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DESCRIPCION
Sello para su uso en aplicaciones criogénicas
Esta invencidn se refiere a un sello y a un método de sellado, en particular para su uso en aplicaciones criogénicas.

El enfriamiento criogénico de cilindros de trabajo requiere modos de impedir el escape del cridgeno de la zona en la que
se requiere para evitar la condensacion y congelacion de partes fuera de esa zona.

El documento WO2012110241 describe un aparato para enfriar un cilindro de trabajo que incluye un medio de
proteccién para crear un espacio esencialmente cerrado dentro del cual se pulveriza el refrigerante criogénico. Se
describen diversos métodos de sellado del espacio cerrado contra el cilindro de trabajo incluyendo un sello de gas y
material plastico. Se prefiere un sello de gas a través de la anchura del cilindro en la parte superior e inferior de la
camara porque un sello de plastico u otro sello mecanico podrian dafiar potencialmente el acabado de superficie del
cilindro. Sin embargo, en los laterales de la cdmara es mas dificil lograr un buen sello de gas porque el diametro del
cilindro cambia debido al desgaste.

Segun un primer aspecto de la presente invencion, un dispositivo de sellado comprende un sello flexible, una fuente de
gas, una entrada de gas al sello y una salida de gas desde el sello, mediante lo cual el gas fluye a través del sello. El
sello flexible comprende un primer elemento de sellado y un segundo elemento de sellado. El primer elemento de
sellado comprende una camara de gas flexible y el segundo elemento de sellado comprende un cuerpo sdlido; estando
la camara de gas flexible adaptada para aplicar presién al cuerpo sdlido.

El gas que fluye a través del sello mantiene el sello flexible y aplica presion para mantener el efecto de sellado.

El dispositivo comprende ademas un suministro de calor, mediante el cual el gas se calienta en la fuente antes de fluir a
través del sello.

Un flujo continuo de gas calentado a través del sello mantiene el material del sello a una temperatura elevada para
mantener su flexibilidad y mejorar la calidad del sello.

El sello flexible puede comprender una sola camara de gas flexible, adecuadamente reforzada donde entra en contacto
con otra superficie para formar un sello, fluyendo gas a su través.

El flujo de gas puede ser sélo a través de la camara de gas flexible, manteniéndola caliente y conduciendo el calor hasta
el cuerpo sdlido, pero preferiblemente, el cuerpo sélido esta dotado de uno o mas conductos de gas a su través, para
recibir gas de la camara de gas flexible.

El suministro de gas a la camara de gas flexible presiona el sello contra el cilindro, asi como mantiene el sello caliente.

Preferiblemente, al menos uno de los conductos de gas sale del cuerpo sélido donde el cuerpo sélido entra en contacto
con un cilindro de trabajo en una caja de tren de laminacion.

El gas que sale del cuerpo sélido ayuda a impedir la fuga por el sello.
Preferiblemente, la fuente de gas es un liquido criogénico.
Preferiblemente, el gas es nitrdgeno.

Segun un segundo aspecto de la presente invencion, una caja de tren de laminacién que comprende un par de cilindros
de trabajo y un sistema de enfriamiento criogénico, en el que los cilindros de trabajo se enfrian mediante liquido
criogénico suministrado dentro de una camara de enfriamiento del sistema de enfriamiento; y un dispositivo de sellado
segun el primer aspecto, para sellar un hueco entre la camara de enfriamiento y el cilindro de trabajo.

Un método de sellado de una camara adyacente a un cilindro de trabajo de una caja de tren de laminacion, durante la
laminacién, comprende proporcionar un sello en cada borde del cilindro de trabajo; y suministrar un flujo de gas a través
de una camara de gas flexible en contacto con el sello para aplicar presion al sello.

El método comprende ademas calentar el gas antes de suministrarlo a la camara de gas flexible.

Preferiblemente, el método comprende ademas suministrar el gas desde la camara de gas flexible a través de
conductos en el sello para salir del sello en una superficie de contacto entre el sello y el cilindro de trabajo.

El flujo de gas entre el sello y la superficie del cilindro de trabajo reduce significativamente, o impide, la fuga de gas
criogénico por el sello.

Un ejemplo de un sello y un método de sellado segun la presente invencion se describird ahora con referencia a los
dibujos adjuntos en los que:
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La figura 1a ilustra un ejemplo de un sello de gas para un tren de laminacién con una envoltura del tipo descrito en el
documento W0O2012110241;

la figura 1b ilustra el efecto del cambio en el diametro del cilindro sobre el sello de gas de la figura 1a;

la figura 2a es una seccién a través de un ejemplo de un sello de gas segun la presente invencion, para un recinto de
proteccion de cilindro de trabajo de laminacion;

la figura 2b es una seccion a través de otro ejemplo de un sello de gas segun la presente invencion, para un recinto de
proteccion de cilindro de trabajo de laminacion;

la figura 3a ilustra el ejemplo de la figura 2a en el lugar entre un cilindro de trabajo y la envoltura.

la figura 3b ilustra el ejemplo de la figura 2a en el lugar entre un cilindro de trabajo y la envoltura, incluyendo un
refuerzo; y

la figura 4 ilustra un ejemplo de un mecanismo para impedir que el sello de la presente invencién rote con el cilindro de
trabajo, en uso.

En un tren de laminacién que usa enfriamiento criogénico de los cilindros de trabajo y/o la banda o el producto, se
proporciona una proteccidon, o camara, para contener el refrigerante en la zona deseada e impedir que escape y
provoque humedad en el entorno condensandose y dafando la banda. Esta proteccion se sitia proxima a, pero no en
contacto directo con, el cilindro de trabajo y normalmente se usa un sello de gas para impedir que el refrigerante
criogénico escape entre los bordes de la proteccion y la superficie del cilindro de trabajo. La figura 1a ilustra esta
disposicion, con un sello 3 de gas entre un cilindro 1 de trabajo y una proteccion 2. Inicialmente, el hueco que esta
sellandose mediante el sello de gas es sustancialmente constante a lo largo de la longitud de la superficie del cilindro de
trabajo. Los sellos de gas requieren un hueco constante y relativamente pequefio para funcionar eficazmente.

Tras un periodo de uso, los cilindros de trabajo se desgastan o el acabado de superficie se dafia y los cilindros tienen
que volver a rectificarse. Por tanto, el diametro del cilindro de trabajo cambia, en relacién con el diametro del cilindro
original. El problema de esto es que el sello esta disefiado para el diametro original y no puede asumir multiples
diametros de cilindro. Tal como puede observarse a partir de la figura 1b, si el sello de borde es simplemente un sello de
gas, entonces cuando el diametro del cilindro cambia, el hueco para el sello de gas cambia en los bordes y ya no es
constante a lo largo del arco del sello. Si el hueco es mayor a lo largo de la parte del arco, entonces la totalidad del sello
se vuelve menos eficaz porque fluye mas gas a través del hueco mas grande y la presion del sello de gas disminuye.

El documento W0O2012110241 sugiere el uso de sellos de pléstico en los bordes del cilindro de trabajo y la proteccion
para abordar el problema de diferentes diametros de cilindros de trabajo, pero puede ser un problema mantener el sello
de plastico lo suficientemente flexible como para adaptarse a los diferentes didmetros de cilindro. Los materiales que
son lo suficientemente elasticos como para adaptarse a los diferentes diametros de cilindro, tales como cauchos,
generalmente no funcionan muy bien a temperaturas criogénicas, ya que pierden su elasticidad y en algunos casos se
vuelven quebradizos.

La presente invencion aborda el problema del sellado de multiples diametros de cilindros de trabajo teniendo un sello en
el que se usa presion de gas para empujar el sello contra la superficie del cilindro y un flujo de gas a través del sello
mantiene el sello caliente y por tanto elastico.

Un ejemplo de un sello para aplicacion criogénica se ilustra en las figuras 2a, 2b, 3a y 3b. Una seccion a través de un
borde de la cdmara 2 muestra un sello 7 situado sobre una superficie 8 del cilindro 1 de trabajo. Una pared 9 lateral de
la cdmara 2 esta conformada de manera que una camara 10 de gas flexible puede ajustarse en una base 11 de la pared
lateral. La pared lateral estda conformada para tener una abertura 12 en la base, permitiendo que la camara 10 de gas
flexible entre en contacto con el sello 7 en el cilindro de trabajo. El sello 7 es flexible y puede comprender un material
elastico, tal como caucho, PTFE, plastico o similar. La camara de gas flexible puede comprender un cuerpo inflable, que
tiene una forma tubular, u otra adecuada. En el ejemplo mostrado en la figura 2a, el sello 7 se fuerza contra la superficie
11 del cilindro 1 mediante la camara 10 de gas flexible. El tubo 10 inflable se deforma para adoptar la forma de la base
11 de la camara 2 y ejerce presion sobre el sello 7. En una realizacion, se proporcionan conductos 13, 14 en la pared 9
lateral de la cdmara para el flujo de gas 15 dentro del tubo 10 inflable. La combinacion del tubo inflable y el sello flexible
permite que la disposicién de sellado se adapte facilimente a diferentes tamafios de cilindro. Sin embargo, el tubo y el
sello pueden combinarse para proporcionar un sello flexible que comprende una sola cadmara de gas flexible,
adecuadamente reforzada donde entra en contacto con otra superficie para formar un sello, fluyendo gas a su través
para mantener la camara caliente y mantener la flexibilidad de la parte de sellado.

Preferiblemente el gas es nitrégeno caliente, por encima del punto de rocio, que puede obtenerse dejando que el
criégeno liquido se evapore hasta dar un gas. Puede permitirse que el criégeno liquido se caliente hasta temperatura
ambiente, o puede aplicarse calor. Cuando el nitrégeno esta en su estado gaseoso, puede calentarse adicionalmente
para proporcionar un gas lo suficientemente caliente compara mantener el tubo inflable y el sello de plastico flexibles. Se
prefiere nitrégeno, pero puede usarse cualquier gas seco para inflar el tubo. Deben evitarse gases que contienen vapor
de agua que podrian fugarse a la envoltura. El flujo continuo de gas caliente garantiza que las paredes del tubo inflable
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permanezcan calientes y por tanto esté flexible. Si no hubiera flujo de gas a través del tubo inflable (es decir, el tubo
estuviera simplemente presurizado), entonces el material del tubo en el lado frio de la pared se enfriaria mas y mas, y
perderia sus propiedades elasticas.

Aunque el flujo de gas puede proporcionarse solo a través del tubo para mantener el tubo caliente y flexible y aplicar
presion para mantener el sello contra el cilindro, basandose en la conduccion de calor hasta el sello para mantener el
sello flexible, una mejora es proporcionar conductos 16, 17 en el sello. Los conductos permiten el flujo del gas 17 a
través del tubo 10 inflable y a través del sello 7, permitiendo el gas 18 que sale de una superficie del sello en contacto
con la superficie 11 del cilindro de trabajo que haya un flujo continuo de gas. La figura 3a muestra la disposicion
terminada, con un suministro de gas 15 caliente a través del conducto 14 al interior del tubo 10 inflable y luego a través
de multiples conductos 16 en el sello 7. El flujo continuo de gas 15, 17 caliente garantiza que el propio sello permanece
caliente y flexible, en vez de enfriarse demasiado y perder su elasticidad y por tanto sin sellar apropiadamente, o incluso
volverse quebradizo y endeble.

El flujo continuo de gas caliente también ayuda a garantizar que no escapa gas frio de la camara 2, por el sello 7.
Incluso si el sello no crea un sello hermético a los gases perfecto contra la superficie 8 del cilindro, el flujo de gas 18
caliente fuera de la cara del sello 7 garantiza que no pueda escapar gas frio y que no pueda entrar aire en la camara.

Una caracteristica adicional que puede proporcionarse para aumentar el volumen de flujo a través de los conductos 16
del sello es formar ranuras en la superficie del sello, o preferiblemente conformar la superficie del sello, por ejemplo,
como una superficie convexa donde la cara de contacto esta en el centro y los conductos de gas estan en cualquier lado
de la cara de contacto, tal como se ilustra en la figura 2b.

Cuando los cilindros de trabajo estan laminando una banda o plancha, hay friccién entre la superficie del sello y la
superficie del cilindro y esta friccidon confiere una fuerza al sello que es necesario contrarrestar, con el fin de detener la
rotacion del sello con el cilindro. Las paredes del tubo inflable pueden adaptarse para restringir la rotacion del sello, o el
sello puede estar dotado de salientes que se encajan con orificios, o rebajes, en la base de la pared lateral de la
camara, o se conectan con la camara de un modo similar. La figura 3b ilustra el tubo reforzado con cintas 19 de modo
que el tubo puede mantener el sello en su lugar. La parte trasera del tubo, lejos del sello, esta unida a la pared 9 de la
envoltura y la parte frontal del tubo esta unida al sello 7. La figura 4 ilustra cdmo pueden proporcionarse salientes 20 y
rebajes 21 para impedir la rotacion.

Los sellos de extremo tal como se describi6 anteriormente pueden usarse en combinacion con una cuchilla de aire, tal
como se usa en el documento WO2012110241, a través de la parte central del cilindro de trabajo para el cilindro de
trabajo superior e inferior hasta los sellos de la cdmara. La cuchilla 22a, 22b de aire puede observarse en la figura 3a,
con suministros 23, 24 de gas a la cuchilla 22a de aire superior y la cuchilla 22b de aire inferior.

La presente invencion proporciona un sello que puede adaptarse a diferentes diametros de cilindro usando un material
flexible para el sellado presionandolo en su lugar y que también puede manejar temperaturas criogénicas manteniendo
ese material flexible usando el flujo de gas caliente. Tal como se menciond anteriormente, los sistemas de la técnica
anterior pueden usarse sellos de plastico o gas, pero ambos de estos tienen problemas para mantener un sello eficaz
cuando el cilindro cambia de forma tras volver a rectificarse, o debido a las temperaturas criogénicas a las que debe
realizarse el sello.

Una realizacion alternativa seria dispensar con el tubo inflable y simplemente presurizar la parte trasera del propio sello
con gas. Para realizar este trabajo, el propio el sello se convertiria eficazmente en un piston y necesitaria sellos contra
las paredes dentro de las que se mueve. Esta disposicion es mas dificil de sellar apropiadamente que el disefio de tubo
inflable y necesitaria guias y restricciones adicionales.

Otra solucién seria cargar por resorte el sello y usar solo el gas para mantener el sello caliente. Si se usaran resortes de
tipo hoja o Iamina, entonces estos restringirian la rotacion del sello con el cilindro. La complicaciéon con este disefio es
como conseguir las conexiones de gas con el sello. Una posibilidad es retener la camara donde el tubo inflable se
asienta, pero entonces el sello necesita sellos de piston o similares. Otra posibilidad es tener el suministro de gas por
medio de un tubo o tubos flexibles conectados directamente al sello. Pero esto es mas complejo que el disefio de tubo
inflable.

La ventaja de la disposicion de tubo inflable es que logra mudltiples requisitos en una unidad facilmente fabricada y
ensamblada. Restringe y guia el sello, presuriza el sello contra el cilindro y proporciona una manera sencilla de
suministrar el gas al sello.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de sellado que comprende un sello flexible, una fuente de gas, una entrada (14) de gas al sello y una
salida (16) de gas desde el sello, caracterizado porque el gas se calienta en la fuente antes de fluir de manera continua
a través del sello, en el que el sello flexible comprende un primer elemento (10) de sellado y un segundo elemento (7)
de sellado, y en el que el primer elemento de sellado comprende una camara (10) de gas flexible y el segundo elemento
de sellado comprende un cuerpo (7) sélido; estando la camara (10) de gas flexible adaptada para aplicar presion al
cuerpo (7) solido con el flujo continuo de gas (15, 17) caliente.

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que el cuerpo (7) sdlido esta dotado de uno o mas conductos (16) de gas a
su través, para recibir gas (17) de la camara (10) de gas flexible.

3. Dispositivo segun la reivindicacion 2, en el que al menos uno de los conductos (16) de gas sale del cuerpo (7) sélido
donde el cuerpo (7) sélido entra en contacto con un cilindro (1) de trabajo en una caja de tren de laminacion.

4. Dispositivo segun cualquier reivindicacién anterior, en el que la fuente de gas (15) es un liquido criogénico.
5. Dispositivo segun cualquier reivindicacién anterior, en el que el gas (15) es nitrégeno.

6. Caja de tren de laminacion que comprende un par de cilindros (1) de trabajo y un sistema de enfriamiento criogénico,
en la que los cilindros (1) de trabajo se enfrian mediante liquido (15) criogénico suministrado dentro de una camara (2)
de enfriamiento del sistema de enfriamiento; y un dispositivo (10, 7) de sellado segun cualquier reivindicacién anterior,
para sellar un hueco entre la camara (2) de enfriamiento y el cilindro (1) de trabajo.

7. Método de sellado de una camara (2) adyacente a un cilindro (1) de trabajo de una caja de tren de laminacion,
durante la laminacion, comprendiendo el método proporcionar un sello (7) en cada borde del cilindro (1) de trabajo
caracterizado por suministrar un flujo continuo de gas (15) que se calienta en la fuente antes de fluir a través de una
camara (10) de gas flexible en contacto con el sello (7) para aplicar presién al sello (7) con el flujo continuo de gas (15,
17) caliente.

8. Método segun la reivindicacién 7, en el que el método comprende ademas el suministro del gas (17) desde la camara
(10) de gas flexible a través de los conductos (16) en el sello (7) para salir del sello (7) en una superficie de contacto
entre el sello (7) y el cilindro (1) de trabajo.
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