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El presente invento provee una estructura de junte .
frontal mejorade que deriva su mejora respecto 8 estructuras
pimilares anteriores de las propiedades particulares del ma-
terial con el cugl una poreién de la estructura de junta eg-
td construida, asi como de la geometria de la estructura de
la junta. Descrite en términos generales, la estructura de
la junta del presente invento incluye una placa de cierre
rigida que tiene por lo menos una abertura que le atraviesa,
¥ que tiene un par de superficies opuestas adaptadas pare ex
tenderse de manera sustancislmente paralela respecto a un
par de caras monoplanas paralelas que tienen en ellas unos
orifiolos'que han de comunicarse unos con obros por medio de
la abertura realizada en la placa de cierre. Esta comunica-
cibn es intermitente debido al‘movimiento de wne de las ca-
ras respecto a la otra cuando ge hace girar por 1o menos una
de las caras alrededor de un eje que se extiende pefnendicu-
larmente @ ellas,y debido a la inclusién en la estructura de
la junta de unos medios para sujetar la placa de cierre a
una de las caras. Para evitar el escape de fluldo entre las
caras, unos elementos de cierre en los lados opuestos de la
placa estdn dispuestos slrededor de 12 abertura en la placa.
Uno de estos elementos de cierre estd hecho de un material
de reducido coeficiente de friceién y le eleva la resisben-
cia al cizallemiento que tieme une superficie de apoyo sus-
tancialmente monoplana que formz un apoyo entre la placa de
clerre y la cara a la cual la place de cierre no estd sujeba.
Este elemento de cierre y la placa de cierre puede ser cons-
tituldo por un elemento hecho de une sola pieza con el mismo'
material., El segundo elemento de cierre estd situado entre
la placa de éierre y la cara perforada a2 la cual la placa de
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cierre estd sujeta, y se acopla herméticamente con ella.

El primero y el segundo elementos de clerre incluyen
cada uno una zona en las guﬁerficies opuestas de la placa
de cierre, cuya zona incluye, sin estar limitada a ella, la
zona de la abertura que atraviesa la placa. El tamafio de es
tes zonas encerradas, y la geometria de los elementos de
cierre, son tales gue una pequefia fuerza debida a la presibn
del liquido actuard siempre, durante el movimiento relativo
entre las caras, para separar la placa de la cara en la cual
estd sujeta,

En una aplicacién particular de la estructura de jun
ta frontal del invento, 1la flaca de cierre, asl como el pri
mero y el segundo elementos de cierre asociados con ella,
se utilizan conjuntamente coh un rotor cilindrico provisto
de orificios axiales y un par de placas con extremos separa-
dog o placas de retencibn para formar una maﬁuina que sirve
para intercambiar energla entre sistemas de alta y baja pre
gibn. Una mdquine de este tipo estd descrita en la Memoria
copendiente n? de serie 598.423, a la cual se ha hecho refe
rencie anteriormente.

En 1le descripcién general dei invento que antecede,
ge ha vigto que un objeto importante del invento consiste
en proveer una estructura mejorade de junta frontal que pue-
de ser utilizada para realizar un cierre hermético que evita
el escape de un fluido de presién elevada entre dos caras pa
ralelas y sustancialmente monoplanas, durante el movimiento
de una de éstas caras respecto a la otra y de tal forma que
este fluido pase de un orificio situado en una de las ceras
por un orificio situado en la otra cara. cuando estos orifi-

cios se desplazan correspondiéndose o no el uno con el otro.



15

20

25

30

179784

Un objeto més preciso del invento consisbe en proveer
una estructura de junta frontal que provee una junta eficaz
pera fluidos entre dos caras parslelas y monoplanas, & 1la
vez que ofrece una resistencia. minima al movimi;nto de una
de las caras respecto a la otra.

Otro objeto mis del invento consiste en proveer una
junta frontal gque pueda ser construlda econémicamente y que
no sea destruida o debilitada répidamente por el paso a tra
vés de la junta de un orificio o abertura realizada en una
de las dos caras entre las cuales esctd situada la junta.

Ademés de los objetos y ventajas descritos, se verdn
objetos y ventajas suplementarios en 1a lectura de 18 si-
guiente descripeién detallada del invento reslizada conjun-
tamente con los ditmjos adjuﬁtos que ilustran el invento.

BREVE DESCRIPCIO& DE T.0S DIFUJOS

La Tigura 1 es una vista parcialmente en corte y par

cielmente en elevacibén,de una miquine para intercambiar enexr
gle entre sistemas de presién alta y baja, cuye mdquina in-
corpora y utiliza la estructura de Junte frontal del presen

te invento,.

La Figura 2 es una vista en corte tomada a lo largo
de la linea 2-2 de la Figura 1.

Le Tigure 3 es una vista en corte tomada & 1o largo
de la linea 3-3 de la Figura 1.

Le Figura 4 es una vista en elevacién de la placa de
junte utilizada en la estructura de junte del invento, en la
que 1a placa de cierre aparece desde el lado de &sta que es-
th sujeto 2 una de las superficies opuestas entre las cuales
la estructura de junta ha de realizar el cierre.

Le Figura 5 es una vista en elevecitn de la placa de
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cierre que muestra el aspecto de un lado de‘la placa de cig
rre cuando uno de 10s elementos de clerre estd desarmado.

La Figura 6 es una vista en elevacién de le placa de
cierre utilizada en la estructura de junta del invento que
muestra el lado opuesto de la placa de cierre respecto al
que estd ilustrado en elevecibn en la Figura 4.

La Figura 7 es una vista en corte tomade a lo largo
de la linea 7-7 de 1a Figure 4. ’

Ia Figura 8 es una ilustracién diagremétice de la ma
nera en le que la presién del flufdo actia en el elemento
de cierre situado en un lado de la placa de cierre

La Figura 9 es una ilustracién dlagramética que mues-
tre las zonas de la placa de cierre contra la cual actiian de
terminadas presiones durente una posicién de funcionamiento
de la estructura de junta del invento.

La PFigura 10 es un diagramz de fuerzes qﬁe ilustran
la manere en la que las fuerzas debidas a la presién del
fluido actlian en una porecién de 1 placa de cierre en el mo
mento que los orificios situados en las cares entre les cug
les estd situada la estructura de Junta del invento, estén
alineados con una aberture que atraviesa la placa de cierre,

La Figura 11 es un diagrama de fuerzas que ilustran
la manera en la que las fuerzas debides a la presi6n del flui
do actian en una porcién de la pleca de cierre en el momento

que los orificios situedos en las caras entre las cuales es-

-4 situada la estructura de junta del invento, estdn atrave-

sando por lo menos ung porcién de la placa de cierre que no
contiene ninguna ebertura gque la atraviesa.
La Figura 12 es un grafico que representa 12 manera

en 1la que, la presién de funcionamiento del fluldo de alta
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presién que actta en una miquina de intercambio del tipo que
se representa en e Figura 1, estd relacionada con la poten-
cia necesaria para acéionar el rotor de le méquina.
BREVE DESCRIPCION DE LOS %ODOS DE REALIZACION PREFERIDOS
DEL INVENTO
Con el objeto de explicar mds claramente los princi-
pios de funcionamiento de 12 estructura de junta del presen—

te invento, asi como para facilitar la descripeién de una
aplicaci6n preferide de la estructura de junta del invento,
en combinacién con cierta estructura adicional para former
une méquine de intercambio de energla que sirve para inter-
cambiar energie entre sistemas de alta y baje presiém, se
hard en primer lugar referencie a 12 Figura 1 que miestra
une méquina de intercambios‘dq energla de este tipo que lle-
ve la estructura de junta del presente invento incorporads
en ella. Le méquing incluye un rotor cillndrico macizo 10
que tlene un par de caras termineles separadss 12 y 14. Su-
Jetas 8 las caras termineles 12 y 14 se halla un par de

placas de desgaste 15 y 17 que tienen caras terminales suse

-tancialmente plenas 19 y 21 que se extienden sustancialmen-

te de manera paralela la una respecto & la otra. Extendisén-
dose & través del rotor 10 en una dirececibén axial, y a tra-
vés de las placas de desgaste, se hallan una pluralidad de

orificios separados y sustancizslmente paralelos de seccitn
transversal generalmente circular. Dos de los orificios que
se extienden axialmente son utilizados en ¢l modo de reali-
zaclén del invento que se representa enla Figura 1 y estén
designados por los nfmeros de referencia 16 y 18. Se notara
que los orificios 16 y 18 se abren cadae uno, en sus extremos
opuestos en las caras terminales 19 y 21 de las placas de
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Metidos & presibén en lag dos porciones extremes de
cada uno de los orificios 16 y 18 se hallan unos topes de
bola. Log topes de bola en los extremos opuestos del orifi-
cio alargado 16, que se extienden axialmente, estén designa
dog por los ntimeros de referencia 20 y 22, ¥y los situados
en los extremos opuestos del orificio alargade 18 que se ex
tiende axialmente, estédn designados por los nfimeros de refg
rencia 24 y 26. Un pequefio elemento esférico o bola 28 estd
montado de manera que pueds rodar en el orificio axial 16,

Y un elemento esférico o bola 30 estd montado de manera que
pueda rodsr en el orificio 18.

Rodeando el rotor cilindrico 10 se halla un alojamien
to 32, Fl alojamiento 32 tiene una pared interior cilindri-
ca 32a que egtd situada preferéntemente muy cerca pero sin
contacto con la pared periférica exterior del rotor 10. Se
notaréd, con referencia a la Figura 1, que el alojemiento 32
tiene una longitud axial superior a la del rotor 10 de ma-
nera que sobresale a una corta distencia méds ells de las ce
rag terminales 19 y 21 de las placag de desgaste 15 y 17.

Un par de placas terminales o de obturacién 34 y 36 estdn
sujetas en el alojamiento 32 por unos tornillos 37 que se ex
tienden axialmente.

La plad; de obturacibén 34 estd provista de una depre-
8i6n central 38 en la que estd montsdo un cojinete anular 40
para la rotacién de un gorrén central 42 que sobresale axial
mente a partir de la cara terminal 12 del rotor 10 a través
de.un orificio central en la placa de desgaste 15. En una po
sicibn directamente opuesgsta al gorrén 42, en el otro extremo

del rotor 10 y sobresaliendo a partir de la cara termminal 14



5

10

15

20

25

30

de éste a través de una abertura central en la placa de deg
gaste 17, se halla un &rbol de sccionamiento 44 que se extien
de & través de wn orificio central en laz place de obturacién
36 y estd adaptado para conectarse por su extremo exterior
con una fuente de energia adecuada, tel como un motor eléc~
trico o parecido (no ilustrado). El 4rbol de arrasire 44 eu-
$4 articnlado en un cojinete éﬁecuado 46 y puede ger cerrado
evitendo los escapes de fluidos por une junta de @nillo tori
co 50, si se desea. T2l y como se explicard mas adelante, la
estructura de Junte frontal del presente invento reduce sin
embargo, y, en numerosos casos elimina.la necesidad de la
Junta de anillo t6rico 50 y elimina del mismo modo 0 reduce
la necesidad de otre junta de anillo t6érico opcional 52 dis-

.puesta alrededor del gorrén 42 para cerrar herméticamente eg

te eje con respecto a la placé de obturacibén 34.

Un orificio o pasillo alargado de entrada de fluldo
de baja presién 54 se extiende a través de la placa de obtu
racién 36 en una direccién sustancialmente paralela al agu-
Jero a través de esta placa de ob%uraeién Y recibe flulido a
baja presi6n a partir de una tuberia adecuada 55. El orifi-
cio de entrada del fluido de baja presién 545' ‘se abré en una
pestaiie de retencidn en forma de arco 56 que fiene la confi-
guracibn cerrada gque define una zona que se ilustra méds cla-
ramente en la Figura 2. La pestails de retencidn en forma de
arco 56 se extiende axialmente & partir de una cara 58 de
la placa terminal 36 y funciona para sujetar une place de
cierre, designada generalmente por el ntmero de referencia
60, en la placa de obturacién 36 de una manera que se deseri,
bivé mas adelante. Conviene notar,con referenciz a la Figu-

ra 1, que el orificio de entrada de fluldo de baja presién
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54 esté situada en la placa de obturacién 36 de modo que que
de alineado con el agujero 16 que se extiende. axislmente en
el rotor 10 y 1a placa de desgaste 17 cuando el rotor esté
en la posicién ilustrade en la Figura. 1. ‘
Un pasillo u orificio 62 de descarga del flulido de
alta presibén estd =i tuado & través-de la placa de obturacién

36 en el lado opuesto de &sta, respecto 8l orificio de entra
da de baja presibén 54 y estéd situado para que se a&linee con
el agujero 18 que se extiende axialmente en el rotor 10 y
la placa de desgaste 17 cuendo el rotor estd en la posicibn
1lustrade en la Pigurs 1. El orificio 62 de descarga de flul
do de alta presidn comunica con un conducto 64 de descarga
de fluldo de alta presién que estd sujeto por un accesoxio
adecusdo en la placa de obturacién 36. EL orificio 62 de des
carge de fluido de alta presioh comunica con una zona rodea-
da por una pestafia de retencién de placa de eierre en forma
de arco 66 que tiene una configuracién similar a la de 1la
pestafia 56 de retenciétn de placa de cierre en forma de areo
descerita mds arriba. Se notard con referencis a la Figura 2
de los dibujos, que la pleca de obburacibén 36 incluye ade-
méds una pestafle anular exterior 70 de retencién de la placa
de cierre, que sobrésale a partir de la éara 58 de la placa
de cierre 36 en ung 4l reccién axial con relacién 8l rotor
10. '

En el modo de realizacibén del invento que se ilustra
en la Figura 1, la placa de cierre 34 estd construfde sus-
tancialmente de la misma manere que la placa de cierre 36
extendiéndose un pasillo u orificio de descarga de fluldo
de baja presién 72 a través de ella y comunicando éon la zo-

na en el interior de una pestafia 74 de retenciétn de lz pla-
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ca de cierre en forme -de arco., El orificio de descarga'72

del fluido de baja presién descarga el fluldo en un conduc-
to 76 de descarga de baja presi6én conectado con &l por me-
dio de un accesorio adecuado. Un pasillo u orificio 78 de

entrada de alte presién estd realizado a través de la place
de cierre 34 en su lado opuesto respecto al orificio 72 de
descarga del fluido de baja presibén y se abre a través de
une care 80 de le placa de cierre 34 en 12 zona definida
por una pestafia arqueada 82 de retenci6én de la placa de cie
rre y encerrada en ella. Una pestafia anuler exterior 84 de
retencibén de la place de cierre esfa dispuesta en la placa
de obturacidén 34, en correspondencia con la pestafia amuler
70 que fetiene la place de cierre éxterior, dispuesta en la
pleca de obturacién 36. ' )

Tal y como se'explicara a continuacién con mis deta-
1lle, durante el funcionamiento de la miaquina de intercambvio
de‘energia que se representza en-la Figura 1, ¢l rotor 10 ¥y
las placas de desgaste 15 y 17 soportadas nor &1 estén accio
nados en rotaciénAcon relacién & las placas de obturacién 34
¥ 36 que permanccen fijas. Se introducen fluidos en los agu-
Jeros del rotor durante su rotacitén éor medio de la comunica
cibén de estos agujeros a través de las placas de desgaste,
por los varios orificios 54, 62, 72 y 78 realizados a través
de las placas de obturacién 34 y 36. Con el objeto de reali
zar la transferencia del flufdo a partir de estos orificios
de las placasg de ob?uracion hasta los agujeros 16 y 18 en
el rotor 10, en el momento que los orificios pueden estar
alineados con estos agujeros, es neces2rio proveer una estruc
tura de junte para evitar el escape de los fluldos entre las

placas de obturacién y las caras terminales opuestas 12 y 14
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Con egta finalidad, se provee la estructura de junta

del robtor que glra.

frontal mejorada del presente invento. ﬁe puede decir aque
esta estructura de Jjunta incluye, ademés de las pestaias de
retencién de la placa de cierre realizadas en las plecas
terminales 34 y 36 y descritas mds arriba, las placas de cle
rre 60 y 86, asi como los elementos de clerre asociados que
ge describirdn mds adelante., Puesto que las placas de clerre
60 y 86 son de construccién. sustancialmente idéntica y coo-
peran con sus respectivas placas de clerre 34 y 36, sustan-
cialmente de la misme maners, se deécribira sblo la placa
60 de modo detallado. La placa de clerre 60 estd ilustrada
en la Pigura 5, en la que un lado de la placa se ve en ele-~
vacibn sin que el elemento de cierre asociado, de bajo coe-
ficiente de friceibn y de elevhda resigtencia al cizallemien
to, esté sujeto en ella. La placa de cierre estd representa
da en corte en las Figuras 1l y 7 y en la Figura 4 en eleva-
cibn, como el lado opuesto de ésta, respecto al que se re-
presenta en la Figura 5, aparece cuando un segundo elemento
de junta estd sujeto a dicho lado opuesto. Las ilustraciones
de la placa de junta que aparecen en las Figuras 4, 5 y 6
representan la configuracifén ecircular o en forma de disco
de la placa de junta, y muestran la'gran abertura central 90
que estd dispuesta en ella para ecomodar el eje de arrastre
A4,

La placa de junta 60 estd provista de un par de aber
turas 92 y 94 en forma de arco y separadas a lo largo de l&
elrcunferencla, realizades o través de esta placa entre un
par de caras opuestes, sustencialmente paralelas, 96 y 98.

La placa de junta 60 puede hacerse sustancialmente de cual-



10

15

20

25

30

- 12 -

372564

quier material rigido, y las aberturas en forma de arco 92 .

¥ 94 son preferentemente encorvadas simétricamente y se ex-
tienden aproximadamente sobre la tercera parte de toda la
distancia alrededor de la abertura central 90. Aunque la
forma ilustrada de las aberturas 92 y 94 es la preferida,
no es sin embargo critica para el funcionamiento del presen
te invento, y es un disefio que se incluye més conveniente~
mente en la mdquina de intercambio de energle que represen-
te una ubilizacién de la estructura de junta del presente
invento, simplemente con el objeto de facilitar un perfodo
de commnicacién méximo entre los orificios realizados en la
placa de-obburacién 34 y 36 y los orificios 16 y 18, & tra-
ves del rotor 10.

Puesto que la abertura en forme de arco 92 realizada
en la placa de junta 60 esté alineada ¥ comunica con el ori
ficio 62 de descarga de fluldo de alta presiébn y transporta
un fluido que estéd a una presibn relativamente elevada, tal
¥y como se d escribird méds adelante, se hard referencia a la
abertura 92 como a la abertura de @lta presién en 12 ple-
ca de juntz 60. De lo misme manera, puesto que la abertura
en forma de arco 94 estéd alineada y comunica con el orificio
de entrada 54 del fluldo de baja presién, se hard referencia
2 la abertura 94 como a la abertura de baja presién realiza-
da en la placa de clerre 60,

La placa de cierre 60 lleva en un2 de sus superficies
96 un nervio 100 qué sobresale a partir de esta superficie
¥ se extliende alrededor del borde de la abertura de baja pre
sién en forma de arco 94. El nervio 100 rebiene, y tiende &
reforzer mecénicamente, una delgada hojs 102 de material que

tiene una elevade resistencia 8l cizallamiento y un reducido
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coeficiente de friccibn,‘y que estd unida a la cara 96 de

12 place de cierre 60 por un edhesivo adecuado. La hoja 102
tiene preferentemente un coeficiente dindmico de friceién
en el aire inferior a 0,20, una resistencia a la traccién
a 22,772 C (732 P), de por lo menos 420 kg/cm2 (6.000 pul-
gadasz), ¥y un alargamiento mdximo en tensibn a 22,772 G
(732 F) de aproximadamente 4% & 6%, Una resina polimide im-

_pregnada con grafito es muy adecuada. Este material se vende

bajo el nombre comercial de VESPEL por E. I. duPont de Ne-
mours Company de Wilmington, Delaware. La hoja 102 estd pre~
ferentemente unida a la placa de junta 60 con una resina epo
xi. Para contribuir a mantener la hoja en su posicién y re-
forzar su resistencia al cizallamiento, un nervio apular103
sobresale a partir de la cara 96 y se extiende @lrededor del
perimetro exterior de l1a hoja 102, Le dstancia en que 1los
nervios 100 y 103 sobresalen respecto a la cara 96 de 1a pla
ca de cierre 60 es inferior al espesor de la hoja 102, de mo
do que le hoja forma una superficie de apoyo y de cierre en
contacto con la cara extrema 14 del rotor 10 (Véase Figura 1),
La forma de la hoja 102 se ilustra més claramente en
las Figuras 6 y 7. Conviene notar que 1a hoja 102 tiene en
ella une abertura que corresponde en tamafio y geometriec a la
abertura en forme de arco 94 de baja presibn realizada en la
placa 60 y que estd 2lineada con esta abertura. La hoja 102
tiene igualmente en ella une segunda abertura que estd ali-
neada con la abertura de alta presién 92 en forma de arco
realizade en la placa de junta 60 y que tiene una configure-
cién equivalente & ésta. Las aberturas en 1e hoja 102 estdn
separadas por unas islas 104 y 106. Estas islas 104 y 106

tienen preferentemente une anchurs (medida entre las abertu
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ras 92 ¥ 94) que es justo iigeramente superior al difmetro
de las aberturas de los orificios 16 y 18 del rotor en las
carasg terminales 19 y 21 de las placas de desgaste 15 y 17,

En la superficie 98 de la placa de junta 60, estd dis
puesto un surco amular que estd situado cerca del borde pe-
riférico exterior de la placa de junta y recibe una junta de
anillo t6rico 110. Un segundo surco anular estd realizado en
la placa de junta 60 alrededor y cerca de la aberiura central
90 que la atraviesa, y este surco recibe una junta de anillo
térico 114. Un tercer surco estd formado en la cara 98 alre-
dedor de la abertura de alta presibén 92 de la placa de jun-
ta 60 y tiene 1a misma configuracién general que 12 abertu-
ra. Esta abertura recibe una junta de anillo térico 118 ¥y
conviene notar, con referencia a la Figura 4, que esta jun~
ta de anillo t6érico encierra unas zonas relativemente am-
plias, 120 y 122, adyacentes & los extremos opuestos de 1la
abertura 92 y en el lado opuesto de la placa de cierre res-
pecto & las iglas 104 y 106, Se notard iguaslmente que unas
zonag 0 superficies relativemente delgadas 124 y 126 de 1la
placa de cierre 60 estén dispuestas radiazlmente en el interior
de la junta de anillo t6rico 118, entre ella y la abertura
92. Con referencia a la Figura 1 de los dibujos, conviene no
tar que las juntas de anillo t6rico 110, 114 y 118 se apoyen
Yy se acoplen de manera hermética con la cara extreme 58 de
la placa de obturacién 36.

La construccién de la placa de cierre 60 y de los elg
mentos de clerre que soporta, son caracteristicas importen-
tes del presente invento. FEn ciertas aplicaciones de 1o es-
fructura de junta del invento, es necesario que se utilice

una potencia minime paras realizar el movimiento relativo en-
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tre las carag opuestas entre las cusles estd situada la es-

k] 273

' nnfnm

]

tructura de junta. Por consiguiente, cuando la mdquina de cam

- blo de energla representada en la Pigura 1 se utilize en un

proceso de cristalizacién por intercambio para obtener agua
fresca & partir del agua de mar, es importante que la poten-
cia necesaria para accionar el rotor 10 en rotaciétn sea man-
fenida en un valor minimo. Las estructuras de junta del in-
vento funcionan para ejercer una friceibn o unas fuerzas de
retardo minimas en el rotor 10, manteniendo sin embargo, unos
cierres de alta calidad entre las caras terminales 19 y 21

de las placas de desgaste 15 y 17 y las placas de obturacién
34 y 36.

Haéiendo referencia a las Figuras 1 y 2 de los dibu-
jos, se notard que los orificios 16 y 18 del rotor 10 y de
las placas de desgaste 15 y 17 estdn glineados con las aber-
turas en forma de arco de alta y de baja presién 92 y 94 en
la placa de cierre 60, en la posieién ilustrada del rotor.
Cuando se hace girar el rotor 10, lasg aberturas situadas en
la extremidad de los agujeros 16 y 18 se desplazan secuencial
mente & través de las islas 104 y 106 de la hoja. De este mo~
do, se puede decir que, en momentos diferentes durante cada
rotacién del rotor, existen dos estados de presién con res-
pecto & las fuerzas debidas & las presiones de fluldo que ac
than en 1la placa de cierre.

En primer lugar, cuando la abertura de uno o varios
de los agujeros 16 6 18 del rotor esté por 1o menos parcial-
mente &lineadsa con uneg o varias aberturas 92 6 94 a través:
de la placa de cierre 60, se establece un gradiente de pre-
gién de fluldo a través de la hoja 102, a parbtir de las aber

turas'respectivas 92 y 94, hacla el exterior de ellas en to~
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das las direcciones, ejerciéndose 1la presibn completa del

fluldo del sisbema en una direcci6bn pernendicular a 1la hoja
102 en =u borde que es adyacente a la abertura respectiva
Trealizada en la placa de cierre 60. La disposicién de los
gradientes de presidén descritos, que se extienden hacia el
exterior a partir de 1as‘aberturas de alta y baja presién
92 y 94 en los momentos que los agujeros 16 y 18 estén ali-
neados con ellas, estd ilustrada esquemdticamente en la Fi-
gura 8. En este diagrama, se. representan las llineas de igusl
presién (isoberas) en la cars de la placa de cierre 60 que
estd cublerta por la hoja 102, es decir el gradiente de pre
sién que actie a través de la saperficie monoplana de la ho
ja. Adyacente al orificio de alta presién 92, la presién
del sistéma de fiuido de alta presiém estd designada arbi-
trariamente por P,. Adyacente &1 orificio de baja presién 94,
la presién del sistems de fluldo de baja presién estd desig-
nade arbitrariamente pox'P3. La presifn extrinsgeca, la cual,
en la meyoria de las utilizaciongs de la junta serd la pre-
sibén etmosférica, qué actﬁa en los bordes exteriores e inbe-
riores de la superficie de apoyo elevada de la hoja 102, es~
té4 designada arbitrariamente por PZ’ ¥ en les signientes deg
cripciones de la estructura de cierre, se supone que es infe
rior a P3. La presién que actia en cualquier punto en 12 ho-
Ja 102, actfa perpendicularmente & la superficie de la hoja
& déd luger a una fuerza que tiende a desplazar o mover la ho
Jja, separéndola de la placa de desgaste adyacente respectiva
19 6 21, -

Con el objeto de analizer las fuerzes debidag a 1a pre
éibn del fluldo que acthian en el lado de la placa de cierre
60 que soporta la hoja 102, los gradientes de presidn alre-
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dedor de 1la abertura de 8lta presién 92 y de la sbertura de,

baja presién 94 pueden ser considerados en primer lugar co-
mo cagos individuales o aislados. Considerando; en primer

luger, el orificio de alta presién 92, un 4rea Al de la ho-
Ja 102 rodea esta abertura y estd situada en el interior de
la isobara P3. Encima de esta drea 41, el gradiente de pre-

#ién se extiende desde ceroa de la abertura 92 hasta P. en

3

la frontera exterior de le zona. Una fuerza F, es ejercida
en la placa de clerre debids & la presién de flulido eficaz
que actia en el drea Ay . Esta presién eficaz puede ser con-

giderada aproximadamente, para una superficie de cierre mo-

., noplana, t8l como la que estd constituide por la hoja 102,

como la mitad de la diferencia de 12 presién mds elevada en

el gradiente P., y de la presibén mds baja en el gradientefg.

Por consiguiente, la fuerza El'= 421_%JE3_) Al en la que 1los
parémetros de la ecuacibén son definidos como se ha indicado
mds arriba.

Ademds de la fuerza Fl que actia para desplazar ls
placa de cierre 60, separéndola de la place de desgeste 21,
una fuerza adicional F2 actia con esta finalidad, Esta fuer-
78 F2 es la fuerza que resulta de 1la presién eficaz del flul
do que acttia en el 4rea de la superficie de la hoja 102, que

estd fuera de la isobara P, o, dicho en ‘términos distintos,

3
la totalidad del drea de cierre de apoyo monoplana de 1la ho

ja 102 menos el érea A;. La presién de fluldo eficaz puede
ser representada aproximadamente como la mitad de la diferen
cia entre 1la presién més elevada del gradiente de presién

o1 €8 decir P3, Yy de 1la pre
sién més baja en este gradiente de presibn, es decir Pz' Por

consiguiente, la fuerza F2 = (33 ;:PQ) A2 . La fuerza total
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Py que tiende a desplazar las placas de cierre desplazdndo-
las de sus placas de desg2ste adyacentes respectivas 19 6

c . Py -P Py -~ P
21 es por consiguiente: Fy+ Py 6(—l~§~—3) Al'P(“i'z‘"g) Ap.

En numerosas utilizaciones de la estructura de junta del .in

vento, ¥y particularmente en las utilizaciones méds frecuentes
de la méquina de intercambio de energle que se representa en
la Figura 1, 18 presién P3 del fluldo de baja presién que
atraviesa las aberturas de baja presién 94 puede ser tan pe-
quefia en comparacién con la presibén Rrudel fluldo de alta
presidn, que la presibn total Ft que actiia en 1la hoja 102
puede ser considerada como siendo esencialmente égl—%ig3) Ay e
En las mismds condiciones de funcionamiento, es decir
6uando los agujeros del rotor 16 y 18 estén a2lineados con
laes aberturas de alta y baja presién 92 y 94, respectivamen
te, de las placas de cierre; una fuerza FT actfie en el lado
opuesto 98 de cada ﬁlaoa de cierre, como resulitado de la pre
sibén de fluido aplideda & este lado opuesto. Esta fuerza F

T
actlia en oposiciém a la fuerza F, descrite méds arribva como

actuando en la hoja 102. Como 1atfuerza Py la fue:c*zev,ii‘g3 pug
de ser descompuesta’ en fuerzas componentes que acthen con-
tra las éreas de alta presiétn y de Baja presién. Por consi-
guiente, une fuerza F3 ectia contra el Area A3 de 12 super-
ficie 98 que estd encerrada dentro de la junta de anillo t6-
rico 118, llgmado aqul & continuacién, junta de anillo t6ri-
co de alta presibn, y es igual a la presion ?1 del fluido de
alta presién mulitiplicade por este drem, es decir Fy = PyAsq.
De la misme manera, una fuerza F4 actia contra el drea Ay de
la superficie 98, siendo dicha 4rea definida como 12 que esw
t6é situada entre las juntas de anillos t6ricos de baja pro-

si6n 110 y 114 y fuera de la junte de anillo t6rico de ealta
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presién 118. Esta fuerza F, es igual a la presién del flufi-

do de baja presién P3 mltiplicada por el Area A4. En resu~

men, entonces I& = F34.F4 = P1A3 4.P3A4, y F, puede ser ig-

4

norado en las utilizaciones en las que P, es muy pequefio en

3

comparacién con P;, tal y como se ha descrito més arriva,

Cuando las fuerszas Ft y FT son iguales, no se produ-
ce ninguna fuerza neta a través de la placa de cierre 60,
que tienda @ desplazarls en cualquier direccién. En este ca-
80, no existird por consigulente, ninguna fuerza (debids a
la subida de presién y dejando & un lado la fuerze ejercida
por las Juntas de anillo t6rico 110, 114 y 118 comprimidas),
que actiic para obliger la héja 102 a -entrar en contacto de
cierre hermético con la cara 14 del rotor 10, y puede produ-
cirse un escape. Por consiguiente, se ve que para que se vro
duzeca un cierre hermético en“e;ta superficie de separacibg,
una fuerza positiva neta debe actuar a través de 1a placa

de cierre 60 hacia el rotor 10, para obligarla hoja 102 a estar
en contacto de cierre hermético con 1la cara 21 de la placa
17. .81 se ha de confiar tnicamente en 1a presibén del fluido
pare proveer esta fuerza neta, es evidente que F_. ha de ser

T

superior a F., ¥ , puesto que 10s pardmetros Py, P, ¥ P, son

fijos y conocidos, las Areas Al’ A2,JA ¥y A, son los pardme-

tros que deben ser controlados selectieamenie con el objeto
de obtener la fuerza neta deseada.

Ademés del nrimer requisito de hacer FT superior a Ft’
con el objeto de evitar escapes a través de 12 hoja 102, es
deseable en numerosas utilizaciones de 1la estructure de cie-
rre del invento, procurar que la cantidad en que FT supers a
Ft sea minima. Esto se debe 21 hecho de que cuanto mayor es

la fuerza que arrastra le hoja 102 soportada por la placa ds
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cierre 60 contra la cara terminel plane 21 de la placa de .
desgaste 17, tanto mayor es la necesidad de energla para

arrastrar el rotor en rotacién. Este requisito de energla

es une consideraci6bn extremadamente importante en las uwbili
zaciones de la mdquina de intercambio de energlia, tales co-
mo la obtencién de agua relativamente pura a partir de solu
ciones salinas por el proceso de la cristalizacién por in-
‘tercambio. En resumen, la construccién éptima de le estruc—
tura de cierre, considerando solamente el estado o condi-
cién en que les aberturas de los dos agujeros del rotor 16
6 18 esbén alineados con 1a abertura de alta presiém 92 rea
lizada a través de la pleca de oiefre 60, e tal que la fuer
za neta F n? (F - B ) sea positive y minima. Por consiguiente,
P -FT-F_b-PA3+P3A4- (—3—-2——3) By - B5E2 50 (1),
en cuya ecuacidn I, es igual a la fuerze nefa que actha con-
tra la placa de cierre 60 y que tiende a desplazarle hacia el
rotoxr 10, ¥y Pl, P2, P3, Al’ Az, A3 Y A4 ‘tienon los valores de
finidos més arriba. De nuevo, cuendo la presibn P3 del flui-
do de baja presién es muy pequefia, en comparacibén con la pre
sifn Pl.del fluido de alte presibn, la expresitn puede, para
propésitos prdcticos, ser reducida. a:
F=-T-F=P1A3-§1;21}.;L>O |
Puesto que un objebo particular del” invento consisgte
en proveer una estructura de cierre frontal que provea un
cierre efectivo de los fluldos entre dos caras monoplenas y
paralelas, & la vez que ofrezca una resistencia minima al mo
vimiento de una de las caras con relacién & la otra, es evi-
dentemente aconsejable reducir la superficie de apoyo y de
cierre de la hoja 102. Una vez que se ha oblenido el punto

en el gradiente de presidn P3 - P2 en ¢l que la presibén mini
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ne (P2) isobara en el gradiente es tan pequefia como la pre-

sibn extrinseca, es evidentemente inadecuado extender la su-
perficie de clerre y de apoyo de 18 hoja hacia el exterior
més alld de esta isobara, Se notard igualmente, con referen-
cia a la ecuacidn (2) mencionade mis arriba, gue cuando P3
es pequefio en comparacién con Pl’ la presibn congtante del
sistema Pl puede ser eliminada de la ecuacibén, de manera que
puede verse que para que Fn sea infinitesimalmente suverior
a 0, el 4rea Al de 1a hoja 102 (alrededor de la abertura de
alta presién 92) es preferentemente, ligeramente inferior a
dos veces el dres A3, que es el &rea en el interior de 1z
junta de anillo térico de alta presién 118.

Cuando P3 es una presién insignificante con relacién
a Pl’ entonces el diseflo de la estructura de cierre debe ser
basado en la representacién gréfica iniciasl de la isobara P3
de 1la hoja 102, con el objeto de derivar de ésta la situacién
adecuada de las juntas de anillo térico en las superficies
98, para comslacionar las dreas A3 y A4 debldemente, respec
to a las dreas Al ¥y A2.

La descripcién anterior ha gido orientada hacia las
conslderaciones que dictan el disefio de la estructura de cie
rre cuando existe una situacién en la que los orificios es-
tdn slineados & través de las aberturas 92 y 94 en la placa
de cierre 60, para transmitir un fluido bajo presibén a tra-
vés de ellas. Una situacién diferente existe sin embargo, en
otro momento durante la rotacién del rotor 10, con relacién
a leas placas de cierre, lag cuales estén naturalmente suje-
tes a las respectivas placas de obturacién. En este momento,
la abertura de uno de los agujeros 16 6 18 de la placa de des
gaste 21 pasa a través de una de las islas 104 6 106 de la
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hoja 102 & partir de 12 abertura de aslte presibn, llevando

fluido de alta presién como ha de hacerlo. Le abertura del
otro agujero pasa a través de la otra igla 104 6 106 en el
lado opuesto de la hoja 162 que transporta el fluldo de ba-
Ja presién a la presién P3.
Cuando esta situacién se produce, la presién total
de fluido P, del fluido de @lta presién acttia en un 4rea
Ag de la hoja 102 que incluye la zona directamenté debajo o
alineada con la abertura en el final del agujero respectivo
16 6 18 del rotor 10 (y por consiguiente, es también el &rea
de seccién transversel de abertura de este agujero), e inclu
Yye igualmente el drea de la hoja 102 que ha sido barrida por
la abertura del sgujero cuando se ha desplazado a través de
la hoje a partir de la aberture de =lta presibém 92. Esta 4drea
A5 esta representada en el dia:g'rama ilustrado en la Figursa 9,
¥ puede verse que es equivalente 2proximademente &:
_ re + 2rd
en cuya férmula r es el radio de la abertura de los egujeros
que se desplaza & través de la isla y 4 es la distancia a
partir del centro de la abertura hasta el borde adyacente mis
préximo de la abertura de alita presién 92. Por consiguiente,
lag placas de cierre estdn aqui sometidas & una fuerze
F5 = PlAS que tiende a separar las placas de cierre del ro-
tor 10 y de las placas de desgaste 19 y 21 soportadaes por &g
te. |
La misma situacibn existe en un 4ree A6’ que es el
érea glineada con la abertura del agujero 16 6 18 que lleva
el fluido de btaja presién (a la presién P3) y entre estas zo
nas y la abertura de bvaja presién. Ia fuerza F6 que actia en
esta drea es igual a A6 multiplicada por la presibén P3 del
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Puera de las dreas A5 y A6 en lag que las presiones

P1 y P3 se ejercen, los gradientes de presién descritos mds

arriba son efectivos. Por consiguiente, es el &rea en el in

5 Yy AG contra

la cual actia el gradiente de presibén 31 - P3. Esta érea es

esencialmente la micma que el 4rea Al, descrita anteriormen~
te, s@lvo que no incluye las 4reas A5 y As. Dicho en térmi-
nos diferentes, esta drea en 12 que el gradiente de presién

P, - P, actta, es igual a Al -A. - A. y la fuerza F_ que ac
1 3- 5 P16_ Py 7 -
tie en esta 4drea es equivalente a ;;‘ir“”(Al A - AG)' En
el exterior de la isobaras P3, existe un drea de 1la hoja 102

terior de la isobars P3 ¥ fuera de las zonas A

que estd sometida 2 un gradiente de presién P3 - P2. Para la
mayorla de los efectos, esté érea puede ser considerada como

siendo susteancialmente equivalente al 4drea A_ deserita ante-

2
riommente. La fuerza Fg que actia en esta 4rea, en este mo-
mento, puede por consiguiente, expresarse como F =(£3é5220 A,

1 H 8 2
A partir de las consideraciones que anteceden, puede verse
que la fuerza total Fy que actie contra las placas de cierre
respectivas, en sus lados que soportan la hoja 102, en el mno
mento en que las aberturas gituadas en 1os extremos de 108
agujeros 16 y 18 pasan encima de las iglas 104 y 106, pueds
ser expresada de la siguiente manera:

_ . P =P ' Py - Po
Haciendo referencia a la ecuacién (3), se observard gque cuan
do P3, es muy .pequéfio en comparacidn con Pl y 12 ecuacibn
puede ser simplificada, es decir que se puede escribir de la

giguiente manera:
F’t = P1A5 +_%_L_ (A1 - As - A6)
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~ Se notard igualmente, comparando los valores de las
fuerzas totales Ft de los dos estados de los agujeros del
rotor, con relgcién g las aberbturas 92 y 94 y a las islas
104 y 106 de;cbitas més arriba, que F, es siempre superior
cuando las aberturas del agujero estén alineadas con las ig
las 104 y 106. Es decir que la fuerza que actta para despla
2ar las plecas de cierre separdndolas de sus respectivas pla
cas de desgaste, cuendo las aberturas de los agujéros 16 y
18 estén pasando a través de las islas 104 y 106, es mds-im

portante que cuando estas aberturas de los agunjeros estdn

‘glineadas con las aberturas 92 y 94 realizadas en lasplacas

de cierre., Ademds, esto es cierto incluso si la fuerza debi-
da 2 la presibén P3 éjercida por el fluldo de baje presidén es
congiderada como nula o tomada en consideracién.

En el momento en que las aberturas en 108 extremos de
los sgujeros 16 y 18 pasan a través de las islas 104 y 106
de la hoja 102, una fuerza F, Que se opone & la fuerza Fy
actia en el lado opuesto de la placa de cierre respectiva,de-
bido a las presiones ejercidas en ella por los fluidos de al
ta y de baja presibn. Tal y como se ha descrito anteriormen—
te, esta fuerza FT es iguel & la sume de las fuerzas compo-
nentes Fg’ que actia en un &rea de la superficie 98 situada
dentro de la junte de anillo t6érico de alte presién 118, y
Fio gue actia en un 4rea situada entre las juntas de anillo
térico de beja presifn 110 y 114 y fuera de la junta de ani-
1llo t6rico de alte presién 118.

Como puede vérse en 1o que antecede, con el objeto
de las placas de cierre 60 y 86 tiendan a aplicarse en cone
tacto de cierre hermbtico en las respectivas vlacas de des-

gaste adyacentes 19 y 21 F'.I) debe ser superiora Fy y con el
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objeto de que la potencia necesarie para accionar el rotor

en rotaciétn sea reducida a un minimo, es necesario F, sea

solemente infinitesimalmente superior a F,. Resulta ge es—
to y de 1o que ha sido dicho anteriormente que F& para la
condicibtn de alineacibén de los agujeros con las iglag,debe -
ser superior a F& cuando los agujeros 16 y 18 estén alinea-

dos con las aberturas 92 y 94, puesto que anteriormentenFt

ha sido representado como éuperior 8 Ft cuando se obtiene
este Gltimo estado, es decir que la fuerga que actie contre
cada placa de cierre tendiendo & separarla del rotor 10 en
los momentos que les aberturas de los agujeros estén atrave-
sando las islas 104 y 106 de la hoja 102, es superior a la
que actia cuando estén alineadas con las aberturas de alta

¥y baja presién 92 y 94, puesto‘que P1 y P3 son sustancial-
mente constantes durante el funcionsmiento del dispositivo,
resulta por consiguiente, que las éreas encerradas por las
Juntas de anillo $6rico 110, 114 y 118 deben ser superiores
& las que serian dictadas solamente vor la condicién en la
que las aberturas de los agujeros estédn alineadas con las
aberturas de alta y baja presién 92 y 94 de las placas de
cierre. En otras palabras, todas las zonas de la estructurs
de junta contra las cusles actia 12 presién del fluido duran
tg el funcionamiento de la mdquine de intercamnbio de energla
son digefiadas por la condicién en la que las aberturas de
agujeros estén atravesando las islas 104 y 106. Con el obje-
to de obtener la necesaria pequefia fuerza neta Fn a través
de las placas de clerre 60 y 86 haeia el rotor 10 en este mo
mento, es necesario que F_ = FT -F _

= Pydy + Pyhy = [Pyhg 4 Py LB a-n gty 24,

St
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De nuevo, cuando P3 es muy pequefio con respecto a .

Pl, la ecuacién puede simplificarse de la sigulente manera:
R, = ByA; - P A -3 - A = Ag)

Por consiguiente, para que En tenga el valor requeri-
do infinitesimalmente pequefio y positivo, es necesario que
A3, es decir la zona dentro de la junta de anillo térico de
alte presién 118, sea infinitesimelmente superior & la suma

Ag + i ﬁ? - A6), puesto que 12 presidén del sistema 2
tiene un valor constante.

Cuando P3 es muy importante con relacibn a Pl, la iso
bara P3 debe ser representada en 12 hoja 102 para permitir
la identificacién edecuada de las varias 4reas descritas y
que se pueda determinar el tamaiio de 12 superficie de apoyo
de la hoja 102 y, por consigﬁignte, la posicién de las jun-
tas de anillo térico 110, 114 y 118. ‘

Segin 1o que sugiere la descripeién enterior, la fuer
z8 neta Fﬁ que actie & través de las placas de cierre hacia
el rotor, variard desde un valor minimo cuando 1los sgujeros
del rotor, estédn alineados con las islas 104 y 106 hesta un
valor midximo cuando los agujeros del rotor estdn alineados
con lag aberturas de alba y baja presién 92 y 94, respectiva
mente, en las respectivas placas de cierre. Puesto que ningu
ne de las dreas puede ser cambiade una vez establecida, es
solamente posible construir la estructurs de cierre de tal
modo que estas areas produzcan la fuerza neta més pequeiia
posible que tlende & desplazar le placa de cierre contra el
rotor cuando les sberturas de los agujeros del rotor estén
atravesando las islas 104 y 106, Durante la otra condicién
que se obtlene durante ¢l funcionamiento las aberturas de
los agujeros estén'alineadas con las aberturas 92 y 94 de
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la plaea de cierre, y esta fuerza neta aumenta débido a 1a
reduccién de la fuerza que actéia a través de la placa de cie
rre 60 en la direccién que se sleja del rotor 10, Este inere -
mento de la fuerza neta que a2ctie a través de las placas de
cierre en este momento aumenta la potencia necesaria para ha
cer girar el rotor y por este motivo ha de ser mantenida con
venientemente en un minimo, Si el tamafio de las 4reas A5 y
A6 se reduce, &sto tendréd el efecto de reducir la diferencia
entre las fuerzas netas que actlan a través de las placas de
clerre en los momentos en que se obtienen las dos condicio~
nes de presién diferentes. La referencia a la Figura 9 de
los dibujos sugiere que la reduceibn de estas &reas puede
realizarse reduclendo la anchura de las islas entre las aber
turas 92 y 94 a una anchura 4ptima justo ligeramente supe~
rior 81 didmetro de las aberturas de agujeros que las atra-
viesan., Lag dreas A5.y A6 pueden igualmente ser reduecides de
tamafio, disminuyendo el 4rea de seccién transversal de las
aberturas de agujero en si. Este intento de igualar las fuer
zas netas que actian a través de las placas de cierre duran
te las dos condiciones de funcionamiento, tienen sin embar-
80, el efecto perjudicial de reducir la capacidad del dispo-
sitivo en términos de transferencia de fluido por unidad de
tiempo. '

Conviene observar que se pueden utilizar otros dispo-
sitivos de cierre hermético distintos de las juntas de ani-
110 t6rico 110, 114.y 118, en el lado de la placa de clerre
60..ﬂonde estdn situadas estas juntas, 0 que podrian utilizar
se juntas de anillo t6rico en unas placasg de cierre de forma
diferente en un sitio distinto de la superficie en las que

actian verdaderamente las presiones del fluldo que tienden a
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aplicar las placas de cierre hacia el rotor. Con cualquier
tipo de elemento de cierre que se utilice, el 4res totel de
la superficie 98 de la placa de cierre 60 en la que las preg
siones Pl ¥y P3 actian, ha de ser sin embargo, clegido de ma
nera que una fuerza positiva minima actie en la placa de cig
rre 60 para mantenerle contra el rotor 10 en el momento en
que las aberturas éé agujeros estdn atravesando las islas
104 y 106. Ademds, conviene notar que en el modo de realiza-
cién ilustrado de la estructura de Jjunta del invento, las
Juntas de anillo +t6rico 110, 114 y 118 actian como elemen-
tos activadores o de orientaciétn que establecen una Junta
estdtica entre la hoje 102 y las respectivas places de des-
gaste adyacentes 15 y 17, en el momento que precede inmedia
tamente & 1la puesta en marche del rotor. En otras palabras,
antes de 1a rotacién del rotor y de la transmisién de fluf-

‘dos de alta y baje presiém a parbtir del rotor y a través de

las placas de clierre 60 y 86, las fuerzas debidas a la pre-
sién del flufdo con las cuales se cuenba para establecer la
fuerza neta minima descrita més arribda, no han empezado a
actuar, y se necesita algin tipo de elemento de orientaciobn,
tal como las juntasAde anillo t6rico, para realizar una jun-
ta estdtica entre las placas de desgaste y las placas de cig
rre y evitar el escape del fluldo. Conviene notar que los
muelles situados entre las placas de cierre 60 y 86 y las
respectivas placas de obturacién 34 y 36 u otros clementos
de orientacibén, podrian ser utilizados parz este objeto en
lugar de las juntas de anillo t6rico en otros modos de res-
lizacién.

Conviene tomar nota, referente a la oonstruccién}'de
las placas de cierre 60 y 86, que el 4rea tot2l de la super-
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ficie 98 que estd dentro de la junta de anillo t6rico 118

~ incluye las freas relativamente amplias 120 y 122 que estédn

directamente opuestas a las islas 104 y 106, en ¢l lado opues
to de la placa de clerre 60 de éstas. Por consiguiente, ol
lugar en el que el mayor incremento de la fuerze total que
actia en la hoja 102 se aplica durante la robtacidn del ro-
tor 10 pasa a ser exactamente el 1ugér opuesto en el o%ro la
do de la placa_en el que el mayor incremento de 1a fuerza
oponente estd actuando. Por consiguiente, se obtiene un ca-
sl equilibrio de fuerzas de modo que se evita la torcedura,
el encorvamiento o la deformacién de la placa de cierre, las
Figures 9 y 10 ilustran esqueméticamente la manera segin la
cual las presiones Pl ¥y P3 actian en la placa de cierre a
través de las dreas de las iglas 104 y 106. Ia Figura 9 re-
presenta la condicién en la qub los agujeros del rotor es-
té4n alineados con las aberturas en la placa de cierre. Ia
Figura 10 representa la condicién en la gque un agujero del
rotor atraviesa una: de.las islas,. '
FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento de una méquina dé tipo descrito en

la Figura 1 para interceambiar energle entre sisbemas de alta
y baja presibn estéd explicado detamllademente en 1@ Memoria
copendiente de Egtados Unidos N2 de Serie 598.423. Sin embar
g0 se repetird aqul brevemente esta deseripcién, haciendo
rerticularmente referencia 8l papel y a la estructurs de
junte del presente invento en el funcionamiento de esta mé-
quina. Durante el funcionamiento de 1a méquina de intercam-
bio de energia, dos liquidos de tratamiento que pueden deno-
minarse liquido A y llquido B, esté4n disvonibles en un pro-

ceso industriel, a2l como el proceso de cristalizeciébn por
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intercambio para oblener agua fresce a vartir del asgue de

mar, estando los 1liquidos A y B (que pueden ser lechadas),
presentes con las presiones P3 ¥y P, respectivamente. Lo

1
presibn Pl del liquido B es sustancislmente superior a la

presibn P3 del liquido A.

El 11iquido A, & 1la presién P3, es dirigido a {ravés
del conducto de entrade del fluido de baja presién 55 hasta
el pasillo u orificio 54 de entrada del fluldo de baja pre-
sién en la placa de obluracién 36 de la miquina. EL orifi-
cio o pasillo 72 a través de la placa de obturacién 34 estd
conectado & una zona de presién relativamente baja que, en
la mayoria de los casos, estdrd a la presién atmosférica.ml

conducto de entrada de elta presién 79 estd conectado a una

fuente de liquido de alta presién B a la presidn Pl’ v éste

liquido es dirigido con esta p}esién el pasillo u orificio
de entrada de alta presién 78, ElL orificio de salida de 8l-
18 preeibn 62 y el conducto de salida de alta presién 64 que
comunica con &1, estdn conectados con algin dispositivo ade-
cuado para conbtener un fluido que pueda contener un fluldo
bajo presién, y puede recibir un fluido bajo presién bombea
do en &l a partir del orificio de salida 62 del fluido de
alta presién. )
Ouandb la miquina de intercambio de energla represen
tada estd conectada de este modo con los fluldos By A de
alta presién y de baja presibn, respectivamente, y con los
dispositivos de contehcidn’yfcon un respiradero que comuni-
ca con la atmbsfera, tal como se ha descrito, le mdquina de
intercambio de energla puede utiiizarse para transferir efi-
cazmente una importante porcién de la energla de presiétn to-

tal desde el liquido de alta presibén B hasta el 1ligquido de
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presibén relativamente méds baja A. En estas dondiciones,cuag

do Pl es superior, digamos, & 35 kg/cm2 (500 1ibras/vulge-
da?) el efedto del 1iquido de baja presién A en la determi-
nacién de las fuerzas que actlan en las placas de eclerre 60
y 86 puede ser ignorado durente el disefio de las placas de
cierre, de acuerdo con los criterios expuesfos aquf méds arri
ba. Después de poner el rotor 10 en movimiento giratorio
energizando un motor w otro dispositivo de accionzmiento pri
mario adecuado conectado con el Arbol de acclonamiento 44,
los agujeros axiales 16 y 18 realizados en el rotor y en las
placas de desgeste 19 y 21, se colocan, en secuencia conse-
cutiva, en alineacidn axial con las aberturas arqueades de
alta y baja presién 92 y 94 remlizadas en la vlaca de cierre

60 y se colocan igualmente en secuencia consecutiva, en ali-

"neacibén axial con las aberturaé de alta y baja presién 92 y

94 realizadas en la placa de cierre 86. Con referencia & la
Figura 1 se notard que, en el estado de la méguina de inter-
cambio de energia que se ilustra, la abertura de baja pre-
si6n 94 realizada en la placa de cierre 60 est4d alineada con
el agujero 16 realizado en el rotor 10 y la placa de desgas-
te 17, mientras que este agujero estd alineado en su otro
extremo (a través de la placa de desgaste 15) con la abertu-
ra arqueada de baja presion 94 realizada.en la placa de cie-
rre 86, Al mismo tiempo, el agujero 18 del rotor 10 y de las
placas de desgaste 15 y 17, estd alineado con las aberturas
arqueadas de alta presién 92 en cada una de las placas de
cierre 60 y 86. En este momento, durante el funcionemiento
de la mécuina, el liquido A de presibén relativamente baja
entra con la presién P3 en el orificio 54 de la placa de ob-

turacién 36, y a partir de este orificio pasa por la zbertu-
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ra arqueada 94 de baja presién realizada en la placa de cie~
rre 60. A partir de esta abertura, el liquido de baja pre-
si6n A penetra en el agujero 16 del rotor 10 a través de la
placa de desgaste 17. Se evita el escape enilre la placa de
clierre 60 y la placa de desgeste 17 por medio de la hoja 102
de material de coeficiente de presibn reducido y de 2lia re~
sistencia 8l cizallamiento, tal y como se ha descrito ante-
riormente. Se evita el escape del fluldo de baja presibn en-
tre la placa de cierre 60 y la cara 58 de la placa de obtu-
racién 36, por medio de 1la junta de anillo t6rico 110. Se
evita el escape entre la placa de cierre 60 y el &rbol de
arragtre 44 del rotor, por medio de la junta de anillo t6ri
co 114. La placa de cierre 60, y més precisamente, la hoja
102 soportada por su cara adyacente a la placa de desgaste
17, estéd mentenida en contaoto‘de cierre hermético con la
cara 21 de la placa de desgaste por la fuerze neta que actia
e través de la placa dé cierre y que es debida a la accibén
del fluido de alta presidén-que atraviese la aberbtura arques
da 92 de la placa de cierre de alta presién, a partir del

.« agujero 18, de una manera que se describiréd mds adelante.

Al mismo tiempo que el 1iguido de baja presibén A pe-
netra en el agujero 16 del rotor 10, una cierta cantidad de
liquido B que ha sido anteriormente aprisionado en la parte
del agujero 16 situada & la izquierda de la bola 28, es pues
ta en comunicecién con el respiradero o con el ambiente a ba
Ja presién y puede descargarse a través de la abertura ar-
queada de baje presién 94, en le placa de cierre 86 y & tra=-
vés del orificio de descarga de baje presién 72 que comuni-
ca con el conducto de descarga de baja presién 76. Esto ocu
rre, naturalmente, cuando 1z bola 28 es desplezada hacia la
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izquierda en el agujero 16 por el empuje del fluldo A de

presién relativamente baje que penetra en el lado derecho de
este agujero. ,

En este momento, en el caso del agujero 18 del rotor
10 que se extiende axialmente, el liquido B de presitén rels
tivamente elevada, penetra con la presién Pi en el lado iz~
quierdo de este agujero 2 través del conducto de entrada de
fluldo de alta presibén 79, del orificio de entrade de flul-
do de alta presién 78 y de la abertura arqueada de alta pre
sibén 92 en la placa de cierre 86. Cuando el liguido B de &)
ta presibén atraviesa con la presién Pl la placa de cierre
86, las presiones de fluldo gque actian en las éreas expues
tas en los lados opuestos de la placa de cierre 86 se esta-
blecen o cresn las fuerzes F% Y FT descritas mids arriba. Sin
embargo, en este momento, tal como se ha explicado anterior-
mente en la descripeién del método, una fuerza neta elevada
resulta desde estas presiones de fluldo activas que obligan
la placa de cierre 86 a aplicarse en la cara terminal 19 de
la placa de desgaste 21 de modo que se forme une junte es-
tence a los liquidos por medio de 12 hoja 102 en contacto
con la cara terminal de la placa de'desgaste. Simultédneamen-
te, se evitan los escapes alrededor de la placa de cierre 86
a partir de la abertura arqueade de alta presién 92, por me-
dio del. cierre establecido entre la junta de anillo térico
118 y 1a placa de cierre 86 por una parte, y entre esta jun-
ta de enillo t6rico y la cara oovuesta de la placa de obtura-
cién 34, por otra narte. »

Cuendo el liquido B de alte presiénm penetra con 1la
presibn P, en el lado izquierdo del agujero 18, la bola 30

es arrastrade hacia la derecha. Esto desplaza el liquido apri
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sionado A que estd situado en el lado derecho del agujero
18 como resultado de su entrada en este agujero en un mo-
mento anterior cuando el agujero 18 ocupaba la posicién aue
se representa como ocupada por el agujero 16 en la Figura 1,
¥y segin se describe como ocurriendo en el .caso del agujero
16 cuando estéd en la posicién representada. Eeto se ha pro
ducido, naturslmente, en un momento anterior del movimien-
to giratorio del rotor 10. La continuscibén de ls aplicacién
del liquido B de elta presién en el lado izquierdo de la o
la 30, arrastra eventualmente 1a bole hesta el lado derecho
del agujero 18 y desplaza completamente el fluldo A, de pre
sién relativamente baja, fuera de este agujero a una pre-
sién que es s6lo ligeramente inferior a la del fluldo de al
ta presién B. Se recuerds que el liguido A procedente del
agujero 18 se descargs en un espacio de contencién capaz de
contener el liquido A a una presidén sunerior a la de la at-
moésfera. Por consiguiente, el liquido A se descarga a travée
de la abertura arqueada de alia presibn 92 de la placé de
cierire 60 a una presi6m relativamente glevada, y el equili-
brie de les fuerzas producidas por la presién dél fluido, se
produce de la manera descrita agul mds arriba. Debido al he-
cho de que el estado del rotor y de 1la placa de cierre es
tal que el agujero 18 estd alineado con la abertura arqueada
de alta presién 92, en este momento, una fuersza nets Fn relg
tivamente elevade actiia a través de la placa de cierre 60
tendiendo e desplazar la placa de cierre hacia el rotor 10,
¥y aplica la hoja 102 en contacto de cierre hermético firme
con la cara terminal 21 de la placa de desgeste 17. Es duran
te estos periodos cuando los agujeros 16 y 18 se alinean con

sus aberturas respectivas de baja presién y de alta presién
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en las placas de cierre 60 y 86, que ss ejerce en el rotor

10 la mayor resistencia al roce o & la fricei@n durente la
rotacién. Sin embargo, es conveniente procurar que 1as aber
turas 92 y 94 cubran una gran parte de la>circunferencia to
tal en forma de arco de las caras de las placas de junta 60
¥y 86, puesto que &sto permite un mayor periodo de tiempo de
"detencién" y de actividad de lag bolas 28 y 30 dentro de

sug agujeros respectivos 16 y 18, y la méquina de -intercam-
bio funciona més eficazmente.

Al seguir girando el rotor 16, los agujeros 16 y 18
se desnlazan desalineéndose con relacibén a las respectivas
aberturas arqueadas de alta presién 92 y aberturas arqueadas
de baje presién 94, Duranie este movimiento los agujeros 16
¥ 18 se desplazen a través de las islas 104 y 106 de 1a ho-
ja 102, Los agujeros 16 y 18 se desplazan por consiguiente,
2line&ndose 0 correspondiéndose con las islag 104 y 106.y.
en este momento se produce un incremento brusco o muy répi-'
do de la fuerza total que 2ctla en las placas de cierre 60
Y 86 tendiendo & arrestrarlas y separarlas de las caras ter
mineles del rotor, y se prdduce une. concentrecién locallza-
da de este fuerza aumentada en el sitio de las islas. Para
contrarrestar este incremente de la fuerza que actta a tra-
vés de las placas de cierre 60 y 86, en este momento, la jun
ta de anillo t6rico de alta presiém 118 en cada una de las
placas de cierre 60 y 86 se extiende mds alld del extremo
de la abertura arqueada de alta presién 92, de modo que la
presi6n del sistema continte, durante este tiempo, actuando
en las dreas 120 y 122 dentro de las juntas de anillo t6ri-
co de alta presién 118, y, en cada extremo de las aberturas

arqucadas de alta presién .92 de cada placa de cierre. Por
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S*gudente, exigte una fuerzn Oﬂueata o de “"sonorte" gque se

ejerce en estoe dos sitios en las carac 98 de cada nlaca de

cierre 60 y 86 y que tlende a contrerrester u oponerse a la

- fuerze que se aplica en las islas 104 y 106 cuando los agu-
};je@bs 16 y 18 se desplazan = través de ellas. Lasg islas 104
Y ;06 gé hacen bastante anchas para agegurar que existirad

-j,un‘cprté completo'de 12 transferencia del fluldo a partir

- de 1os agujeros 16 y 18 a través de las abertures en la pla

ca de cierre cuando se nroduce una inversidn en la direceién
de 1a diferencial de prpsion, cuando los agujeros se despla
zan secuencialmente desde una pOSLc16n de correspordencia

de alta presibn, eu cualquler extremo particular de éstos,

hesta una posicibn de correswondencia de baja presibn,

Se cree gue examlnando 12 descrmpclon del invento
que antecede, se percibird que l2 estructura de junte del
pregsente invento provee ung junta frontal mejorada y alta-
mente eficaz que puede utilizarse con éxito y durante ler-
gos periodos de tiemno entre caras planas provistas de ori-
ficios gune ge desplazan la #na con relacién a la otra.

En resumen la Patente de inv neibn que se solicita
deberi recaer sobre les siguientes

REIVI:DICACTON LS

l.=- Una estructurs de juata frontal en combinacibdn

con doe cuerpos £01id2s que se despldzan el uno respecto sl
otro, cue tienen cercs planag sustenclalmente pavalelas que

1levan en ellag or ficioss cue comunican veribdicsmente duren

+e este movimicnto relativo, cuyz estructure de junte fron-

tal «std situada entre los cuerpos g6lidog y aue incluye:
una placa de cierre gue tiene superficies planss para

leles y opuestas y aue tiene una abertura que la atraviesa,
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¥ situada paras cue se correspind2 peribédicamente con ambos

i

dichos orificios ern dichas car=zs;

unos mediog que sujetan lz plzez de cierre en uno de
sus cuerpos para su movimiento con &1, ressecto al oiro cuer
po, ¥ oara que dicha abertura se corresponda con el orificio
realizado en la cara sopobiada por dicho nrimer cuerpo;

un primer elexento de cierre de matcrial de bajo coe
ficiente de friccibn y de alte resistencia al cizsllemiento
sujeto en dicha placa de clerre alrcdedor de dicha abertura
¥ que tiene una superficie Je anoyo monoplans que estd en
contacto de cierre hermético con la cara de dicho otro cuer
pos ¥ ,

un segundo elenento de clerre en el lado onuesto de
dichae place de cierre respecto a dicho primer elesento de
cierre y que estd situado nare rezlizar un cierve hermético
entre dicho »nr mer cuerno y dicha placa de cierre en un si-
tio oue rodea diche abértura,}estendo dichos primero y se-
gundo €lementos de cierre confiruradis nara limitszr las &rees
en lus que l1la presidn del fluldo =2ctua en los lados opuestos
de dicha placa de cierre narz reducir la fuerza positive ne
ta debida a la presién de fluldo que actfia pare aplicar di-
cha superficie 4e @poyo planz contra la carz de dicho otro
cuerpo cuando el orificio realizado en la cara de dicho otro
cuerpo no estéd alinesde con dicha abertura.

2.~ Le ealructura de juntz frontal segiin 1s reivindica-~
cién 1, carecterizada porque dicho orimer elesento de cierre
incluye una resing de polimida. '

3.~ La estructura de junt2 frontal sestn le reivindi-
cecién 1, caracterizada sorcue dicho segundo els:wnto de cie

rre incluye una junta de anillo toérico elastbnero sujeta en
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dicho lado opucsto de la place de cierre 2lrededsr de diche
abertura.

4;- La estructura de Junte frontal segin la reivindi-
cacién 3, caracterizada vorque dicha junita de anillo t6rico
encierra un éréa de una de las superficies planas de dicha
placa de cierre que est4 situada en el lado opuesto de dicha
placa de cierre respecto & una porcién de la suverficie omes
ta de ésta, a través de la cual pase uno de dichos orificios
cuando dichos cuerpos y las caras soportadas por &1 se des-
plazan el uno respecto al otro.

S5¢~ Una estructura de juntz frontal pare rezlizer un
cierre hermético ¢n re unas caras planas parslelas que se
desplagsn unae respecto a otras, que tienen dos orifiecios de
trarsferencia de fluld> en sus cares, que se comunican perid
dicamente, incluyendo dicha estructurs de junta frontal:

una placa de cierre que tiene dos superficies planas
ovuestas y narslelas, y cue tiene por 1o menss una abertura
cue las aitraviesa y por medlo ds la cusl dichos orificios cg
munican los unos con los otross

un primer ele-ento de cierre gue tiene la forme de
una hoja plana unida a una de dichas sunerficies nlanss al-
rededor de dicha abertura y que tiene un coeficiente de frig
¢ibén dinémico en el aire, inferior a.0,20, une resistencia s
la traceitn & 22,7¢ C (732 F) de por lo menos 420 kg/cm?2
(6.000 1ibraa/pulgada2), ¥ un élargamienﬁo méximo en tensibén
a 22,72 ¢ (T3¢ F) de aproximadavente de 4 a 6% y

un segundo elemento de cierre hermético alrededor de
dicha ebertura en el lzdo onuesto de dicik placa de cierre
regpecto a dicho primer elemento de +’erre; y

unos medios pare sujetar dicka placa’de cierre a una
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de diches caras para que se desplace con ella con respecto

a la otra cara extendiéndose dicha primera suverficie de ai
cha placa dc cierre paralelamente a dicha primera cara y si-
tuada en el lado opuesto de dicha placa de clerre respecto a
dicha nrimera cara.

6.~ Una estructura de junta frontal segin le reivin-
dicacién 5, caracterizada porque dicna abertura de la placa
de cierre tiene la forma de un arco y se extiende a lo lare
g0 de una porcién de la circunferencia de un efrculo.

T.- Unm estructura ‘de junte frontal seghn la Teivin-
dicacién 5, caracterizada ademés porque incluye un nervio

~ que retlene dicho »: .mer elemento de cierre, evitando su mo-

-; v1m1ento deslizante en dicha primera superficie.

8.~ Una estructura de junts frontal segfin l2 relv1nd1:'

. cacién 5, caracterlzada porgue dicho nrimer elem=nto de ciew

~ TTe es une resing de polimida impregnada de grafito,

Q.— Una estructurs de junta frontal segiin la relvindi "

.;caciOn 5, caracterizada porgue dicho elemento de cierre es
ffuna gunta de enillo térico elastémero.

10+~ Una estructura de junta frontal segln la reivin-

}jdica016n 5, caracterizada porgue dicho primer elemento de cie .
A'jgrre tiene una superficie expuesta de cierre y de apoyo plane
5';que se extiende paralelamente a dicha primera superficie Yy
ifique rodea dicha sberturas

¥ porgue- &icho aegunﬂo -elemento de cierre se ex’cienda o

/7alrededor ¥ cierre hermétieamente une zona a través de la su

perficie plana de dicha placa de cierre opuesta a la super- .

: ficie plana a 1a que esté unido dichd primer elemento de 019>

rre, estando dicha zona t8)l que una rrepién de flutdo, que

‘actia en ella cuando dichas caras se desplazan 18 una Trespec
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to a la otra para hacer comunicar dichos orificios a través
de dicha sbertura, obligars diche plasca a separarse de di-
cha primera cara, acercindose a la otra cara en todo momen-
to durante dicho movimiento relativo, con lo cual dicha su-
perficie plana de cierre y de apoyo se acopla en posicién de
cierre hermético con dicha otra cara.

1l.~ Una estructura de junta frontel segin la relvin
dicacién 6, caracterizada porque dicha placa de cierre con-
tiene un par de dichas sberturas en forme de arco sltuadas
ambas en un circulo comin y que tienen sus extremidades se-
paradas las unas d- l2s otras; y

porque dicno ssgundo elemento de cierre se extiende
alfédedor ¥ cierrs herméticarente una zona en la superficie
plana de diche placa de cierre opuesta a la superficie pla-
na & la que estd unido dicho nrimer slemento de cierne; ine
cluyendo dicha érea unas porciones de 18 superficie plana

en la que estd situsda, que estén dispuestas entre dichas

“aberturas en forma de arco.

12.- Una estructura de’junxa frontal sezin la reivin
dicecién 11, caracterizada vorque dicho »rimer ele<ento de
cierrs tiene una.superfiéie expuesta de cierre y de &poyo
plana que se extiende paraielamente a dicha primers superfi
cie y que rodea dicha abertura;

¥y porque dicho segundo elemento de cierre es una jun

te de anillo térico elastdmero montsda-en dicha place de

cierre, siendo la relacidén Gel &rea rodeada‘y cerrade pof
dicha junta de anillo t6rico,, respecto al &rea de dicha su-

perficie de cierre y de apoyo tal que una presibn de fluldo

- que actis en e¢lle a partir de los orificios realizados en

dichas caras cuando dichrs cares se desplazan 1as unas reg-

-
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pecto & las otras, obligue .dicha placa a separarse de di-
che primera cara, acercéndose & otra primera cava, en to-
do momento, durante dicho movimiento relativo, por lo cual
dicha superficie plana de cierre y de apoyo se acopla en
posicién de cierre hermético con dicha otra cara,

13.- Una estructura de junta frontal para su suje-
ci6tn en una superficie plana provista de orificios que esté
mantenide fija cuando una segunda superficie plana parale-
la y provista de orificios gira alrededor de un eje que se
extiende perpendicularmente a ambas superficies planas pa-
ra situar periddicamente el orificio que lleva en alinea-
cidn con el orificio e dicha superficie plana mencionada
enmimer lugar, incluyendo'dicha'estrﬁctura de junta fron-
tal:

una pleca de cierre en forma de disco que tiene unos
lados plsnos opuestoé y paralelos Y que tiene una &bertura
que la atravieea y por la cual los orificios realizados en
dichas superficies planas puedén comunicarse peribdicapente

8l uno con el otro cuando se hace girar dicha segunda super

. ficlie plana;

una hoja de resina polimida unida & uno de los lados
planos de dicha placa de cierre Yy que tiene una superficie
plana expuesta que se extiende paralelamente al lado plano
de la placa de clerre a la que est& unido, ¥y que rodea di-
cha abertura en la placa de cierre; y

una junta de anillo térico sujeta y acoplada hermé-
ticamente al segundo lado plano de la placa de clerre opues
to &1 lado que esté unido & dicha hoja de resina de polimi-
da, rodeando dicha junta de anillo térico dicha abertura ¥

sobresaliendo fuera de dicha placa de clerre en una direc-
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¢idn perpendicular a lados planos de ésta.

1%4.~ Una estructura de junta frontal segin la rei- -

vindicacién 13, caracterizada porque el érea de la super-
ficie plana estd incluida entre una y dos veces el 4rea
de la porcion de dicho segundo lado plano de la placa de
junta que est4 encerrada dentro de dicha junta de anillo
tbrico.

15.~ Una estructura de junta frontal para el cierre
hermético entre placas monoplanas paraielas ¥ que se des=-
plazan la una con relacién a la otra, llwando cada una de
las caras monoplanas un par de orificios, poniéndose el
par de orificios de ' 1a cara periddicamente en correspon-
dencia con el par de orificios de la otra cara, cuando las
caras se desplazan, la una respecto a la otra,'incluyendo
dicha estructura'de Junta frontal:

un dispositivo de placa de cierre en forma de dis-
co que tiene: ) -

una superficie de apoyo y de cierre hermético gustag
cialmente monoplana en un lado de ella, y que tiene un par
de aberturas separadas que la atraviesan y que se abren a
través de dicha superficie de apoyo y de cierre hermético
¥ que estﬁn-situadas en ella para que Se correspondan de
manera concurrente con los orificios realizados en dichas
caras, cuando dichas caras se desplazan la una respecto a
la otra; y

una porcién de cierre hermético en el otro lado de
ella, que rodea dichas sberturas y que aisla dichas aber-
turas 1a una de larotra; y | |

unos medios para sujetar diého dispositivo de pla-

. c8& de clerre en una de dichas caras monoplanas paralelas,
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para que se desplacen con ella respecto & la otra de dichas
caras monoplanas. '
16.~ Se reivindica por dltimo como objeto sobre el

que ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita:
"UNA ESTRUCTURA DE JUNTA FRONTAL",

| Todo conforme queda descritoe y rdvindicado en 1a_ppg
sente Memoria descriptiva, que consta de cuarenta y tres pé
ginas mecanografiadas y dibujos que se acompafian. '

Madrid, 15 de octubre de 1969,
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