figuras identificadas con anterioridad definen una o mas formas de realizacion de la materia objeto
divulgada, también se prevén otras formas de realizacion, como se ha destacado en la divulgacion. En todos los
casos, esta divulgacion presenta la materia objeto divulgada a modo de representacion y no de limitacion. Se debe
entender que pueden disefiarse numerosas modificaciones y formas de realizacion por parte de los expertos en la
materia las cuales quedan incluidas dentro del alcance de la invencidon segun queda definida por las
reivindicaciones.

Las figuras pueden no estar trazadas a escala. En particular, algunas caracteristicas pueden estar ampliadas de
tamaino con respecto a otras caracteristicas, en aras de la claridad. Asi mismo, cuando se utilicen términos tales
como por encima, por debajo, sobre, bajo, superior, inferior, letaral, derecho, izquierdo, vertical, horizontal, etc., debe
entenderse que se utilizan Unicamente para facilitar la comprension de la descripciéon. Se prevé que las estructuras
pueden estar orientadas de otra forma.

Descripcion detallada

La presente divulgacion proporciona un conjunto de sensor y valvula para la despresurizacion controlada de un
recipiente a presion, como por ejemplo un recipiente de almacenamiento de gas cilindrico de material compuesto, en
particular cuando el recipiente esta expuesto a un fuego. La presente divulgacion proporciona un conjunto 21 de
sensor y valvula activado por temperatura para liberar gas del interior del recipiente. Mejor que liberando el exceso
de gas utilizando una valvula accionada por presion. Como se ilustra en la FIG. 3, una pieza de tuberia 22 esta
montada sobre el exterior del recipiente 10’ a presion para discurrir a lo largo de la extension del recipiente 10’. En
una forma de realizacion ejemplar, la tuberia 22 esta fabricada en acero inoxidable y presenta un diametro exterior
de 6,35 mm. En una forma de realizacion ejemplar, la tuberia 22 presenta unas perforaciones 40 (mostradas en la
FIG. 4C) para hacer posible un flujo de calor mas libre dentro de la tuberia 22. La valvula de alivio de liberacion de
la presion (PRV) 24 esta montada sobre la prominencia 16’ cerca del primer extremo 26 de la tuberia 22 (véase la
FIG. 4A).

Un elemento en aleacién con memoria de forma alargado (SMA), como por ejemplo un alambre 28, esta fijado
tensando fuertemente (estirando el alambre 28) aproximadamente un 10%. Esta fuerte tensién se consigue a una
temperatura por debajo de la temperatura de inicio austenitica de la SMA. El alambre 28 fuertemente tensado es
roscado dentro de la tuberia 22, la cual esta fija con respecto a una palanca 32 de la PRV 24. Un primer extremo 30
del alambre 28 esta fijado a la palanca 32 de la PRV. Un segundo extremo 34 del alambre 28 esta fijo con respecto
a la tuberia 22 por ejemplo quedando unido a un segundo extremo 36 de la tuberia 32 (por ejemplo, mediante un
medio de sujecién mecanico o mediante el estampado del segundo extremo 36 de la tuberia 22 por encima del
segundo extremo 34 del alambre 28). En una forma de realizacion ejemplar, el segundo extremo 34 del alambre 28
esta fijado posicionalmente con respecto al recipiente 10’ a presion.
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En una forma de realizaciéon ejemplar, la PRV 24 es una valvula de cuarto de vuelta convencional. La FIG. 4A
muestra la PRV 24 en posicion cerrada, en la que la palanca 32 esta en posicion vertical. Con dicha valvula de
cuarto de vuelta convencional, la rotacion de la palanca 32 aproximadamente en un angulo de noventa grados
(hasta las posiciones mostradas en las FIGS. 4B o 4C) abre la valvula, haciendo posible con ello que el gas escape
de la prominencia 16’.

En una forma de realizacién ejemplar, el calentamiento del alambre 28 hasta o mas alld de su temperatura de
transformacion austenitica provoca que el alambre 28 se contraiga de un 6 a un 8%. Asi, por cada 0,35 m de
alambre transformado, la fuerte tensién recuperada por el alambre 28 provoca que se acorte de 18,29 mm a 24,38
mm. Cuando se acorta, el primer extremo 30 tracciona con una fuerza de aproximadamente 54,43 kg (para un
diametro de alambre de 1,52 mm) y de esta manera gira la palanca 32 para abrir la PRV 24. En una forma de
realizacion ejemplar, el disparador divulgado esta disefiado para que la exposicion de una porcién requerida del
recipiente 10’ hasta o mas alla de la temperatura de transformacion del alambre 28 provoque un acortamiento del
alambre 28 que sea suficiente para traccionar la palanca 32 hasta la posicion abierta ilustrada en la FIG. 4B. En una
forma de realizacion ejemplar, la PRV 24 esta disefiada para su activacion con un encogimiento total del alambre 28
de 25,4 mm. Aunque el extremo 30 del alambre 28 esta fijado a un extremo de la palanca 32 en las formas de
realizacion ilustradas, el alambre 28 puede estar fijado a la palanca 32 en otro emplazamiento, en cuanto resulte
apropiado para una aplicacién concreta, teniendo en cuenta el desplazamiento y la fuerza de traccidon requeridas
para abrir la PRV 24.

El calor para activar el conjunto 21 de sensor y valvula puede estar presente en cualquier parte a lo largo de la
extension del alambre 28 de la SMA. En una forma de realizacion ejemplar, el alambre 28 de la SMA discurre en una
linea sustancialmente recta con respecto a la superficie del recipiente a lo largo sustancialmente de la entera
longitud del recipiente 10’, protegiendo asi el recipiente 10’ a presion a lo largo de su entera longitud. En otras
formas de realizacion, la tuberia 22 y el alambre 28 discurren hasta emplazamientos adicionales en los que podria
detectarse un fuego o una temperatura elevada. Si cualquier porcion del alambre 28 se calentara mas alla de una
temperatura preestablecida, el alambre se encogera hasta cierto punto. Si se encoge lo suficiente el alambre 28, el
desplazamiento del extremo 30 del alambre 28 tracciona sobre la palanca 38 para abrir la PRV 24. Con la PRV 24
asi abierta, el gas presurizado procedente del interior del recipiente 10’ puede escapar a través de la PRV 24 de una
manera controlada.

Por consiguiente, el alambre 28 de la SMA actia como un sensor de la temperatura a lo largo de la entera extension
del recipiente 10’ y puede asi reaccionar a los fuegos localizados para hacer posible la liberacion de gas a partir del
recipiente 10’. La disposicion de accionamiento divulgada puede ser utilizada para proteger un recipiente de
cualquier longitud, e incluso recipientes a presion muy largos. Pueden ser utilizadas mas de una tuberia 22 y un
alambre 28 en una Unica valvula 24. La tuberia 22 y el alambre 28 no estan limitados a los trazados rectos, sino que
pueden disponerse doblados, siempre que el alambre 28 pueda ser desplazado por dentro de la tuberia 22. Por
ejemplo, el alambre 28 de SMA tendido en una configuracion en espiral desde un extremo del tanque hacia otro
ofrece proteccion por todos los lados del tanque asi como proteccion respecto de la longitud del tanque. La tuberia
22 protege el alambre 28 del sensor respecto de las condiciones medioambientales que podrian afectar de manera
negativa a su rendimiento. Esta disposicion se traduce en un conjunto 21 sensor relativamente poco costoso. El
conjunto 21 sensor divulgado reduce al minimo las activaciones en falso, dado que la PRV 24 solo resultara
afectada cuando el alambre 28 quede expuesto a una temperatura que sobrepase la temperatura de transformacion
austenitica. La temperatura de transformacion se determina por la composicién en aleacion del alambre. En una
forma de realizacion ejemplar, la aleacion es de Niquel con un porcentaje en peso de 54,79 y de Titanio con un
porcentaje en peso de 45,21 y presenta una temperatura de transformacién de 100°C. La cantidad de fuerza puede
ser controlada utilizando el area en seccion transversal (por ejemplo el diametro) del alambre 28 o elemento con
memoria de forma. Un alambre ejemplar con un diametro de aproximadamente 1,52 mm produce aproximadamente
54,43 kg de traccidon una vez que la temperatura ambiente sobrepasa la temperatura de transformacion de la
aleacion concreta. Se consigue mas fuerza con un alambre que presenta un area en seccion transversal mayor. La
fuerza desarrollada es esencialmente independiente de la longitud y de la temperatura; asi, las temperaturas mas
altas o la introduccion de mas calor no incrementara o reducira de modo considerable la fuerza desarrollada debido
a la transformacion. Una vez que el conjunto sensor 21 esta situado en posicién, esencialmente queda libre de
mantenimiento durante la duracion del recipiente 10’ a presién. El alambre 28 con memoria de forma esencialmente
no esta sometido a esfuerzo hasta que se produce la transformacion.

El dispositivo de liberacion de la presion también se regula para que sea activado si el alambre 28 es cortado. En
una forma de realizacion ejemplar, la palanca 32 es empujada (por ejemplo por el muelle 38) en la direccion
mostrada en la FIG. 4C, que esta desplazada de la posicion de desactivacion de la FIG. 4A en un angulo rotacional
de aproximadamente 90 grados (en la direccion opuesta al desplazamiento entre las posiciones de desactivacion y
activacion mostradas en las FIGS. 4A y 4B, respectivamente). Asi, si el alambre 28 es cortado y ya no ejerce una
fuerza de traccion sobre la palanca 32, la palanca salta hasta la posicion ilustrada en la FIG. 4C, abriendo asi la PRV
24.

En otra forma de realizacion ejemplar, ilustrada en la FIG. 5, el segundo extremo 34 del alambre 28 esta fijado a la
palanca de una segunda PRV. Ello permitiria activar dos PRVs, abriendo el recipiente 10’ desde ambos extremos
14’. En otra forma de realizacion mas, la tuberia divulgada y la valvula de SMA y el conjunto sensor 21 pueden ser
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utilizados para accionar cualquier dispositivo (no solo una PRV) como por ejemplo un sistema de supresion del
fuego.

Aunque el objeto de la presente divulgacion ha sido descrito con referencia a diversas formas de realizacion, los
expertos en la materia advertiran que pueden llevarse a cabo cambios de forma y detalle sin apartarse del alcance
de la invencion segun queda definida por las reivindicaciones. Asi mismo, cualquier caracteristica divulgada con
respecto a una forma de realizaciéon puede ser incorporada en otra forma de realizacion, y viceversa.
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REIVINDICACIONES
1.- Un aparato que comprende:

una valvula que comprende una palanca (32) en una primera posicion, estando la valvula cerrada en la
primera posicion;

un elemento (28) en aleacion con memoria de forma alargado que presenta un primer extremo (30)
conectado a la palanca (32), en el que el elemento (28) en aleacion con memoria de forma ha sido
fuertemente tensado para presentar una primera longitud, en el que la exposicidon de al menos una porcion
del elemento (28) en aleacion con memoria de forma hasta una temperatura al nivel o superior a su
temperatura de transformacion austenitica provoca que el elemento (28) en aleacion con memoria de forma
se acorte hasta una segunda longitud, siendo la segunda longitud menor que la primera longitud,
provocando con ello que el primer extremo (30) del elemento (28) en aleacion con memoria de forma
traccione la palanca (32) hasta una segunda posicion, estando la valvula abierta en la segunda posicion, en
el que la primera posiciéon de la palanca (32) y la segunda posicién de la palanca (32) son diferentes;
caracterizado porque el aparato comprende ademas:

un elemento (38) de empuje que empuja la palanca (32) hasta una tercera posicion tras la separacion del
elemento (28) en aleacién con memoria de forma alargado, de forma que el elemento (28) en aleacion con
memoria de forma alargado no ejerce una fuerza de traccion sobre la palanca (32), en el que la tercera
posicion de la palanca (32) esta desplazada de la primera posicion en una direccion de rotacion opuesta a
la del desplazamiento entre la primera posicion de la palanca (32) y la segunda posicion de la palanca (32),
y estando la valvula abierta en la tercera posicion de la palanca (32).

2.- El aparato de la reivindicacion 1, en el que la valvula es una valvula de liberacién de la presion.
3.- El aparato de la reivindicacién 1, en el que la valvula es una valvula de cuarto de vuelta.

4.- El aparato de la reivindicacion 1, que comprende ademas un tubo (22) dentro del cual esta dispuesta al menos
una porcion del elemento (28) en aleacion con memoria de forma.

5.- El aparato de la reivindicacion 4, en el que el tubo (22) comprende una pluralidad de perforaciones (40).

6.- El aparato de la reivindicacion 1, en el que el elemento (28) en aleacion con memoria de forma presenta un
segundo extremo (34) que es posicionalmente fijo.

7.- El aparato de la reivindicacion 1, en el que el elemento (28) en aleacién con memoria de forma presenta un
segundo extremo (34) que esta conectado a una segunda palanca de una segunda valvula.

8.- El aparato de la reivindicacion 1, en el que la primera posicion del elemento (28) y la segunda posicion de la
palanca (28) estan desplazadas segun un angulo rotacional de aproximadamente 90 grados.

9.- El aparato de la reivindicacion 1, en el que la tercera posicion esta desplazada de la primera posicion segun un
angulo rotacional de aproximadamente 90 grados en una direccion de rotacion opuesta a la del desplazamiento
entre la primera posicion de la palanca (28) y la segunda posicion de la palanca (28).

10.- El aparato de la reivindicacion 1, en el que el elemento (38) de empuje es un muelle.
11.- Un recipiente (10’) a presidon que comprende el aparato de la reivindicacion 1.
12.- El recipiente (10’) a presion de la reivindicacion 11, que comprende una prominencia conectada a la valvula.

13.- El recipiente (10’) a presion de la reivindicacion 12, que presenta el elemento (28) en aleacién con memoria de
forma alargado situado a lo largo de una extension del recipiente (10’) a presion.
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