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DESCRIPCION
Aparato, sistema y método para aliviar presion en un sistema bajo presion
Campo de la Invencion

La presente invencion se refiere a un aparato de respiradero y, y mas en particular, a un aparato de respiradero de
explosion para su uso en la actuacion ciclica de una camara de alta presion de vacio.

Antecedentes

En la técnica anterior se conocen respiraderos de explosion para impedir las acumulaciones de presion en el interior
de sistemas bajo presién, tal como las acumulaciones de presion causadas por explosiones o similares. Los
sistemas pueden incluir una o mas camaras donde pueden ocurrir las acumulaciones de presion. Estos respiraderos
de explosion estan instalados tipicamente en mudltiples posiciones de un sistema bajo presion para aliviar la
acumulacion de presion en esa posicion. En caso que la presion del interior del sistema se incremente hasta mas
alla de un nivel de umbral, el respiradero de explosion se abrira, aliviando la presion.

Adicionalmente al alivio de una acumulacién de presion, los respiraderos de explosion estan también configurados
para resistir una presion de vacio, o contrapresion, que se produce en el interior de la camara durante el ciclo de
presion. De ese modo, estos dispositivos deben estar configurados para resistir una contrapresién causada por un
ciclo de vacio mientras estan también configurados para abrirse en direccion hacia delante en caso de una
acumulacion de presion.

Un tipo de aparato de respiradero tiene forma de puerta que esta configurada para abrirse en caso de que la presion
se eleve por encima de un nivel predeterminado. Sin embargo, este aparato de respiradero de tipo puerta no era por
lo general hermético al aire, lo que ha dado como resultado fugas de aire indeseadas desde el sistema bajo presion.

Otro tipo de aparato de respiradero tiene forma de estructura de marco de acero que tiene paneles de pared de
contrachapado o cartén fijados con sujetadores. Los sujetadores estan configurados para romperse a una presion
alta predeterminada. Sin embargo, esta disposicion resiste sustancialmente los mismos niveles de apertura por
presion hacia delante y hacia atras debido a la naturaleza plana de los paneles y los sujetadores.

Otro aparato de respiradero mas tiene forma de panel metalico laminado que tiene perforaciones formadas en el
mismo. Un sello de plastico se encuentra dispuesto a lo largo de un lado de la lamina de metal para impedir fugas de
aire en el interior del sistema. La lamina metalica incluye una porcién en forma de clpula que esta configurada para
resistir la contrapresion sobre la lamina. La presion de apertura predeterminada en direccidon hacia delante esta
generalmente determinada por el numero de perforaciones y el tamafio de la clpula. Segun se incrementa la
presion, la tension en la lamina provocara que la lamina estalle en las perforaciones para aliviar la acumulacion de
presion, Por lo tanto, esta disposicion requiere configuraciones sustancialmente diferentes para el panel metdlico
laminado para diferentes tasas de apertura, y el proceso de fabricaciéon para los diferentes paneles en forma de
cupula requiere un herramental adicional, que se afiade al costo de fabricacion de estos diferentes aparatos de
respiradero.

Otro aparato de respiradero puede incluir una lamina metélica que tenga mdultiples porciones en forma de cupula,
con una hendidura que se extienda a través de las porciones en forma de clpula. La lamina metalica aguanta la
presion de entrada usando miltiples conectores que estan remachados o sujetos a la lamina a través de la
hendidura en la porciéon en forma de clpula. Los conectores estan configurados para romperse a una presion
predeterminada. Cuando la presién se incrementa mas alla del nivel predeterminado, los conectores se romperan
para permitir que la ldamina se abra y que la presién sea aliviada. Los conectores estan sujetos a la lamina a lo largo
de la hendidura, la cual esta situada en las porciones en forma de clpula y esta recubierta con un sello elastomérico
para evitar las fugas. Sin embargo, esta ubicacion de la hendidura y de los conectores sobre la misma provoca que
el material metalico adyacente a la hendidura sea sometido a una carga directa durante el ciclo de presién, lo que
puede reducir el numero de ciclos durante el que funcione el aparato de respiradero correctamente. Ademas, la
exposicion al entorno bajo presién puede dar como resultado una acumulacién de residuos o de otro producto
contaminante en el interior de la camara y en torno a la hendidura de las porciones en forma de clpula. Ademas, la
instalacion de multiples miembros conectores individuales consume tiempo e incrementa los costes de fabricacion.

El documento US 5.036.632 divulga un conjunto de panel de alivio de presién que incluye un Gnico panel de ruptura.
El panel de ruptura incluye una porcién en forma de clpula conectada a una porcion de pestafia periférica plana y
tiene al menos una hendidura formada en la misma que define una parte abisagrada de escape. La parte abisagrada
de escape esta conectada a la parte restante del panel de ruptura mediante una zona de bisagra sin hendidura y una
pluralidad de lengiietas de ruptura.

El documento EP 0 773 393 se refiere a un aparato de alivio de presién con un disco de ruptura que tiene una
seccion media en forma de clpula y una parte circundante plana. El disco de ruptura esta dispuesto a modo de
sandwich entre una parte superior y una parte inferior de un marco de montaje con su parte plana circundante. Una
parte debilitada se encuentra situada entre la parte superior y la parte inferior del marco de montaje.
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El documento US 7.784.482 esta dirigido a dispositivos de alivio de presion y a conjuntos de alivio de presion
correspondientes. El dispositivo de alivio de presion incluye una seccion de pestafia sustancialmente plana y una
seccion en forma de clpula. El conjunto de alivio de presion puede incluir un sujetador que tiene un alambre que
esta configurado para romperse y liberar el dispositivo de alivio de presién cuando se somete a una carga de
traccion predeterminada.

El documento US 7.237.698 se refiere a un sello frangible mult capa que esta vinculado por encima de la abertura de
espita de vertido de botellas de plastico flexibles que contienen productos dispensables tal como aceite de motor. El
sello proporciona un cierre a prueba de fugas que es suficientemente fuerte como para permanecer intacto cuando
el contenedor lleno sin tapén se mantiene en posicion invertida, y al mismo tiempo suficientemente débil como para
abrir por rotura y dispensar el contenido por una abertura de llenado cuando un usuario aprieta el contenedor
invertido.

El documento US 6.070.365 se refiere a un respiradero de explosion para cubrir una abertura en un confinamiento
sometido a acumulacion de presion. El respiradero de explosion incluye una pestafia periférica configurada para su
sujecion al confinamiento en torno a la abertura, un panel de alivio de presion situado en el interior de, y conectado
abisagradamente a, la pestafia, y una pluralidad de conectores o conjuntos de lenglietas de ruptura que conectan la
porcién no abisagrada del panel de alivio de presién con la pestafia.

El documento US 6.367.203 se refiere a un panel de ruptura para recibir un diferencial de presién en exceso entre el
interior y el exterior de un recipiente que tiene una pared y una abertura a través de la pared que incluye una primera
seccion de marco conectada a la pared del recipiente en la abertura y un par de paneles de alivio de presion
montados en el marco, teniendo cada panel una porcién cosida. Se ha proporcionado un par de miembros de
sellado que forman sandwich con el par de paneles de alivio de presion entre los mismos. Una segunda seccién de
marco conecta con la primera seccidon de marco y se han proporcionado conexiones que unen la primera y la
segunda secciones de marco entre si, afianzando los paneles de alivio de presion y sellando los miembros entre si.

El documento US 2007/0234655 se refiere a un respiradero de explosion no metalico que ha sido previsto para
proteger un espacio confinado frente a la condicién de una alta sobrepresion. Se ha incrustado en el panel un
material de refuerzo que tiene una resistencia a la traccion mayor que la resina, tal como mecha, malla o tejido de
fibra de vidrio, Una ranura alargada, con forma de U en general, se extiende hacia el interior desde una de las
superficies del panel a través de sélo una porcién del espesor del panel.

Breve descripcion de los dibujos
La Figura 1 es una vista en perspectiva de un aparato de respiradero para su montaje en un sistema bajo
presion;
La Figura 1A es una vista esquematica del aparato de respiradero de la Figura 1 montado en el sistema bajo
presion;
La Figura 1B es una vista en planta del aparato de respiradero de la Figura 1;
La Figura 2 es una vista en planta de un marco de entrada del aparato de respiradero de la Figura 1;
La Figura 3 es una vista en planta de un miembro de ventilacién del aparato de respiradero de la Figura 1;
La Figura 4 es una vista en alzado frontal del aparato de respiradero de la Figura 1;
La Figura 5 es una vista en alzado izquierda del aparato de respiradero de la Figura 1;
La Figura 6 es una vista isométrica en seccion transversal del aparato de respiradero de la Figura 1;
La Figura 7 es una vista en planta de un miembro retenedor del aparato de respiradero de la Figura 1;
La Figura 8 es una vista fragmentaria, a mayor escala, del aparato de respiradero de la Figura 1, que muestra
porciones de lengleta del miembro retenedor y una hendidura de ruptura del miembro de ventilacion;
La Figura 9 es una vista fragmentaria, a mayor escala, del aparato de respiradero de la Figura 1, que muestra
la hendidura de ruptura y una porcion de bisagra del miembro de ventilacion y otra porcién de lengueta del
miembro retenedor;
La Figura 10 es una vista en perspectiva, a mayor escala, del aparato de respiradero de la Figura 1, que
muestra un borde interno del miembro retenedor que esta por fuera de la hendidura de ruptura del miembro
de ventilacion, estando la hendidura de ruptura por fuera de un borde interno del marco de entrada, una cinta
de sellado entre el marco de entrada y la hendidura de ruptura del miembro de ventilacion, y una junta
montada en el marco de entrada;
La Figura 11 es una vista en alzado frontal parcial que muestra una disposicion de montaje de la junta, del
marco de entrada, del miembro de ventilacion y del miembro retenedor;
La Figura 12 es una vista en planta de la cinta de sellado, y
La Figura 13 es una vista en planta parcial del miembro de ventilacion que muestra una porcién de fiador
formada por la hendidura de ruptura.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Segun se ha ilustrado en las Figuras 1-13, un aparato 10 de respiradero incluye un marco 12 de entrada, un
miembro 14 de ventilaciéon, un miembro 16 de junta, y un miembro 18 retenedor que tiene una pluralidad de
porciones de retenedor o de porciones 20 de lenglieta de respiradero.
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El aparato 10 de respiradero esta configurado para su uso en un sistema 1 bajo presion con una alta actividad
ciclica, tal como de al menos aproximadamente 100.000 ciclos de vacio y 45.000 ciclos de presion hacia delante
segun se llevo a cabo durante las pruebas, y esta dispuesto para que resista una acumulacion de presion en el
interior de una camara 2 de presion, en cuyo punto el aparato 10 de respiradero abre o se rompe. El sistema 1
puede incluir un dispositivo 4 de presion de vacio para crear una presion de vacio en el interior de la camara 2. El
aparato 10 de respiradero esta configurado ademas para resistir una contrapresion relativamente alta causada por la
presion de vacio, tal como una presion de vacio de 82,7 kPa (12 psig).

El aparato 10 de respiradero esta instalado en una abertura 3 de respiradero a lo largo del sistema 1 bajo presion,
segun se desee, mitigando con ello la acumulacién de presién que podria ocurrir en la posicion del aparato 10 de
respiradero. A efectos de referencia, una presién positiva que ocurra en el interior del sistema 1 sera mencionada
como presion de entrada, y una presion negativa en el interior del sistema 1 sera mencionada como contrapresion o
presion de vacio. Las referencias al lado de entrada se referiran a los lados del aparato 10 de respiradero y a sus
componentes que se enfrentan al sistema 1 bajo presion en el que se ha instalado el aparato 10 de respiradero,
mientras que la referencia al lado de salida hace referencia a los lados que se enfrentan hacia fuera del sistema 1.

Segun se ha mostrado en la Figura 2, el marco 12 de entrada tiene forma rectangular en general, con una porcién
12a superior, una porcién 12b inferior, una porcién 12c izquierda y una porcién 12d derecha. Se apreciara que el uso
de los términos superior, inferior, izquierda y derecha tienen solamente efectos de referencia y no corresponden
necesariamente con una orientacion especifica del aparato 10 de respiradero donde la porcidon 12a superior esté
instalada de tal modo que esté por encima de la porciéon 12b inferior. Por ejemplo, el aparato 10 de respiradero
podria estar instalado horizontalmente en el sistema 1, o podria estar instalado de tal modo que la porcién 12a
superior esté orientada por debajo de la porcién 12b inferior. Los términos izquierda y derecha se refieren en general
a las porciones del aparato 10 de respiradero cuando el aparato 10 de respiradero se mira desde el lado de salida
cuando la porcién 12a superior esta orientada por encima de la porcion 12b inferior.

El marco 12 de entrada incluye una abertura 22 a través del mismo para permitir que el aire a presion los gases o
similares sean expulsados durante la ventilacion. El marco 12 de entrada incluye un borde 24 rectangular interno y
un borde 26 periférico rectangular externo. Orificios 30 de instalacién estan dispuestos a lo largo del marco 12 de
entrada, adyacentes al borde 26 periférico rectangular externo para permitir que pernos u otros dispositivos de
fijacion se extiendan a su través para fijar el aparato 10 de respiradero a la estructura correspondiente del sistema 1
presurizado.

Segun se ha mostrado en las Figuras 3-6, el miembro 14 de ventilacion tiene forma de lamina 32 metalica que tiene
una porcién 33 media que incluye una porcidon 34 en forma de clpula y una porcién 35 externa generalmente plana.
La porcion 34 en forma de clpula tiene un lado 34a céncavo y un lado 34b convexo. Cuando esta instalado, el
miembro 14 de ventilaciéon puede estar orientado de tal modo que el lado 34a concavo se enfrente al sistema 1 a
presion. La porcion 33 media cubre en general la abertura 2 de respiradero cuando el aparato 10 de respiradero esta
instalado en el sistema 1, y la presion del interior del sistema 1 esta por debajo de la presion de ruptura.

El miembro 14 de ventilacion incluye una porcién 14a superior, una porcion 14b inferior, una porcién 14c izquierda, y
una porcién 14d derecha, que son planas y se extienden alrededor de la porcion 34 en forma de cupula, para formar
una porcion 36 de montaje de forma rectangular plana, que incluye un borde 36a periférico rectangular externo. La
porcién 36 de montaje incluye orificios 38 de montaje que estan dispuestos a lo largo del miembro 14 de ventilacion,
adyacentes al borde 36a periférico rectangular externo y que corresponden a las posiciones de los orificios 30 de
instalacion del marco 12 de entrada cuando esta montado, de modo que los orificios 30 y 38 se alinean.

El miembro 14 de ventilacion incluye ademas una zona debilitada o una porcion frangible, tal como una linea de
debilitamiento en forma de perforacion o de material relativamente delgado, tal como en la forma ilustrada y
preferida, una hendidura 40 de ruptura. Mas especificamente, la hendidura 40 de ruptura ha sido formada en el
miembro 14 de ventilacion y se extiende segun una trayectoria con forma de U en general alrededor de la porcion 34
de clpula. La porcion 33 media es la porcion del miembro 14 de ventilacion que esta por el interior de la hendidura
40 de ruptura. La forma de U esta orientada de tal modo que la hendidura 40 se extiende a lo largo de la porcion 14c
izquierda, a través de la porcion 14a superior entre la porcion 14c izquierda y la porcion 14d derecha, y a lo largo de
la porcion 14d derecha. La hendidura 40 de ruptura se extiende de forma continua a lo largo de la porcién 36 de
montaje para crear la forma de U. La hendidura 40 de ruptura incluye con preferencia un par de radios 42a de
esquina donde la hendidura 40 de ruptura evoluciona entre la porcion 14a superior y las porciones 14c y 14d
izquierda y derecha. La hendidura 40 de ruptura permite que la porcién 33 media se curve o haga de bisagra hacia
fuera de la porcién 36 de montaje cuando se ha alcanzado la presién de ruptura predeterminada en el interior del
sistema 1, en el lado de entrada. En una realizacion, la hendidura 40 de ruptura se forma usando un cortador laser
con una anchura de corte de aproximadamente 0,25 mm (0,010 pulgadas). Con la hendidura 40 de ruptura formada
en la porcion 36 de montaje plana, la porcion 36 de montaje incluye por tanto una porciéon 36b de montaje externa
plana que esta por fuera de la hendidura 40 de ruptura, y una porciéon 36¢c de montaje interna plana que esta por
dentro de la hendidura 40 de ruptura. La porcion 36¢ de montaje interna plana corresponde en general a la porcién
35 exterior plana de la porciéon 33 media. De ese modo, cuando estan montadas, los miembros 32 de lenglieta se
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extienden a través de la porcién 36 de montaje, de la hendidura 40 de ruptura y de la porcion 35 externa plana de la
porcion 33 media, pero también se puede decir que se extienden a través de la porcién 36b de montaje externa, de
la hendidura 40 de ruptura y de la porcion 36¢c de montaje interna.

La porcién 14b inferior incluye una porcién 42 de bisagra que se extiende a lo largo de la porcion 14b inferior entre la
porcién 14c izquierda y la porcidon 14d derecha. La porcién 42 de bisagra incluye una o mas zonas debilitadas de
bisagra o hendiduras 44 de bisagra que estan equiespaciadas lateralmente a lo largo de la porcién 42 de bisagra.
Las hendiduras 42 de bisagra permiten que el miembro 40 de ventilacion se doble en torno a la porcion 42 de
bisagra cuando se ha alcanzado una presion de ruptura predeterminada. En una realizacion, las hendiduras 44 de
bisagra son de aproximadamente 10,2 a 30,5 cm (4 a 12 pulgadas) de longitud, con 5,1 cm (2 pulgadas) entre las
mismas, y se puede usar el nimero maximo de hendiduras 44 de bisagra que satisfaga esas condiciones.
Alternativamente, la porcion 42 de bisagra puede tener forma de perforaciones o de otros medios de provision de
una zona debilitada que se extienda a lo largo de la porcién de bisagra para permitir que la porcion 33 media pivote
con relacion a la porciéon 36 de montaje mientras permanece conectada abisagradamente a la misma, o la porcién
42 de bisagra puede estar libre de tener ninguna zona debilitada o similar, y la porcién 33 media puede pivotar ain
en torno a la porcién 42 de bisagra debido a que la hendidura 40 de ruptura permita una carga momentanea sobre la
porcion 33 media durante la ventilacion.

Segun se ha descrito con anterioridad, la porcién 33 media puede estar conectada a, y ser separable de, la porcién
36 de montaje, de tal modo que una parte de la porcion 33 media pueda desplazarse y separase de la porcion 36 de
montaje en respuesta a que la presion de entrada en el interior del sistema se incremente por encima de la presion
de ruptura predeterminada, mientras que se mantiene también una parte conectada con la misma mediante doblado
alrededor de la porciéon 42 de bisagra. Esta disposicién puede ser mencionada como retenida, y la porcion 34 de
cupula es no fragmentable. Sin embargo, la porcidon 33 media podria estar configurada de modo que se desprenda
completamente desde la porciéon 36 de montaje si se desea, y/o la porcion 34 de cupula podria tener secciones que
se desprendan del resto de la porcion de clpula retenida.

Con referencia a las Figuras 7-9, el miembro 18 retenedor incluye la pluralidad de porciones retenedoras de
respiradero o porciones 20 de lenglieta. En una realizacién, las porciones 20 de lengleta estan formadas
integralmente con un cuerpo principal o rectangular o porcion 19 de marco del miembro 18 retenedor, para formar
una pluralidad de crestas o almenas a lo largo de la misma. La porciéon 19 de marco de miembro retenedor tiene una
forma general rectangular, similar a la del marco 12 de entrada. En consecuencia, la porciéon 19 de marco de
miembro retenedor incluye una porciéon 18a superior, una porcion 18b inferior, una porcion 18c izquierda, y una
porcion 18d derecha. EI miembro 18 retenedor incluye una abertura 50 a través de la cual puede pasar la porcién 33
media del miembro 14 de ventilaciéon durante la ventilaciéon. La porcion 19 de marco de miembro retenedor incluye
un borde 52 rectangular interno y un borde 54 periférico rectangular externo. Orificios 56 de montaje se han
dispuesto adyacentes al borde 54 periférico rectangular externo, que se corresponden con los orificios 38 y 30 del
miembro 14 de ventilacién y del marco 12 de entrada, para ser alineados entre si cuando se ensamblan.

Las porciones 20 de lengleta tienen forma generalmente rectangular y se extienden hacia el interior desde el borde
52 interno en la porcion 18a superior, la porcion 18c izquierda, y la porcion 18d derecha. Las porciones 20 de
lenglieta estan dimensionadas y situadas de acuerdo con la tolerancia de ruptura deseada del aparato 10 de
respiradero. El dimensionamiento de las porciones 20 de lengiieta para determinar la presion de ruptura se va a
describir con mayor detalle en lo que sigue. Las porciones 20 de lengleta estan preferentemente equiespaciadas
con una separacion de no mas de aproximadamente 15,2 cm (6 pulgadas) a lo largo de un lado particular de la
porcién 19 de marco de miembro retenedor. En una realizacién, las porciones 20 de lenglieta estan situadas
aproximadamente a una pulgada por el interior de las esquinas 50a superiores de la abertura 50, y un namero
minimo de porciones 20 de lengiieta estan entonces dispuestas entre ellas a lo largo del borde 52 interno sin que se
exceda el maximo aproximado de 15,2 cm (6 pulgadas) de separacion.

Las porciones 20 de lengieta estan configuradas para soportar una presion de entrada que actlia sobre el lado 34a
céncavo del miembro 14 de ventilacion, mientras que también estan configuradas para dar forma y doblarse cuando
se ha alcanzado una presion de ruptura predeterminada. Una vez que la presion de entrada se ha elevado hasta la
presion de ruptura predeterminada, la fuerza resultante sobre las porciones 20 de lengieta aplicada por la porcion
33 media a lo largo de la hendidura 40 de ruptura, provoca que las porciones 20 de lengiieta se doblen hacia fuera
en direccion hacia el exterior con relacion al interior de la camara 2 de presién, para permitir que el miembro 14 de
ventilacién se desplace hasta mas alla de las porciones 20 de lengleta curvandose en torno a la porcion 42 de
bisagra, y a través de la abertura 50 en el miembro 18 retenedor. Las porciones 20 de lenglieta soportan una carga
que actia sobre el lado 34a concavo. Por otra parte, debido a su posicionamiento sobre el lado 34b convexo del
miembro 14 de ventilacion, una carga sobre el miembro 14 de ventilacion en la direccion del lado de salida hacia el
lado de entrada, tal como la debida a la contrapresion causada por la presion de vacio del interior en el sistema 1
bajo presion, dara generalmente como resultado que la carga sea portada por el marco 12 de entrada, mientras que
las porciones 20 de lengilieta estaran generalmente libres de carga cuando el sistema esté bajo condiciones de
contrapresion.

Segun se ha mostrado en las Figuras 10 y 11, el aparato 10 de respiradero puede ser montado segin una
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disposicién de tipo apilamiento, con los componentes apilados en el siguiente orden: miembro 16 de junta, marco 12
de entrada, miembro 14 de ventilacion, miembro 18 retenedor, estando la junta 16 entre el marco 12 de entrada y la
estructura de soporte del sistema 1. Segin se monta, la porcion 36 de montaje del miembro 14 de ventilacion esta
dispuesta en forma de sandwich entre el miembro 18 retenedor y el marco 12 de entrada, con la porcion 34 en forma
de clpula extendiéndose a través de la abertura 50 del miembro 18 retenedor. Cada uno de esos componentes
incluye un lado de salida y un lado de entrada, enfrentdndose el lado de entrada a la camara 2 de presion cuando se
instala en el sistema, y enfrentandose el lado de salida hacia fuera de la cAmara de presién cuando esta instalada.

Para montar el aparato 10 de respiradero, la porcidon 36 plana de montaje del miembro 14 de ventilacién se alinea
con el miembro 18 retenedor, y el miembro 14 de ventilacion se monta en el miembro 18 retenedor. Debido a la
provision de las porciones retenedoras o porciones 20 de lenglieta del miembro 18 retenedor, las porciones 20 de
lengiieta estan asi orientadas simultdneamente de modo que se extienden a través de la hendidura 40 de ruptura a
modo de incidencia de montaje del miembro 18 retenedor en el miembro 14 de ventilacion. De forma similar, el
marco 12 de entrada esta alineado con el miembro 14 de ventilacién y montado en el mismo. Adicionalmente a la
orientacion simultanea del miembro 20 de lengiieta sobre la hendidura 40 de ruptura, la porciéon 19 de marco del
miembro 18 retenedor esta también orientada simultaneamente a través de la porcion 42 de bisagra. De ese modo,
la disposicion del aparato 10 de respiradero es tal que el montaje del mismo puede ser llevado a cabo de una
manera que sea mas eficiente que la instalacién individual de multiples componentes retenedores.

En una realizacion, el aparato 10 de respiradero puede incluir una muesca 100 de alineamiento, para alinear los
diversos componentes. Mas especificamente, el marco 12 de entrada incluye una muesca 112 de alineamiento, el
miembro 14 de ventilacion incluye una muesca 114 de alineamiento, y el miembro 18 retenedor incluye una muesca
118 de alineamiento. Las muescas 112, 114 y 118 de alineamiento tienen una forma general de triangulo rectangulo
para el alineamiento de los componentes del aparato 10 de respiradero; sin embargo, se podrian usar también otras
formas de alineamiento adecuadas.

Segun se ha mostrado en la Figura 12, el aparato 10 de respiradero incluye ademas una cinta 60 de sellado que
esta dispuesta a lo largo de la hendidura 40 de ruptura y de las hendiduras 44 de bisagra y entre el miembro 14 de
ventilacién y el marco 12 de entrada. La cinta 60 de sellado esta instalada segin una disposicion rectangular en
general e incluye dos miembros 62 del lado largo y dos miembros 64 del lado corto. Los miembros 64 del lado corto
tienen un par de porciones 64a en cola de milano macho, mientras que los miembros 62 del lado largo tienen un par
de porciones 62a en cola de milano hembras correspondientes. La cinta 60 de sellado puede ser de un material de
silicona expandida con un adhesivo de silicona. La cinta 60 se aplica al miembro 14 de ventilacién a lo largo del lado
del miembro 14 de ventilacion correspondiente al lado 34a concavo de la porcion 34 de cupula de modo que la cinta
60 quedara entre el miembro 14 de ventilaciéon y el marco 12 de entrada cuando esta montada. El marco 12 de
entrada se fija a continuacién al miembro 14 de sellado, tal como mediante soldadura por puntos, que comprime la
cinta 60 de sellado para crear un sello hermético al aire en general. El marco 12 de entrada incluye cuatro mirillas 70
en cada porcion lateral que pueden ser usadas para comprobar que la cinta 60 de sellado ha sido instalada.

Haciendo de nuevo referencia a la Figura 10, cuando el aparato 10 de respiradero estd montado, el borde 24
rectangular interno del marco 12 de entrada esta situado por el interior de la hendidura 40 de ruptura y de las
hendiduras 44 de bisagra. En una realizacion, el borde 24 rectangular interno esta aproximadamente a 4,6 cm (1,82
pulgadas) del borde 26 externo. La hendidura 40 de ruptura y la hendidura 44 de bisagra estan situadas a
aproximadamente 3,97 cm (1,5625 pulgadas) del borde 26 externo, de modo que la cinta 60 de sellado dispuesta a
lo largo de la hendidura 40 de ruptura y de las hendiduras 44 de bisagra creara un sello generalmente hermético al
aire entre el marco 12 de entrada y el miembro 14 de ventilacion. De forma similar, el miembro 16 de junta
proporciona un sello generalmente hermético al aire entre el marco 12 de entrada y la camara 2.

De ese modo, cuando esta instalada en el sistema 1, la junta 16 entre el marco 12 de entrada y la estructura, y la
cinta 60 de sellado entre el miembro 14 de ventilacién y el marco 12 de entrada, proporcionan una instalacién
generalmente hermética al aire del aparato 10 de respiradero en el sistema 1 bajo presion. En una realizacién, la
junta 16 puede estar hecha de material de neopreno; sin embargo, se pueden usar otros tipos de material de junta,
si se desea.

Con referencia a la Figura 7, el miembro 18 retenedor tiene una longitud L1 global y una anchura W1 global. Un
aparato 10 de respiradero particular tiene un area de ruptura que se clasifica de una manera correspondiente a
longitud por anchura, L x W, tal como 18 x 24. En una realizacion, la longitud L1 puede ser L+3, y la anchura W1
puede ser W+3, donde L y W son las dimensiones del area de ventilacion deseada. Por ejemplo, en un aparato de
respiradero de 18 x 24, la longitud L1 del miembro 18 retenedor seria de 53,3 cm (21 pulgadas), y la anchura W1
seria de 68,6 cm (27 pulgadas). La porcidn 18a superior, la porcién 18c izquierda, y la porcion 18d derecha, pueden
ser de aproximadamente 3,8 cm (1,49 pulgadas) entre el borde 54 externo y el borde 52 interno. La extension del
miembro 18 retenedor en esas porciones debe poder asegurar que el miembro 14 de ventilacion puede doblarse a
través del miembro 18 retenedor cuando se alcance la presion de ruptura. Segun se ha mostrado en la Figura 10, el
borde 52 interno del miembro 18 retenedor esta por fuera de la hendidura 40 de ruptura, la cual esta por fuera del
borde 24 rectangular interno del marco 12 de entrada. La porcién 18b inferior del miembro 18 retenedor tiene una
anchura de aproximadamente 4,1 cm (1,62 pulgadas) entre el borde 54 externo y el borde 52 interno, de modo que
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la porcién 18b inferior cubre la porcidn 42 de bisagra y las hendiduras 44 de bisagra del miembro 14 de ventilacién.
La porciéon 42 de bhisagra esta destinada a permitir que la porcidon 33 media del miembro 14 de ventilacién se curve
alrededor de la misma, y la cobertura de la porcién 18 inferior por encima de la porcién 42 de bisagra puede permitir
gue el aparato 10 de respiradero retenga la porcién 33 media después de que el aparato 110 de respiradero haya
estallado.

Segun se ha descrito con anterioridad, las porciones 20 de lengleta proporcionan soporte frente a la carga que se
ejerce hacia el lado 34a céncavo del miembro 14 de ventilacidon. Segun se ha mostrado en las Figuras 1y 8-10,
cuando estan montadas, las porciones 20 de lengiieta se extienden hacia el interior desde el borde 52 interno del
miembro 18 retenedor. El borde 52 interno del miembro retenedor esta por fuera de la hendidura 40 de ruptura del
miembro de ventilacion de tal modo que no existe en general ningln solapamiento entre la hendidura 40 de ruptura 'y
el miembro 18 retenedor, aparte de las porciones 20 de lengiieta, excepto para una pequefia porcion de la hendidura
40 de ruptura que puede extenderse por debajo del miembro 18 retenedor cerca de la porcién 42 de bisagra (Figura
9). Las porciones 20 de lengieta, sin embargo, se extienden a través de la hendidura 40 de ruptura para
proporcionar soporte frente a la fuerza de entrada que actia sobre el miembro 14 de ventilacion. Cuando las
porciones 20 de lenglieta estan en una condicidon general sin doblar, la porcién 33 media permanece generalmente
en su lugar y sellada, permaneciendo el miembro 14 de ventilacién intacto y la porcién 36 de montaje del mismo
dispuesta en sandwich entre el miembro 18 retenedor y el marco 12 de entrada. Cuando la presion de entrada se
incrementa mas alla del nivel de ruptura predeterminado, las porciones 20 de lengiieta se curvaran hacia fuera
desde el miembro 14 de ventilacion como respuesta, y la porcion 33 media se curvara en torno a la porcién 42 de
bisagra y mas alla de las porciones 20 de lengiieta curvadas, aliviando con ello la presion incrementada a través del
aparato 10 de respiradero por rotura.

El aparato 10 de respiradero puede ser instalado en mdltiples posiciones a través del sistema 1 bajo presion. A
efectos de ilustracion, se hara referencia a un solo aparato 10 de respiradero; sin embargo, se pueden aplicar los
principios existentes tras el uso de un solo aparato 10 de respiradero al uso de multiples aparatos de respiradero,
también. Por ejemplo, se podrian instalar cuatro aparatos 10 de respiradero en el sistema 1, y un pico de presion
cerca de uno o mas de los aparatos 10 de respiradero podria causar que el aparato de respiradero se rompa en esa
posicion.

El aparato 10 de respiradero estd ensamblado y montado en la estructura del sistema 1 por medio de pernos u otros
sujetadores adecuados, segun se requiera. El aparato 10 de respiradero esta montado en el sistema 1 con la junta
16 entre el marco 12 de soporte de entrada y la estructura de soporte del sistema 1. El miembro 14 de ventilacion
esta montado en el marco 12 de soporte de entrada con la porcién 34 de cupula posicionada hacia fuera de la
estructura del sistema 1 de tal modo que el lado 34a concavo de la porcion 34 de clpula se enfrenta al sistema 1
bajo presion. La cinta 60 de sellado esta montada entre la hendidura 40 de rotura del miembro 14 de ventilacion y el
marco 12 de soporte de entrada. El miembro 18 retenedor esta montado en el miembro 14 de ventilacion de modo
que la porcién 36 de montaje del miembro 14 de ventilaciéon esta dispuesta en sandwich entre el miembro 18
retenedor y el marco 12 de soporte de entrada.

Segun se incrementa la presion en el interior del sistema 1, el miembro 14 de ventilacién recibird una carga a
presion que actla sobre el lado 34a céncavo de la porcion 34 en forma de cupula, lo que pone la porcién 34 de
cupula y el miembro 14 de ventilacion en tensién. La porcion 33 media y, mas especificamente, la porcién 35 externa
plana de la porcion 33 media adyacente a la hendidura 40 de ruptura, actuara contra las porciones 20 de lengleta
dispuestas alrededor del miembro 18 retenedor y posicionadas por encima de la hendidura 40 de ruptura. Cuando la
presidon se mantiene por debajo de la presion de ruptura predeterminada, el aparato 10 de respiradero permanecera
intacto y sellado con las porciones 20 de lengiieta resistiendo contra la fuerza hacia fuera que actia sobre la porcion
33 media, y el sistema 1 seguird operando en una condicion presurizada por debajo del nivel de ruptura
predeterminado con la porcion 33 media cubriendo la abertura 2 de respiradero. Cuando la presion de entrada se
eleva por encima del nivel de ruptura, las porciones 20 de lengieta estan dimensionadas de tal modo que ya no
seguiran estando capacitadas para resistir frente a la fuerza hacia fuera que actda sobre la porcién 33 media, y los
miembros 20 de lengiieta se doblaran hacia fuera desde el miembro 14 de ventilacién y la porcion 33 media se
desplazara hacia fuera desde la porcion 36 de montaje y hasta mas alla de los miembros 20 de lenglieta doblados
para aliviar la presion en el interior de la camara 2.

El sistema 1 bajo presion puede estar con frecuencia sometido a una condicion de vacio, donde se aplica una
presion de vacio negativa. Esta condicién de vacio provocara una contrapresion ejercida sobre el aparato 10 de
respiradero. En vez de ejercer una carga contra el lado 34a concavo del miembro 14 de ventilacion, la carga se
ejercera en direccion inversa, lo que pone el miembro 14 de ventilacion y la porcién 34 en forma de cupula en una
condicion de compresién. La fuerza de compresién es transferida desde la porcion 34 de cupula y la porcién 33
media, hasta el area de la hendidura 40 de ruptura. Sin embargo, el marco 12 de entrada esta situado por detras de
la hendidura 40 de ruptura en la interfaz entre el miembro 14 de ventilacién y el marco 12 de entrada, cubriendo con
ello el area debilitada o hendidura 40 de ruptura en el lado de entrada del miembro 14 de ventilacion, y apantallando
la hendidura 40 de ruptura respecto a la camara 2 de presion. De ese modo, el marco 12 de entrada recibe y
aguanta la carga de compresion sobre la porcién 33 media causada por la contrapresién de la condicién de vacio. El
posicionamiento de la hendidura 40 de ruptura sobre el marco 12 de entrada de modo que el marco 12 de entrada
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quede por detras de la hendidura 40 de ruptura, da como resultado un mayor nivel de soporte con relacion al soporte
proporcionado por las porciones 20 de lengiieta. Por lo tanto, el aparato 10 de respiradero puede resistir una mayor
cantidad de presion de vacio que de presion hacia delante, lo que se va a describir con mayor detalle mas adelante.

El aparato 10 de respiradero esta capacitado para adoptar varias configuraciones de modo que estén capacitadas
para resistir multiples niveles de presion de ruptura hacia delante mientas que también estén capacitadas para
resistir una cantidad elevada de presion de vacio. Esas diversas configuraciones estan por lo general determinadas
por el dimensionamiento de las porciones 20 de lenglieta, teniendo el resto del aparato 10 de respiradero un
dimensionamiento relatlvamente uniforme para un area de ruptura dada. Por ejemplo, en un aparato 10 de
respiradero de 45,72 x 60,96 cm? (18 x 24 pulgadas cuadradas), el dimensionamiento del marco 12 de entrada, el
dimensionamiento del miembro 14 de ventilacion y el dimensionamiento global del miembro 18 retenedor (sin incluir
el tamafio de las porciones 20 de lengiieta) se mantienen generalmente iguales con independencia de la presion de
ruptura deseada.

En una realizacion, el marco 12 de entrada tiene un espesor fijo de 2,23 mm (0,090 pulgadas) para resistir la fuerza
de vacio. Las dimensiones externas globales del marco 12 de entradasonL+7,6 cm (L+3")yW + 7,6 cm (W + 3"),
siendo las dimensiones de la abertura 22 de L - 1,63 cm (L - 0,64") y W - 1,63 cm (W - 0,64"), de modo que la
distancia entre el borde 26 externo y el borde 24 rectangular interno es de aproximadamente 4,6 cm (1,82 pulgadas).
Las mirillas 70 estan aproximadamente a 6,6 cm (0,26 pulgadas) por fuera del borde 24 rectangular interno.

Para un area de respiradero dada, el miembro 14 de ventilacién puede ser el mismo, con independencia de la
presion de ruptura nominal del dispositivo. Por ejemplo, la porcion 34 de cupula y el espesor del miembro 14 de
ventilacién seran los mismos para cada aparato 10 de respiradero con un area de respiradero de 45,72 x 60,96 cm?

(18x24 pulgadas cuadradas). La altura y el espesor de la porcién 34 de cupula estan configurados de modo que sea
capaz de resistir aproximadamente 82,7 kPa (12 psig) de presnon de vacio. Por ejemplo, para un miembro 14 de
ventilacién que tenga un area de respiradero de 45,72 x 60,96 cm? (18x24 pulgadas cuadradas), o mas pequeiia, el
espesor de la porcién 34 de cupula puede ser de aproximadamente 1,52 mm (0,060 pulgadas); para un miembro 14
de ventilacion que tenga un area de respiradero mas grande que 45,72 x 60,96 cm? (18x24 pulgadas cuadradas), el
espesor de la porcion 34 de cupula puede ser de aproximadamente 1,91 mm (0,075 pulgadas).

Ademas, segun se incrementa el tamafio del miembro 14 de ventilacién con un espesor dado, la altura de la porcion
34 de cUpula se incrementa para que esté capacitada para resistir la presion de vacio deseada. Por ejemplo, para un
miembro 14 de ventilacion con un area de respiradero de 45,72 x 60,96 cm? (18x24 pulgadas cuadradas), la altura
de la porcién de cupula puede ser aproximadamente de 11,9 cm (4,7 pulgadas); para un area de respiradero mas
pequefia, de 30,48 x 60,96 cm? (12x24 pulgadas cuadradas), la altura de la porciéon de cupula puede ser de
aproximadamente 9,1 cm (3,6 pulgadas).

Para un miembro 14 de ventilacién que tenga un area de respiradero mayor que 45,72 x 60,96 cm® (18x24 pulgadas
cuadradas), tal como 45,72 x 88,90 cm® (18x35 pulgadas cuadradas), la porcién 34 de clpula es mas gruesa, y la
altura de la porcion de clpula puede ser de aproximadamente 8,9 cm (3,5 pulgadas).

En una realizacion, la impronta de la cupula es de aproximadamente L-1,27 cm (L-0,5") y W-1,27 cm (W-0,5"), de
modo que la cupula 34 esta a aproximadamente 4,4 cm (1,75 pulgadas) del borde 36a externo del miembro 14 de
ventilacién, de modo que la porcion 34 de clpula esta despejada respecto a las porciones 20 de lengieta. En una
realizacion, el miembro 14 de ventilaciéon estd hecho de acero inoxidable 316.

Por lo tanto, teniendo el miembro 14 de ventilacion y el anillo 18 de soporte de entrada un dimensionamiento
generalmente fijo, el aparto 10 de respiradero estara capacitado para resistir aproximadamente la misma cantidad de
presion de vacio que para un aparato 10 de respiradero con un area de respiradero dada. Sin embargo, la presién
predeterminada a la que el aparato 10 de respiradero se romperd, puede ser ajustada a diferentes niveles variando
el nimero, el tamafio y la separaciéon de los miembros 20 de lengiieta para adaptarlos a la aplicacién presurizada
particular.

Segun se ha descrito en lo que antecede, la presién de ruptura del aparato 10 de respiradero esta determinada por
el tamafio de las porciones 20 de lenglieta. El miembro 18 retenedor y las porciones 20 de lenguieta pueden tener un
espesor de aproximadamente 0,41 mm (0,016 pulgadas).

Las porciones 20 de lengiieta se extienden a aproximadamente 5,1 mm (0,20 pulgadas) del borde 52 interno, lo que
da como resultado porciones 20 de lenglieta que se extienden por encima de la hendidura 40 de ruptura cuando
estan instaladas. La anchura B de la base de la porcién 20 de lengiieta se determina de la siguiente manera:

B = k*(0,42*Bp*A)/(ocv*N) donde B es la anchura de la base; k es un factor de correccion basado en la
experimentacion; Bp es la presién de ruptura deseada; A es el area de ruptura (tal como 45,72 x 60,96 cm? (18x24
pulgadas cuadradas)); ov es la resistencia tltima del metal; y, N es el nimero de porciones 20 de lengiieta. En una
realizacién, el factor k de correccion puede ser aproximadamente de 0,5. El espacio maximo entre las porciones 20
de lengiieta puede ser de aproximadamente 15,2 cm (6 pulgadas).
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Las porciones 20 de lengiieta pueden estar separadas de las esquinas 50a del borde 52 interno del miembro
retenedor una distancia de 2,54 cm (1 pulgada), y se puede usar el nUmero minimo de porciones 20 de lengiieta que
satisfagan las condiciones anteriores.

Alternativamente, la forma del miembro 20 de lengleta puede ser modificada, si se desea, a una forma no
rectangular. Con una configuracion diferente, la anchura B de la base del miembro 20 de lenglieta determinara adn
en general la presion de entrada a la que el miembro 14 de ventilacion forzara al miembro 20 de lengiieta para que
se curve hacia fuera para permitir que el aparato 10 de respiradero se rompa y evacue la sobrepresién. La distancia
a la que se extiende el miembro 20 de lenglieta desde el borde 52 interno puede ser modificada, si se desea, y
hacerlo de esa manera incrementara o reducira el brazo de palanca de la fuerza aplicada al miembro de lengiieta, lo
gue incrementa o reduce el momento de flexion sobre el miembro 20 de lenglieta. Una distancia mas grande de la
gue se extiende el miembro 20 de lengieta dara por tanto como resultado que el miembro 20 de lengiieta se curve
hacia fuera a una presion de entrada mas baja con respecto a un miembro 20 de lengieta que tenga la misma
anchura B de base pero que se extienda a una distancia mas corta desde el borde 52 interno.

De ese modo, para un area de ruptura de 18x24, los niveles de ruptura pueden ser establecidos, con fines
ilustrativos y no limitativos, entre 8,6 kPa y 43,1 kPa (1,25 psig y 6,25 psig) variando la anchura B de la base. Por
supuesto, se pueden usar también otras areas de ruptura, y se pueden conseguir diversas tasas de ruptura para
esas otras areas de ruptura variando la anchura de la base de las porciones 20 de lengieta.

En base a la experimentacion, el aparato 10 de respiradero ha sido probado para acercarlo a una relacion de
aproximadamente 20:1 entre la presion de vacio que el aparato 10 de respiradero puede resistir y la presion de
ruptura hacia delante a la que el aparato 10 de respiradero estallara. Por ejemplo, el aparato 10 de respiradero
puede estar hecho para que resista una contrapresiéon de 82,7 kPa (12 psig) en base al tamafio fijo de la porcién 34
de cupula, al espesor del miembro 14 de ventilaciéon y al dimensionamiento fijo del marco 12 de entrada. En base a
la relacion de 20:1, aunque esté capacitado para resistir una contrapresion de 82,7 kPa (12 psig), el dispositivo
puede estar construido de modo que se rompa a un valor tan bajo como 4,13 kPa (0,6 psig). De ese modo, el
aparato 10 de respiradero puede ser usado en sistemas en los que sea deseable que el aire a presion sea evacuado
cuando la presion alcance un nivel relativamente bajo, pero que esté capacitado para resistir una cantidad elevada
de presién de vacio. Por supuesto, la presion de ruptura predeterminada puede ser incrementada si se desea que
resista una presion mas alta antes de la evacuacion.

Mientras que el miembro 14 de ventilacion y el marco 12 de entrada pueden tener tamafios fijos que resistan 82,7
kPa (12 psig) de contrapresiéon de vacio, se apreciara que se pueden usar otros tamafios de modo que el miembro
14 de ventilacién pueda aguantar una presion de vacio mas alta o mas baja. Generalmente hablando, segin se
reduce el tamafio de la cupula, el miembro 14 de ventilacion puede resistir una cantidad mas baja de presion de
vacio antes de torcerse. A efectos de referencia, una presion de vacio se refiere a una presion mas baja que la
presiéon atmosférica, la cual es de aproximadamente 100 kPa, mientras que una cantidad mas baja de presion de
vacio se refiere una presion que esta mas cerca de la presion atmosférica, y una cantidad mas alta de presién de
vacio se refiere a una presion que esta relativamente lejos por debajo de la presion atmosférica. Por ejemplo, un
vacio con una presion de 100 mPa o 100 nPa, es una presion de vacio mas alta que 3.000 Pa. Si se incrementa la
altura de la cuipula, el miembro 14 de ventilacién puede resistir una cantidad mas alta de presion de vacio. De forma
similar, segin se incrementa el espesor, el miembro 14 de ventilacion puede resistir una cantidad mas alta de
presion de vacio. Sin embargo, segun se incrementa la altura de la clpula o el espesor para resista una cantidad
mayor de presion de vacio, el miembro 14 de ventilacion puede quedar limitado en cuanto a su capacidad para
romperse a unos niveles de presion relativamente mas bajos. Con frecuencia es deseable mitigar la presiéon que se
eleva hasta un nivel relativamente bajo mientras se esta también en condiciones de mantener la capacidad de
desarrollar una alta presion de vacio en el sistema 1, pero en caso de que se no necesite un nivel bajo de ruptura en
algunas aplicaciones, el aparato 10 de respiradero puede ser modificado segun se desee.

Durante la operacion del sistema 1, segln se incrementa la presién pero se mantiene por debajo de la presién de
ruptura nominal (segin se determina generalmente mediante el dimensionamiento de la porcién 20 de lengieta), el
aparato 10 de respiradero permanecera intacto y el sistema 1 continuara trabajando en un estado de presion que
esta por debajo de la presién de ruptura nominal. En caso de una acumulacion de presiéon en el aparato 10 de
respiradero, tal como cuando la presién se incrementa mas alla de la presion de ruptura nominal del aparato 10 de
respiradero, la fuerza sobre el miembro 14 de ventilacion se trasladara a las porciones 20 de lengleta debido a la
superposicién entre las porciones 20 de lengieta y la hendidura 40 de ruptura, causando con ello un momento de
flexion sobre las porciones 20 de lengueta. EIl momento de flexién provocara que las porciones 20 de lengieta se
doblen hacia fuera desde el miembro 14 de ventilacién, y se abran. EI miembro 14 de ventilacion oscilara entonces
hasta mas alla de las porciones 20 de lengiieta y en torno a la porcién 42 de bisagra, aliviando la acumulacion de
presion en el aparato 10 de respiradero.

La descripcién que antecede ha sido realizada de una manera que retiene el miembro 14 de ventilacion cuando éste
oscila en torno a la porcidn 42 de bisagra; sin embargo, esto no se necesita para que el aparato 10 de respiradero
pueda operar.
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El aparato 10 de respiradero descrito con anterioridad proporciona una solucién robusta y facil de fabricar para
aliviar una acumulacion de presioén en el interior de un sistema 1 bajo presion. Esta configuracién permite los mismos
marco 12 de entrada, miembro 14 de ventilacion, cinta 60 de sellado, y junta 16 para un area de respiradero dada.
Las porciones 20 de lengieta del miembro 18 retenedor se modifican para determinar la presion de ruptura
predeterminada deseada ajustando la anchura B de la base. La configuracion de clpula simple del miembro 14 de
ventilacién es mas facil de fabricar que las soluciones de cupula mdultiple que han sido usadas para resistir frente a
una presién de vacio elevada. Ademas, la carencia de perforaciones al descubierto en el miembro 14 de ventilacion
permite que el sistema 1 sea sometido a ciclos un elevado nimero de veces sin ejercer constantemente una fuerza
directamente contra una porcién perforada. Ademas, el uso de porciones 20 de lengleta para resistir frente a la
presion hacia delante, en vez de remaches u otros sujetadores disefiados para conformar una cierta presion, permite
un proceso de fabricacion mas rapido y mas facil.

El aparato 10 de respiradero ha sido descrito de modo que actia en una configuracién de un solo sentido, con una
tasa de presion de ruptura para cargas aplicadas a un lado (el lado de entrada), y una configuraciéon de presion de
vacio que actla en la direccién opuesta. Sin embargo, el aparato 10 de respiradero podria estar también configurado
para que opere de una manera bidireccional donde el nivel de ruptura podria estar controlado por porciones 20 de
lenglieta a cualquiera de los lados del miembro 14 de ventilacion en vez de usar el marco 12 de entrada para resistir
frente a la contrapresion. Esta configuracion puede dar como resultado una cantidad mas baja de contrapresion de
la que pude aguantar el aparato 10 de respiradero, pero puede ser usada en una situacion en la que no se desee
aguantar una alta presion de vacio.

El miembro 14 de ventilacion puede también ser redondo o tener una forma no rectangular. Ademas, el miembro 14
de ventilacion puede ser plano en vez de tener forma de clpula. Por ejemplo, para un aparato 10 de respiradero
bidireccional, se podria usar una configuracion plana con porciones 20 de lenglieta en cualquiera de los lados con la
misma configuracion, de modo que una presion de ruptura que se presente en un lado pueda ser evacuada hasta el
otro lado. Alternativamente, el tamafio y la orientacion de la porciéon 20 de lengiieta podrian ser modificados en
cualquier lado del miembro 14 de ventilacion plano, de modo que se podria usar una presion de ruptura diferente en
lados diferentes.

Segun se ha mostrado en la Figura 13, en otra realizacion, el miembro 14 de ventilacién puede incluir multiples
porciones 90 de fiador formadas por la hendidura 40 de ruptura. La porcién 90 de fiador tiene la forma de una T que
esta formada por la hendidura 40 de ruptura. Mas especificamente, el fiador tiene una porcion 92 de cabeza y una
porcion 94 de cuello curvo, extendiéndose la porcion 94 de cuello entre la porcién 92 de cabeza y la porcién 33
media. En una realizacién, la porcion 92 de cabeza tiene un tamafio de aproximadamente 0,51 x 2,29 mm?
(0,02x0,09 pulgadas cuadradas), teniendo la porciéon de cuello un radio de aproximadamente 0,61 mm (0,024
pulgadas) con una anchura de aproximadamente 1,07 mm (0,042 pulgadas) de modo que la porcién 90 de fiador se
extiende aproximadamente a 0,07 desde la hendidura 40 de ruptura. Los fiadores 90 estan configurados para
restringir el movimiento del miembro 14 de ventilacién durante la operacion. Se ha encontrado que la porcién 33
media del miembro 14 de ventilacion puede encogerse desde por debajo del miembro 18 retenedor y de las
porciones 20 de lenglieta durante la operacion, de modo que las formas del fiador 90 y de la porcién 92 de cabeza
pueden limitar la cantidad que la porcion 33 media puede desplazarse en una direccidon generalmente hacia el
interior, hacia la mitad del aparato 10 de respiradero. En una realizacion, los fiadores 90 estan dispuestos a lo largo
de la hendidura 40 de ruptura una vez cada 30,5 cm (12 pulgadas), de modo que el nimero de fiadores 90 variara
con el tamafio del aparato 10 de respiradero; sin embargo, se puede usar una separacion distinta para los fiadores
90, si se desea.

En una realizacion, el aparato 10 de respiradero puede incluir un sensor 120 montado en el lado convexo de la
porcion 34 de clpula y estar generalmente centrado en la parte opuesta a la porcién 42 de bisagra. El sensor 120
puede tener la forma de un conmutador de tipo reed e iman, lo que pueda proporcionar una indicacion electrénica de
un aparato 10 de respiradero de ruptura. Por supuesto, se pueden usar también otros tipos de sensores adecuados
capaces de proporcionar una indicacion de un aparato 10 de respiradero de ruptura, y el sensor 120 puede ser
situado en diferentes posiciones del aparato 10, si se desea.

Mientras que se han ilustrado y descrito realizaciones particulares de la presente invencion, se apreciara que los

expertos en la materia podran realizar numerosos cambios y modificaciones, y que se prevé que las reivindicaciones
anexas cubran todos esos cambios y modificaciones que caigan dentro del alcance de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1.- Un aparato (109 para evacuacion de una acumulacion de presion, comprendiendo el aparato:

un miembro (14) de ventilacién para su montaje en una abertura (3) de una camara (2);

una porcioén (36) de montaje generalmente plana del miembro de ventilacion para montar operativamente el
miembro de ventilacién en la cdmara y que tiene un area (40) debilitada en la misma;

una porcion (33) media del miembro de ventilacién por el interior de la porcién de montaje plana y que tiene
una porcion (34) en forma de clpula para extenderse sobre, y cubrir, la abertura de la camara con la porcion
de montaje plana montada operativamente en la camara cuando un nivel de presiéon en el interior de la
camara esta por debajo de un nivel de umbral predeterminado y para desplazarse hacia fuera de la porcién
de montaje en el area debilitada cuando el nivel de presién se incrementa hasta mas alla del nivel de umbral,

un miembro (18) retenedor montado en la porcion de montaje generalmente plana del miembro de ventilacion
de modo que se extiende a través del area debilitada de la porcion de montaje plana del miembro de
ventilacién de modo que la porcién en forma de clpula se extiende sobre, y cubre, la abertura de la camara
cuando el nivel de presién esta por debajo del nivel de umbral y se desplaza hacia fuera de la porcién de
montaje plana cuando el nivel de presion esta por encima del nivel de umbral para aliviar la presién en la
camara,

en donde la porcién media incluye una porcién (35) externa generalmente plana que se extiende alrededor de
la porcién en forma de clpula, y

el miembro retenedor incluye una porcién (19) de marco y al menos una porcién (20) retenedora de
respiradero, extendiéndose la al menos una porcion retenedora de respiradero a través de la porcion de
montaje plana del miembro de ventilacién, del area debilitada y de la porcion (35) externa plana de la porcion
media de modo que la al menos una porcion retenedora de respiradero restringe la porcién media respecto al
desplazamiento hacia fuera desde la porcién de montaje plana cuando el nivel de presion esta por debajo del
nivel de umbral, estando el aparato caracterizado por que la al menos una porcién (20) retenedora de
respiradero se extiende desde el miembro (18) retenedor de modo que la al menos una porcién (20)
retenedora de respiradero se curva hacia fuera de la porcion (33) media para permitir que la porcion (34) en
forma de cupula se desplace hacia fuera con relacion a la porcion (36) de montaje plana cuando el nivel de
presion esta por encima del nivel de umbral.

2.- Un sistema para aliviar un incremento de presién, comprendiendo el sistema:

una camara (2) de presidon que tiene una abertura (3) de respiradero y una superficie que se extiende
alrededor de la abertura;

un miembro (14) de ventilacién para ser montado en la cAmara de presion;

una porcion (34) en forma de clpula del miembro de ventilacion para extenderse sobre la abertura de
respiradero;

una porcion (36) de montaje generalmente plana del miembro de ventilacion, para ser montada
operativamente en la superficie de la cAmara de presion;

un area (40) debilitada formada en la porcién de montaje generalmente plana, y

un miembro (18) retenedor montado en la porcién de montaje plana del miembro de ventilacién de modo que
se extiende a través del area debilitada de la porcion de montaje generalmente plana de modo que la porcion
en forma de clpula se extiende sobre, y cubre, la abertura de respiradero cuando el nivel de presién en el
interior de la camara de presion esta por debajo de un nivel de umbral y se desplaza hacia fuera desde la
porcién de montaje plana en el area debilitada de la misma cuando el nivel de presion en el interior de la
camara esta por encima del nivel de umbral para aliviar la presiéon en la camara,

en donde la porcién de montaje plana incluye una porcion (36¢) interior plana y una porcién (36b) exterior
plana, extendiéndose el area debilitada entre ambas, siendo la porcion interior plana adyacente a la porcion
en forma de clpula, y

el miembro retenedor incluye una porcion (19) de marco y al menos una porcion (20) retenedora de
respiradero, extendiéndose la al menos una porcion retenedora de respiradero a través de la porcion exterior
plana, del area debilitada y de la porcion interior plana de modo que la al menos una porcién retenedora de
respiradero limita a la porcién en forma de clpula respecto a su desplazamiento hacia fuera desde la porcién
exterior cuando la presion de la camara estd por debajo de un nivel de umbral, estando el sistema
caracterizado por que la al menos una porcion (20) retenedora de respiradero se extiende desde el miembro
(18) retenedor de modo que la al menos una porcién (20) retenedora de respiradero se curva hacia fuera
desde la porcién en forma de cupula cuando la presién de la camara esta por encima del nivel de umbral para
permitir que la porcién en forma de clpula se desplace hacia fuera de la porcion exterior para aliviar la
presion.

3.- El aparato de la reivindicacién 1, en donde la al menos una porcidn retenedora de respiradero tiene forma
rectangular.

4.- El aparato de la reivindicacion 1, en donde el area debilitada comprende una hendidura (40) que se extiende a
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través del miembro de ventilacién, o

el sistema de la reivindicacién 2, en donde el area debilitada tiene forma de una hendidura (40) en el miembro de
ventilacién, incluyendo el miembro de ventilacion al menos una porcion (90) de fiador formada por la hendidura,
incluyendo la porcién de fiador una porcién (94) de cuello y una porcion (92) de cabeza agrandada para restringir la
porciéon media respecto al desplazamiento en una direcciéon generalmente hacia el interior.

5.- El aparato de la reivindicacién 1, en donde el miembro de ventilacién tiene un lado de salida y un lado de entrada,
y el miembro retenedor esta montado en el lado de salida.

6.- El aparato de la reivindicacion 5, que comprende ademas un marco (12) de entrada montado en el lado de
entrada del miembro de ventilacién, con preferencia en donde el marco de entrada cubre el area debilitada del
miembro de ventilacion en el lado de entrada para resistir una presion de vacio en la camara, o

el sistema de la reivindicacion 2 que comprende ademas una fuente de presion de vacio conectada operativamente
a la camara de presion para provocar una presion de vacio en el interior de la camara, que comprende ademas, con
preferencia, un marco (12) de entrada montado entre el miembro de ventilaciéon y la superficie de abertura de
respiradero, extendiéndose el marco de entrada por detrds del area debilitada del miembro de ventilacién para
resistir frente a una carga causada por una presién de vacio procedente de la fuente de presion de vacio y para
apantallar el area debilitada respecto a la camara de presion.

7.- El aparato de la reivindicacion 3, en donde la porcion de montaje generalmente plana incluye una porcion (42) de
bisagra de modo que la porcién media puede pivotar en torno a la misma cuando el nivel de presién esta por encima
del nivel de umbral, y la porcion de clpula se desplaza hacia fuera de la porcién de montaje plana, o

el sistema de la reivindicacion 3, en donde la porcion de montaje del miembro de ventilacién incluye una porcion (42)
de bisagra para permitir que la porcién de clpula pivote en torno a la misma cuando la presién de la camara esta por
encima del nivel de umbral.

8.- El aparato de la reivindicacion 7 o el sistema de la reivindicacion 7, en donde la porcién de bisagra tiene al menos
un area debilitada de bisagra en la misma (44), y la porcién de marco del miembro retenedor cubre la al menos un
area debilitada de bisagra.

9.- El sistema de la reivindicacion 7, en donde el area debilitada estd dimensionada y configurada para permitir que
la porcion de clpula se desplace hacia fuera desde la porcion de montaje a lo largo del area debilitada cuando la
presion de la camara esta por encima del nivel de umbral y se mantiene fijada a la porciéon de montaje a lo largo de
la porcion de bisagra.

10.- El sistema de la reivindicacion 2, en donde la porcién de clpula incluye un lado (34a) concavo y un lado (34b)
convexo, y el lado céncavo se enfrenta a la camara.

11.- Un método para montar un aparato de respiradero, comprendiendo el método:

alinear una porcién (36) de montaje generalmente plana de un miembro (14) de ventilacion con un miembro
(18) retenedor que tiene multiples porciones (20) retenedoras de respiradero;

montar el miembro retenedor alineado que tiene las mdltiples porciones retenedoras de respiradero, en la
porcién de montaje plana del miembro de ventilacion, y

orientar simultdneamente las porciones retenedoras de respiradero del miembro retenedor de modo que se
extiendan a través de un area (40) debilitada formada en la porciéon de montaje plana como una incidencia del
montaje del miembro retenedor alineado en la porcion de montaje plana de modo que las porciones
retenedoras de respiradero sean operativas para resistir respecto al desplazamiento relativo de las porciones
de la porcién de montaje plana adyacentes al, y en los lados opuestos del, area debilitada, y las porciones
(20) retenedoras de respiradero son operables para doblar hacia fuera cuando el nivel de presién esta por
encima de un nivel de umbral,

en donde el miembro de ventilacion tiene una porcion (34) de cupula formada en el mismo de modo que la
porcién de montaje generalmente plana se extiende alrededor de la porcion en forma de cupula.

12.- El método de la reivindicacién 11, que comprende:
alinear un marco (12) de entrada con la porcion de montaje generalmente plana en un lado opuesto al
miembro retenedor de modo que el marco de entrada esté por detras del area debilitada;
montar el marco de entrada alineado en el miembro de ventilacién de modo que el marco de entrada sea
operativo para resistir una carga en el miembro de ventilacién que actie sobre el marco de entrada a lo largo
del area debilitada.

13.- El método de la reivindicacién 12, que comprende ademas proporcionar un miembro (60) de sellado entre el
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area debilitada y el marco de entrada en una interfaz entre ambos, de modo que la cinta de sellado sea operativa
para resistir fugas de aire entre el miembro de ventilacion y el marco de entrada.

14.- El método de la reivindicacion 11, que comprende ademas formar el area debilitada del miembro de ventilacion
usando corte con laser.

15.- El método de la reivindicacién 11, que comprende ademas:

alinear una porcién (42) de bisagra del miembro de ventilacion con una porcién (19) de marco del miembro
retenedor desde el que se extienden las porciones retenedoras de respiradero; y, orientar simultaneamente la
porciéon de marco para que cubra la porcidon de bisagra mientras se orientan las porciones retenedoras de
respiradero a través del area debilitada como una incidencia de montaje del miembro retenedor en el miembro
de ventilacion.
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