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DESCRIPCION
Mecanismo de fusible de presion y su procedimiento de fabricacion

La invencion se refiere a un fusible de presién asi como a un procedimiento de fabricacién de un fusible de presion,
en el que el fusible de presiéon comprende un disco de ruptura y un soporte de vacio, en el que el disco de ruptura y el
soporte de vacio estan formados con grafito, en el que el disco de ruptura integramente formado tiene un lado de
ruptura y un lado de entrada, en el que el disco de ruptura tiene un rebaje en el lado de entrada, el que forma una
region de ruptura dentro de un anillo de retencién del disco de ruptura, en el que el soporte de vacio esta insertado en
el rebaje.

Estos fusibles de presion son suficientemente conocidos y son usados regularmente en la tecnologia de aparatos
contra la sobrepresion o la subpresion. Con un fusible de presion se evita de manera fiable que los niveles de presion
no deseados en los aparatos sean superados o reducidos mediante el estallido del fusible de presién o su disco de
ruptura. Esto destruye irreversiblemente una membrana del disco de ruptura. La membrana puede ser una lamina de
metal o también de grafito. La eleccion del material de la membrana o del disco de ruptura siempre depende de la
aplicacion particular. En las aplicaciones corrosivas, por ejemplo, los dispositivos de seguridad de la presion estan
regularmente fabricados con grafito, que es resistente a la corrosion acida. Para que el grafito sea hermético al gas,
puede estar impregnado con una resina, por ejemplo. También es conocido el acto de revestir los discos de ruptura
con carbono depositado piroliticamente con el fin de obtener un disco de ruptura impermeable al gas que sea resistente
a las altas temperaturas. Ademas, son conocidos los fusibles de presion en los que un disco de ruptura esta disefiado
de forma plana y esta sujeto entre dos anillos de retencion, cada uno con sellos. Sin embargo, para aplicaciones de
alta temperatura, también puede ser aconsejable prescindir de uno de los sellos y que el disco de ruptura esté formado
integramente con el anillo de retencién, es decir, en una sola pieza.

Un fusible de presion también tiene regularmente un soporte de vacio, con el que se pretende evitar que una
membrana sea destruida como resultado de un vacio dentro, por ejemplo, de una linea de presién. De lo contrario, los
fragmentos del disco de ruptura pueden ingresar en la linea de presion, lo que debe ser evitado en cualquier caso. Por
lo tanto, la posicion relativa del soporte de vacio con respecto al disco de ruptura determina una posicion de un lado
de ruptura y un lado de entrada del fusible de presién. El hecho de que el soporte de vacio descanse contra la
membrana o esté colocado adyacente a este significa que la membrana sélo puede estallar hacia el lado de la ruptura.
Por consiguiente, el soporte de vacio siempre esta dentro de un sistema cerrado de una planta y también debe ser
resistente a la corrosion.

Especialmente en el caso de los discos de ruptura formados en una sola pieza, es decir, discos de ruptura que tienen
un anillo de retencién con un rebaje que forma una membrana, es necesario insertar el soporte de vacio en el rebaje
y fijarlo firmemente a este. La formacién de una sola pieza del soporte de vacio junto con la membrana no es posible
en la presente memoria, dado que la membrana ya no puede ser formada con una presion de ruptura definida con
precision. La fijacion del soporte de vacio dentro del rebaje y adyacente a la membrana es llevada a cabo regularmente
mediante un material adhesivo. Sin embargo, la desventaja de esos fusibles de presion es que soélo estan limitados a
las temperaturas de aplicacion para las que el material adhesivo sigue siendo adecuado. El material adhesivo restringe
en forma adicional la aplicacion del fusible de presion para ciertas composiciones quimicas, dado que el material
adhesivo no es completamente resistente quimicamente. Por ejemplo, si el adhesivo se afloja, el disco de ruptura
puede estallar involuntariamente bajo presidon negativa. Ademas, los componentes del material adhesivo pueden
ingresar en una instalacion y contaminarla de forma indeseable. Este peligro también existe en particular con las
aplicaciones de alta temperatura.

A partir del documento US 6 311 715 B1 es conocido un fusible de presién con un disco de ruptura, en el que el disco
de ruptura tiene forma de olla y comprende un soporte de vacio que puede ser insertado en el disco de ruptura.
Ademas, el disco de ruptura y el soporte de vacio estan fabricados con grafito y el soporte de vacio esta asegurado
por medio de un cemento que contiene carbono dentro de un rebaje del disco de ruptura.

El documento US 2 947 443 A describe un disco de ruptura fabricado con carbono o grafito, sujeto entre dos anillos.
Un soporte de vacio puede ser insertado en uno de los anillos. El disco de ruptura es esencialmente plano, por lo que
no tiene rebajes para alojar el soporte de vacio.

Otro fusible de presion de este tipo es conocido a partir del documento US 5 579 942 A, en cuyo caso el disco de
ruptura tiene forma de olla con un rebaje en el que se puede ser insertado un soporte de vacio. El soporte de vacio
esta asegurado mediante ajuste a la forma en el rebaje con pasadores o un anillo de sujecion. Esta publicacion no
desvela mas especificaciones de material para el disefio de los pasadores o el anillo de retencion.

Por lo tanto, la presente invencion esta basada en el objeto de proponer un fusible de presién asi como un proceso
para su fabricacion que permite que el fusible de presion sea usado a altas temperaturas o en medios quimicamente
agresivos.

Este objeto es logrado con un fusible de presion con las caracteristicas de la reivindicacion 1 y un procedimiento con
las caracteristicas de la reivindicacion 16.
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El fusible de presiéon de acuerdo con la invencion comprende un disco de ruptura y un soporte de vacio, en el que el
disco de ruptura y el soporte de vacio estan formados con grafito, en el que el disco de ruptura integramente formado
tiene un lado de ruptura y un lado de entrada, en el que el disco de ruptura que tiene un rebaje en el lado de entrada,
que forma una regién de ruptura dentro de un anillo de retencion del disco de ruptura, en el que el soporte de vacio
que es insertado en el rebaje, en el que el fusible de presién comprende un dispositivo de retencion formado con
carbono para el ajuste a la forma del soporte de vacio en el rebaje, en el que el fusible de presion esta formado sin
adhesivo y/o metal.

El hecho de que el soporte de vacio esté fijado mediante ajuste a la forma en el rebaje significa que no hay necesidad
de fijar el soporte de vacio con un material adhesivo, por ejemplo. El material adhesivo ya no puede ser disuelto a
altas temperaturas o en medios quimicamente agresivos dentro de un aparato o instalacion o contaminar una
atmosfera dentro del aparato. En principio, es posible fijar el soporte de vacio dentro del rebaje con un material
adhesivo, pero luego el ajuste a la forma del soporte de vacio en el interior del rebaje asegura que el soporte de vacio
no pueda ser desprendido del rebaje incluso si el material adhesivo es disuelto. Dado que el dispositivo de sujecion,
al igual que el disco de ruptura y el soporte de vacio, esta fabricado con carbono, el dispositivo de sujecion también
es quimicamente resistente y puede ser expuesto a altas temperaturas. Por lo tanto, el fusible de presiéon puede ser
usado para temperaturas de aplicacion elevadas de hasta 500°C en atmdsfera oxidante y hasta 1.400°C en una
atmosfera inerte. El disco de ruptura puede estar disefiado para ser facilmente simétrico en rotacion.

De acuerdo con la invencion, el fusible de presion no tiene adhesivo y/o no tiene metal. De esta manera se puede
asegurar al menos que la atmoésfera de la instalacion no esté contaminada quimicamente. En particular, los metales
también pueden liberar productos de oxidacién que pueden contaminar una atmésfera de la instalacion de manera
indeseable. Por lo tanto, un fusible de presion sin adhesivo o sin metal es particularmente adecuado para aplicaciones
que requieren una atmésfera quimicamente pura.

Es particularmente ventajoso, por ejemplo, que el fusible de presién esté fabricado enteramente con carbono. En este
caso no puede haber ninguna otra sustancia, aparte del carbono, en el lado de la ruptura del dispositivo de alivio de
la presién que pueda contaminar la atmésfera de una instalacién o un aparato. El fusible de presiéon también puede
consistir enteramente en modificaciones o formas especiales de carbono. Esto es aplicado en particular al material del
dispositivo de retencion.

El area de ruptura puede tener una membrana de espesor y nivel uniformes. La zona de ruptura puede ser formada,
por ejemplo, mecanizando el rebaje en el disco de ruptura de manera tal que quede una membrana relativamente fina
en la zona del lado de ruptura del disco de ruptura en comparacion con el anillo de retencién. Para poder predecir la
presién de ruptura con la mayor precision posible, es ventajoso que esta membrana sea uniformemente gruesa y
plana. Sin embargo, es posible que tal rebaje esté formado también en el lado de la ruptura, pero entonces esto no
puede servir para alojar el soporte de vacio. Al formar el rebaje es posible formar la membrana y el anillo de retencion
integramente como un componente.

La membrana puede tener un punto de ruptura predeterminado causado por un debilitamiento del material. El
debilitamiento del material puede ser, por ejemplo, una ranura circunferencial o en forma de cruz en la membrana. La
membrana también puede fabricarse para que sea comparativamente mas gruesa.

El disco de ruptura puede estar infilirado y/o revestido con carbono pirolitico de la fase gaseosa para que la membrana
sea hermética al gas.

El disco de ruptura es particularmente facil de formar si el lado de ruptura del disco de ruptura es completamente
plano. La zona de ruptura o una membrana formada por la zona de ruptura puede entonces ser fabricada simplemente
formando el rebaje.

El soporte de vacio puede tener forma de disco y un diametro exterior que se apoya en un diametro interior del anillo
de retencion. Puede ser formado un ajuste de separacion, preferentemente un ajuste de sujecion, entre el diametro
exterior y el interior como resultado del ajuste a la forma del soporte de vacio en el rebaje. Dado que no es necesario
transmitir fuerzas en direccién radial del soporte de vacio, puede ser tolerado un juego radial del soporte de vacio
dentro del rebaje, lo que facilita ain mas el establecimiento de la proteccion de la presion.

Ademas, varias aberturas de paso pueden estar formadas en el soporte de vacio. Las aberturas de paso pueden ser,
por ejemplo, aberturas de paso dispuestas de forma circular y equidistante en el soporte de vacio y pueden asi
asegurar una distribucion uniforme de la presién en el lado de entrada o en la zona de ruptura. En principio, el soporte
de vacio también puede estar disefiado con cualquier otra abertura de paso.

Un tope puede estar formado en el rebaje para limitar el movimiento del soporte de vacio en la direccién del area de
ruptura. Esto impide que el soporte de vacio toque una membrana del disco de ruptura o que ejerza una fuerza de
compresion sobre la membrana, por ejemplo, por su propio peso, que puede destruirla de forma indeseable.

El dispositivo de retencién puede estar formado a partir de una ranura en una superficie interior del anillo de retencion

y un elemento de retencion insertado en la ranura. Esto hace que el montaje del soporte de vacio en el rebaje sea

particularmente facil de llevar a cabo, de modo que el soporte de vacio es insertado en el rebaje y luego el elemento
3
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de retencion es insertado en la ranura. El elemento de retencion puede entonces proyectarse radialmente mas alla de
la ranura hacia la superficie interior del anillo de retencién, hasta un punto tal que el soporte de vacio ya no pueda
caer fuera del rebaje, generando asi una sujecion ajustada a la forma del soporte de vacio en el rebaje. La ranura
puede, por ejemplo, ser producida simplemente por mecanizado como parte de la formacién del rebaje. El elemento
de retenciéon puede estar disefiado de manera tal que pueda estar sujetado en la ranura o también ajustado a la forma
en la ranura.

Es ventajoso que un extremo del soporte de vacio esté apoyado sobre la zona de ruptura y el extremo opuesto sobre
el elemento de retencién. De esta manera, se puede evitar facilmente un movimiento axial del soporte de vacio dentro
del rebaje. También se puede asegurar en la medida de lo posible que cualquier fragmento del disco de ruptura sélo
puede llegar al lado de la ruptura.

En una realizacion, la ranura puede estar formada a partir de una ranura anular. En otros disefios, la ranura también
puede ser helicoidal o sélo en secciones que se proyectan radialmente, por lo que una ranura anular puede ser
producida con mayor facilidad.

El elemento de retencion puede ser un corddn, hebra, cuerda o cinta de fibras de carbono. El elemento de retencion
también puede ser un anillo fabricado con grafito por mecanizado, pero tal anillo es caro de producir y puede romperse
facilmente. Por otra parte, un elemento de retencién retorcido o trenzado a partir de fibras de carbono, puede ser
formado facilmente en cualquier forma y ser adaptado a la ranura. En un disefio particularmente simple, las fibras de
carbono retorcidas o trenzadas pueden ser insertadas o introducidas en la ranura y asi ser fijadas a esta.

Sin embargo, es ventajoso que las fibras de carbono estén infiliradas y/o revestidas con carbono pirolitico. De esta
manera, entonces una forma del elemento de retencion puede ser formada faciimente y fijada de manera
dimensionalmente estable. Por ejemplo, las fibras de carbono pueden ser envueltas alrededor de un mandril y luego
ser infiliradas y/o revestidas con carbono pirolitico para formar un elemento de retencién anular.

Por consiguiente, el elemento de retenciéon puede ser al menos parcialmente estable dimensionalmente.

El elemento de retencion puede asi formar un anillo de resorte que puede ser simplemente insertado en la ranura y
puede ser fijado a esta mediante ajuste a la forma por su accion de resorte.

En el procedimiento de fabricacion de un fusible de presion de acuerdo con la invencioén, un disco de ruptura y un
soporte de vacio del fusible de presion estan formados con grafito, en el que el disco de ruptura esta integramente
formado con un lado de ruptura y un lado de entrada, en el que un rebaje esta formado en el lado de entrada del disco
de ruptura, que forma una region de ruptura dentro de un anillo de retencién del disco de ruptura, en el que el soporte
de vacio esta insertado en el rebaje, en el que esta formado un dispositivo de retencién del fusible de presion de
carbono, en el que el soporte de vacio esta fijado mediante ajuste a la forma en el rebaje con el dispositivo de retencion,
en el que el fusible de presion esta formado sin adhesivo y/o metal. Para los efectos ventajosos del procedimiento de
acuerdo con la invencién, se hace referencia a la descripcion de las ventajas del fusible de presion de acuerdo con la
invencion. Las descripciones de las caracteristicas de las reivindicaciones subordinadas que se refieren a la
reivindicacion 1 dan lugar a otras realizaciones ventajosas del procedimiento.

A continuacién una realizacion ventajosa de la invencion es explicada mas detalladamente con referencia a las
ilustraciones adjuntas.

Estas muestran:

Fig. 1: una vista en planta desde arriba de un disco de ruptura;
Fig. 2: una vista de la seccion longitudinal del disco de ruptura;
Fig. 3: una vista en planta desde arriba de un soporte de vacio;
Fig. 4:  una vista de la seccion longitudinal del soporte de vacio;
Fig. 5: una vista en planta desde arriba de un fusible de presion;
Fig. 6:  una vista de la seccion longitudinal del fusible de presion;
Fig. 7: una vista de la seccion longitudinal de otro disco de ruptura;
Fig. 8: una vista de seccion longitudinal de otro soporte de vacio.

Una vision general de las Figs. 1 a 6 muestra un fusible de presion 10 con un disco de ruptura 11 y un soporte de
vacio 12, en el que el disco de ruptura 11 y el soporte de vacio 12 estan fabricados completamente con grafito. El
disco de ruptura 11, integramente formado, tiene un lado de ruptura 13 y un lado de entrada 14, por lo que esta
formado un rebaje esencialmente circular 15 en el lado de entrada 14. El rebaje 15 forma un anillo de retencion 16 y
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una zona de ruptura 17 del disco de ruptura 11, en el que la zona de ruptura 17 es una membrana 18 de espesor y
nivel uniforme. El lado de ruptura 13 del disco de ruptura 11 es completamente plano.

El soporte de vacio 12 tiene forma de disco y tiene un nimero de aberturas de paso 19. Las aberturas de paso 19
estan disefiadas como un orificio 20 a lo largo de un anillo circular 21 coaxialmente y en relacion con un eje longitudinal
22 del fusible de presion 10. El soporte de vacio 12 esta insertado en la ranura 15 de tal manera que un diametro
exterior 23 del soporte de vacio 12 esté esencialmente en contacto con un diametro interior 24 del anillo de retencién
16 o la ranura 15. Ademas, estan formados biseles 25 en el diametro exterior 23, que facilitan la insercién del soporte
de vacio 12 en el rebaje 15.

Un diametro interior escalonado 26 y una ranura anular 27 estan formados dentro del rebaje 15. En la ranura anular
27 es insertado un elemento de retencion 28, que esta fabricado con fibras de carbono infiltradas y revestidas con
carbono pirolitico que no son mostradas en detalle en la presente memoria. El elemento de retencion 28 es
esencialmente estable dimensionalmente y forma una arandela de resorte 29, que mantiene el soporte de vacio 12
ajustado a la forma en el rebaje 15. La ranura anular 27 es colocada en el rebaje 15 de tal manera que el soporte de
vacio 12 sea mantenido en el rebaje 15 en la direccidon axial con respecto al eje longitudinal 22 esencialmente sin
juego. La ranura anular 27 y el elemento de retencién 28 forman asi un dispositivo de retencion 30.

Una vista general de las Figs. 7 y 8 muestra un disco de ruptura 31 y un soporte de vacio 32 de un fusible de presion
que no es mostrado completamente en la presente memoria. En contraste con el disco de ruptura de la Fig. 2, un
rebaje 33 del disco de ruptura 31 tiene una cavidad 34 con un surco anular 35. La cavidad 34 forma un tope 36 para
una proyeccion anular 37 formada en el soporte de vacio 32. Esto impide que el soporte de vacio 32 esté apoyado en
una membrana 38 del disco de ruptura 31 o que provoque una fuerza de compresion en la membrana 38 que podria
destruirlo de forma indeseable.
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REIVINDICACIONES

Fusible de presion (10) que comprende un disco de ruptura (11, 31) y un soporte de vacio (12, 32), en el que el
disco de ruptura y el soporte de vacio estan formados con grafito, en el que el disco de ruptura integramente
formado tiene un lado de ruptura (13) y un lado de entrada (14), en el que el disco de ruptura tiene un rebaje (15,
33) que forma una regién de ruptura (17) dentro de un anillo de retencion (16) del disco de ruptura, en el que el
soporte de vacio es insertado en el rebaje, en el que el fusible de presion comprende un dispositivo de retencion
(30) para asegurar el soporte de vacio en el rebaje, caracterizado porque

el dispositivo de retencién esta formado con carbono, la fijacién del soporte de vacio en el rebaje es mediante
ajuste a la forma, y el dispositivo de fusible de presion esta formado sin adhesivo y/o metal.

Fusible de presion de acuerdo con la reivindicacion 1,

caracterizado porque el fusible de presion (10) esta fabricado completamente con carbono.
Fusible de presion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque

la region de ruptura (17) tiene una membrana de espesor y nivel uniformes (18, 38).

Fusible de presion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque

la membrana (18, 38) tiene un punto de ruptura predeterminado formado por un debilitamiento material.
Fusible de presion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque

el lado de ruptura (13) del disco de ruptura (11, 31) es completamente plano.

Fusible de presion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque

el soporte de vacio (12, 32) tiene un disefio en forma de disco y esta apoyado con un diametro exterior (23) sobre
un diametro interior (24) del anillo de retencion (16).

Fusible de presion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque

una pluralidad de aberturas de paso (19) estan formadas en el soporte de vacio (12, 32).
Fusible de presion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque un tope (36) esta formado en el rebaje (33), que limita un movimiento del soporte de vacio
(32) en la direccion de la zona de ruptura.

Fusible de presion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque el dispositivo de retencion (30) esta formado por una ranura en una superficie interior del
anillo de retencion (16) y un elemento de retencion (28) insertado en la ranura.

Fusible de presion de acuerdo con la reivindicacion 9,
caracterizado porque

el soporte de vacio (12, 32) esta apoyado con un extremo sobre la regién de ruptura (17) y con el extremo opuesto
sobre el elemento de sujecion (28).

Fusible de presion de acuerdo con la reivindicacion 9 o 10,
caracterizado porque
la ranura esta formada como una ranura anular (27, 35).

Fusible de presion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11,
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caracterizado porque

el elemento de sujecion (28) es un corddn, hebra, cuerda o cinta formado por fibras de carbono.
Fusible de presion de acuerdo con la reivindicacion 12,

caracterizado porque

las fibras de carbono estan infiliradas y/o revestidas con carbono pirolitico.
Fusible de presion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 13,
caracterizado porque

el elemento de retencion (28) esta disefiado al menos parcialmente rigido.
Fusible de presion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 14,
caracterizado porque

el elemento de retencion (28) forma un anillo de resorte (29).

Procedimiento de fabricacion de un fusible de presion (10), en el que un disco de ruptura (11, 31) y un soporte
de vacio (12, 32) del fusible de presion estan hechos de grafito, en el que el disco de ruptura esta integramente
formado con un lado de ruptura (13) y un lado de entrada (14), en el que sobre el lado de entrada del disco de
ruptura esta formado un rebaje (15, 33), que forma una regién de ruptura (17) dentro de un anillo de sujecion (16)
del disco de ruptura, en el que el soporte de vacio es insertado en el rebaje,

caracterizado porque

un dispositivo de sujecion (30) del fusible de presion esta formado con carbono, en el que el soporte de vacio
esta fijado mediante ajuste a la forma en el rebaje con el dispositivo de sujecion, en el que el fusible de presion
esta formado sin adhesivo y/o sin metal.
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